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OZET

ARAC TESISATLARINDA FLRY KABLO KESITLERININ TESPITi

KAPLAN, Seher
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ayhan GUN
Ocak, 2022, 72 sayfa

Otomotiv sektorii ve teknolojisi glinimiizde her gecen giin biiyliyen bir
diinyadir. Biiyiiyen bu diinyaya, kablo demetleri iireten isletmelerde kalite kontrol
asamasinda hata paymi azaltmak i¢in tez arastirmasi yapilmistir. Otomotiv sektoriinde
kullanilan Flry tipteki kablolarin kesitlerinin tespiti yapilmasi arastirilan tezde;
tesisatlarda kullanilan ana malzeme kablonun, projenin istedigi kablo kesitinin kullanilip

kullanilmamasi en 6nemli kalite kontrol faktorlerinden biridir.

Yanlis veya hatali kablo kesitinin kullanilmasi durumunda tesisatta ortaya
cikacak hatalarin 6niline gegilmesi i¢in, kablo kesitlerinin iletkenlik direnci alabilecegi
maximum gerilim degerleri géz 6niinde bulundurularak, numune olarak se¢ilen kablonun,
alabilecegi degerle kiyaslamasi, kablo kesitinin dogru kullanilip kullanilmadigina karar

verilme ¢aligmasi yapilmusgtir .

Yapilan calismada, hatali kesimi gerceklesen kablonun diren¢ farkindan
kaynaklanan gerilim diisiimiiniin 6ne ¢ikmasiyla fark tespiti yapilarak kablonun
dogrulugu kiyaslanmistir. Farkli kesitteki kablonun gerilimi numune olarak secilen
kablonun geriliminden farkli oldugu tespit edilerek o kablonun hatali oldugu tespiti

saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri, Kablo, Kalite, Kalip, Kesit, Numune, Otomotiv, Ol¢iim,

Sanayi, Terminal, Test



Vi
ABSTRACT

DETECTION OF FLRY CABLE-CROSS SECTION IN VEHICLE
INSTALLATIONS

KAPLAN, Seher
Master Thesis, Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Ayhan GUN
January, 2022, 72 pages

Automotive industry and technology is a world that is growing day by day. In
order to reduce the margin of error as a quality control stage in companies, which
produces cable bundles for this growing world, a thesis research has been carried out.
Determining the cross-sections of Flry-B type cables used in the Automotive sector is the
most important quality control is one of the factors.

In order to prevent errors that may arise in the installation in case of using the
wrong or faulty cable cross-section, it will be decided whether the cable cross-section is
used correctly or not by comparing the cable selected as a sample with the value it can
take, taking into account the maximum values that the cable cross-sections can have

conductivity resistance.

In the study, the voltage drop due to the resistance difference of the wrongly cut
cable comes to the fore, and the difference is determined and the cable is compared

correctly.

Keywords: Automotive, Cable, Industry, Industry, Measurement, , Mould, Quality,

Sample, Section, Terminal, Test



vii
ONSOZ
Yiiksek lisans donemince aldigim egitimim ve tez ¢alismasi boyunca kiymetli
bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, her konuda bilgisini benimle paylasarak destek
veren, arastirma konusunun tespitinden yazilmasina kadar her basamaginda yardimlarini

esirgemeyen, bilgisiyle beni yonlendiren degerli akademik danigman hocam sayin Dr.

Ogr. Uyesi Ayhan GUN’e tesekkiirlerimi sunarim.



viii

ICINDEKILER

Sayfa
O ZET ..o et e ettt et ettt ettt Vv
A B S T R A CT oottt et oo et e e e et et et e et et e e et et et e e et et eee et et et et e et et et e ere et aeee et aneane Vi
TABLOLAR LEISTES .....ocooovoeooeoeeoe oot e e e e e e e e es e e er e an e X
SEKILLER LISTESI.......cooiiiiiiiceeeee et Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ...ooovovoeooeeeeeeeeeeeeeeee e, Xiv
GIRIS ..ottt ettt et ettt e et et et e s et et et et et et et et et et eraens 1

BIRINCI BOLUM

OTOMOTIV SEKTORUNDE YENi URUN (NUMUNE) DEVREYE ALMA

1.1. URUN DEVREYE ALMA PROSEDURU. .........ccccoooviviiiieieceeeeeeeeeennis 6

L.1.1. ProS@dUr DETaYT ...cccuveiuiieiiiiiieiiie st 6

1.2. PROSES TASARIMI VE GELISTIRME ..........ccccccovoiiiiiiiereeeeeeeese e 7

1.3 TESISAT IMALAT VE KONTROL SURECI AKIS SEMASI ..................... 11

1.3.1. Kablonun Kesim Isleminin Yapilmast .........c.ccoeveveveveveneninenieereneresisenenenens 14

1.3.2. Kesim Makinast Kullanimi ............eeeveviveieieiiieieiiieiiieieieiiierereresereseseee. 16
IKINCI BOLUM

OTOMOTIV SEKTORUNDEKI ARACLARIN iC YAPISI

2.1. ARACLARDA ELEKTRIK SiISTEMIYLE CALISAN TEMEL
SISTEMLER............cooiiieiiieeeeeeteee e ettt 19

UCUNCU BOLUM

ELEKTRIK KABLOSU
3.1. ELEKTRIK KABLOSU NEDIR? ....oooioe oo e ee e, 21
3.1.1. Kablolar Hakkinda Genel Bilgi..........cccooveiiiiiiiiiiiiccc e 21
3.1.1.1. Kablolarin Stniflandirilmast ......eeveeeeeeeieeeee oo iee e e e e 22
0 700 O O 0 O = L1 o] (0] - T R 22
3.1.1.1.2. N-KaBIOIAr ..ottt e e e 22
3.0.0.1.3. Y-Kablolar ..o oot 23
3.2. OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN KABLOLAR .........c............ 24
3.2.1. Kablo Tiplerinde Kisaltmalarin Yapist .......ccccoccveriviiiiieniiieniiee e 24

3.2.2. FLRY-B KaDIO ...t 25



3.3. KABLO KESITLERININ AWG CiNSINDEN MM*>YE

DONUSTURULMESI ........c.coooiiiiiiieescee e 26
3.4. KABLO KESITi VE AKIM TASIMA MALIYET UNSURLARI................. 26
3.5. ILETKEN DIRENCINI ETKILEYEN FAKTORLER..........cccccococvvivvnnnnn.. 27
3.5. 1. TanIMIAMALAT . ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e 27
3.6. KABLOLARDA KULLANILAN BASLICA iILETKEN TURLERI ............ 28
3.7. KABLO ILETKENLIK DIRENCI HESABL...........ccooviiieeeeeeeeeeeeeen, 28
3.7.1. Milliohmmetre RESISTOMAT® Model 2316 ....cooveieeieeieeeeeeeeen 30
3.7.2. 0.5 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuglart........ccccocvveviiiiiiiniiieniiesinnn, 32
3.7.3. 0.75 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuglari.........cccoceeieriiiiiniiinniiiiienne 32
3.7.4. 1 mm? Kesitli Kablo i¢gin Test Sonuglari..........cccevviviiiiniiiniiieiiie i, 33
3.7.5. 2 mm? Kesitli Kablo i¢in Test SONuGlari.........cccovveiieeiieiiiniiinieesie s 33
3.7.6. 3 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuglari..........ccccevveveiiiiiiiiiiiciiie e, 33
3.7.7. 4 mm? Kesitli Kablo i¢in Test SONuGlari.......coocveieeiiieiieiiiiiiiiiienieeiee 34
3.7.8. 6 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuglari..........ccccovvvvviiiiiiiiiieiiee i, 34

DORDUNCU BOLUM

KABLO KESIT OLCUM YONTEMLERI

4.1. ADVANTECH USB-4716 KARTI NEDIR? .........c.cocoooviviiieieceece e, 36
4.1.1. Kart DIZaYNT ....cociiiiiiiiic e 37

4.1.2. Tek Uglu Girig Kanali Baglantist ..........cccceviiiiiiiiiiiniiie e 38

4.1.3. Diferansiyel Girig Baglantilart ..........ccccooviiiiiiiiiiii 38

4.1.4. Analog Cikis Baglantilart..........cccooveriiiiinii e 39

4.2. NUMUNE TEST KONTROLU ........cc.coooiiiiieiiieeeeeeee e, 39
4.2.1. OlGHIEN DEBETIET ......cvveveieiiiiveieeeieseee e 40
4.2.1.1. 0.5 mm? Kablo’nun Farkli Gerilimlerde Ciktis1 ...........ccceevverunnnne. 40

4.2.1.2. 0.75 mm? Kablo’nun Farkli Gerilimlerde Ciktis1 ............ccceevuvennne 42

4.2.1.3. 2 mm? Kablo’nun Farkli Gerilimlerde Ciktist ..........cccevvvirninene 44

4.2.1.4. 6 mm? Kablo’nun Farkli Gerilimlerde CiKtist ..........ccccvvvvveiiinnnnns 45

4.2.2. Kablolar Uzerindeki Gerilimin Multimetre ile Olgiilmesi..........ccceveuee.... 48
SONUC ...ttt ettt e e ab e e bt e e sbe e bt e arbe e beeasbeesbeesnbeenbeeanseenneeanee 69
KAYNALKCGA ...ttt sttt se et e et e e e bt e saeeenbeesraeeteesneeenes 70



Tablo 1.1:
Tablo 1.2:
Tablo 3.1:
Tablo 3.2:
Tablo 3.3:
Tablo 3.4:
Tablo 3.5:
Tablo 3.6:
Tablo 3.7:
Tablo 3.8:
Tablo 3.9:
Tablo 4.1:
Tablo 4.2:
Tablo 4.3:
Tablo 4.4:
Tablo 4.5:
Tablo 4.6:
Tablo 4.7:
Tablo 4.8:

TABLOLAR LiSTESI

Sayfa
Kablo Bilgileri TablOSU .........cceiveiiiiiiieirese e 10
2021 Yili Kablo Hurdalarinin Béliimlere Gére Miktart Ornek .................... 13
Kablo Kesitlerinin Awg Cinsinden mm?’ye Doniistiirilmesi............ccceuueee 26
Bakir Kablo Iletkenlik Direnci Olgiim TabloSU.........ccccevevevvcveierereeeceerennans 29
0.5 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar .............cccocovvevevevesessssseenenn, 32
0.75 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar ...........cccocoevevevevevsesvseseeenennn, 32
1 mm? Kablo Igin Deger ve Toleranslar ............cc.ccoeveecveveeererecrereseeeseseenans 33
2 mm? Kablo Igin Deger ve Toleranslar ............c.ccoeveeevevceerercueseecreseseenanes 33
3 mm? Kablo Igin Deger ve Toleranslar .............ccccevevveueeenseecceeiereseeennn, 33
4 mm? Kablo Igin Deger ve Toleranslar ............cc.ococeeerevereeeecreesneeieenenennns 34
6 mm? Kablo i¢in Deger ve Toleranslar ............ccovcueveeeverecueisieerereseesnnnns 34
Numune Test Kontroliinde Olgiilen Degerler............cccovrverrirereicrerreceennne, 40
0.5 mm? ve 0.75 mm? Kablonu Degerlerinin Kiyaslanmast..............c.......... 48
Kablo KeSit BIlGIIEri.......c.ccvviieiieie e 53
1.25 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716 ‘da Okunan Gerilim ....... 61
2.5 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716’da Okunan Gerilim .......... 62
3 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716 ‘da Okunan Gerilim ............ 63
4 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716°da Okunan Gerilim ............. 65

Numune Olarak Secilen Kablo Degerlerinin Kiyaslanmast ............ccc.coe.e.. 66



SEKILLER LISTESI
Sayfa
Sekil 1.1: Tasarim Calismalarmin Yiiriitiildiigii Projeler I¢in Ileri Uriin Kalite
Planlamasi Zaman Diyagramil .........ccccccvveiuieiniiieniieesiiee e 6
Sekil 1.2: Ornek TeKnik RESIM ........ceveveveieceeieieseececee et es et neese e en e, 9
Sekil 1.3: Proje Takip CiZeIZes1 ....covvvviiiiiiiiiiiiciieice e 10
SeKil 1.4: Proses AKIS 1-8....cciiiiiiiiiiiiiie e e e e e e nnnaee s 11
SeKil 1.5: Proses AKIS 1-D.....cciiiiiiiiiiii ettt sbe e e sre e 12
Sekil 1.6: ISaretler TabloSU........c.cvvrvevevieeceeteieseeesceete s sttt ss st es st eseneseeens 12
Sekil 1.7: Hazirlanmis Kablo Demeti (Tesisat) Ornegi........ccoocvvveveveveeeveveniereeeisnenenenn. 13
Sekil 1.8: EHKEt OINEFi ....vvvivviecieiiiciiicie et 14
Sekil 1.9: Komax Alpha 530 Kablo Kesim Cihazi.........ccccooeiiiiiiiiiiincccec 15
Sekil 1.10: Otomasyonun Kullanimi ... 15
Sekil 1.11: Kablo Kesit Alant Girig EKrant ...........cccoooiiiiinniiiiieii e 16
Sekil 2.1: Otomotiv Sektdriindeki Araglarin I¢ Yapisi.....ooococceeccceceeeccceeeveenes 18
Sekil 3.1: Elektrik KablOSU.........cccoiiiiiiiiiece e 21
Sekil 3.2: Otomotiv Sektoriinde Kullanilan Kablolar ...........cccccocciiiiiineiiiiec e, 24
SeKil 3.3: Kablo BIiriMIEIT.......coeiieiieecieceee e 28
Sekil 3.4: Kablo iletkenlik Direncinin Hesaplanmasinda Kullanilan Formiil................. 29
Sekil 3.5: Resistor 2316 Kurulum DUZenegi .........ccoovviviiiiiiiieiiiieee e 31
Sekil 3.6: Cihaz Resistor 2316 ‘nin Menu ve Lcd Ekran GOrlinimii...........ccccveeeeiineen. 31
SeKil 4.1: TeSt OTTAMI.....eeiiiiiiiiiiieiiii bbb 36
Sekil 4.2: USD-4716 Kart YapIST.......ccueiiuerieinieiicisiesieeiesieseee s 37
Sekil 4.3: Tek Uglu Kanal Baglantist .........c.ccooiiriiiiiiiiiienic e 38
Sekil 4.4: Diferansiyel Giris Baglantilart ..........cccoccooiiiiiiiiiiiie 38
Sekil 4.5: Analog Cikis Baglantilari...........ccooiiiiiiiiiiiii e 39
Sekil 4.6: 0.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test
EAIMEST...cooiiic 40
Sekil 4.7: 0.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2 Volt Gerilimin Test
EQIIMEST ..o 41
Sekil 4.8: 0.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 3 Volt Gerilimin Test
EAIMEST ... 41

Xi



Sekil 4.9: 0.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 4 Volt Gerilimin Test

Sekil 4.10:

Sekil 4.11:

Sekil 4.12:

Sekil 4.13:

Sekil 4.14:

Sekil 4.15:

Sekil 4.16:

Sekil 4.17:

Sekil 4.18:

Sekil 4.19:

Sekil 4.20:

Sekil 4.21:

Sekil 4.22:

Sekil 4.23:

Sekil 4.24:

Sekil 4.25:
Sekil 4.26:

EAIMEST ...
0.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test
EAHMEST...ciiiiii e
0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test
EAIMEST....oiciiie
0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test
EAHMEST...ciieiicie s
0.75 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 3 Volt Gerilimin Test
EAIMEST ..o
0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 4 Volt Gerilimin Test
EAHMEST .o
0.75 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test
EAIMEST v
2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test

EAHMES ...
2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test
EAIIMEST ...
6 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test

EAHMES ...
2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test
EAIIMEST ...
6 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test

EAHMES...ceiiiici e
0.5 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 1 Volt Test Uygulaninca
KIyaslama........cooioiiiie e
0.75 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 1 Volt Test Uygulaninca
KI1yaslama.......ccooiiiiiiiii
0.5 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 5 Volt Test Uygulaninca
KIyaslama.........oooioiii e
0.75 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 5 Volt Test Uygulaninca
KI1yaslama.......ccooiiiiiiiii
Test Ortaminin Devre SemMaST ......ccuviiiiiiiiiieiiie e

Kablo Gerilimlerin Devre Tasarimi-1

Xii



Sekil 4.27:
Sekil 4.28:
Sekil 4.29:
Sekil 4.30:
Sekil 4.31:
Sekil 4.32:
Sekil 4.33:
Sekil 4.34:
Sekil 4.35:

Sekil 4.36:

Sekil 4.37:

Sekil 4.38:

Sekil 4.39:

Sekil 4.40:
Sekil 4.41:

Sekil 4.42:
Sekil 4.43:
Sekil 4.44:
Sekil 4.45:
Sekil 4.46:
Sekil 4.47:
Sekil 4.48:

Kablo Gerilimlerin Devre Tasarimi-2 ..........cccoocveiiieiieiieeiie e 49
Kablo Gerilimlerin Devre Tasarimi-3...........cccoceeiiiiiiiiin e 49
Cok Telli Bakir Iletken Flry Kablo ........ccccocvuvveveeieieeeessseeeeeeeeeienn, 50
OIGHM NOKLALATT ...ttt ettt 51
Numune Kablolara Beslemeden Gii¢ Verilince Olgiim Alinan Ortam ........ 54
Program AK1$ DIyagrami .........cccooveiviiiiiiiiiiieicciesee e 95
Program FOrm ATaYUZI.........coviuiiiiiiiiiiie i 55
1.25 mm?, 2.5 mm?, 3 mm? ve 4 mm? Kablolarin Test Ortami .................. 59
1.25 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test

EIIMES. i e 60
2.5 Volt Giris Verilince 1.25 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan

2.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test
EAHMESI...ciiiiic 61

2.5 Volt Giris Verilince 2.5 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan

GEITHM o e 61
3 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test

EAIIMEST ... 62
2.5 Volt Giris Verilince 3 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim .....63
4 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test

EAIIMEST ... 64
2.5 Volt Giris Verilince 4 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim .....64
1.25 mm? Kesitindeki Kablo .........cccooiiiiiiiiiiiiiceeee e 65
2.5 mm? Kesitindeki Kablo ... 65
3 mm? Kesitindeki Kablo ..o 65
4 mm? Kesitindeki Kablo .........ocooiiiiiiiiiii e 66
Isletme Kablo Hazirlama BOIMI............ccovevevevereeereieeeeeeeee e, 67
Otomotiv Tesisatt OINEFi........ceviviviiireiiiieiieesieieeee s 67



APQP

FL
FMEA

FZL

MRP
MSA
OPT
PPAP

PSW

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi
Advenced Product Quality Planning (ileri Uriin Kalite Planlamas1)
Aliiminyum Folyo
Bakir Tel Kaplama
Yass1 Kablo
Algak Gerilim Tasit Kablosu
Failure Mode Effect Analyse (Hata Tiirti ve Etkileri Analizi)
Yiiksek Gerilim Tasit Kablosu
PVC Polivinilklorur
Material Requirement Planning (Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1)
Measurement System Analyse (Olgiim Sistemleri Analizi)
Operator Proses Talimati
Production Part Approval Process (Uretim Pargas1 Onay Prosesi)
Part Submission Warrant (Par¢ca Sunum Garantisi)
Et Kalinhig1 Inceltilmis Yalitkanlik
PVC Polivinilklorur

Cok Damarli Kablo

Xiv



TEZ METNI



GIRIS
Otomotiv sektorii diger gelismis lilkelerde oldugu gibi iilkemizde de ekonominin
biiyiik giiciidiir. Otomotiv sektorii diger sektorlerle demir-gelik, petro-Kimya, metal,

kumas-tekstil, cam ve elektrik-elektronik gibi sektorlerle etkilesim i¢indedir. Bu sayede

is alan1 yaratmasi disinda biiyiik bir ihracat giicline de sahiptir.

Ayni zamanda otomotiv sektorii Tirkiye’ye sagladigi teknoloji kullanimi
sayesinde teknolojik gelismede de etken rol almistir. Ayrica vergi gelirleri sayesinde de
Tiirkiye biitcesine onemli katkida bulunmustur. Bir¢ok sektorle (hemen hemen tiim
sektorler) baglantili olan otomotiv teknolojisinin ilerlemesi Tiirk ekonomisine katki

saglamakta etken rol almaktadir.

Motorlu karayolu araglari, yanmali motor kullanarak, yiik veya yolcu tagimak
ve karayolu trafiginde kullanilmak iizere belirli teknik mevzuata gore iiretilmis bulunan
dort veya daha fazla lastik tekerlekli tasit araglaridir. Bu aracglari iireten sanayiye “Ana
Sanayi” denir. Otomotiv “Yan Sanayi” ise hem tasit araclari tiretiminde faaliyet gdsteren
firmalara hem de parktaki araglarin parga yenileme (yedek parga) ana sanayi tarafindan
belirlenen teknik dokiimanlara uygun aksam, parga, modiil ve sistem iireten sanayi

koludur. Otomotiv sanayi ana sanayi ve yan sanayi tiimiinii kapsamaktadir.

Otomotiv sanayi, tiim gelismis iilkelerde ekonominin zincirleme ilerleyen
sektorlerinden biridir. Sektoriin ekonomideki ©neminin sebebi, ekonominin diger
sektorleri ile olan baglantisidir. Otomotiv sanayi, diger sanayi dallarinin ve bu
sektorlerdeki teknolojik ilerlemenin de kilit noktasidir. Turizmden tarima hemen hemen
tim sektorler otomotiv sektor lriinleri ile saglanmaktadir. Bu nedenle otomotivdeki

degisimler, ekonominin tiimiinii yakindan etkilemektedir (Kahraman, 1998).
Otomotiv sanayi, bazi temel niteliklere sahiptir:

e Motorlu tasit aract; 6zelligi, malzeme igerigi, prosesi, teknolojisi ve iiretim yeri
farkli olan 8 bin dolayinda parganin, ortak kalite yonetimi ve verimlilik anlayisi
ile liretimi ve bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir (Kahraman, 1998).

e Piyasadaki artan rekabet nedeni ile miisteri memnuniyeti, miisterinin istegi
dogrultusunda teknolojik gelisme ile saglanmaktadir. Miisterinin istegine bagh
ihale araglart uygulanmakta, bu ihalelerin tasarimi her miisteriye gore de

degisebilmektedir.



2020 ve 2021 yilinda pandemi dolayisiyla hammadde konusunda en ¢ok
etkilenen sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. Hammadde olmadigi i¢in ya da yurt
disindan gelecek olan hammaddeler salgindan dolayr zamaninda ulagsmadigi icin
oncelikle otomotiv yan sanayisi isletmelerin iiretimini geciktirmekte ve zamaninda teslim

edilemeyen {iriinler, ana sanayinin de hattin1 durdurmasina sebep olusturmustur.

Otomotiv sanayi, Avrupa’da ortaya ¢ikmis, ABD’de gelismistir. Otomotiv
sanayi etken olarak otomobil iiretimi ile baglamistir. I. Diinya Savasi’nin oldugu yillarda
otomotiv sanayi sektorii ticari ara¢ liretiminde kullanilmistir. Sektor ¢ogunluk olarak

otomobil tiretimi ile siirekli yenilene bir gelisim gostermistir.

1769 yilinda, buhar giicii ile ¢alisan {i¢ tekerlekli ara¢ Fransiz Yiizbast Nicholas
Joseph Cugnot tarafindan iiretilmistir. Bu arag saatte 3-4 saat hiz1 diisiik ve islevsizdir.
Icten yanmali motor sistemi daha sonra gelismistir. Otomotiv sanayinin gidisatini
degistiren ise Henry Ford’un gelistirmek i¢in ¢alistig1 “kiitlesel liretim” sistemidir. Bu

sistemi diisiik maliyetle kurmustur.

Diinya motorlu ara¢ iiretimi ¢cogunluk olarak ABD’de ortaya konulmustur.
Savasin ardindan Avrupa’dan sonra Almanya, Ingiltere, Fransa ve Italya’da otomotiv

sanayi yeniden degismeye baslamistir.

1970’11 yillarda gelismekte olan {ilkeler hiikiimet tesviklerinin baslanmasiyla
gelisme gozlemlenmigstir. Tiirkiye’deki otomotiv sanayinin kurulusu da tegviklerle
olmustur. 1980°’li dénemlerde Giiney Kore otomotiv sanayi ic¢inde ihracatla birlikte
onemli bir yere sahip olmustur.1990°11 yillarda otomotiv sanayide giiclii tireticiler diisiik

maliyetle hizli liretim yapmak i¢in rekabet¢i olmustur.

Giintimiizde otomotiv sanayiye yapilan yatirim her gecen giin artmaktadir. Daha
onceki yillarda 70 {izerinde bulunan sirket sayisi, 6zellikle son 15 yil i¢inde birlesme ve
satin alma yoluyla 25 civarma inmistir ve hala firmalar arasinda satin alma yoluyla
birlesmeleri devam etmektedir. Genel olarak alt firmalar, baska biinye altina girerek hem
tiretimini hem de piyasadaki yerini korumaya calismaktadir. Bugiin otomotiv iiretimi,
miisterinin istegine bagl olarak, diisiik maliyetle iiretim yaparak daha yiiksek satis ve kar

amaci giitmektir (Kahraman, 1998).

Otomotiv sanayinin giderek artmasi ve belli basli birkag firmada yogunlasmasi,
ayni zamanda bu sektordeki teknik mevzuatin da iilkenin belli bir kesiminde olmasina

sebep olmustur. Ornegin, iilkemizde Gebze, Bursa, Istanbul civarlarinda bu iiretimin daha
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fazla oldugunu gozlemlemekteyiz. Ulkeler kendi pazar durumuna gore, siparislerini

olusturmakta hedeflerini yakalamaya ¢aligmaktadir.
Amag¢ ve Kapsam

Otomotiv endiistrisinde kullanilan en 6nemli faktorlerden biri elektrik akimini
saglayan kablolardir. Kablolardaki en kiiciik hatalar biiylik felaketlerle
sonuclanabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda da bunun oniline ge¢gmek icin bir arastirma

yapilmustir.

Bir otomotiv kablo demeti, gii¢ ve bilgi aktarimi i¢in aracin her yerine gegen bir
dizi organize kablo, konnektor ve terminal olarak tanimlanabilir. Aracin farkli
bilesenlerinin birlestirilmesinde ¢ok dnemli bir rol oynar. Kablo demeti sistemindeki her
bir tel, kurulacaklar yere, 1s1ya ve soguga direngli ve diger 6nemli hususlara bagl olarak

bir¢ok farkli kablo tipine sahiptir.

Tesisatta yanlis veya hatali kablo kesitinin kullanilmasi durumunda tesisatta
ortaya cikacak hatalarin 6niine gecilmesi i¢in, numune tesisatta tespiti yapilacak numune

tesisat degerlerine gore, seri tesisatta hata orani sifira diistiriilmeye ¢alisiimustir.
Onceki Cahsmalar

Taner Aydin (2004), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢caligmasinda kablo iletkenliginin

tespit calismasini bulanik mantik kullanarak kablo malzemesi se¢imini ¢alismistir.

Gokhan Karaca’nin yaptigr ¢alismada (2006), kablolarda elektriksel ve 1sil
zorlanmalarin sonlu elemanlar yontemi ile ortak ¢éziimii 6nerilmistir. Sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak, farkli toprak 1sil 6zdireng degerlerinde bir tane tek damarli
kablonun, ii¢ tane tek damarli kablonun ve ii¢ damarli kablonun elektriksel ve 1sil
zorlanmalar1 hesaba katilarak kabloda ve toprakta sicaklik dagilimi analizleri yapilmus,
i kablonun farkli yatay agikliklarda ve farkli gomiilme derinliklerinde olusan sicaklik
dagilimlar1 bulunmustur. Bu sicaklik dayanimina gore kablo direnci kiyaslamasi

caligmustir.

Ismet Celik, Biinyamin Kaya, N. Cagatay Ustiindag (2017), bu makalede sokete
takilan terminallerin ii¢ boyutlu yazicilarla ¢ikarilmasi gergeklestirilmis, bu islem soket
deligine ve kabloya zarar vermeden plastik terminal ¢ikarici li¢ boyutlu yazici ile imal

edilmistir.



Umut Emre Uzun (2021) Elektrik kablolar1 terminal cakim Kkalitesini
belirlemede kullanilan yontem ve cihazlar makalesinde giiniimiizde hizla gelisen ve
bliyliyen hazir elektrik kablosu imalat sektoriinde terminal ¢akim (krimpleme) isleminin
kalite tespitinde kullanilan analiz yontemlerinin ve analiz i¢in kullanilan cihazlarin

aragtirtlmasi yapilmistir.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ejosat/issue/64232/957230
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ejosat/issue/64232/957230

BIiRINCI BOLUM
OTOMOTIV SEKTORUNDE YENI URUN (NUMUNE) DEVREYE ALMA



Yeni bir iiriinliin devreye alinmasi ve iirlin degisikligi asamalarinda miisteri
ihtiyag ve beklentilerini karsilayarak misteriler ile {irlin kalite planlamasi,
gereksinimlerinin ortak bir dille ifade edilerek standartlastirilmasi, 6n planlama ile iiriin
proses gecerliliginin saglanarak {iriin kalite planlamasinin 6n devresinin tamamlanmasi,
miisteri ile bilgi aligverisinin kolaylastirilmasi ve tiim belirlenen adimlarin kabul edilebilir

kalite seviyesi ile zamaninda bitirilmesidir.

1.1. URUN DEVREYE ALMA PROSEDURU

Yeni bir proje kapsaminda gerceklestirilecek yeni {iriin devreye alma siirecinin
sorumlulugu Miihendislik Departmani tarafindan atanan Proje Miihendisine aittir. Proje
Miihendisi ayn1 zamanda proje ile ilgili olarak gerceklestirilecek ¢apraz fonksiyonlu ekip
calismalarmma liderlik eder. Bu ekipte, en azindan Miihendislik, Kalite, Uretim
Departmani temsilcileri ve gerekirse Uretim Planlama, Malzeme Planlama, Personel ve
Bakim Onarim temsilcileri bulunur. Ayrica gerek goriildiigii takdirde Genel Mudiirliik,

Isletme Miidiirliigii ve tedarikgi temsilcileri de ekibe almabilirler.

1.1.1. Prosediir Detay1

lleri Uriin Kalite Planlamasi ile ilgili zaman diyagramn Sekil 1.1°de verilmistir. Siireg

prensip olarak Sekil 1.1°deki gibi yiiriitiiliir.

Sekil 1.1: Tasarim Calismalarimin Yiiriitiildiigii Projeler igin Ileri Uriin Kalite Planlamas1

Zaman Diyagrami

Projenin Programin Prototip Onseri Seri
Kabulii Onaw Uretimi {Num une) Uretim

| | | |
 — 1 |
URUN TASARIMI VE GELISTIRME |
PROSES TASARIMI VE GELISTIRME

! URUN VE PROSESIN ONAYI
| 1 1
| | |

GERI BiLDIRiMIN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICi FAALIYETLER

URETIM

Kaynak:http://www.gelisim.org/makaleler/11eri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Kalite
%20Planlamasi%20(APQP).pdf, 2021.


http://www.gelisim.org/makaleler/Ileri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Kalite%20%20Planlamasi%20(APQP).pdf
http://www.gelisim.org/makaleler/Ileri%20%C3%9Cr%C3%BCn%20Kalite%20%20Planlamasi%20(APQP).pdf
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Uriin Devreye alma calismasinin birinci asamasi, ele alinan projenin (dolayisi ile

devreye alinacak iirtinlerin) tiretilip tiretilemeyecegi ile ilgili kararinin verilebilmesi i¢in

asagidaki konularin gézden gegirilmesidir.

Uriiniin boyutsal, yapim ve karakteristik dzellikler, toleranslar, teknik resim,
numune, sartname ve referans standartlarla  yeterince tanmimlanip
tanimlanmadigi,

Uriin teknik sartlarinin disinda proses kapasitesi/yeterliligi/performansi, kalite
seviyesi gibi miisteri beklentilerin yeterince tanimlanip tanimlanmadigi,
Uriiniin hammadde iiretiminin, iiretilecegi ve satilacag iilke ile ilgili yasal
sartlarin, EC direktifleri, ulusal ya da uluslararas1 yasa, kanun ve yonetmeliklerin
bilinip bilinmedigi (miisteriden, bu proje kapsaminda yer alan iiriinlerin satiginin
yapilacagi lilkelerle ilgili ulusal ve uluslararasi yasal sartlar 6grenilmeli ve Yasal
Uyumun Degerlendirilmesi Formu’nda degerlendirilmelidir),

Uretim i¢in alt yap1, makine, 6l¢iim, metot, kapasite, personel ve kalifikasyonun
yeterliligi icin kapasite degerlendirmesi (gereken degerlendirme fizibilite
degerlendirmesi esnasinda ya da éncesinde Uretim Kapasitesi Degerlendirme
Formu yardimi ile yapilmalidir).

Uriiniin yukarida tanimlanan teknik 6zellikleri, miisteri beklentileri ve yasal

sartlara gore iiretilip iiretilemeyecegi,

Yukaridaki konular, Ekip Fizibilite Degerlendirmesi Formu kullanilarak

olusturulan ekip ile APQP toplantisinda ele almarak goriisiiliir ve parcanin iiretilip

iretilemeyecegine veya tretilebilmesi i¢in misteriye degisiklikler 6nerilmesine karar

verilir. Fizibilite Degerlendirmesi sonucu {riiniin iiretilebilecegine karar veren ekip,

iriiniin, misterinin beklentilerine uygun olarak tedarik edileceginin taahhiidiinde

bulunmus olur (isletme Miihendislik Talimati, 2021).

1.2. PROSES TASARIMI VE GELISTIRME

Siirecin ikinci asamasinda leri Uriin Kalite Planlamas1 Kontrol ve Takip Listesi

yardimu ile iiriinlerle ilgili prosesin tasarimi i¢in asagidaki tiim adimlar gozden gegirilir.

Uriin teknik resmi ve ilgili spesifikasyonlar
Miisteri Ozel Istekleri

Proses akisi



e Uretim Prosesi Tasarimi, Alternatif Teknoloji ve Metodlar

e Uriinlerin iiretimi ile ilgili risk analizleri (FMEA)

e Prosesle ilgili hatasizlagtirma metotlar1 (Poka-Yoke)

e Proses talimatlar1 (OPT) ve ambalajlama spesifikasyonlari

e Makine, montaj panosu, kalip, 6l¢iim ekipmani ihtiyaci

e Ihtiyac duyulan yeni malzemeler ve tedarik siireleri

e Uriin Tasima ve Ergonomi Sartlari

e Kullanilacak yeni malzemeler i¢in kontrol kriterleri

e lsgiicii ihtiyaci, kalifikasyonu ve egitim ihtiyaclar:

e Kapasite Analizi, Uretim Verimliligi, Zamanlama ve Maliyet Hedefleri
e Uretim yonetimini saglamak i¢in Kontrol Planlar

e Makine, Proses Yeterliligi/Performansi

e Olgiim sisteminin uygunlugu

e Proses Denetimi

e Onceki Proses Tasarimi ve Gelistirme Calismalarindan Elde Edilen Tecriibeler

e Miisteri tarafindan talep edilen numune, 6n seri ve seri tliretim partileri ve termini

Bu gozden gegirme sonrasinda faaliyetler i¢in sorumlular ve miisteri programina
gore terminler belirlenir. Terminlerin miisteri programina uymamasi durumu s6z konusu

ise miisteri ile goriisiilerek mutabakata varilir.



Sekil 1.2: Ornek Teknik Resim

=
Y7
:ﬁ: '®

-

Pl

M

Kaynak: https://www.alikopgel.com.tr/index.php/2021/11/10/uno-sxie-elektrik -tesisat-
semalari/, 2021.

Sekil 1.2°de verilen miisteriden gelen teknik resim Ornegi yukarida belirtilen

talimatlara uygun incelenerek;

e Malzeme Listesi
e Kablo Listesi
e Kablolarn kesiti, rengi, uzunlugu, u¢ noktalarinin bulundugu konumlar

e Iscilik siiresi gibi bilgiler hazirlanarak tesisatlar hazirlanmaktadir.

Sekil 1.3 ‘te proje takibinin aksiyon plani olarak belirtilen tabloda renk

kodlartyla hangi asamada ve hangi tarihte bitmesi planlandig1 géziitkmektedir.


https://www.alikopgel.com.tr/index.php/2021/11/10/uno-sxie-elektrik%20-tesisat-semalari/
https://www.alikopgel.com.tr/index.php/2021/11/10/uno-sxie-elektrik%20-tesisat-semalari/

Sekil 1.3: Proje Takip Cizelgesi
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KGELT

AKSIYON PLANI (PROJE)

KoM BASLAMA
PLAN et

NO 31.03.2021

LAST UP-DATED

23 Oli;

29.06.2021

PROJE ADI

10 METRE BUS EV SLATINA

UP-DATED EY;
Seher Kaplan

Mo |Tanemlaang, A0k, Plankbnan Mcian, v

Bazlanan

Fizibilite onay1, ihtiyaglarn, gorev ve sorumbuuklarn
betirlenmesi igin ve APQP cahsmaz

APOP B

v

Teklifin Hazirlanmas ve miisteriye sunumu

HY

-

Humune Gretimi igin gereken malzemelerin temini

EG

Humune dretimi icin gereken iiretim ve kontrol kahplar ve
__|diger alt yapimin sadlanmast

TE

Operatdr Proses Talimat (OPT) ve sistem kayitlarmn
tamamlanmasi

4K

¥ |FMEA ve Kontrol Plam cahigmast

4POP B

10 Humune iretimi

ol

Murnunenin dogrulanmas ve Oriin dosyasimn hazirlanmas ve
miisteriye sunumu

[

12 | Milsterinin sunumu degerlendirmesi ve numune onay!

Miisteri onaymna istinaden {iretim ve kontrol kahplarmn
onaylanmas

oy

14 [FMEA ve Kontrol Planiarimn gozden gecirilmesi

KPP B

O OW | O OW | O | O | O

(1) AU G| AT R AF ) 20 [ 20 ) 2223 [ 438 1k

O | OW | Ow [ Ow ) Ow | O OW Tard

Tarin

I5.05. 500

705 HH

.05, 7021

Z4.05. 7011

16,05 7011

7.06. 1011

16,05, 7011

7.06.1011

3.06. 500

15.06. 2021

I5.05. 37021

I7.05. 7001

T.06. 20

I5.06. 201

18.06. 7011

13.06.2011

I5.06. 2011

I9.06. 2021

19.06. 7011

Calismanin devaminda teknik resimden yorumlanan kablo bilgileri Tablo

1.1°deki o6rnek excel tablosuna aktarilarak sistem giriglerinin yapilmasina yon verilir.

Sekil 1.4 ‘te belirttigi gibi kablo kesitinin ilerleyen siireclerde kablo hurdasi olmamasi

icin miihendislik boliimiinden hatasiz ¢ikmasi gerekmektedir, ¢iinkii miihendisligin

verdigi kablo bilgisine gore kablo kesimi gerceklesmektedir.

Tablo 1.1: Kablo Bilgileri Tablosu

DEVRE  yazILI KABLO Kablo  KESIT — pey koNUM OLCU
NO Tipi (mm?) (cm)
WIRE5500 P2100*2-P2102*1 1 KAH _ P2100%2-P2102*1 189
WIRE5501 P2103*1-P2104*1 1 BE P2103*1-P2104*1 646
WIRE5504 P2103*2-P2102*1 1 KAH  P2103%2-P2102*1 226
WIRE5505 P2100*1-P2101*1 1 BE P2100%1-P2101%1 609

Miihendislik bolimii tesisatin olusturulmasi i¢in yeterli dokiiman ve alt yapiy1

hazirladiktan sonra, tesisatin olusturulmasi Sekil 1.4°de verilen proses akisina gore

tiretim devreye alinmaktadir.
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1.3 TESISAT IMALAT VE KONTROL SURECI AKIS SEMASI

Sekil 1.4: Proses Akis 1-a




Sekil 1.5: Proses Akis 1-b

| Liabia grupkma

L soicthome
3 tpalama

Zimanta

Sekil 1.6: Isaretler Tablosu

HLIMLINE MAKLYE
SULINARAE TAPILAN
KOMTROL

<:> HAMKLDDE

"7 humon

DEROLARA

12



13

Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’ya gore gerekli malzemeler bir araya getirilerek tesisat

olusturulmaktadir.

Uretimi tamamlanan tesisattaki en biiyiik problem, tesisat kaliteye geldikten
sonra kablo hatasi gibi tesisati ilk prosesten baslatan hatalardir. Kablonun baglanti
noktalarindaki hatalar test masasinda yakalanmakta olup, kablonun kesiti ve rengi gibi

durumlar personelin manuel olarak dl¢timii ve g6z kontroliiyle tespit edilmektedir.

Sekil 1.7: Hazirlanmis Kablo Demeti (Tesisat) Ornegi

Kalitede ortaya ¢ikan hatalarda hurdalar olugsmakta olup, zaman hem iscilik hem

de maliyet bakimindan problemler olusmaktadir.

Tablo 1.2: 2021 Yih Kablo Hurdalarimin Béliimlere Gore Miktar1 Ornek (Murat K)

Aylar Oca.21 Sub.21 Mar.2l Nis.21 May.21 Haz.21 Tem.21 Agu2l Eki.21 Kas.21
Boliimler
A - 312 - - -

5 - - 261 - - -
C - 253 160 220 240 70 40 270

D 185 64 1095 73 116 130 90 44

E - - 642 7 1735 - 1185 67

E - - - - - -

G 2070 2248 2120 2500 1835 2630 1160 1460 1160

H - - 92 - 160 210

| - 10 - - 13,35 - 20

Toplam 20885 2887 32245 2740 2517,85 3210 14385 1544 1517 300

Tablo 1.2 ‘de goriildiigi gibi isletmelerde kablolar eksik ve hatalardan dolay1

hurda olmaktadir.
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Bu c¢alismada kablo kesitlerinin hatasi erken Onlenerck, tesisatin iiretime
baslamadan kablolar kesildikten sonra veya hazirlama asamasinda tespit edilerek is¢ilik-

zaman ve yiiksek maliyet kaybinin oniine geg¢ilmesi diisiintilmiistiir.
Kablonun yanlis kesitte kullanilmasi 4 agsamada onlenmektedir.

1. %100 dogru veri girilmesi (miimkiin gériilmemektedir)

2. Kesim makinasinin yiiksek kesitteki kablonun ucunu agmadan, kiigiik kesitteki
kablonun bakir tellerini kesmesi yanlis kesitteki iletken kablonun kullanilmasi
(operator hatas1 6nlemi)

3. Dogru kesilmis kablonun iiretim personeli hazirlama asamasinda karistirmast,
tizerindeki etiketin diigsmesi ile hatali kullanimi1 Mikrografi cihazi ile kiyaslama
yaparak engellenmesi

4. Kablonun iletkenlik direng araligi tablosunda verilen deger araliginda olup

olmadigi test cihaziyla test edilmesi, maximum tepe gerilimlerin kiyaslanmasi.

1.3.1. Kablonun Kesim isleminin Yapilmasi

Uretimi tamamlanan kablolar isletmelere rulo seklinde barkod okuyucu
etiketleriyle gelmektedir. Ayn1 zamanda miihendislikten ¢ikan dokiimanda da kablo
bilgileri bu etiket ile olusturulmaktadir.

Sekil 1.8: Etiket Ornegi

D.75 mm? BE 1506722 T2 FLRY soomzs |

[ INAIVENG | RSALIVE TARDA | LOTCGRUPPARTE
| M0175300) 13.12,2021 M001753001
| ARS, AN YER AMBAR
GTKAB
AMBAL v IRTAR] TOPLAM MIKTAR
5,0n0 5,000

Sekil 1.8 ‘de verilen etikette kablonun Mrp tanimi, kesiti (0,75), rengi, hangi

lokasyona ait oldugu ve miktar1 goriilmektedir.

Sekil 1.9 da Kablo Kesim cihazi goriilmektedir. Otomasyon cihazi ise Sekil

1.10’da gosterilmektedir.
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Sekil 1.9: Komax Alpha 530 Kablo Kesim Cihazi

Kaynak: http://www.unitek-elektrik.com/projeler/35/komax-alpha-530-otomatik-kablo-
krimpleme, 2021.

Sekil 1.10: Otomasyonun Kullanimi

Kaynak: https://www.mecanizadosjll.com/komax-alpha-530, 2021.


http://www.unitek-elektrik.com/projeler/35/komax-alpha-530-otomatik-kablo-krimpleme
http://www.unitek-elektrik.com/projeler/35/komax-alpha-530-otomatik-kablo-krimpleme
https://www.mecanizadosjll.com/komax-alpha-530
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1.3.2. Kesim Makinasi Kullanimi

Kesilmesi gereken kablo rulosu operator tarafindan hazirlanarak otomasyona
kablo bilgi girisleri yapilmaktadir. Hatali kesimin 6niine gegmek i¢in bu cihazin verdigi
tepkilerle kablonun hatali oldugunu belirlenmektedir (Kablosunun kesimi madde?2).
Kablo kesiti Sekil 1.11°de gosterildigi gibi segilmekte, operatoriin etikette goriilen degeri

manuel olarak girmesi ile kablolar kesilmis bir sekilde tiretime hazirlik i¢in teslim edilir.

Sekil 1.11: Kablo Kesit Alan1 Giris Ekrani

Seom |xatlo | xaste | sablo sorucim | kessc | Dorer kol |
o
| xasEx 0.7s -

| Ky Masrre
$ 400

% s.00 '
P KABEL 0.30

P KABEL 0.35

S XABEL 0.5

9 KaBRElL 0.50 20 AWG
PO KABEL 0.7S >
P KASEL 0.80 AWG 18 AWG
| # xase5s 0.8

Kaynak: https://www.mecanizadosjll.com/komax-alpha-530, 2021.


https://www.mecanizadosjll.com/komax-alpha-530

IKiNCi BOLUM
OTOMOTIV SEKTORUNDEKI ARACLARIN iC YAPISI



18

Aractaki elektronik sistemler ve devreler, ECU (Elektronik Kontrol Uniteleri)

tarafindan kumanda edilir. Otomotiv elektroniginde Elektronik Kontrol Uniteleri, CAN

BUS hatt1, sensorler, uygulayicilar vb. bulunur.

edilirler.

Elektrikli donanimlarin kontrolii, elektronik kontrol tiniteleriyle kumanda

Elektrigin iletilmesi kablo tiplerine gore degisir, fakat genel olarak cok damarl
bakir iletkenler kullanilir.

Kablolarin birbirine baglantisinda farkli ¢esitte soketler kullanilir. Soketler
kendi icerisinde kilit, conta, baglanti gibi ¢ok c¢esitlilik olusturur.

Tesisatin kisa devre ve yiiksek akimdan korunmasinda sigortalar kullanilir.
Sigortalar bir sigorta kutusunda bir araya gelir, genelde aracin motor kisminda
ve siirlicii tarafinda olmak tizere iki adet sigorta kutusu vardir. Bu sigorta
kutularinin baglantis1 6nem arz etmektedir.

Yiiksek akim ¢eken elektrikli alicilarin kumandasinda anahtarlamada genelde
roleler kullanilir. Bu roleler ¢ektikleri akima gore secilir ve Elektronik Kontrol
Uniteleri tarafindan da kumanda edilebilir (Ornegin, elektrikli yakit pompast,
otomatik cam silecekleri, otomatik farlar roleler ile kontrol edilir).
(https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-

devre-elemanlari.html, 2021).

Sekil 2.1: Otomotiv Sektdriindeki Araglarm I¢ Yapisi

Kaynak

. https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-

devre-elemanlari.html, 2021.
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2.1. ARACLARDA ELEKTRIK SISTEMIYLE CALISAN TEMEL
SISTEMLER

e Elektrik - Elektronik Tesisati - Devre Elemanlar1 (Tim pargalar)

e Mars Sistemi

o Akl

e Atesleme Sistemi

e Aydinlatma ve Uyar1 Sistemleri

e Sarj Sistemi (https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-

tesisati-parcalari-devre-elemanlari.html, 2021).
Otomotiv elektronik - elektromekanik sistemler de dahil edildiginde:

e Arag ve Motor Yonetim Sistemleri (ECU) (Sensorler)

e Arag Panel Sistemleri

e Ara¢ Koruma Sistemleri

o Konfor (Oturma) Sistemleri

e iklimlendirme Sistemleri (Isitma - Havalandirma - Klima)

e Navigasyon Araci - Multimedya Baglantis1 - Miizik Sistemleri (https://otomobil
teknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-devre-
elemanlari.html, 2021).

Bu ana bagliklarin altinda otomotiv sektdrii i¢cin kablo demetleri iireten
isletmelerde binlerce 6zel malzeme bulunmakta olup bu malzemelerin ayrintisi ¢ok
detaylidir. Ornegin alternatif malzeme bakilmas: gerekirken tiim pargalar ve devre
semasina gore insiyatif alinmaktadir. Bir diyotun bile alternatif alinmasi, sistemden gecen

gerilime gore degiskenlik gostermektedir.

Yukaridaki tiim sistemlerin baglantisinda en ©Onemli etmen kablolardir.
Kablolarin soketlerle baglantis1 sayesinde tesisatin baglanti noktalar1 olugmaktadir.
Elektrik tesisatlarinin bir araya getirilerek kablo demetlerini olusturulmasi, otomotiv
sektoriiniin temel yapi1 taglarindan biridir. Bu ¢alismada iletken kablolarin direng degerleri
ile kesit hesaplamalar1 iizerine c¢aligmalar yapilmig, bu kablolarin incelenmesi

saglanmstir.



UCUNCU BOLUM
ELEKTRIK KABLOSU
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3.1. ELEKTRiIK KABLOSU NEDIiR?

Elektrik enerjisini ileten, iki elektrik parcayi elektrik akimi sayesinde birlestiren
veya bir sinyal iletmede de ara eleman olarak tek veya ¢cok damardan olusan yalitilmis

iletkenlere elektrik kablosu denir (Lewis, 2006).

Elektrik kablolarinin elektrigi ileten kismi iletken malzemeden, dis kismi da
yalitkan malzemeden olusmustur. Yalitkan malzemeler sayesinde su, rutubet, kimyasal

malzeme ve hava kosullarina kars1 koruma saglarlar (Lewis, 2006).

Elektrik enerjisi, tretim hattindan c¢ikarak, c¢esitli kesitlere ve gerilim
seviyelerine sahip kablolar ile iletilir ve dagitilir. Bu kablolarin se¢imi, kullanilacagi

ortamin sartlarina gore ¢ok iyi se¢ilmelidir (Lewis, 2006).

Kablo tipi belirlendikten sonra, kablo kesiti belirlenmelidir. Ciinkii maliyette en
onemli unsur bunlardir. Kablo kesiti belirlenirken de cekecegi akim diisiiniilerek

secilmelidir, ¢ilinkii yanlis se¢im hayati sebeplere neden olabilir.

Sekil 3.1: Elektrik Kablosu

Kaynak: https://i.kontrolkalemi.com/0/11-kablolarda-iletken-kesit-hesabi.pdf, 2021.

Yanlis kablo kesitinden dolay: fazla ya da diisiik akim gecer, akimin istenilen
degerden farkli gegmesi de sistemdeki parcanin diizgiin calismasina engel olur ve hatali
parca diger parcalarinin c¢alisma islevini durdurur ya da pargayr yakarak daha kot

sonuglara sebep olabilir.

3.1.1. Kablolar Hakkinda Genel Bilgi

Kablo, elektrik akimi iletiminde kullanilan {izeri yalitkan bir madde ile kapl
metalik bir iletken tel. Bir veya daha fazla tel, yalitict bir maddeyle kaplanmistir.
Iletkenler bakir veya aliiminyumdan bir tek tel veya daha ince tellerden 6riilmiis, drgii tel

olabilir.
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3.1.1.1. Kablolarin Siniflandirilmasi

Kablolar, elektrik akimi ileten ve elektrik araglarini bir araya getiren baglanti
elemanlaridir. Kablolar, genel olarak ii¢ ana baslikta incelenirler (https://www.elektrik
rehberiniz.com/kablo/elektrik-kablo-cesitleri-15620/, 2021).

e F Kablolar
e N Kablolar
e Y Kablolar

3.1.1.1.1. F-Kablolar
Normal ve hafif isletme sartlarina uygun kablolardir.

Yeraltinda, siva i¢inde veya siva altinda kullanilamazlar. Otomotiv sektorii

genelde bu kabloyu kullanir.
F-Kablolar asagidaki etmenlere gore tiirlere ayrilir;

o Damar iletkenin malzemesine gore sadece bakir malzemeden olusan kablolar

e Yalitkan malzemesine gore lastik yalitkan igeren ve PVC yalitkan malzemeli
kablolar

e Kablonun bi¢imine gore yuvarlak ve yass1 tipte kablolar

e Damar iletkenindeki tel sayisina gore ¢ok telli yapida kablolar (Otomotivde
genelde kullanilan bu)

e Tellerin incelik - kalinlik derecesine gore ince telli, cok ince telli ve serit telli
yapida kablolar

e Damar sayisina gore sadece ¢ok damarl yapida kablolar (https://www.elektrik
rehberiniz.com/kablo/elektrik-kablo-cesitleri-15620/, 2021).

3.1.1.1.2. N-Kablolar

Normal ve hafif igletme kosullarina dayanikli, sabit ddsenen i¢ tesisat

kablolaridir.
Yeraltina dosenmezler.
16 mm? (16 mm? dahil) kadar bir telli (som) yapilabilirler.

16 mm?’den sonra cok tellidir.
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N-Kablolar asagidaki etmenlere gore tiirlere ayrilir;

e Damar iletkenin malzemesine gore yalniz bakir malzemeden

e Yalitkan malzemesine gore lastik yalitkan 6zellikte ve PVC yalitkan

e Kablonun sekline gore yuvarlak, ara seritli ve yassi tipte

o Damar iletkenindeki tel sayisina gore bir telli (som) ve ¢ok telli tipte

e Tellerin incelik-kalinlik durumuna gore ince telli ve normal telli tipte (https://
www.elektrikrehberiniz.com/kablo/elektrik-kablo-cesitleri-15620/, 2021).

3.1.1.1.3. Y-Kablolar

Maden ocaklar1 agir isletme kosullarina dayanikli, yeraltina, beton aralarina

veya duvara sabit olarak kullanilan gii¢ kablolaridir.
Bu kablolara yeralt1 kablosu da denilmektedir.
Y-Kablolar disarida, binalarin i¢inde, yeraltinda ve su altinda kullanilabilir.

Su altinda kullanilacak olan Y-Kablolarin se¢iminde tatli su ile s1g ve derin su

farklar1 goz oniine alinir. Su ¢esidi farklarina gore de kablo se¢imi degisir.
Y-Kablolar asagidaki etmenlere gore tiirlere ayrilir;

e Damar iletkenin malzemesine gore yalniz bakir ve aliminyum malzemeden

e Yalitkan malzemesine gore termoset yalitkanli ve PVC yalitkan malzemeden

e Anma gerilimine gore algak gerilime orta gerilim tipte

o Kursun kilifl1 tipte (Kilifli kablolar denir)

e Sarmal bakir sargili tipte

e Bakir siper bulunmasina gore bakir siperli tipte (Ekranlar dedigimiz koruma
ekranlar ile)

e (Celik zirhl1 tipte

e Damar iletkeninin kesit sekline gore daire kesitli, kesme kesitli tipte olarak

e Damar iletkenindeki tel sayisina gore bir telli ve ¢ok telli tipte olarak

e Damar sayisina gore bir damarli ve ¢ok damarli olmak {izere tipleri mevcuttur
(https://www.elektrikrehberiniz.com/kablo/elektrik-kablo-cesitleri-15620/,
2021).


https://www/
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3.2. OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN KABLOLAR

Otomotiv sektoriinde diiz (Flry) kablo, ekranli kablo, Ttr kablo ve twist kablo
tiplerinde kablolar kullanilmaktadir. Bu kablolar miisterinin istegine bagli olarak
degismektedir. Miisteri tasarim 6zelligine gore istedigi tipteki kabloyu kendi segmektedir.
Bakir kaplamali ¢ok telli (damarli) kablolar genellikle tesisatlar da cogunlukla kullanilir.

Sekil 3.2: Otomotiv Sektoriinde Kullanilan Kablolar

e

Kaynak:https://www.reimo.com/tr/lkamp-malzemeleri/karavan-elektrik-malzemeleri-
akueler/12v-kabel-kabelverbinder-usw./16076/araba-kablosu-renk-siyah-10-
mm, 2021.

3.2.1. Kablo Tiplerinde Kisaltmalarin Yapisi
Kisaltmalar 3 gruptan olusmaktadir:
1-TIP KODU:
FL: Alcak Gerilim Tasit Kablosu (DIN-ISO 6722 normuna gore)
FZL: Yiiksek Gerilim Tasit Kablosu
2 - YAPISAL KODU:
B: Aliiminyum Folyo
D: Bakir Tel Kaplama

F: Yassi Kablo


https://www.reimo.com/tr/kamp-malzemeleri/karavan-elektrik-malzemeleri-akueler/12v-kabel-kabelverbinder-usw./16076/araba-kablosu-renk-siyah-10-mm
https://www.reimo.com/tr/kamp-malzemeleri/karavan-elektrik-malzemeleri-akueler/12v-kabel-kabelverbinder-usw./16076/araba-kablosu-renk-siyah-10-mm
https://www.reimo.com/tr/kamp-malzemeleri/karavan-elektrik-malzemeleri-akueler/12v-kabel-kabelverbinder-usw./16076/araba-kablosu-renk-siyah-10-mm
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R: Et Kalinlig1 inceltilmis Yalitkanlik
Z: Cok Damarli Kablo

3 - DIZAYN & MALZEME KODU:
K: PVC Polivinil Klortir

Y: PVC Polivinil Kloriir

3.2.2. FLRY-B Kablo
Yapu:

Bir damarls, ince ¢ok telli, ¢iplak veya kalayli, kat egirmeli veya biikiimlii bakir

iletken yapidadir. Ozel karisimli kursunsuz PVC yalitkan malzemesinden olusmaktadir.
Teknik Bilgiler:

e DIN 72551 /ISO 6722’ye uygun olarak iiretilirler.

e lzin verilen minimum igletme sicaklig1: -40 °C

e lzin verilen maksimum isletme sicakligi: 105 °C

e lletken Yapisi: Biikiilgen

e FR (Aleve Dayaniklilik) Testi: IEC 60332-1-2 sartlarina uygundur.
e Test Gerilimi (AC): 1 kV

e Yaglh ortamlarda kullanilmaya uygun.
Kullanildigi Yerler:

Tasitlarin ¢esitli elektrik sistemlerinde, otomobil i¢ dizayn ve pargalarinda
kullanilirlar. Sicaklik farkina gore de gesitleri degisir. Istenilen sicaklik araligma gore

secim yapilir. Ornegin Flry-B, isletmenin bu kablo tipi 105 °C’ye kadar dayaniklidir.
120 °C istediginde tip Flry-W olarak secim yapilir.

Tez caligmasinda da Flry-B kablo tiplerinin kesitleri incelenmis, bu tipteki

kablolar iizerinde ¢aligmalar yapilmistir.



26

3.3. KABLO KESITLERININ AWG CINSINDEN MM*YE DONUSTURULMESI

Tablo 3.1: Kablo Kesitlerinin Awg Cinsinden mm?*’ye Doniistiiriilmesi

AMERIKAN STANDARDI METRIK SISTEM
AWG Olgiileri mm? mm mm?
800 MCM 405,35 22,72

700 MCM 354,71 21,25

600 MCM 304,00 19,67 300
500 MCM 253,35 17,96 240
400 MCM 202,71 16,06

350 MCM 177,00 15,01 185
300 MCM 154,00 14,00 150
250 MCM 126,64 12,70 120
4/0 107,2 11,68 95
3/0 85,03 10,04

2/0 67,43 9,26 70
1/0 53,48 8,25 50
1 4241 7,34

2 33,63 6,55 35
3 26,67 5,83

4 21,15 5,19 25
5 16,77 4,60

6 13,3 411 16
7 10,55 3,67

8 8,37 3,26 10
9 6,63 2,91

10 5,26 2,59 6
11 4,17 2,31

12 3,31 2,05 4
13 2,62 1,83

14 2,08 1,63 2,5
15 1,65 1,45

16 1,31 1,29 1,5
17 1,03 1,15 1,0
18 0,823 1,00 0,75
19 0,653 0,91

20 0,51 0,81 0,50
21 0,41 0,72

22 0,32 0,64 0,40

3.4. KABLO KESITI VE AKIM TASIMA MALIYET UNSURLARI

Harcama hususu konusunda; sistem giivenligini saglamak icin, gereksiz

masraftan kagimilmalidir. Ekonomik anlamda

fazla maliyet iyi bir is yapildigim

kanitlamaz; maliyet-giivenlik optimizasyonu yaparak en uygun iletken kesit

belirlenmelidir (https://www. elektrikrehberiniz.com/kablo/kablo-secimi-15851/, 2021).
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Bu konuda dikkat edilmesi gereken {i¢ ayr1 sistem bulunur;

e Akim Tasima Kapasitesi: Kurulumu yapilacak olan kablonun, sicaklik sinir1 géz
ontinde bulundurularak, bilesenlerinin bozulmadan kullanilabilmesi i¢in gereken
azami akim degeridir.

e Gerilim Diisiimii: iletkenin i¢ rezistansindan dolay1 olusan kayiplar. Gerilimin,
kaynaktan yiike iletilinceye kadarki gecen mesafede belli bir oranda kayba
ugramasi durumudur. Kablo mesafesi arttik¢a kayip da artar ve iletken kesitin
biiyiitiilmesi gerekir.

e Kisa Devre Akimi: Alternatif akim durumlarinda, zamanla baskalasan bir
parametredir. Kisa devre meydana gelen alanda, bu siire boyunca gegen akim
oranidir  (https://www.  elektrikrehberiniz.com/kablo/kablo-secimi-15851/,
2021).

3.5. ILETKEN DIRENCINi ETKILEYEN FAKTORLER
Iletken direncini etkileyen dort faktdr mevcuttur:

e lletken boyu (mesafesi) arttikga direng yiikselir.

e iletken kesiti (s alan1) arttikca direng diiser.

e lletken kesiti (s alan1) azaldik¢a direng yiikselir.

e [lletkenligi yiiksek malzemelerin direnci diisiiktiir.

e Iletkenlerin direnci sicaklik arttik¢a yiikselir.

3.5.1. Tammlamalar
R : Diren¢ (Ohm)
L : Tletken boyu (metre)
A : Tletken kesiti (mm?)
® : Ozdireng (Qmm?/m)

Elektrik kablolarinin hangi ortamda, hangi kesitte ve hangi malzemeden

tiretildigi cok onemlidir. Yukaridaki durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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3.6. KABLOLARDA KULLANILAN BASLICA iILETKEN TURLERI

Kablolarda kullanilan iletken cesitleri kablo uygulamalarina gore farklilik
gostermektedir  (https://www.etmd.org.tr/kablo-tanimi-ve-yapisal-ozellikleri-1-bolum/,
2021).

e Kaplamasiz bakir tel (Tiim kablo tiplerinde)

e Kalay kaplamal1 bakir tel (Tiim kablo tiplerinde)

o Nikel kaplamal1 bakir tel (Yiiksek 1s1 olan ortamlardaki kablo uygulamalarinda)

e Glmiis kaplamali bakir tel (Yiiksek iletkenlik istenen koaksiyel ve ses
kablolarinda)

e Aliiminyum tel (Enerji kablolar1 ve havai hatlarda. Koaksiyel kablo orgii
ekraninda)

e Bakir kaplamali aliiminyum tel (Koaksiyel kablo iletken ve 6rgii ekraninda)

e Bakir kaplamali ¢gelik tel (Koaksiyel kablo iletkeninde)

Isletmede kullanilan kablolar genel olarak; kalay kapli bakir teldir. Miisterinin

istegine bagli olarak kaplama ve orgii, twist gibi koruma 6zellikleri degisiklik gosterir.

3.7. KABLO ILETKENLIK DiRENCi HESABI

Projelerde secilen kablo kesiti hem akim tasima kapasitesini hem de maliyeti
etkilemektedir. Kablo kesit se¢imini, isletmelerin tasarimsal olarak yapmadigi
goriilmektedir, fakat istenilen degerde kablo iiretimi yapmaktadir. Uretilen kablolar,
kesim boliimiine gelerek kesimi ger¢eklesmektedir. Operatdriin ya da manuel giriste
yapilan kesit giris hatast1 kablonun yanlis kullanilmasina sebep olmaktadir

(https://www.etmd.org.tr/kablo-tanimi-ve-yapisal-ozellikleri-1-bolum/, 2021).

Sekil 3.3: Kablo Birimleri

_ Synthetic resin insulation sheath

i ———

{ /
4
Copper conductor //

Kaynak: https://www.etmd.org.tr/kablo-tanimi-ve-yapisal-ozellikleri-1-bolum/, 2021.
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Sekil 3.4: Kablo iletkenlik Direncinin Hesaplanmasinda Kullanilan Formiil

A = Alan
L =Uzunluluk

: p= Ozdirenc ' . | = _4Aﬁ_
o W A

R=p

Kaynak: https://www.etmd.org.tr/kablo-tanimi-ve-yapisal-ozellikleri-1-bolum/, 2021.

Sekil 3.4’deki formiil, kablo iletkenlik direncinin hesaplanmasinda kullanilan

formiildiir.
Kullandigimiz kablolar bakir kablolardir.

e Test i¢in bakir kaplh kablolar kullanilmistir.
e Bakirin yaklagik 6z direnci 0.017°(Q.m) dir.

Bakir Kablolarda iletkenlik Direnci Tablosu Tablo 3.2’deki gibidir.

Tablo 3.2: Bakir Kablo Iletkenlik Direnci Ol¢iim Tablosu

Tek Tel Tek Tel

fosit sl_fllm Max.  Min. fletkenlik Direnci Igagié‘:r‘l Kagfp?l$
Deger Deger
mQ/m(Max.Degerler)

Kalay Ort. Min. Max.
mm2 mm mm Kaplamasiz

Kapl mm mm mm
0,22 I 0,21 0,7 84,8 86,5 0,25 0,24 1,3
0,35 12 0,21 0,8 54,4 55,5 0,25 0,24 15
0,5 16 0,21 1 37,1 38,2 0,3 0,28 1,9
0,75 24 0,21 1,2 2477 254 0,3 0,28 2,1
1 32 0,21 1,35 18,5 19,1 0,3 0,28 2,3
15 30 0,26 1,7 12,7 13 0,3 0,28 2,6
2 28 0,31 2 9,42 9,69 0,3 0,28 2,8
2,5 50 0,26 2,2 7,6 7,82 0,35 0,28 3
3 44 0,31 2,4 6 6,17 0,35 0,28 3,4
4 56 0,31 2,8 4,71 4,85 0,4 0,32 3,8
5 70 0,31 3,1 3,94 4,02 0,45 0,36 4,2
6 84 0,31 3,4 3,14 3,23 0,45 0,36 45
10 80 0,41 4,5 1,82 1,85 0,6 0,48 6
16 126 0,41 6,3 1,16 1,18 0,65 0,52 7,9
25 196 0,41 7,8 0,743 0,757 0,65 0,52 9,4

Tablo 3.2°deki degerler isletmelerin kablo iiretiminde kalite standardi olarak
belirledigi minimum ve maksimum degerlerdir. Bu degerler standard hassas direng 6lger
cihazinda (Resistomat 2316) dlgiilerek belirlenmistir. Bu degerler metre miliohm olarak

belirlenmistir.
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3.7.1. Milliohmmetre RESISTOMAT® Model 2316

En kiiclik direncin hizlt ve dogru olglimleri Resistomat 2316 miliohmmetre
RESISTOMAT® ile miimkiindiir. Ol¢iimii yapilacak numunede ortam sicaklig1 20 ° C

olarak ayarlanabilir.

Cihazm Ozellikleri:

e 2 mQ ile 200 kQ arasinda 6l¢liim aralig1

o uQ'a kadar ¢oziintirlik

e Dogruluk % 0.03 Rdg.

e Otomatik aralik

e Tiim malzemeler i¢in sicaklik kompanzasyonu ayarlanabilir
e 400 Vrms'ye kadar giris voltaj1 korumasi

e RS232 ve PLC arayiizli (USB ve Ethernet segenegi) ile calisabilirlik

Asagidakiler dahil olmak iizere 6l¢iim degerlerinin ¢evrimigi gosterimi grafik

veya tablo modunda limitler

e Olgiim degerlerinin zamanla dogrudan depolanmasi
e Tiim verilerin ASCII formatinda MS-EXCEL'e aktarilmas1
¢ Kendi logonuzla bir test sertifikasinin ¢iktisi

e (ihaz ayarlarmin yedeklenmesi
Cihazin Calisma Mantigi:

Cihaz ortam sicaklig1 ayarlandiktan sonra numune cihaza baglanir cihazin aldigi

degerler otomatik olarak ekrana yansiyor.

Cihaz, test kablosu ve kontak direnglerinden kaynaklanan hatalar1 ortadan
kaldiran kanitlanmis 4 telli 6l¢iim yontemine gore c¢alisir. Bu sayede 6l¢iim ¢emberinde

olabilecek termo gerilimler otomatik olarak kompanze edilir.

e 100 mm ... 1000 mm arasinda degisen kablo uzunluklarinin testi
e Entegre sicaklik kompanzasyonu,

e Malzemeye 6zel sicakligin katsay se¢imi yapilabilir

Sekil 3.5’teki diizenekte goriildiigii gibi 1 metrelik numuneler test ortamina

kablonun 2 ucu kablo giris baglantilariyla cihaza baglanir.



Sekil 3.5: Resistor 2316 Kurulum Diizenegi

Kaynak:https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/
2316_EN.pdf, 2021.

Cihazda okunan degerler Sekil 3.6’daki goriildiigli gibi Led ekranina yansir.

Sekil 3.6: Cihaz Resistor 2316 ‘nin Menu ve Lcd Ekran Goriiniimii

Measurement Display

range

test object measuring
resistive mode

inductive

temperature coefficient
temperature L

/

/

*’ . 7 ‘/‘/ 1
M 2 mOhm[21 |CONTINUO [ 26, 2 *C| TC+3934 |

. device program

2.8888 mi

1.8688 mn

~ upper limit

evaluation resuit
<=>

status/error display

199850

STOP  [AUTO-ZERD

~— lower limit

12 MEASURING RANGE 11 2 mOhm i
20 LIMIT 1.0808 0,1.5680 o
%0 LoAD RESISTIUE L[OAD: 21
45 HER :UPINGMDDE CONTINUOUS ¢ “1)
] SR < o 0

MEMU S| ENTER | | Escare |

Kaynak: https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/2316 EN.

Pdf, 2021.

FIry-B kablolardan 1 er metre numune alinarak Tablo 3.2 olusturulmustur.

Asagidaki test ornekleri de bu cihazdan alinan degerlere gore her kablo kesitinde tespit

edilmistir.


https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/%202316_EN.pdf
https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/%202316_EN.pdf
https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/2316_EN.%20Pdf,%202021.
https://burstercablemeasurement.com/wp-content/uploads/2016/08/2316_EN.%20Pdf,%202021.

3.7.2. 0.5 mm? Kesitli Kablo icin Test Sonuc¢lari

Tablo 3.3: 0.5 mm? Kablo I¢cin Deger ve Toleranslar

32

Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK

Kablo Dis Cap1 max.

"D" mm. 1,60 1(B) 1513 |
nom. 1(B) 2(B) 3(B)

Izalasyon Kalmlig 0,28 0,392 0,377 0,327 .

"s" mm. min. 1(B) 2(B) 3(B) -.-
0,22 0,269 0,298 0,319

Iletken Cap1 max. 1(B)

"d" mm. 1,10 0,864 .

Iletkenlik Direnci max. 1(B)

(20°C mQ/m. ) 37,10 36,69 .

Tek Tel Capi max.

mm. 0,210 1(B) 0,191 .

Tablo 3.3’deki 6l¢iilen numune degeri 36,69°dir. 0,5 mm kesitindeki kablonun

alabilecegi maximum deger 37,1 oldugu i¢in kablo 0,5 mm kabloya uygundur. O yiizden

test ok etiketi yapilabilir.

Diger s, d ve ¢ap degerleri Tablo 3.2 ile kiyaslandiginda onay verilmesi uygun

tespit edilmistir.

Asagidaki 6lglimlerde alinan degerler ana tablo degeri Tablo 3.2 ile kiyaslanarak

numune test sonucu ok olmustur.

3.7.3. 0.75 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuclari

Tablo 3.4: 0.75 mm? Kablo I¢cin Deger ve Toleranslar

Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK

Kablo Dis Cap1 max.

"D" mm. 1,90 1(B) 1,757 .
nom. 1(B) 2(B) 3(B)

Izalasyon Kalilig 0,3 0,428 0,399 0,356 .

"s" mm. min. 1(B) 2(B) 3(B) -.—
0,24 0,348 0,341 0,319

Iletken Capi max.

nd" mm. 130 1(B) 1,118 B

Iletkenlik Direnci max.

(20°C mQ/m. ) 24,7 1(B) 24,68 H

Tek Tel Capt max. 1(B) 0,193 .

mm. 0,210




3.7.4. 1 mm? Kesitli Kablo icin Test Sonuclari

Tablo 3.5: 1 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar

Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK
Kablo Dis Cap1 max.
"D" mm. 2.1 1(B) 1,513 |
nom. 1(B) 2(B) 3(B)
Izalasyon Kalmlig 0,3 0,399 0,356 0,348 .
"s" mm. min. 1(B) 2(B) 3(B)
0,24 0,305 0,254 0,276 .
Iletken Cap1 max.
"g" mm. 15 1(B) 1241 |
Iletkenlik Direnci max.
(20°C mQ/m. ) 18,5 1(B) 18,12 H
Tek Tel Cap1 max.
mm. 0,210 1(B) 0,194 H
3.7.5. 2 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuclar:
Tablo 3.6: 2 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar
Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK
Kablo Dis Cap1 max.
"D" mm. 28 1(B) 2,657 |
nom. 1(B) 2(B) .
izalasyon Kalinlig 0,35 0,574 0,523 min. 0508 ]
"s" mm. min. 1(B) 2(B) max. B
0,28 0,363 0,436 0,428 .
Iletken Cap1 max.
“d" mm. 2 1(B) 1,764 .
Tletkenlik Direnci max.
(20°C mQ/m. ) 9,420 1(B) 9,04 H
Tek Tel Capt max.
mm. 0,310 1(B) 0.291 H
3.7.6. 3 mm? Kesitli Kablo i¢in Test Sonuclari
Tablo 3.7: 3 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar
Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK
Kablo Dis Cap1 max.
"D" mm. 3,4 1(B) 3,238 .
nom. 1(B) 2(B) .
izalasyon Kalinlig1 04 0,610 0,603 min. 0472 [
"s" mm. min. 1(B) 2(B) max.
0,32 0,421 0,407 0,392 .
Iletken Capi max.
“d" mm. 2.4 1(B) 2,330 .
Tletkenlik Direnci max.
(20°C mQ/m. ) 6 1(B) 5,86 H
Tek Tel Cap1 max. 1(B) 0,291 .

mm.

0,310




3.7.7. 4 mm? Kesitli Kablo i¢cin Test Sonuclari

Tablo 3.8: 4 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar

Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK
Kablo Dis Cap1 max.
"D" mm. 37 1(B) 3,550 |
nom. 1(B) 2(B) .
izalasyon Kalnlig: 0,40 0,544 0,530 min. 0515 [
"s" mm. min. 1(B) 2(B) max.
0,32 0,465 0,472 0,399 .
Iletken Cap1 max.
"g" mm. 28 1(B) 2,599 ||
Iletkenlik Direnci max.
(20°C mQ/m. ) 4,71 1(B) 4,57 H
Tek Tel Cap1 max.
mm. 0310 1(B) 0,291 [
3.7.8. 6 mm? Kesitli Kablo icin Test Sonuclari
Tablo 3.9: 6 mm? Kablo I¢in Deger ve Toleranslar
Parametreler Degerler Numune Test Sonucu OK
Kablo Dis Cap1 max.
"D" mm. 43 1(B) 4,222 |
nom. 1(B) 2(B) .
izalasyon Kalinlig 0,40 0,689 0,597 min. 0713 [
"s" mm. min. 1(B) 2(B) max.
0,32 0,531 0,548 0,431 .
Iletken Cap1 max.
"d" mm. 3,4 1(B) 3,244 .
Tletkenlik Direnci max.
(20°C mQ/m. ) 3,14 1(B) 3,01 H
Tek Tel Capt max.
mm. 0,310 1(B) 0,294 H




DORDUNCU BOLUM
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YONTEM 1

Ohm metre ile 6l¢iilen kesin degerler referans alinmis ve projede direng 6lgtimii
i¢in bir diizenek olusturulmustur. Bu diizenekte i¢ direngten kaynaklanan gerilim diistimii

tespiti yapilmistur.
Test i¢in gerekli malzemeler:

e Ush-4716 Kart1

e Farkli kesit alanlarinda kablolar

e Yiik olarak kullanacagimiz direng (18 ohm)
e Gerilim kaynagi

e Multimetre

Sekil 4.1: Test Ortamu

4.1. ADVANTECH USB-4716 KARTI NEDIR?
ADVANTECH USB-4716-AE Veri Toplama (DAQ) ve iletisim kartidur.

USB I/0 Modiilii, 200K S/s, 16 ch, 16 bit teknik 6zellikleriyle Cok Islevli USB
Veri Toplama Modiilii olarak ¢alisir (Taiwan, 2006).

Adc-4716 Ozellikleri Nelerdir?
USB-4716, en ¢ok istenen 0l¢iim ve kontrol islevlerine sahiptir:

e 16 tek uclu / 8 diferansiyel veya kombinasyon analog giris kanali

e 200 kS / sn'ye kadar 6rnekleme hiziyla 16 bit ¢oziiniirliikklii A / D doniistiiriicii
o 8 dijital giris ve 8 dijital ¢ikis kanali (TTL Seviyesi)

e 2 analog ¢ikis kanali
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e 16 bit programlanabilir sayag / zamanlayici

e Her analog giris kanali i¢in programlanabilir kazang

e Otomatik kanal tarama

e Yerlesik 1K, Al kanallar1 i¢in FIFO arabelleginden 6rnekler
e Veri yolu desteklidir.

e Cihaz durumu LED gostergesi bulunur.

e (ikarilabilir modiil tizeri kablo terminali

e Yiiksek hizli USB 2.0 destekleyen yapiya sahiptir.

e Otomatik kalibrasyon iglevi mevcuttur.

e (Calisir durumda miidahale edilebilir yap1

4.1.1. Kart Dizaym

Usb 4716 kartinda 8 dijital giris ve 8 dijital ¢ikis kanali ve dijit ¢ciktilar Sekil
4.2°de goriildiigii gibi tasarlanmastir.

Sekil 4.2: Ush-4716 Kart Yapisi

p
g o
172]
m
poo | Alg
oo o Al
Doz a Al2
Doz o Al
DGND 2 AGND
o4 g Awd
DOs = | Al5
J &
Do6 n | AN
po7 M Car
DGND ‘\ 9 | acnoD
Do o § Alg
DN : T | am
DIz H A0
DIz E A1
DGND g AGND
D4 ANz
D5 J ANz
D6 Alid
oI7 o g o ANS
DGND 2 5 g% | AGND
a1 R | I
HEEHEENBEEE
als = § | 21222
(=] 3 O|l=z|5|O =]

Kaynak:https://www.advantech.com/products/1-2mlkno/usb-4716/mod_a3ab933c-
c6d3-49eb-9d25-58cacecdef7a, 2021.
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4.1.2. Tek Uglu Giris Kanah Baglantis1

Tek uglu giris konfiglirasyonun her biri i¢in yalnizca bir sinyal iletkeni vardir.

Olgiilen gerilim - voltaj degeri, referans alinan telin gerilim degeridir (Taiwan, 2006).

Sekil 4.3: Tek Uclu Kanal Baglantisi

Internal External
—,  AlD ,
DT
| Muinlesars () " Fiating
: i e
EE Ve e
AGHND |i
10 Connector

Kaynak:https://www.advantech.com/products/1-2mlkno/usb-4716/mod_a3ab933c-
c6d3-49eb-9d25-58cacecdef7a, 2021.

4.1.3. Diferansiyel Giris Baglantilar

Diferansiyel giris kanallar1, her biri i¢in iki sinyal kablosu ile ¢alisir. Kanal ve
her iki sinyal kablosu arasindaki gerilim farki dlgiiliir. USB-4716'da tiim kanallar farkli
olacak sekilde yapilandirildiginda giris 8'e kadar analog kanal mevcuttur (Taiwan, 2006).

Sekil 4.4: Diferansiyel Giris Baglantilar

Internal 1 Extemnal

Grounded=

duiltiplexar I -
l Vs O referance
EI]! | Signal scurce

+ -1 |

Measure Voltage AH

duiliglagar 1 I

; o+
aHs |1 = O

Kaynak:https://www.advantech.com/products/1-2mlkno/usb-4716/mod_a3ab933c-
c6d3-49eb-9d25-58cacecdef7a, 2021.
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4.1.4. Analog Cikis Baglantilar

USB-4716, AOO ve AO1 olmak tizere iki analog ¢ikis kanali saglar. USB-
4716'da analog ¢ikis baglantilarinin nasil yapilacagini gosterir (Taiwan, 2006).

Sekil 4.5: Analog Cikis Baglantilari

Intermal Extarnal
A

e | [0 LOWD

OATA, BLS "‘"*“-';!“:'-7‘
e

| D

12 Conneclor

Kaynak:https://www.advantech.com/products/1-2mlkno/usb-4716/mod_a3ab933c-
c6d3-49eb-9d25-58cacecdef7a, 2021.

4.2. NUMUNE TEST KONTROLU

Bu calismada kesilmis kablonun dogru kesitte olup olmadiginin kontroli
yapilmaktadir. Kablo iretimden sonra kesitleri kontrol edilerek isletmelere gelen
kablolar, operatdriin manuel olarak veri girisini yaptig1 kesim makinasinda yanhs girisi
yapilan kablonun tiretime aktarilmasina engel olmak ve prosesin baslangicinda hurda ve

zaman kaybinin 6niine gecilmesini saglamaktir.

e Numune olarak 0.5-0.75-2-6 mm? kesit alanlarinda kablolar segilmis,

e Yiik olarak 100 ohm ve 18 ohm direng kullanilmas,

e 1 ve 5 voltaraliginda farkli gerilimler verilerek, ¢ikis gerilim farklari incelenmis,
e Test ortaminda kullanilan direng ile, bir gerilim diisiimii meydana getirerek,

kablo tizerindeki gerilim diistimiiniin izlenmesi saglanmistir.
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4.2.1. Olciilen Degerler

Tablo 4.1: Numune Test Kontroliinde Ol¢iilen Degerler

Kablo Glfg Multimetrede Olgiilen Mqltlmetrede Olgiilen Kullamlan Direng
Kesiti(alan) Ka-ynagmd-a-n Cikis Degeri(v) D1reng+Kablo Gk (ohm)
Verilen Gerilim Degeri(v)
1VOLT 1,01 1,008 100 OHM
2VOLT 2,03 2,006 100 OHM
0,5 mm? 3VOLT 3,09 3,05 100 OHM
4VOLT 4,1 4,092 100 OHM
5VOLT 5,06 4,996 100 OHM
1VOLT 1,01 0,897 18 OHM
2,5VOLT 2,494 2,361 18 OHM
0,75 mm? 3VOLT 3,05 2,954 18 OHM
4VOLT 4,101 4,022 100 OHM
5VOLT 4,997 4,708 18 OHM
2 mm? 1VOLT 1 0,93 18 OHM
2,5 VOLT 2,49 2,175 18 OHM
1VOLT 1 0,906 18 OHM
6 mm? 25VOLT 2,496 2,33 18 OHM
6 VOLT 4,97 4,686 18 OHM

Kablo i¢ direnci miliohmlar degerlerinde oldugu i¢in ¢ok hassas dlgtimler ¢ikti

kiyaslamasi yapilarak incelenmistir.

4.2.1.1. 0.5 mm? Kablo’nun Farkh Gerilimlerde Ciktis1

Sekil 4.6: 0.5 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0
Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Quiput | Counter

Channel 0
+/-25V -
+-125V |
+/- 625 mV k-

m

Channel 1
+-5\V -
+H-25V
+/-125V o




Sekil 4.7: 0.5 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 2 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0

»

1
|l
m

10s

M
[=)
w

30s 40s

—GI

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.8: 0.5 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 3 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0

m

|l

—_
=
w

20s

%]
]
w

40s

—O

—
2
w

20s

(%)
=]
w

40s

1
1

Sekil 4.9: 0.5 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 4 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0
+-5V »
T 25V

+-125V .
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5V »
+-25V 0

10s 20s 30s 40s

m
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Sekil 4.10: 0.5 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0 i
+-5Y -
+H-25V 0
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+H-5HV -
+-25V 0

10s 20s 30s

-
=]
7]

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ‘daki veriler incelendiginde;
cikis gerilimine ¢ok yakin degerler elde edilmistir.

4.2.1.2. 0.75 mm? Kablo’nun Farkh Gerilimlerde Ciktis1

Sekil 4.11: 0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test Edilmesi
Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0 i
+/-25V -
+-125V 0
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5Y -
+-25V 0

10s 20s 30s 40s
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Sekil 4.12: 0.75 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Quiput | Counter

Channel 0 u
+H-25V - i
+-125V U
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+H-5V -
+-25V 0

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.13: 0.75 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 3 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0
+H-5V -

m

|l
»

10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5V »
+H-25V 0

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.14: 0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 4 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0

m

|l

+H-125V -

10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5V -
+-25V _0 -

10s 20s 30s 40s
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Sekil 4.15: 0.75 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test Edilmesi
DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel D
+H-5V B

+/-1.25 N =
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5Y -
+-25V

+-125V =

105 20s 30s 40s

4.2.1.3. 2 mm? Kablo’nun Farkh Gerilimlerde Ciktis1

Sekil 4.16: 2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Quiput | Digital Input | Digital Quiput | Counter

V| Channel 0
+-25V -

+/- 625 mY .

m

Channel 1
+-5V -
+-25V

Sekil 4.17: 2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0

+- 625 mV .

m

Channel 1




4.2.1.4. 6 mm?* Kablo’nun Farkh Gerilimlerde Ciktis1

Sekil 4.18: 6 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 1 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0 i
+-25V -
+-125Y 0
10s 20s 30s 40s
Channel 1
+-5W -
+-25V 0

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.19: 2 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0
+H-25V
+-125V
+- 625 mV .

»
|l

m

10s 20s

%]
[
w

40s
Channel 1

—G

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.20: 6 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter

Channel 0

1
|I
m

=)
w

20s 30s

P
=
w

Channel 1
H-5V -
+-125V =

|I

45



46

Sekil 4.6- Sekil 4.20 arasinda verilen sekillerde farkli kesitlerin farkli ¢ikis

gerilimleri gosterilmektedir.

En kalin kesitli 6 mm? ile en ince kesitli 0.5 mm? ayn1 goziikse de bu dis ¢ap
kalinligindan manuel olarak fiziksel farki goriilebilmektedir; fakat yakin kesitlerdeki
degerlerin farki goz yanilmasi olusturabilmektedir. G6z yanilmasinin 6niine gegmek igin

alinan gerilim ¢iktilar1 degerlendirilmistir.
Yakin 6l¢iideki kesitlere ayni gerilim uygularsak;
Ayni1 volt degerinde (1 volt) 0.5 ve 0.75 mm? kablolarin ¢ikis gerilimi;

Sekil 4.21: 0.5 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 1 Volt Test Uygulaninca Kiyaslama

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0
+-25V [
+-125V |
+-625mV__ |¥) =

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.22: 0.75 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 1 Volt Test Uygulaninca Kiyaslama

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0
+-25V -
+H-125V
+/- 625 mV i

m

Ayni1 volt degerinde (5 volt) 0.5 ve 0.75 mm? kablolarin ¢ikis gerilimi;

Sekil 4.23: 0.5 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 5 Volt Test Uygulaninca Kiyaslama

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Qutput | Digital Input | Digital Qutput | Counter

Channel 0 i
+H-5Y -
+-25V 0

10s 20s 30s 40s
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Sekil 4.24: 0.75 mm? Kablo Gerilim Kaynagindan 5 Volt Test Uygulaninca Kiyaslama

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input | Analog Output | Digital Input | Digital Output | Counter
Channel 0

+-2
+-1

25V

‘I\:I. —

Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’teki 0.5 ve 0.75 mm? lik

kablolarda sinyallerin teorik olarak hesaplanmasina bakildiginda;

Sekil 4.25: Test Ortaminin Devre Semast

I Rl RZ R3
| —

v

Kaynak: www.devreokulu.com, 2021.
Teoriye Gore Hesaplarsak;
V =5 volt

Yiik olarak baglanan diren¢ R1 = 100 ohm

Normalde sistemden gegen akim Fso = 0.05 Amper

0.5 mm? kesitinde kablo kullaninca (R2) tablodan 37.1(mohm) oldugunu
goriliiyor (0.0371 ohm)

L = 5 metre (toplam kablo boyu )

R2 =37.1.5 =215.5mohm = 0.2155 ohm (4.1)

I= > = 0.0498 Amper (4.2)
(100 + 0.2155)

V =1R=0.0498.0.2155 = 0.0107 volt (4.3)

kadar gerilim diigiimiine sebep olmaktadir.

Goriildiigi tizere 0.5 mm? kablo yaklasik 0.0107 volt kadar gerilim diisiimiine

sebep olmaktadir.

0.75 mm? ->Kablo baglaymnca (R3) tablodan 24.7(mohm)  oldugunu
goriiliiyor.(0.0247 ohm)
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L = 5metre (toplam kablo boyu)
R3 =27.4.5 =123.5mohm = 0.1235 ohm (4.4)

5
] =
(100 + 0.1235)

= 0.0493 Amper (4.5)

V = I.R = 0.04993.0.1235 = 0.0061 volt (4.6)
kadar gerilim diisiimiine sebep olmaktadir.

Kablo yaklasik 0.006142 Volt kadar gerilim diisiimiine sebep olmaktadir.

2 hesaplamanin sonucunda ;

0.5 ve 0.75 mm? kablolarin kesiti artik¢a direnci diisiiyor ve gerilimi diisiiyor.

Tablo 4.2: 0.5 mm? ve 0.75 mm? Kablonu Degerlerinin Kiyaslanmasi

0.5 mm? Kesitinde 5 metre Kablo 0.75 mm? Kesitinde 5 metre Kablo
[letkenlik Direnci(ohm) 0.2155 ohm fletkenlik Direnci(ohm) 0.1235 ohm
Gerilim Diisimii(volt) 0.0107 volt Gerilim Diistimii(volt) 0.0061 volt

Yukaridaki Tablo 4.2 de verilen degerler gergek teorik degerlerdir. Test
ortaminda da 6lgiilen degerlerin bunlara yakin olmasi beklenir fakat kablonun i¢ direnci
cok diisiik oldugu i¢in multimetrede i¢ direng goriilememekte ve kablonun {izerinde

olusan gerilim diisiimii test cihaziyla verisel olarak tespit edilememektedir.

Kablonun baslangic ve bitis noktalarindan alinan 6l¢ii i¢ direnci ¢ok diisiik

oldugu i¢in multimetreden hassas sonug elde edilememektedir.

Gerilimde dalgalanmalarin oldugu Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil

4.24°deki navigator ekranlarindan da gozlemlenmistir.

4.2.2. Kablolar Uzerindeki Gerilimin Multimetre Ile Olciilmesi

Yukaridaki gibi numune olarak belirlenen kablonun 2 farkli noktasinda kablo
kesitinin {izerine diisen potansiyel farki 6lgmek icin diizenek Kurulmus, diizenekte
kablolarin nétr hatlar1 farkli verilerek multimetreden degerler alinmistir. Multimetreden

Olciilmeye calisilan degerler ¢cok hassastir.



Sekil 4.26: Kablo Gerilimlerin Devre Tasarimi-1
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Baglantis1  yapilan  kablolar ayni ndtr hattina  baglaninca  deger
goriilememektedir. Bundan dolay1 tasarimda farkli notr hatlari kullanilmistir (Sekil 4.26,
Sekil 4.27, Sekil 4.28 ‘deki degerler 6rnek olarak gosterilmistir).

Toplam 5 metre kablonun {lizerinde gerilim 6l¢iimii yapinca (nétr hat farkli);

Referans olarak alinan 5 metre uzunlugunda 4 mm? kabloya en kiiciik kesit olan
0.5 mm? kablo 2.5 metre uglarina eklenerek sistem diizenegi kurulmustur (Bu kez ekstra

yiik olarak kullandigimiz direng kullanilmadi).
[letkene Giig kaynagindan 5A ve 2.5V besleme verilmistir;

3 farkli noktadan 6l¢iim yapilmistir (3 farkli noktadan 6l¢iim alinmasinin sebebi

kablolar bakir iletkenlerdir ve iletim noktalarinda potansiyel degisimi olur).

1) Multimetreden 6Slgiilen deger baslangi¢ ve bitis nokta uglarinda 784 milivolt

olarak ol¢tilmiis,

2) 4 mm*+0.5 mm? kablonun birlesik noktalarinda 120 milivolt olarak
Olgtilmiistiir.

Bu 2 6lgiilen deger kiiciik kesit dahil edilince dl¢iilen gerilim degerini ne kadar
diistirdiigii gézlemlenmistir (Toplam kesit artiyor).

Gortldiigi tizere tek kablonun iizerinde farkli noktalarda farkli degerler
oOlgiilebilmektedir. Otomotiv sektoriindeki kablolar ¢ok telli kablolar oldugu igin

gozlemlenmeye caligan degerler periyodik olarak degismektedir.

Sekil 4.29: Cok Telli Bakir Iletken Flry Kablo

Kaynak: https://deltatema.com.tr/prysmian-group/ozel-kablolar/otomotiv-
kablolari/flry-a-flry-b/, 2021.

Numune olarak secilen kabloda farkli noktalar belirlenerek daha net sonuglar

elde edilebilir bulgusuna varilmistir.


https://deltatema.com.tr/prysmian-group/ozel-kablolar/otomotiv-kablolari/flry-a-flry-b/
https://deltatema.com.tr/prysmian-group/ozel-kablolar/otomotiv-kablolari/flry-a-flry-b/
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Sekil 4.30: Ol¢iim Noktalar:

Olgiim1 Noktasi Olgiim 2 Noktas1

Kablonun iletilen kisminda i¢ tarafinda 2 nokta belirlenmis, bu noktalardan

Olctim alinmis potansiyel farki elde edilmistir .
Refarans Kablo Bilgileri;
- 4 mm? toplam 5 metre uzunlugunda Flry kablo
- Kablo tizerinde 2 nokta belirlenerek ol¢iiler referans alindi.
- 2.2 Volt degerinde beslemeden giris degeri
- Ol¢iim1-Ol¢iim2 arasindaki uzunluk 387 cm
Bu 2 nokta arasindaki gerilim fark: dlgtiliince 90.3 milivolt tespit edilmistir.
Bu 2 nokta arasindaki bakir kablonun direncini hesaplar ise;
Bakir kablo 6zdirenci = § = 1.72- 1078 Q.m
1mm=10-">m
1mm?=10-°m

(0.017 (mez) L(m)) (4.7)

k= A(mm?)

(4.8)
g _ (0:017.3.87)

7 = 0.0164 ohm

Multimetrede kablonun i¢ direnci asir1 hassas oldugu i¢in Ol¢lilememektedir.
Kesit alanin1 bildigimiz i¢in i¢ direng degeri (4.7) deki formiile gére 0.0164 Q/m olarak
hesaplandi.
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Kablo dairesel bir sistematik oldugu i¢in kesit alan1 dairenin dis ¢ap alani ile
esdeger oldugu i¢in bulunan degerler kesit alanindan da hesaplanabilir. 2 formiil birbirine

eslenince teorem olarak (4.9) ve (4.10) formiillerinden kablonun kesiti bulanabilir.
R: Kablonun i¢ direnci

r : Daire seklindeki kablonun dis yarigap1

0.017.L
A=mr*= (0017.1) (4.9)
R
_ [(0.017.1) (4.10)
r= T.R
VIR (4.11)

Bakir kablonun 6zdirenci 0.017 Q.m’dir . (4.12) formiiliinde de goriildiigii tizere

bakir kablonun kesiti arttik¢a kablonun i¢ direnci diismektedir

R = 0.0:7.L (4.12)

Alttaki kablo kesitleri tablosunu da inceledigimizde de kablo kesitleri arttik¢a
kablo dis cap araliginin arttig1 ve kablonun i¢inde bulunan ¢ok telli bakir tellerinin her

birinin tel ¢ap kalinlig1 arttig1 goriilmektedir.

lletken direngleri de incelendiginde kablo kesiti arttikga iletkenlik direnci
diismekte ve bu direng metre bazinda dogru orantili degistigi (4.9),(4.10),(4.11) ve
(4.12)’deki teorik formiille kanitlanmaktadir. Bu iletkenlik direng farki kablonun
tizerinden gegen gerilimi dogru orantili olarak degistirir yani kesit arttik¢a direng degeri
diismekte, direng diistiikge kablo iizerinden gegen gerilim, yiiksek kesitli kabloya gore
daha diisiik deger almaktadir.

Bu teoremin dogrulanmasi i¢in yapilan ¢alismada 1.25 mm?, 2.5 mm?,3 mm?
ve 4 mm? 4 adet numune kablo se¢ilmis, bu numuneler iizerinden test Sl¢iimleri

gerceklestirilmistir.
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Tablo 4.3: Kablo Kesit Bilgileri

20°C'deki
Kablo D1 . Tek Tel Cap1 Arahgi Maksimum

Kablo Kesit Cap ’ MngImum Tel (mm) Iletken Direnci

Tipi (mm?) Arahgi lletken Adedi (mQ/m)
(mm) Cap (mm) Ciplak Kalayh Ciplak Kalayh

Bakar Bakar Bakar Bakar
0,35 1,30-1,40 0,80 7 0,245-0,251 - 54,4 -
0,5 1,55 - 1,65 1,00 16 0,190-0,196 - 37,1 -
0,75 1,85-1,95 1,20 24 0,190-0,196 - 24,7 -
0,85 1,85-1,95 1,20 11  0,313-0,319 - 20,8 -
1 1,95 - 2,05 1,35 32 0,190-0,196 - 18,5 -
1,25 2,15-2,25 1,50 16 0,313-0,319 - 14,7 -
15 2,25-2,35 1,70 30 0,240- 0,246 - 12,7 -
FLRY 2 2,60 -2,70 1,90 28 0,290 - 0,296 - 9,42 -
(ince 2,5 2,70 - 2,90 2,20 50 0,240 - 0,246 - 7,60 -
izoleli 3 3,00 - 3,20 2,40 44 0,290 - 0,296 - 6,00 -
Kablo) 3,40 - 3,60 2,75 56 0,290 - 0,296 - 4,71 -
4,00 - 4,20 3,10 70 0,295-0,301 - 3,84 -
6 4,00 - 4,20 3,30 84 0,290 - 0,296 - 3,14 -
10 5,50 - 6,00 4,50 80 0,395-0,401 - 1,82 -
16 7,00 - 7,50 6,00 126 0,385-0,391 - 1,16 -
50 12,40-12,60 10,50 396 0,395-0,401 - 0,368 -
70 14,30 - 15,50 12,50 340 0,485-0,491 - 0,259 -
95 16,50 - 17,00 14,80 475 0,485-0,491 - 0,196 -

Kaynak: http://www.uecables.com/1026-flry-b-thin-wall-reduced-insulation-thickness-

automobile-wire.html, 2021.

Tablo 4.3’te i¢ direng Ol¢limii isletmelerin daha 6nce kullanmis oldugu ohm

Olcer cihazla laboratuvar ortaminda test edilerek olusturulmustur.

Tablo 4.3’ten 4 mm? kablo i¢in 4.71(ohm/m) oldugu goziikiiyor yaklasik kablo
boyu 4 metre oldugu i¢in;

0.0164/4 =4.111 mQ/m oldugu dogrulanmustir.

Yanlis kablo kesiti, kablo tizerinden gegen akimin sebep oldugu gerilim diigiimii

sonucuna bakilarak test edilmistir.


http://www.uecables.com/1026-flry-b-thin-wall-reduced-insulation-thickness-automobile-wire.html
http://www.uecables.com/1026-flry-b-thin-wall-reduced-insulation-thickness-automobile-wire.html
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Sekil 4.31: Numune Kablolara Beslemeden Gii¢ Verilince Ol¢iim Alinan Ortam

Olgiim i¢in asagidaki yontemler kullanilmustir.

Yonteml.a

Yontem1 deki isaret ¢ikiglarinin degeri tam olgiilebilmesi i¢in iizerine Visual
Studio programiyla C Sharp diliyle bir arayiiz yazildi. Bu yontemle dogrudan kablo
iizerindeki gerilimin ¢ikis degeri izlenebilmektedir.

Usb-4716 Advantech kartin Kanal 1’inden veriler bilgisyara aktarilmistir ve

multimetre ile 6l¢iilemeyen hassas degerler goriilebilmektedir.
Program Akis Diyagram

Sekil 4.32°de arayiiz programinin akis semasi verilmekte olup, program bu akis

semasina gore yazilmistir.



Sekil 4.32: Program Akis Diyagrami

i Baglat/Bitir Tuguna
Basiimasi

imer Disable
Edilir

Baglat

A 4

imer Enable

Edilir.

Timer == 1

Timer=0

A 4

Timer += 1

USB-4716 Degeri Oku

A4

Sekil 4.33: Program Form Arayiizii

Form1.cs [Tasanm] & > Program.cs Forml.cs

=1
=
o
=

nstantAiCtrl1 @ Timer

Ekrana Degeri Yazdir

(=] ® =]
l:l Set Timer

Baglat

label1
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Program.cs Kodu

C Sharp dilinde form Ekraninda buton,list,timer,label gibi yardime1 fonksiyonlar

ile arayiiz olusturuldu

sing System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
namespace WindowsFormsApp2

{

static class Program
{
/Il <summary>
/// Uygulamanin ana girdi noktasi.
Il </[summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Form1());

ky

Form1l.cs Kodu

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Text;

using System.Threading.Tasks;



using System.Windows.Forms;

using Automation.BDag;

namespace WindowsFormsApp2

{

public partial class Form1 : Form

{

#region Variable
double[] m_dataScaled,
public delegate void UpdateUIDelegate();

public bool isRun = false;

public int counter = 2;

object misValue = System.Reflection.Missing.Value;
#endregion

#region Initialize
public Form1()
{
InitializeComponent();
m_dataScaled = new double[1024];
}

#endregion

#region Update Data
private void updateUl()

{
ListData.ltems.Add("Channel 0 : " + m_dataScaled[0].ToString());
ListData.ltems.Add("-----------=-=-=-=-=-=-m-mmmmmm-- ");

}

#endregion

#region Btn Start

private void BtnStart_Click(object sender, EventArgs €)
{

57
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if (isRun)

{
isRun = false;
BtnStart. Text = "Baglat";
Timer.Enabled = false;

ks

else

{
iSRun = true;
BtnStart. Text = "Durdur";
Timer.Enabled = true;

#endregion
#region Refresh Value
private void Timer_Tick(object sender, EventArgs e)

{

LbIMessage. Text = + instantAiCtrl1.Read(0,
instantAiCtrl1.ChannelCount, m_dataScaled);

Invoke(new UpdateUIDelegate(updateUl));
}

#endregion

#region Set Timer Interval
private void BtnSetTimer_Click(object sender, EventArgs €)

{

Timer.Interval = Int32.Parse(ThIntervalVValue.Text);

¥

#endregion
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Test Asamasi
Ilgili kod hazirlandiktan sonra 4 farkli kablo kesiti numune olarak secilmistir.

1.25 mm?, 2.5 mm?, 3 mm? ve 4 mm? kablolar Usb-4716 kartina baglanarak

Advantech Daq Navigator ekranindan gerilim isaretlerinin farki elde edildi.

Ancak isaretlerin hassasiyetin net bir sekilde elde edilmesi program tarafindan

saglanmistir.

Sekil 4.34: 1.25 mm?, 2.5 mm? , 3 mm? ve 4 mm? Kablolarin Test Ortami




60

Yontem 1.a.1
2,5 Volt Anolog input ile 1.25 mm? Kablonun Sinyal ve Gerilim Tespiti

Sekil 4.35: 1.25 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test
DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input  Analog Output Digital Input  Digital Qutput  Countsr

>
n
=]
&
IS
=]

w |l

—

=
o
IS}

w
=}
=
=}

>
n
=]
&
S
=]

w |l

!
|l

=
o
IS}

w
=}
s
=}

<

Sampling rate per-channel Extension

Use Instant Al Ext_DigClk

:

T

Use Buffered Al 1Hz 10/Hz 1000Hz Ext_AnaClk

Sekil 4.35’teki isaret ¢ikisinda iletken gerilimleri goriilmekle birlikte net
degerler elde edilememistir. Program vasitast ile 15 dijit hassasiyete sahip Ol¢iim

degerleri elde edilmistir .

Sekil 4.36: 2.5 Volt Giris Verilince 1.25 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim

ag - O x
Channel 0 : 0,000152587890625 [ | setTmer
Channel 0 : -7,62939453125E-05 | —

Channel 0 : 7,62939453125E-05
[ — Success
Channel 0 : -0,000152587890625
Channel 0 : 7,62935453125E-05
Channel 0 : -0,0002288818355375
Channel 0 : 0,000152587850625
Channel 0 : -7,62535453125E-05
Channel 0: 0

Channel D : -0,000152587830625

Channel 0 ‘daki gelen diger degerler anlik olarak alinmaktadir. Negatif deger
gostermesinin  sebebi Usb-4716 kartinin (+/- 2.5 Volt) besleme vermesinden

kaynaklanmais olup dijit degerlerin kiigiiltiillmesi bu hatayi bertaraf edebilmektedir .
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Tablo 4.4: 1.25 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716 ‘da Okunan Gerilim

USB 4716 GIRIS DEGERI Kablo Uzerinde Channel 0 ‘da Okunan Deger
2,5 Volt Giris
Okunan 1. Deger 0.000152
Okunan 2. Deger -7.62939.-05
Okunan 3. Deger 7.62939.-05
Okunan 4. Deger -0.000152
Okunan 5. Deger 7.62939.-05
Okunan 6. Deger -0.0002288
Okunan 7. Deger -0.000152
Yontem 1.a.2

2,5 Volt Anolog input ile 2.5 mm? Kablonun Sinyal ve Gerilim Tespiti

Sekil 4.37: 2.5 mm? Capina Sahip Iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analeg Input  Analog Output  Digital Input  Digital Output - Counter

Channel 0

[
=]

@
[
@

.
=1

o
"
=1

[
=1
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=
=1

=)
s
=1

o

]

=]
@ @
o @

=]

=

B

o
@ @

10 20 30 40, ~
Sampling rate per-channel Extension
@ Use Instant Al i > [ Ext _DigClk
O Use Buffered Al THz [ ke 1000Hz Ext_ AnaClk

Sekil 4.38: 2.5 Volt Giris Verilince 2.5 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim

ol - O X
Channel 0 : 0,0011444091796875 I:I Set Timer
Channel 0: 0,000152587330625 I Baglat

Channel 0 : 0,0002288818355375
[, Success
Channel 0: 7,62935453125E-05
Channel 0 : 0,0002288818355375
Channel 0 ; -0,0002288818355375
Channel 0 : -7,62935453125E-05

Channel 0 : -0.0002283813359375
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2.5 Volt giris verilince 2.5 mm? kesitindeki kablodan okunan gerilim degeri
0.00114 Volt goriilmektedir. Kablonun ig¢ direnci ¢ok diisiik oldugu i¢in alinan degerler
de kii¢iik degerlerdir.

Tablo 4.5: 2.5 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716’da Okunan Gerilim

USB 4716 GIRIS DEGERI Kablo Uzerinde Channel 0 ‘da Okunan Deger
2,5 Volt Giris

Okunan 1. Deger 0.001144

Okunan 2. Deger 0.000152

Okunan 3. Deger 0.000228

Okunan 4. Deger 7.62939.-05

Okunan 5. Deger 0.0002288

Okunan 6. Deger -0.0002288

Okunan 7. Deger -7.62939.-05

Yontem 1.a.3
2.5 Volt Anolog input fle 3 mm? Kablonun Sinyal Ve Gerilim Tespiti
Sekil 4.39: 3 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test
DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analeg Input | Analog Output  Digital Input - Digital Qutput  Counter

Channel 0
+-5V A
+-25V O
+-125V
+- 625 mV e
’ 10s 205 30s 40s
[ Channel 1
I
+-25 O
+-1.25V
+-625 mV v
10s 20s 30s 40s
[ Channel 2
I

+
+-1.25V
+i- 625 mV hd

g
7
5

o
5]
=}

"
=}
=
=}

[J Channel 3

[N

<
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@&
¢
&
=
@

=1
na
=1

]
=}
=
=}

<

Sampling rate per-channel Extension:
@ Use Instant Al < > [J Ext_DigClk

O Use Buffered Al 1Hz Hz 1000Hz Ext_AnaClk

«<»

3 mm? iletkene uygulanan gerilim sonucu isaret ¢ikiginda da goziiktiigli gibi
dalgalanmalara sebep olmaktadir. Bu dalgalanmalardaki sonuglar Sekil 4.40 program

ciktisinda goziikmektedir.
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Sekil 4.40: 2.5 Volt Giris Verilince 3 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim

o - O X

Channel 0 : 0,0008392333984375 |:| Set Timer

Channel 0 : -7.62333453125E-05 | Bagiat

Channel 0 : -7,62935453125E-05
P Success
Channel 0 : -0,000152587850625
Channel 0 : -7,62535453125E-05
Channel 0 : -0,0002288818355375
Channel 0 : -7,62935453125E-05
Channel 0 : -0,000152587850625
Channel 0 : -0,0002288818355375

Channel 0 : -7.62335453125E-05

Tablo 4.6: 3 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716 ‘da Okunan Gerilim

USB 4716 GiRiS DEGERI Kablo Uzerinde Channel 0 ‘da Okunan Deger
2,5 Volt Giris

Okunan 1. Deger 0.000839

Okunan 2. Deger -7.629394 (-05

Okunan 3. Deger -7.629394 (-05

Okunan 4. Deger -0.000152

Okunan 5. Deger -7.629394 (-05

Okunan 6. Deger -0.000228

Okunan 7. Deger 0.000228
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Yontem 1.a.4
2.5 Volt Anolog input ile 4 mm? Kablonun Sinyal Ve Gerilim Tespiti
Sekil 4.41: 4 mm? Capina Sahip iletkene Uygulanan 2.5 Volt Gerilimin Test Edilmesi

Device Test
DeviceTest of USB-4716,BID#0
Analeg Input  Analog Output  Digital Input  Digital Output  Counter

Channel D
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>
“

10s 20s 30s 40s

Sekil 4.42 ‘de program ¢iktisi, Ol¢iimii almman kablonun arayiliz programi

kullanilarak alinan sonucu vermektedir.

Sekil 4.42: 2.5 Volt Giris Verilince 4 mm? Kesitindeki Kablodan Okunan Gerilim

L - O >
Channel 0 : 0,0006866455078125 |:| Set Timer
Channel 0: 0 | Baglat

Channel 0 : 0,000152587830625
S, Success
Channel 0 : 0,0002288818355375

Channel 0 : 0,00030517578125

Channel 0 : -7,62935453125E-05

Channel 0 : 0,0002288818355375

Channel 0 : -0,000152587850625

Channel 0 : 0,0002288818355375

Channel 0 : 0,0002233813355375

Channel 0 : -7,62933453125E-05

2,5 Volt giris verilince 4 mm? kesitindeki kablodan okunan gerilim degeri
0.000686 Volt olarak elde edilmistir. Kablonun i¢ direnci ¢ok diisiik oldugu igin alinan
degerler kiigiik degerlerdir.
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Tablo 4.7: 4 mm? Kesitindeki Kablo Uzerinde Usb 4716’da Okunan Gerilim

USB 4716 GIRIS DEGERI Kablo Uzerinde Channel 0 ‘da Okunan Deger
2,5 Volt Giris

Okunan 1. Deger 0.000686

Okunan 2. Deger 0

Okunan 3. Deger 0.000152

Okunan 4. Deger 0.000228

Okunan 5. Deger 0.000305

Okunan 6. Deger -7.629394 .-05

Okunan 7. Deger 0.000228

Test Sonu¢ ve Kiyaslamasi

1.25 mm?, 2.5 mm? ,3 mm?, 4 mm? kablolarin isaret farki Usb 4716 kart1 ile net

sonuclar elde edilmistir.
Sekil 4.43: 1.25 mm? Kesitindeki Kablo

Device Test
DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input  Analog Qutput  Digital Input  Digital Output - Counter

Channel D
+-5V A
+-1.25V
+/- 625 m\ A

Sekil 4.44: 2.5 mm? Kesitindeki Kablo

revice 1esc
DeviceTest of USB-4716,BID#H#0D

Analog Input | Analog Output  Digital Input  Digital Output  Counter

Channel O

+- 5 -~
+-1.25V
+i- B25 mV ~

Sekil 4.45: 3 mm? Kesitindeki Kablo

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input  Analog Output  Digital Input  Digital Output  Counter

Channel O
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Sekil 4.46: 4 mm? Kesitindeki Kablo

DeviceTest of USB-4716,BID#0

Analog Input Analog Output  Digital Input  Digital Output  Counter

Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46 ‘da isaret c¢ikislarinin

Channel O

+i- 2 Y ey
+i- 125N
+i- B25 m\ ht

kiyaslanmasi incelenecek olursa, kablo kesiti artinca kablonun i¢ direnci daha diisiik

oldugu i¢in sinyalde dalgalanmalar daha ¢ok artmaktadir.

2.5 Volt giris verilmesine ragmen 0’a yakin degerlerde inis ¢ikislar
gozlemlenmistir. Bu kablonun degerinin farkli oldugu gozlemleniyor fakat asil net
degerler yapilan program sayesinde tespit edilebilmektedir. Bu degerler ortamdaki

parazitlerden ve kablonun etrafindaki etmenlerden farkli 6l¢timlerde etkilenebilir.

Tablo 4.8: Numune Olarak Segilen Kablo Degerlerinin Kiyaslanmasi

1.25 mm? Kablo 2.5 mm? Kablo 3 mm? Kablo 4 mm? Kablo
0.000152 0.001144 0.000839 0.000686
-7.62939.-05 0.000152 7.629394 -05 0
7.62939.-05 0.000228 -7.629394 .-05 0.000152
-0.000152 7.62939.-05 -0.000152 0.000228
7.62939.-05 0.0002288 -7.629394 .-05 0.000305
-0.0002288 -0.0002288 -0.000228 -7.629394 .-05

Tablodaki degerler Usb-4716 kartinin Channel 0’inda kablo {izerinden gegen

gerilim degerleridir. Bu degerler g6z oniinde bulundurularak incelenirse ;
- Kablonun kesit alan1 artinca gerilimin azaldig1 goriilmektedir .
- Gorildigi tizere kablo kesiti artinca direng esitlik (esitlik 4.13°¢e) gore diiser.

Bakar iletkenin 6zdirenci 0.017 Q.m ‘dir.Bakir kablonun kesiti arttik¢a kablonun

i¢ direnci diismektedir. Direng diisiince de, kablonun gerilimi diismektedir.

4.13

R= 0.017. L (4.13)
A
V=ILR

(4.14)
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Isletmelerde tesisat hazirlik asamasima gelen kablolar kablo kesitlerine gore
ayrilmaktadir. Kablolar kullanilacak tesisatin konumlarina gore ayarlandiktan sonra

isleme alinmaktadir.

Sekil 4.47: Isletmeler Kablo Hazirlama Boliimii

Mevcut durumda Sekil (4.47) goriildiigii gibi operatoriin kablolari elle ayirmasi
esnasinda yaptig1 bir hata {iretimin son agamasina kadar devam etmektedir. Tesisat Sekil
4.48’deki ornekte verildigi gibi tamamlandiktan sonra kontrol agamasi i¢in kalite birimine
gelmektedir. Kalite biriminde operatoriin kontrolii esnasinda fark edilince tiim isgilik,

zaman kaybu ile birlikte hurda kablolar ile tiim prosesin yeniden baslamasi gerekmektedir.

Sekil 4.48: Otomotiv Tesisat1 Ornegi

Kaynak: https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-
devre-elemanlari.html, 2021.


https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-devre-elemanlari.html
https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2018/09/oto-elektrik-tesisati-parcalari-devre-elemanlari.html
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Kurulan sistem ile kullanilmasi i¢in ayrilan kablolarin gerilimleri 6lgiilerek
hatal1 yerlesen kablolar analiz edilmekte ve bu sayede daha fazla zaman, is¢ilik kaybi ve

hurda kablo olusmasinin 6niine gegilebilmektedir.



69

SONUC

Otomotiv Sektoriinde kullanilan Flry tipteki kablolarin kesitlerinin tespitinin
yapildig1 ¢alismada, tesisatlarda kullanilan ana malzeme olan kablonun dogru kesitte
kullanildigindan emin olunmasi en 6nemli kalite kontrol faktorlerinden biridir. Yapilan
calismada, literatiirlerden yararlanarak test sonuglarinin yardimi ile kablo kesitlerin

farklar gerilim farki yontemiyle ortaya konulmustur.

Hatali kablo kesitinin kullanilmasi durumunda tesisatta ortaya c¢ikacak
sorunlarin oniine gegilebilmesi igin, serideki tiim tesisatlar numune tesisat degerleriyle

kiyaslanarak, seri tesisattaki hata orani sifira diistiriillmeye c¢alisilmaktadir.

Isletmelerde tesisatlarin kablolar1 verilen kesit degerine gore hazirlanmaktadir.
Kesimi yapilan kablolarin soketlenmesi, robotik ya da otomatik sistemler olmaksizin
iiretim c¢alisanlar1 tarafindan gergeklesmektedir. Eger calisan kabloyu yanlis kablo
setinden kullanir ise (Ornegin: 0.75 yerine 1 mm lik kablo kullanilmis ise ) bu kablonun
dogrulugunun kontrolii mevcut test masasinda saglanamamaktadir. Kalite biriminden
sorunsuzca kontrol edilmis gibi goriinse de, tesisat i¢in iade talep edilmektedir 6zellikle
yurtdisi firmalar1 bu konuda ¢ok hassas davranmaktadirlar. Kalite biriminde iscilik
zamanini kisaltan bu calisma, tesisatlarin kontrol zamanlarini tesisat bast minimum 60

dk’dan 15 dk’ya diistirmiistiir.

Yanlis kablo kesitinin kullanilmasinin sonuglarindan en onemlisi; akim ve
sicaklik gibi iletkenligi etkileyen unsurlart etkiledigi i¢in aragta ekipmanlarin
calismamasina veya eksik ¢alismasina sebebiyet vermesidir. Ayrica ¢alisirken kablonun

1sinarak erime ihtimali ortaya ¢ikar.

Otomotiv sektorii siirekli biiyiiyen bir diinya ve bu diinyada teknoloji her gegen
giin gelismekte ve biiyiimektedir. Bu gelisen diinyaya yonelik yapilan bilimsel ¢caligmalar,
sektorlin biiylimesine ve calismalarin ilerlemesini saglamaktadir. Yapilan ¢alisma bu
sektoriin is yikini hafifleterek, maliyetin azaltilmasini saglamistir. Gelistirilmeye

yonelik olan bu ¢alisma bilimsel ve akademik olarak etkinligi izlenebilir.
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