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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlars, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00082

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Endustriyel Bakim Onarim

MODUL UN ADI Dagitim Panolari
Kuvvet tesislerinde kullanmilan; direk tipi trafo merkezleri 6lgim

MODUL UN panosu, AG dagitim ve kompanzasyon panosu malzemeleri ve

TANIMI baglantilar1 ile ilgili, bilgi ve becerilerin kazandirildigr 6grenme
materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarms olmak.

YETERLIK Dagitim panolarinin bakim onarimini yapmak.
Genel Amag
Her tUrli yerde TS ve uluslar arasi standartlara, sarthamelere,
kuvvetli akim ile topraklamalar yonetmeligine uygun ve hatasiz
olarak, AG dagitim pano ve malzeme erini segebilecek, devreye
alip cikarabileceksiniz.

o Amaglar
MODULUN AMACI | 1. Standart ve yonetmeliklere uygun olarak dlclim pano ve

malzemelerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

2. Standart ve yonetmeliklere uygun olarak algak gerilim
dagitim pano ve malzemeerini  hatasiz olarak
secebileceksiniz.

3. Standart ve yonetmeliklere uygun olarak kompanzasyon
pano ve malzemelerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atélye ortami, sektér sanayi kuruluslart

Donanmim: Olglim- AG dagitim ve kompanzasyon pano cesitleri,
moduler hicreler, kombi sayag, baralar, akim trafolari, mesnet
izolatorleri, glc kondansatorleri, reaktif glc rdlesi, kablolar,
kablo pabuglari, kompakt salter, klemensler, anahtar takimlari,
tornavidalar, pense, kablo pabu¢ pensesi, izole bant, kablo
kanallar1, kablo bagi ve spirali, topraklama elemanlari, anahtarl:
otomatik sigortalar, pano baglanti semalari, malzeme kataloglari,
Olcl aletleri, projeksiyon, slayt, tepegoz




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modultn iginde yer alan her faaliyetten sonra, verilen dlgme
araclariyla kazandiginiz bilgileri ve becerileri Olcerek kendi
kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modil sonunda size dlgme araci (goktan secmeli,
dogru yanlis, tamamlamal: test ve uygulama vb.) uygulayarak
modul uygulamalari ile kazandigimiz bilgi ve becerileri Olgerek
degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Elektrik elektronik teknolojisi alani, endistriyel bakim onarim dal1 6grencileri olarak
sizler cok sanslisimiz. Dalimizda hem elektrik hem de eektronik ile ilgili konulari gérme
imkémmz bulunmaktadir. Bu bilgiler, okulunuzu bitirdiginizde size kolaylikla is bulma
imkan getirecektir.

Bu modilimizde, kuvvet tesislerinde kullanilan 6lgiim panosu (direk tipi trafolu
tesiderde) , algak gerilim dagitim ve kompanzasyon panolari, orta gerilim moduler
hicrderin (bina tipi trafolu tesislerde) oOzdlikleri, panolarda kullamlan malzemeler ve
baglantilar1 islenecektir.

AG dlgciim panolari direk tipi trafolu tesislerde kullanilan panolarcir. Bu panolarda
tesisin tikettigi elektrik enerjisini dlcen sayag ve tesisin ana salteri en 6nemli gorevleri
gormektedirler. Trafo direginin yanina montaj yapilir.

AG dagitim panolar1 kuvvet tesislerinin ana dagitim panolaridir. Kuvvet tesisinin
dagitim hatlarimin salterleri bu panolarda bulunur. Bu panolar genellikle kompanzasyon
panolar ile aynt yerde bulunurlar. Genellikle bina iginde (dahili olarak) montaj yapilirlar.
Bazi 0zel durumlarda, Ornek olarak su pompasi istasyonlarinda pompanin yamnda yani
disarida montaj yapilirlar.

Kompanzasyon panolari, kuvvet tesislerinde reaktif guc tuketicilerinin gektigi reaktif
guct kompanze etmek (karsilamak) amaciyla yapilirlar. Genellikle daha onceden de
belirtildigi gibi algak gerilim dagitim panolar: ile birlikte montaj yapilirlar. Igerisinde tesisin
guctine uygun degerlerde giic kondansatorleri, kondansatorleri devreye alip cikarmak icin
kontaktorler, kontaktorleri otomatik olarak devreye alip ¢ikarmak igin reaktif guc rolesi
bulunur. Ayrica panonun ana salteri, kondansat6r sigortalart ve Olcl aletleri bulunur.
Ortamin durumuna gére aspiratdr de (pano icini sogutmak icin) konulabilir.

Orta gerilim modiler hicrderinin bina tipi trafolu tesislerde kullamimast
yonetmeliklere gore zorunludur. Moduler hucreler; bina tipi trafolu tesislerde giris hticresi,
Olch hicresi ve c¢ikis hicresi (trafo koruma hiicresi) olarak ¢ bolim olarak kullanilir.
Modiler hiicreler binada ayr1 bir odaya montgj yapilir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglanciginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak 6lcim pano ve malzemel erini hatasiz segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

@  Olglim panolar: kullanim yerlerini arastirinz.

@  Olglim panolarinda hangi malzemeler kullanilir arastiriniz.

Arastirma islemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik malzemeleri satan is
yerlerini, yiksek gerilim taahh(t firmalarim, cevrenizde varsa eger pano imalati yapan
firmalar1 gezebilirsiniz. Ayrica pano urin kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmamzi rapor
haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

1. DIREK TiPi TRAFO OLCUM PANO VE
MALZEMELERI

1.1. Olgim Panosu
1.1.1. Olglim Panolarinin Gorevi

Direk tipi trafo merkezlerinde, trafo direginin yamnda bulunan ve tesisin tikettigi
glektrik enerjisinin  6lgimunin  yapilcdigi  panodur. Olgme islemini  yapan sayacin
bulunmasindan dolay:1 sayag panosu da denilmektedir. TEDAS yonetmeliklerine gore yeni
abone olacak direk tipi trafolu sanayi tuketicilerinin 6lgim panosu mutlaka direk yamnda
olmalidir. Eski direk tipi trafolu tiketicilerinin de belirli zaman igerisinde sayag panolarin
direk yaninda tesis etmel eri istenmektedir.

[ Direk tipi trafo merkezleri 400 kVA'ya kadar tesis edilmektedirler.




1.1.2. Olglim Pano Boyutlari

Olgiim panosu yiiksekligi en az 120 cm, eni 70 cm, derinligi 30 cm olmalidir. Sekil
1.1'deki duzene gbre malzemelerin yerine montaji yapilmalidir. Bu boyutlardan 6lgim
panosu kicik olmamalidir.
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Sekil 1.1: Olgiim panosu malzeme yerlesimi ve 6rnek boyutlari
1.1.3. Olglim Pano Ozellikleri

Olglim panosunda (¢ ana bolum vardir. Bunlar, sayag bolmesi, sabit kompanzasyon
bOlmesi, salter bolmesidir. Sayag bolmesi ve sabit kompanzasyon bolmesi
miihiirlenmektedir. Olglim panosunda bulunmas: gerekli 6zellikler sunlardr;

1] Pano yapiminda kullanilan sac, DKP sacdan ve en az 2 mm kalinliginda
olacaktir

@  Pano harici tip oldugundan Uzerine gat1 yapilacak, ¢ati yagmur sularimn kolayca
akmast icin en az 50 en ¢ok 150 egimli olacaktir. Catiun dort tarafinda
gbvdeden disan tasacak sekilde sacak olusturulacaktir. Bu sacak suyun
suzulerek iceri girmesini engelleyecek sekilde ters agiya sahip olacaktir (Resim
1.2'ye bakiniz).



Kapr agildiginda conta tzerinde birikmesi muhtemel suyun igeri bosal masin
engellemek icin ters aciya sahip ayrica bir esik daha bulunacaktir. Kapinin
contast bu esik Uzerine basacaktir.

Pano kapilari, panonun genisligine bagli olarak bir veya iki kanath, menteseli
(kip mentese) ve kilitlenebilir tipte olacaktir. Menteseler disaridan
ulasilamayacak sekilde gizli olacaktir (Resim 1.1’ e bakinz).

Pano yiksekligi ne olursa olsun kapt basina en az 2 adet mentese
kullarnlacaktir.

Menteseler, kapi agik veya kapali konumda iken asagidan kaldirildiginda
serbest kalmayacak sekilde olacaktir.

Kapi kenarlar1 su vetoz girmesine karsi, dis etkenlere dayanikli tek parga ve ek
noktasi bulunmayan lastik contalarla donatilacak ve pano tzerinde bitin temas
ylzeylerine dayanacak sekilde kapanacaktir (Resim 1.2’ ye bakiniz).

Kapilar calismay1 onlemeyecek sekilde, en az 120° agilacak ve agik durumda
kalmasim saglayan, rizgar basincina dayamkli bir durdurma duzeniyle
donatilacaktir.

Kapilarin alt kenarlar1 en az 5 cm yiksekte olacaktir.

Kapt kollar: ve kilitleme dizeni, yagmur ve kar sularinin kilide ulagmasin
Onleyecek bicimde olacaktir. Ayrica gerektiginde asma kilit takmaya uygun bir
dizen bulunacaktir (Resim 1.1’ e bakiniz).

On yuzde enerjili bolimlere dogrudan temas: engelleyecek 6n Ortivkapak
bulunacaktir.

Pano korozyona dayanikl1 elektrostatik boya ile boyanmalidir.

Saya¢ bolmesi kapagi bulunacak ve mihtrlenebilir 6zelikte olacaktir (Resim
1.2).

Sayag kontrol camu kapak igerisinden vidali olacaktir (Resim 1.1).
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Resim 1.2: Olgiim pano 6zellikleri

1.2. Olgiim Panosu Baglant1 Semasi

Direk tipi trafo, dlcim panosu baglant: semasini incelemeden dnce sayag baglanti
semasin bilmemiz gerekir. Olciim panosunda g fazl1 dort telli x5 (akim trafolu) elektronik
kombi sayag kullamlmaktadir.

Akim baobinlerine (1-3, 4-6, 7-9 nu.li klemensler), akim trafosundan gelen kablolar
baglanmaktadir. Gerilim bobinlerine (2, 5, 8 nu.li klemensler) direkt olarak baralardan
alinan 3 faz baglanmaktadir. N6tr kablosu da sayacin (10) nu.l1 klemensine baglanmalidir.
Sayag baglantis sekil 1.2. ve sekil 1.3."te gorulmektedir, inceleyiniz.
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Sekil 1.2: Akim trafolu elektronik saya¢ baglantisi

Saya¢ baglanti semasim gordikten sonra 6lcim pano genel baglanti semasini
inceleyelim (Sekil 1.3.).



Sekil 1.3: Direk tipi trafo dlclim panosu genel baglant: semasi

Olgiim panosu genel baglant: semasin incel edigimizde;

Direk tipi trafo AG ¢ikis kablolar1, pano baralarina baglanmaktadir.

Baralara akim trafolart monte edilmektedir. (Barasiz tipte akim trafolar1)

Baralar direk kompakt salter girislerine baglanmaktadir.

Akim trafolarindan (s1) akim klemenderine, klemenslerden de sayag akim
bobinlerine baglant: yapilmaktadir. (1- 4- 7 nu.lt klemenslere)

Akim trafolarimin diger uclari birbirine baglanarak topraklama barasina
irtibatlandirilmaktadir. (Sayag¢ akim bobinlerinin diger uclar1 da topraklama ile
irtibatlandirilmaktadir, 3- 6- 9 nu.l1 klemenslerden)

@  Sayacin 10 nu.l klemens ucu nétre baglanmaktadir.

Q QvQaQav



Gerilim klemenslerine baralardan 3 faz kablolar1 baglanmakta, klemenslerden
de saya¢ gerilim bobin uglarina baglantt yapilmaktadir (2- 5 8 nu.h
klemendlere).

Baralardan alinan 3 faz, sabit kompanzasyon otomatik sigortalarina sonra
ampermetrel ere ve kondansattrlere baglanmaktadir.

Kompakt salter cikiglarindan yer alti kablosu (YVV) ile ana dagitim panosuna
baglant1 yapilmaktadir.

- T

Resim 1.3: Olgiim panosu

1.3. Olgiim Pano M alzemeleri ve Ozellikleri

Direk tipi trafo merkezleri, algak gerilim Olgim panosunda kullamlan malzemeler

sunlardr:

%)

Q 8 8§ 8 8 8. 8

Baralar ve mesnet izolatorleri
Akim trafolar

Akim ve gerilim klemensleri

Ana salter

Ampermetreler

Elektrik sayaci

Sahit kompanzasyon kondansatori

Anahtarl otomatik sigortalar



1.3.1. Baralar ve M esnet izolatorleri

60 Amperden fazla akim ¢eken panolar barali tipte olmalidir. Baralar saf eektrolitik
bakirdan yapilir. Genellikle panolarda dikdortgen kesitli, yassi serit baralar kullamlir. Baralar
pano govdesine bara izolatdrleri (mesnet izolatorleri) ile tutturulur. Baglant: yeri metalden
yapilan izolatdr, porselenden, bakalit veya sertlestirilmis plastik malzemeden yapilir. (Resim
1l4a—-1.4b)

1.3.1.1. Baralar ve Mesnet izolatorlerin Gorevleri
Olgiim panosunda baralar ana salter girisinde, nétr ve topraklama barasi olarak

kullanilir. Direk tipi trafo 6lgim panosunda kullamlan baralar ana akimi tasiyacag: icin cok
Onemli gorev gérmektedirler. Bunun icin baralarin seciminde ¢cok dikkat edilmelidir.

iy

Resim 1.4a: Cesitli boyutlarda bakir dikdértgen (yassi) baralar ve mesnet izolator leri

1.3.1.2. Baralar ve Mesnet izolatorlerin Ozellikleri

Panoda kullanilacak bara seciminde cekilen akim 6nemlidir. Baralarin kigik
secilmesi, baralarda asir issnmalara sebep vermektedir. Baralarin segimi igin trafo gliciiniin
bilinmesi ve dolayisiyla tesis akimimin bulunmasi gerekir. Akimin bulunmast gerilim
disumu hesaplariyla yapil maktadir.

10



Resim 1.4b: Bara ve mesnet izolattr U montaji

Asagidaki hesaplamalar herhangi bir drnek tesisin hesaplamalaridir. (160 kVA' ik
*  bir direk tipi trafolu tesisicin). Gerilim distimi % 5 alinacaktir.
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GERILIM DUSUMU VE KABLO KESIT SECIM HESABI

FORMULLER

MEVCUT COS Q = 074

HEDEF COS|Q = 095

IN = |5/1.73°U)

In = |P/1.73°U"CosQ %E - (100"L*M)(K*S*U 2 )
TR-AT ARASI

VERILER:

ZAHIRI GOC = 1600000 (WA
MESAFE = a5 M

KABLO KES |= 150/ [MM2

IN = 160.000 /{V3*400)= 231,21 A

%E: |( 100 [*] & | 160000 |y 56 |~ 150 | 400 | * | 400 |)=| 0,06

SEGILEN KESIT 3*150+70 MM2 MYY 324 A TASIYABILDIGINDEMN UYGUNDUR.

AT-DTZ ARASI

VERILER:

AKTIF GOC = 66.000] W

MESAFE = 15 M

KABLO KES | = 00 MM2

In = 66000 |/ 173 | * 380 * 074 =| 13567 A

%E: |( | 100 [*[ 16 | * 66.000 W(| &6 | * 7o | 380 | *| 380 [)=| 0,17
SECILEN KESIT NYY 3*70+35 MM2 KABLO 202 A TASIYABILDIGINDEN UYGUNDUR.

DT2 -BUHAR JENERATORU ARASI

Yapilan gerilim disimi hesabinda bulunan akima gére tablo 1.1’ den bara boyutlarim

bulabiliriz.

12



24” Ornek: 160 KVA trafonun nominal akimi 231 A, tesisin su andaki aktif giicli (talep 1
faktord icin) 66 kW'tir, fakat tesis ileri de blylyebileceginden trafo akimina gore bara
boyutlarint segebiliriz. Genellikle direk tipi trafo (400 kVA’ya kadar) 6lgim panolarinda
40X5 bakir baralar kullamlmaktadir.

SOREKLI YOKLEME AKIMI (A)-50 Hz. A C.
BOYALI BARA ADEDI GIPLAK BARA ADEDI

BOYUTLAR | HESIT AGIRLIK

mm mm’ Ka/m 1 Il n v [ Il mn

122 24 021 125 250 | - - 110 220 - -
152 30 027 | 155 | 270 | : i 140 240 . -
15x3 45 0.4 185 330 - - 170 300 - -
202 40 0,36 205 350 | . . 185 315 . .
20x3 60 0.54 245 s | - . 220 380 . .
20x5 100 0.89 325 550 | - - 290 495 - -
256 75 067 |300 | 510 | - - 270 460 - -
2545 125 112 | 385 | 670 | - - 350 600 . -
303 90 08 350 600 - - 315 540 - -
305 150 1,34 450 780 | - - 400 700 - -
40x3 120 100 | 460 | 780 | - - 420 710 . -
40x5 200 1,78 600 | 1000 | - 5 520 900 5 -
40x10 400 3.56 8435 1500 | 2060 2800 750 1350 1850 2500
50x5 250 2,23 720 | 1200 | 1750 2300 630 1100 1500 2100
50x10 500 4,45 1025 | 1800 2450 3330 @20 1620 2200 3000
60x5 300 2.67 825 1400 | 1980 2650 750 1300 2800 2400
60x10 600 5,34 1200 2100 | 2800 3800 1100 1860 2500 3400
80x5 400 3,56 1060 1800 | 2450 3300 950 1650 2200 2900
80x10 800 712 1540 2600 3300 4600 1400 2300 3100 4200
1005 500 4,45 1310 | 2200 | 2950 3800 1100 2000 2600 3400
100x10 1000 8.9 1880 | 3100 4000 5400 1700 2700 3600 4800
120%10 1200 10,68 | 2200 | 3500 | 4600 6100 2000 3200 4200 5500
16010 | 1600 1424 | 2880 | 4400 5800 7800 2600 3900 5200 7000

Tablo 1.1: Bakir bara secim tablosu
Tablo 1.1'i inceledigimizde 40x5 bakir baramin ( boyali) akim degeri 600 Amperdir.
Ciplak 40x5 bakir baramn dayanabilecegi akim degeri 520 Amperdir.

|, Boyal bakir baramn dayanabilecegi maksimum akim degerinin daha fazla olmasinmin
*  nedenini arastirinmz.

Bara montajinda dikkat edilecek hususlar:

@  Kompakt saltere giris, baralar ile yapilmaktadir. Tesisin akimina gére bara
boyutlari secilir (Tablo 1.1’ den faydalanilir.).

/] Baralar uygun boyda kesilir.



Baralarin her iki uglarindan, uygun sekilde baglant: civatalarinin girebilecegi
geniglikte delikler matkapla acgilir. Delme islemi matkap tezgahinda
yapilmalidir.

Ayrica kompanzasyon ve sayag kablo baglantilari icinde uygun delikler
delinmelidir.

Baralar sari, kirmizi ve mavi renk olmak Uzere boyanr, baglanti yerleri
boyanmaz.

Saya¢ bdlmesi ve salter bdlmesi arasi gecis kismina uygun sekilde baralarin
gecebilecegi yerleri olan fiber mika vidalamir (Resim 1.6'ya bakiniz.).

Bazi pano tiplerinde baralar mesnet izolatorleri ile panoya sabitlenebilir (Resim
1.6'ya bakiniz.).

Resim 1.6: Barayalitma fiberi, baralarin gecisi ve panoya izolat6rle sabitlenmesi
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1.3.2. Baglant1 iletkenleri

Olgtim panosunda baglant: iletkenleri olarak bakir baralar, tekli ve coklu yalitilms
iletkenler (kablo) kullanilmaktadir. Olglim panolarinda sayag baglantilarinda HO7V-U (tekli)
kablo, ampermetre, sigorta ve kondansator baglantilarinda HO7V-K (¢oklu) kablo
kullanm|maktadir.

|/ Sayag akim devresi baglantilarinda 4 mm?, gerilim devresi baglantilarinda 2,5 mn? teki
" kablolar kullamlmalicir. Kondansatér kablosu olarak giiciine uygun (6rnek olarak, 5
kVAR kondansator yaklasik 7,2 A gekmektedir.) en az 2,5 mm? ¢oklu kablo kullanimalidir.

HO7V-U(TS)kablo;
1-Bir telli bakir iletken
2-Protodur yalitkan
| H-Harmonize tip
2 1 07-450 ile 750 Volt gerilim
Resm 1.7: HO7V-U Kablo V-PVC yalitkan, U-Tek tdli

Kapali ve kuru yerlerde, sabit tesislerde, dagitim tablolarindaki irtibatlarda, siva alti1 ve
siva Ustinde boru icinde, kroseler Uzerinde kullamlan bir damarl: kablodur.

Standart kesitleri 1,5- 2,5- 4- 6- 10 mnedir. Musaade edilen isletme sicakligr 70
°C'dir. Akim kapasiteleri 24 A-73 A’dir.

1.3.3. Akim Trafolar
1.3.3.1. Gorevi

Alcak gerilim akim transformatorleri; primer sargi, sekonder sargr ve bu sargilarin
Uzerine sarildigi manyetik niive olmak tzere U kisimdan olusmaktadir, primeri barasiz olan
akim transformatorlerinde primer sargisi bulunmamaktadir. Bunun yerine transformatorin
toroidal nlve icerisinden bara veya kablo gecirilerek primer sargisi olusturulur. Akim
transformatorleri, TS 620 ve IEC 185 standartlarina uygun olarak imal edilmektedirler.



!! Olcli akim transformatérleri; 6lgme aletleri, sayaclar ve benzer teknikle calisan diger
aygitlar: beslemek amaciyla yapilmistir. Olcl aletlerinin simirt cisinda olan akimlarin
Olgulebilir degerlere indirmesini saglayan transformatorlerdir.

1.3.3.2. Hata Simfi (Dogr uluk Sinifi)

Akim transformatdrlerinde hatarun belirli siirlar icinde kaldigimt  agiklamakta
kullarlan bir deyimdir. Olcli akim transformatériniin dogruluk sinifi, primer anma akimi ve
anma yukiinde, yizde olarak akim yamlgisinin st sinirina esit olan ve ‘sinif indisi’ denilen
bir say1 ile verilir. Olgli akim transformatéri dogruluk sinif1 standart degerleri 0,1- 0,2- 0,5
1- 3- 5tir.

1.3.3.3. Donusturme Oram (k)

Primer anma akim (Ipn) ile sekonder anma akimu (Isn) arasindaki orandir. K=1pn/l'sn
(6rnek 100/5)

Ornek olarak; 100/5 akim trafosu 100 Amperlik akimi 20 kat oramnda kiiciik olarak 5
Amper olarak 6lgu aletlerine yansitmaktadir. Devre akimi bulunurken bu oran ile garpilarak
bulunmalidir.

!’ 400/5, 40/5, 600/5 akim trafolarinin dénlstirme oranlarin: bulunuz ?
1.3.3.4. Akim Trafolarimn Ozelligi

Akim trafolarinin sargilarinin ve baglanacak yiklerin 6zdliklerini inceleyelim.

/] Primer saragn (P1, P2): Primer sargi, donusturdlticek akimin gegtigi sargidir.

@  Sekonder sargr (S1, S2): Sekonder sargi, akim transformatoriniin, 6lci
aetlerinin, sayaclarin ve benzer aygitlarin akim devrelerini besleyen sargidir.

Sekil 1.4'te akim transformatori sargist semboli ve primer sekonder sargt
uclar: verilmistir.

Sembol Frimer =argi

- - P1J’KT j}PEA’L
Sk I lSEM

Sekonder sargl
Sekil 1.4: Akim transformator i sargilari



a) Sargr sekli b) Barasiz tip c) Barah
Resim 1.8: Akim transfor mator U sar gis, bar asiz ve baral tip akim transfor matér leri

@  Yuk (Zc): YUk guc kat sayisi belirtilmek kosuluyla, sekonder devrenin ohm
(veya anma sekonder akiminda voltamper) cinsinden ifade edilen empedansidhr.
Yik gend olarak, belirli bir giic kat sayisinda ve sekonder anma akininda
¢ekilen ve voltamper olarak bdlirtilen gorindr giicle ifade edilir.

g F1/K P2/l

A
Sk St

i =

Sekil 1.5: Akim transfor mator tine yik baglamsi

@  Anma Cikis Gici (Pc): Akim transformatoriiniin sekonder devreye, belirli bir
guc katsayisinda, sekonder anma akimi ile anma yukinde verebildigi, voltamper
cinsinden ifade edilen gorunir guctir. Pc=Zc x 1sn?(VA)

I Akim transformatorine baglanacak cihazlarin harcadiklar: gucler 6nemlidir (Tablo 1.2).

L

Adkam transformatdrlierine baglanan baz
cihazlarin giicleri :

Cihazlar Slca Wwa)
Ampermetre (yumusak 0.7 15
demirli) 0’2 o 5"0
Wattmetreler 2"0 T Erﬂ
Cosgp metreler 0'4 ot 1"0
Savaclar {(aktif ve reaktif) 0'5 o 1"0
Reaktif guc kontrol réleleri 0'2 o EFD
Az akam ralelern 1"0 o 2"0
Ters akim rdlesi ?."2 o gfg
Sekonder termik raleler e T

Tablo 1.2: Akim transfor matér Gine baglanan cihazlarin har cadiklar gicler
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Teknik ozellikleri :
En yiiksek sebeke gerilimi : 720V
k] Kullamim yeri ¢ Bina igi
Anma - AQirlik  Kzbl Siirekli calisma akimi : 1,2xIn
AKImi Anma Gik: & (VA) Bir d_al-cika sireli test gerilimi ¢ 3 Kv
() |simf05|smif | (kg |{mae o e
Nominal primer akami ; 30A....3000A
Mominal sekonder akimi: 5 A
10045 5 0E] M2 Calisma frekansi ; 50-60Hz
_ Calisma sicaklig ; -5/+45°C
1505 ) 5,10 (5.10 (08D @12 Termik anma akim : Ith= 100xIn (FAT-30B igin
2005 | 5,10 (5,10 060 [ o2 lth=60xIn)
Dinamik anma akam : Idyn= 2,5xIth
2505 | B.H0 [5.10 | QED a2
Tablo 1.3: Barasiz akim trafo dzellikleri Tablo 1.4: Akim trafo teknik ozellikleri

Akim trafolar1 montajinda dikkat edilecek hususlar:

%)

%)

%)

Secilen baralara uygun tipte (barasiz) ve tesis akimina uygun akim trafolar:
segilir.
Segilen akim trafolar baralara gegirilir.

Akim trafolarimn baraya tutturma vidalari (P1-P2) uygun sekilde sikilir ve
sabitlenir.

Ug faz akim trafosunun S2 uglari sari-yesil renkteki kablolar ile birbirine
baglanir. Birlestirilen bu uglardan toprak barasina baglant: yapilir.

Baglant1 gevsek olmamalidir.

!' Akim trafolar1 sekonder sargi baglant: terminallerinden herhangi bir tanesi mutlaka,

muhteme

primer kagaklara kars: topraklanmalidir. Sekonder devre agik birakilmamalidir,

¢Unku nuive asir1 derecedesinabilir. Akim trafolar: etiketleri gikarilmamalidir.
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Resim 1.10: Akim trafo ter minaline kablo baglantis

1.3.4. Akim ve Gerilim Klemendleri

Algak gerilim 6lgim panosunda kullanilan bu klemenslere ayirma, test ve dlgi ama
klemensleri de denmektedir.

1.3.4.1. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Gorevleri

Olgim panosunda sayag akim ve gerilim devresinde kullamilir. Termoplast
malzemeden yapilmiglardir. Gorevleri, istendiginde iletkenler yerinden sokilmeden, sayag
akim ve geriliminin kesilmesi saglanarak 6l¢gme vetest yapmaktir.

oAl

* M S——— 4
1\.1 |. —'—lj I

L2 L |

| 650

Il

.I'[ k=) | }. ]_J' I,

Resim 1.11: Akim ve gerilim klemendleri (ayirma,test klemensleri)

= Gerilim klemensi hareketli diizenegindeki kovani ile istendiginde sayacin gerilimini
kesmektedir. Akim klemensindeki kopri vidasi gikartilarak 6lgme ve ayirma yapilabilir.

1.3.4.2. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Ozellikleri
Akim klemensinin boyutlari; klemens kalinligi 10 mm, alt boyu 65 mm ve yuksekligi
54,5 mm'dir. Gerilim klemensi boyutlari; klemens kalinligi 8 mm, alt boyu 63,2 mm ve

yuksekligi 49 mm'dir. Akim ve gerilim klemenderinin 0Ozelliklerinin oldugu tablolar
asagidadir. Tablo 1.5 vetablo 1.6'y1 inceleyiniz.
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Anma Degerleri

Gerilim [ Akim [ Kesit

500V~/ 6.3 A/ 6 mm?

VDE igin /VDE

UL igin /UL

300V~/ 6.3 A/ AWG 26-8

Kabla Soyma Boyu

12 mm

Baglant Bilgileri

Tekli Iletken, Vida Badlantih

0.5 - 10 mm?
Coklu letken, Vida Baglantl 5 e fme
Kalmbk 8mm /360 110 [AWG Tetken 26108

Tablo 1.5: Gerilim klemens ozdlikleri

WGOo 2 Anma Degerleri

) i

Kalinlk 10mm

Gerilim [ Akim [ Kesit

380V~/ 61 A/ 10 mm?

Tekli Tletken, Vida Badlanti

VDE icin 400V~f 57 A/ 10 mm?
UL icin BO0V~/ 50 A/ AWG 16-B
Kablo Soyma Boyu 12 mm

Baglant: Bilgileri

13- 16 mm?
Goklu Iletken, Vida Badlanti e,
AWG Iletken 16,6

Tablo 1.6: Akim klemens 6zdllikleri

Akim ve gerilim klemensleri montajinda dikkat edilecek hususlar:
@  Akim ve geilim klemensleri muhirli sayag bélmesinde ray Uzerine montaj

yapilir.

/] Montgj raylar1 (DIN 50022 normu) 35x7,5 veya 35x15 mm boyutlarinda
galvaniz sactan Urtilirler.
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Q Q

Q 8 8 8 8 8 8 8

Olcii klemensleri ve montaj rayr secilir (4 adet akim, 4 adet gerilim klemensi).

Montaj rayr uygun boyda kesme aparat1 veya demir testeresi ile kesilir (Resim
1.13).

Ray Uzerinde varsa capaklar temizlenir.

Montaj rayinin uglarindan uygun delikler agilir.

Acilan deliklerdeki capaklar temizlenir.

Iki adet ray, tasiyici sayag bolmesine uygun yere ve aralikla monte edilir.
Montaj ray: tasiyic1 Uzerine uygun vidaile takilir.

Akim ve gerilim klemensleri raya tirnaklarindan tutturulur.

Klemens nihayet plakasi ve durdurucular takilarak montaj bitirilir (Resim 1.14).

Kesme ve delme islemlerinde emniyet ve is glvenligi tedbirlerine uyulmas:
gerekir.

Resim 1.13: Montaj rayimn apar atla kesImes
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Resim 1.14: Klemenderin montaj rayina tuttur ulmas
1.3.5. Ana Salter (DevreKesici)

Direk tipi trafolu tlketicilerin harici olan 6lciim panolarinda devre kesici olarak
kullarilan salterlere, ana salter denir.

1.3.5.1. Ana Salterin Gorevi

Bu salterler, kompakt (termik- manyetik) tipte olmalidir. Kesici, norma isletme
sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin akimini tasimaya, kisa devre ve asirt
akim gibi normal dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak kesmeye yarayan mekanik bir
acma-kapama cihazidir. Devre kesicilerin devreyi agma-kapama isleminden baska en dnemli
fonksiyonu; normal dis1 sartlarda devreyi korumalaridir.

Resim 1.15: Devrekesiciler
1.3.5.2. Ana Salterin (Kompakt) Yapis

Anasalter (termik-manyetik) bolumleri sunlardir:

@  Govde ve kapak: Govde ve kapak malzemesi olarak, EN 605 12-20-2
standardina gore cam eyafli polyester recinesi kullamlmugtir. Literatirde BMC
(Bulk Moulding Compound) olarak adlandirilan bu malzeme, ginimuzde
elektriksel ve mekaniki degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmekte,
160 ° C'lik sicakliga strekli olarak dayanabilmektedir. IEC 695-2-1"e gore 960
° C sicakliktaki kizgin tel degdirildiginde alev almamaktadir.

1] Bimetal: Bimetal, 1s1 karsisinda uzama kat sayilar farkl: iki plaka halindeki
metalin birlestirilmesiyle olusan bir malzemedir. Kesici icinden gegcen akim,
bimetali 1sitir. Bu 1sinin etkisiyle bimetal daha az uzayan kisim Uzerine dogru
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egilir. Kesici icinden gegen akim arttiginda olusan 1s1 da arttig1 icin bimetal
daha fazla 1simir ve daha ¢ok egilir. Boylece actirma mekanizmasina kumanda
ederek kesicinin agmasin saglar.

Kontaklar: Termik manyetik salterlerin en Onemli pargasi kontaklaridir.
Kesicilerde kesilen ve tasinan akim degerleri ile konstriksiyon géz 6nine
alinarak kontak alasimi belirlenir. Daha ¢ok guimis, grafit, nikel ve wolfram
alasimli kontaklar kullanilir. Sabit kontaklarda daha yumusak yapida olan
gumus-grafit, hareketli kontaklarda ise daha sert bir alasim olan gimis-wolfram
kullamlmgtir. Devre kesicinin hareketli kontaklart %50 gimis %50 wolfram
alasimli, sabit kontaklari %95 gumis %5 wolfram alasimli olarak imal
edilmektedir. Ayrica hareketli kontaklarin yapist bombelidir. Her acma
kapamada bombeli ve sert alasimli kontaklar, yumusak sabit kontaklar Uzerinde
yer yapar. Bu sayede iyi bir Ortisme saglanarak en disuk gegis direnci
olusturulmaya calisil mustir.

ri—q

KONTAKLAR

haekellbontak | et kontak sabit kontaga .
gare daha sert yapiya sahiptir. s

~ Kantaklar giimils alagimlanindan "

imal edilmislerdir. '

| ysabithona

Sabit Kantak Harehatlh Kontak

Sekil 1.6: Termik manyetik salter kontaklar:
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Daha yumusak yapida olan gimis-grafit alasimlardan yapilns kontaklar sabit

(at) kontaklarda, daha sert olan gimuis-volframli kontaklar ise hareketli (Ust)
kontaklarda kullanilir.

%)

Seper atdr: Hareketli kontak, sabit kontaktan

ayrilirken kontaklar arasinda bir

sure havadan akim akmaya devam eder, buna ark adh verilir. Bu arkin gok kisa
bir slirede sondirilmesi gerekir. Seperattrler, enerji atinda calisan kesicinin

acilmas: esnasinda olusan arki sondirmek icin
manyetik alan, olusan arki seperatériere dogru

kullanilir. Arkin etrafinda olusan
iter. Boylece arkin boyu uzar ve

incelir, seperator plakalari arasinda bolinerek kopar. Devre kesicilerde,
seperatdr yan duvarlarinda kullanilan malzemenin ¢zdliginden dolayi, arkin
olusturdugu yuksek sicaklik neticesinde bir gaz ¢ikar. Bu gikan gazin arkin

sondiridlmesinde 6nemli bir etkisi vardir.

T

Habd Kinish
Ak Beeaizu

Ak, seperatirler vasitasiyla sdndinlir.

i

Laniai

Sekil 1.8:

N\

--._._______hT,_-__-

T —

g

i O
i

Sekil 1.7: Termik manyetik salter de kontaklarda olusan ark

Hareketh
‘Il"ﬂﬂ Marpath
ilad

ki g

Arkin sondir ilmes
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Tanmlama Euketi

Tanmilama Etketlerinin
iizerinde Devre kesici tipi,
Nominal akum ayar sahast

Kisa devre akim ayar sahas)
Kisa devre kesme kapasitesi
(e, Esletme kisa devre
kesme Kapasitesi (les)
Anmia akimi

Beyan galisma gerilimj
Kullanma kategorisi

: Frekans

Ugili standartlar vb,

bilgiler vazilidir,

Kumanda Kolu

(e Konumludur;

On(1) - Trip - OfO)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuvorsa,
devre kesict asin akim
veya kisa devreden
dolay: devreyi agmig
demektir Bu durumda
devre kontrol edilip

aniza giderildikten sonra
kumanda kolu dnee
off(0) konumuna almip
Kurulur, daha sonra
on(1) konumuna alnarak
bagh bulundugu
sebekeye enerji verilir.
Yiiksek amperferde agma
kapamanin kolay olmast
icin kumanda kolu uzaima
aksesuarlan Grimle birlikte
flcretsiz verilmekiedir.

Montay Vida Yuvalan

Montaj vidalan iirin ile
birlikie verilmektedir,

Resim 1.17: Termik- manyetik salter ic yapisi
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Ark Stndiirme Hicresi

Hareketli kontak sabu
kontaktan aynlirken
olusan-ark, manyetik
alanm etkisiyle ark
sondiirme hiicresine
dogru itilir ve metal
plakalar arasinda arkm
bovu uzatihp, kisa
siirede sbndiiriilir,

Harcketh Kontak
Sabit Kontak

Giimiis alasimlanndan
yapilirlar, Hareketli
kontaga oval bir sekil
verilerek sabit konfak
fizerinde uygun bir
temas yilzeyi
olusturulmasi
sa@lanmistir

Baglant Terminalleni

Baglants vida ve
somunian devre kesici
ile hirlikte venlmektedir.



1.3.5.3. Ana Salterin Calisma Prensibi

Termik manyetik (kompakt) salterler daha ©nceden de bdirtildigi gibi, iki tarla
koruma saglamaktadir. Bunlar termik ve manyetik korumadir.

@  Termik koruma (asirn yuk sartlarinda koruma): Termik koruma devreyi
asin yuklere kars1 korur. Bu koruma islemini sicaklik degisimlerinde uzama kat
sayilart birbirinden farkli iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen bir
malzemeden faydalanarak yapar. Bi-metal 1sitildiginda uzama kat sayisi daha az
olan metale dogru bukdlir. Asirt yiklenmelerde akim nominal akim degerinin
Uzerine cikar, akimin artmasiyla dogru orantili olarak kontaklardaki ve bi-metal
Uzerindeki sicaklik artar. Boylece bi-metaller artan sicaklikla beraber bikilerek
kesici mekanizmasinin agilmasina yardimci olan bir tirnagi kurtararak kesiciyi
devre dis1 birakir. Salterin devreyi asir1 yiklenmelere ve asirt akimlara karsi
korumasin: saglar.

iletken tel KISA DEVREE AKIMI
9@ @@9 EﬂcTemameh'e o es — =
r __Th. . __: ___.
9 8 o T D
Fisa devre;fazlann kirbiri ile tamael veya faz
nominal akim toprak temas sonucunda meydana galirkisa
devre durumuerca kablolardan cok wilksek akim

gagar

Chm s o
iletken tel Termometre V=L KR R dewne aonnedan B osihiea vk

70¢C
_'_-'_ :85:: g\g: iHC i cescpesr weluir.
_ . ' EHEH ’g . EWR ifadesinde R degari yazilir iss

| ®isa devre akimi neminal akimin
agin akim kinlerce kat elur,

[

Sekil 1.9: Nominal ve asir1 akim farki Sekil 1.10: Kisa devre akimn olusumu
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TERMIK KORUMA

Termik koruma bi-metal denen ve sicakhk karsisinda uzama
katsayilan farkh iki metalin birlesmesiyle olusan malzemeyle
saglanir.

Kurma mekanizmas:  Hareketli perde

4\ ‘\ Bi-metal
__ = Bl-anetal

Uzama katsayisi
blyik olan metal

Uzama katsayisi
kiigiik olan metal

Deve Boynu
Flekslble

[—* Sabit Kontak

Sekil 1.11: Kompakt salterdetermik koruma islevi (asir1 yuk igin)

@  Manyetik koruma (kisa devre sartlarinda koruma): iki iletkenin birbiriyle
temasi veya toprakla temasi halinde kisa devre olusur. Kisa devrede aradaki
direnc sifira ¢cok yakin bir degerdedir, bu nedenle kisa devre akimi normal
isletme akimunin  binlerce katina ulasabilmektedir. Kisa devre akim
Onlenmemesi halinde son derece zararli ve tahrip edicidir. Bundan dolay: gok
kisa bir sire icerisinde devrenin agtirilmas: gerekmektedir. Salterin Gzerinde
bulunan manyetik mekanizmada kisa devre sirasinda biyik bir manyetik alan
endiklenir bu manyetik alamin olusturdugu kuvvetle sabit niive hareketli niiveyi
hizla kendisine ¢eker, hareketli nive bu hareketi sirasinda agtirma
mekanizmasina hizla garparak sistemi amnda agtirir.

ﬁTermik ve manyetik korumarnin yan sira limitér 6zelligi en 6nemli koruma sistemidir.
Limitor 6zelligi olarak da adlandirilan akim sinirlama 6zelliginde sabit kontaga verilen U
formu sayesinde kontaklardan akimlar ters yonde akar. Kisa devre esnasinda sabit kontakla
hareketli kontak arasinda olusan ters manyetik alan etkisiyle aralarinda bir itme kuvveti
olusur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrilir, araya ark direncinin de eklenerek kisa
devre akimini %75 oraminda azaltarak salterin ve devreye bagli cihazlarin kisa devre
esnasinda zarar gormesini engeller.
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Hirakatll kondak Manyesh, ala

Sabit kontak

Sekil 1.12: Kontaklarda limitor ozelligi

Gunimuzde termik- manyetik devre kesiciler limitorlu olarak yapilmaktadir. Bu tip
devrekesicilerin calisma prensibi su sekildedir:

Kesici kol ile agilip kapatilirken hareketli kontak; ON pozisyonunda poz-1'de; OFF
pozisyonunda ise poz-3'te durmaktadir (Sekil 1.12'ye bakimz.). Limitor 6zelligi olmayan bir
kesici devresinde herhangi bir kisa devre meydana geldiginde olusan kisa devre akim,
salicilar sayesinde kesici mekanizmasim harekete gegirerek kesiciyi acar ve kesici kolu da
trip pozisyonuna gelir. Bu siire kesicilerde 10- 20 ms arasinda degisir. Limitorlu kesicilerde
ise ilave olarak, kisa devrenin olusturdugu zit manyetik alan, hareketli kontagi poz-1'den
poz-2'ye getirir ve kontak bu pozisyonda kalir. Yani kontak kendiliginden tekrar ON
pozisyonuna gelmez. Hareketli kontagin agilmaya baslamasi kisa devrenin daha birinci
milisaniyesinde baslar. Kontagin poz-2'ye gelmesi ilk iki milisaniyede, arkin komple
kesilmesi ise en fazla 5-6 milisaniyede biter.

Limitorli salterde kisa devrenin olusturdugu manyetik alan sabit ve hareketli
kontaklarin tasarimindan dolay: kontaklar arasinda zit bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet
hareketli kontag: sabit kontaktan kisa devrenin birinci milisaniyesinden itibaren ayirmaya
baslar. Kisa devrenin baslamasiyla ayrni anda harekete gecen manyetik salicilar ise; kesici
mekanizmasim OFF pozisyonuna ve kesici kolunu da trip pozisyonuna getirir. Hareketli
kontag1 sabit kontaktan ayiran akim, beklenen kisa devre akimimn sekiz, hatta onda biri
kadar distk bir akimdir.

Beklenen kisa devre akim, limitér 6zelligi olmasayd: devreden siirekli gegecek bu da
salterin korudugu devreye zarar verecektir. Aym zamanda limitor 6zelligi salterin 10- 20 ms
olan kisa devre agma siiresini 5 ms'lere kadar dusurir. Bu 6zellik sayesinde olusan kisa
devre akimu; tepe degerinin onda biri mertebesinde ve 5 ms gibi daha kisa bir sirede
gegecektir bu da salterin baglh oldugu devredeki cok degerli trafolari, kablolar1 ve cihazlar
koruyacaktir. Meydana gelen arklar daha diisiik seviyede kaldigi icin hayati emniyet garanti
altina alinacaktir.
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Limitor 6zdligi; sabit kontaga yatay U formu verilerek yapilir ve kisa devre akimim
yaklasik % 75 oraminda sinirlar. Ornegin, 100 KA kisa devre akiminda devreden 25 kA

akim geger.

g@(; Kompakt salterlere yukaridaki 6zelliklerin yam sira uzaktan kumanda kurma motoru
mekanizmasi, distk gerilim bobini, agtirma bobinleri, yardimci kontak bloklari ve su an

piyasadaki birgok salterde olmayan alarm kontak bloklar: gibi ek Ozellikler eklenebilirler
(Resim 1.18 e bakimz.).

limitorsiz salter

limitoriid salter

Sekil 1.13: Limitor | ve limitor siiz salterlerin farka
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DUSOK GERILIM BOBINI

Diigiike gerllim bobinlgarilim belll dagodn alna dighiginda
veys  enerfi  kesidiginde  galteri  aghrmak  igin
kullanilr.Gerllimlerde %30 dugme oldufjunda duguk gerlim
bealird dlevheye girerel gallen ager,

YARDIMCI KONTAK BLOGU

Solterlarda kulandan diger haraketll koniaklar e birlikte
agiip kapamirlar Yardimor kontak blogunun normalde agik ve

narmalde kapal olmak dzere ki kontad vardir By sksasuann
ghiglan kaz  lambalanna badlanarak  galtern  konumu
hakkinds bélgl shnablle v difer chhazlara  slnyal
gondarilabillr.

Resim 1.18: Kedci ilave dusik gerilim bobini ve yardimer kontak blogu

1.3.5.4. Ana Salterin Montaji1 ve Ayarlari

Kompakt salter, mihirli sayag bélmesinin altindaki bélmeye montaj yapilmaktadir.
Kompakt salterin boyutlar: trafo giicline ve devrenin ¢ekecegi akima gére degismektedir.
Cekilen akim biytdikge salter boyutlar: da blylimektedir. Salter standart boyutlar: akim ile

dogru orantilidir. Salter secimi igin tablo 1.7’ den faydalamniz.

Ornek 1. Tali cikislardaki kesicilerin kisa devre kesme kapasiteleri en az 50 kA olacak
sekilde secilmelidir. Kapasitif yukler icin devre kesicinin anma akimi, devre akimn 1,5

katsayisiyla carpilarak bulunur.

Ornek 2: 400 kVA'lik bir direk tipi trafo A.G. gikisinda kullamlacak kesici standart akimi

630 A olacaktir.

Ornek 3: 250 kVA’l1k direk tipi trafo AG cikisinda kullanilacak ana kesici standart akim

400A olarak segil ecektir (tablo 1.7 den).

Ornek 4: 100 kVA'l1k direk tipi trafo anma akimi 144 A dir, bu akima uygun standart kesici

akim 160 A olacaktir.
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[Transformatar
Anma
Gicl Alkarm | Kesici A Akarmi
{kwa) 400 (40 @) In (A)
W 'da (A
40 58 563
50 72 80
63 91 100
30 115 125
100 144 160
125 180 200
160 231 250
200 289 300
250 361 400
315 455 500
400 578 630
500 723 300
630 Q10 1000
300 1156 1250
1000 1445 1600
1250 1805 2000
1600 2312 2500

Tablo 1.7: Trafoya gore kesici segimi

W Montgj sirasinda emniyet ve guvenlik tedbirlerine uyulmast gerekir. Unutmamak
gerekir ki en dnemlisi bizim sagligimzdir.

Montaj islem sirasi:

1%}

Q

Q 8 8 9

Ik 6nce tesisimizin akimina gore kompakt salteri segeriz (segim tablolarindan
faydalanarak, tablo 1.7). (Salterimiz 250 A igin 105x255 mm boyutundadir.)

Olglim panosundaki salter montaj tablasimi civatalarindan sokerek cikartiriz
(Baz1 panolardaiki ayri tabla, bazilarinda yekpare tabla kullamlmaktadir.).

Sectigimiz salteri dikkatli bir bigimde ambalajindan ¢gikartiriz.

Salterimizi montaj tablasina yerlestiririz.

Gonye ve cetvelle montgj diizglnligini kontrol ederiz.

Salter montaj deliklerinden tablaya isaretler konur. Isaretlerken salteri tabladan
kaycirmamaya dikkat edilir, yoksa yanls isaretleyebiliriz. (Isaretlemeyi kalem
veya sivri bizla yapabiliriz.) (Resim 1.19 a bakimz.)

Salteri yavasca tabladan cekeriz, cekerken isaretlerin silinmemesine dikkat
ederiz.

Isaret yerlerini sivri noktaile markalariz.

Salter montgj civatalarina uygun kalinlikta sac matkap ile tablayr deleriz
(Ddme islemi yaparken tablayr mengenede sabitlemek Gnerilir.).

Delik yerlerindeki capaklar: uygun egeiletemizleriz.
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@  Sdterin civatalarim (M5x70) deliklere takariz, uygun anahtarla sikariz veya
tablayr panoya takariz sonra salteri tablaya monte ederiz (iki tirli montaj da
olabilir.).

@  Sdter montgjli tablay: tekrar panodaki yerine takariz. Salter kolu pano
kapagindan ¢ikacak sekilde montajint yapmaliyiz.

Resim 1.20: Kompakt salterin panoya montaji

Kompakt salter panoya montgj yapildiktan sonra, saterin girisine baralar, cikisina
tesis ana dagitim pano kablosu (YVV) monta yapilir. Baglantilarda baralarin ve kablolarin
gevsek kalmamasina dikkat edilmelidir.

Resim 1.21: Baralarin salter girislerinetuttur ulmas
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Resim 1.22: Olgiim panosu giris-cikis kablo, notr ve topraklama baglantilar:
Kompakt Salter Test ve Ayarlarr,

Kompakt salterin konumunu gésteren 3 durum mevcuttur.

@  ON/ I: Salterin kontaklarinin kapali oldugunu gosterir. Bu durumda salter kolu
en Ust pozisyondadir.

@  TRIP: Saterin herhangi bir arizadan (asir1 yuk veya kisa devre) dolay: agtigin
gosterir. Bu durumda salter kolu ON ile OFF konumlari arasinda orta
pozisyondadir.

@  OFF/ 0: Salterin kontaklarinin agik oldugunu gésterir. Bu durumda salter kolu
en alt pozisyondadhr.
Trip pozisyonundaki salteri ON pozisyonuna almak icin;
Salter kolunu OFF yazisi istikametinde asag1 dogru bastiriniz. Salter ‘KLIK’ sesiyle

beraber kurulacaktir (reset pozisyonu). Salteri kapatmak icin kolu ON istikametine dogru
bastiririz.

NOT: Eger satere distk gerilim bobini takilmissa, salteri kapatmak ancak disik gerilim
bobini gerilimi anma degeri ile enerjilendirilmis iken mimkundur.

Trip butonu: A¢gma mekanizmasinin ¢alismasinm kontrol etmek amaciyla kapak Uzerinde
bulunan kirmizi renkli butondur. Bu butona basildiginda mekanizma calisir ve salterin
kontaklar: ani olarak agilir.

Mekanik calhisma kontroll (testi): Salteri 5 kez kapayip acimz. Kol, rahatca hareket
edebilmeli, | ve 0 konumlarinda sabit olarak kalabilmelidir.
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Termik/manyetik ayarlarimn yapilmas:: Anma akimi ayar digmesini (0,8- 1) x In isletme
akimina ayarlayimz. Ani agma degeri bazi salterler icin sabittir. Bazi salterlerdeise (5-8) x In
arasina ayarlanir. Ancak salterin koruma yapacag: yukin Ozelligine gore istenirse Uretici
nominal akimin 2,5- 12 kat1 arasinda ani agma yapacak sekilde sevk edilebilmektedir.

Resim 1.23: Kompakt salter ayar bdlima ve trip butonu
1.3.6. Ampermetreler

1.3.6.1. Gorevi

Direk tipi trafo Olgim panolarinda, sabit kompanzasyon kondansatOrlerinin akimin
Olgmek amactyla kullanilir. Her i¢ faz icinde ayr1 ayri1 kondansatorlere baglanabildigi gibi
tek olarak da kullarlabilmektedir.

!f Ampermetrder bilindigi gibi devreere seri baglanirlar, ¢iinkii ic direncleri cok kicuktir.
1.3.6.2. Standartlar:

Analog gostergeli ampermetreler, TS 5590 EN 60051- 2 standartlarina gore genellikle
doner demirli olarak Uretilirler. Direkt baglantili ampermetrelerden 80 A ve 100 A modeller
sinif 2,5 diger modeller simif 1,5 olarak Uretilebilmektedir.

Doner demirli 6lgl aetlerinin galisma prensibini hatirlatmak icin kisaca agiklarsak,
manyetik alamn demir cekirdege yaptigi etkiye gore calismaktadir. Elektromiknatis bobini
gendllikle silindir halindedir. Elektromiknatis bobini i¢inde biri sabit, digeri hareketli olmak
Uzereiki demir pargasi vardir.

Bir eksen etrafinda donebilecek sekilde tertiplenmis hareketli demir parcasina ibre
tespit edilmistir. Sabit bobinden akim gegirildiginde bobin icindeki demir parcalari meydana
gelen manyetik alamin etkisi ile aym yonlu muknatislanarak birbirini iterler. Parcalarin
birbirini itmeleri aymi zamanda bobinin manyetik alam ile manyetik alanda bobinden gecen
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akimin karesi ile orantilidir. Bu nedenlerle bu Olgl aletlerinin
aralikli degildir.

skala taksimat Gizgileri esit

Konfigrasyon diyagrammi

Sekil 1.14: Analog amper metre

Analog ampermetreler genellikle 72x72 veya 96x96 mm boyutlarinda Uretilmektedir.

ANALOG

- //

=
- [s)
@ %
2 O —
A B C

Boyutlar {mm) & B i C
J2 W T2 72 [=1=1 75 68 £+ 0.5
S5 x 96 S5 S0 75 S92 + 0.5

Sekil 1.15: Analog amper metre boyutlar:

Resim 1.24: Amper metre montaji
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1.3.7. Elektrik Sayac

1.3.7.1. Sayacin GOrevi

Direk tipi trafo 6lgim panosunda kullanilan elektrik sayaci, kombi tipinde yani 3 fazli
aktif, enduktif ve kapasitif enerjiyi beraber 6lgme 6zelligi olan harici elektronik sayagtir.
Yeni yonetmeliklere gore kombi sayact kullanmak zorunluluktur. Kullanilacak sayaclarla
ilgili teblig, enerji piyasas dizenleme kurumu tarafindan, 22 Mart 2003 tarih ve 25056 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yurirliige girmistir. Olgiim panosunda kullanilacak elektronik
sayag x5 tipi, yani akim trafosu ile baglanti yapilan tipte olacaktir. TS EN 61036 nu.l1
standartlara uygun dretilmis olmalidhr.

1.3.7.2. Sayaain Ozelligi

Hatirlayacagimz gibi eektrik sayaclar:, Uretilen veya tiketilen elektrik enerjisi
miktarim Olgen aletlerdir. Elektrik enerjisi miktar1 Watt-saat (Wh) olarak bdirtilir. Bu da
watt olarak gekilen guc ile saat olarak bu gucun gekildigi zamamn garpimin gosterir.
Pratikte enerji birimi olarak daha ¢cok Wh'in 1000 kat1 olan kilowatt-saat (kWh) veya 1000
000 kat1 olan M egawatt-saat (mwWh) kullanlir.

Saya¢ bir tarafindan wattmetre gibi bagli oldugu devrenin gicini olcerken diger
taraftan zaman iginde degisen bu glclerin zamanla carpimlarin toplayip kWh veya mWh
olarak kaydeder. Sayacin govdesi ve kapaklar: IP 54 bina dis1 standardina uygun tamamen
sizchirmazdir. Ustiin nitelikli alev ylrimez malzemeden yapilmustir. Bitiin elektronik
komponentler PCB 6zel kart Uzerine monte edilmis ve bu kartlar saya¢ gbvdesine
vidalanmistir. Ust kapak sayacin fabrikada kalibrasyonundan sonra vidalamp T.C. Sanayi
Bakanlig1 yetkili persondi tarafindan miharlenir. Ayrica agilmaya karsi emniyet sivici
mevcuttur.
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SAYACIN YAPISI / THE CONSTRUCTION OF MEIER

LCD Ekran
LCD Display
LED Sinyol Cilglan |
LED Signal Qufput
Ophicol Infediace
Trifaze Cift yuzld olgme karti / TF double sided PCB Trifaze gerilim trafo kart)
TF viottage Transtormer Board
il B LED Sinyal Gikagion Siykar I (Ryen)
[ 1CO Disgiay [ LED Signail Outpwt { System battery Garim Tiatoian
[ | UstKopak Anchtan [ SoatPs ium) [ Verage Tionslomes
| Unper Cover Switch [ [Clock Battery
! - L

Maonofaze Cift ylzil dlgcme kart / MF double sided PCB

!.ED Siqul Cikiglan LCD Ekran Sigtam Pl {ifum)
’.f' LED Signes Output  (LCD Display [ System battery

st Kopak Ananton T o Saat Pi (ityum|
| (Uppet Cover Switc st [ Clack Baftery

Kartin én ylzd / Front of PCB Kartin arka ylzi / Back Of PCB

Resim 1.25: Elektronik sayac i¢c yapia
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Ug fazli elektronik kombi sayaclar aktif, reaktif ve kapasitif enerjiyi 6zel chip
vasitasiyla hassas olarak 6lcer. Yiksek kaliteli analog digital counters (ADC) ile digital
signal (DSP) ile entegre eder. Bu sayaclar tarih ve saat,4 tarife altinda 6l¢iim yapma, bilgi
iletisimi sinyal cikisi, 12 ay veri kaydetme gibi gelismis Ozelliklerle donatilmstir. -40 °C
+70 °C derecdei arasinda % 95 nem miktarinda calisma araligina sahiptir. Elektronik

sayacin i¢

yapisi resim 1.25'te gorilmektedir. Ayrica elektronik sayacin blok calisma

diyagramu sekil 1.16' da gortlmektedir, inceleyiniz.

RTC (Gergek zaman saarti
Geritm —> ol e |

sensarl

—
sensar (::[>| Al kart (Opsiyonel) |

CPU+Olgme

<:> <:>I Cipiik arabirim I

|:>| Led (IMP/ KWh) |

L

Rete (Opsiyone) [ {——
'— > eerrom |

Sekil 1.16: Elektronik sayac blok diyagram

Sayacin teknik Ozellikleri (0rnek olarak secilen):

1%}

Direk tipi trafo 6lgim panolarinda 3 fazli 4 telli 4 tarifeli demantmetreli akim
trafolu (x5) Aktif- Reaktif- Kapasitif 3 x 220 / 380 V elektronik sayag
kullam|maktadir.

Gic sarfiyat1 gerilim devresinde 10 VA, 2 W, akim devresinde 4 VA’ dir.
Pil dmrd 10 yildir (lityum pil ile).

Zaman dilimleri ve tarifeler programlanabilir. Giin iginde 12 ayr1 zaman dilimi
belirlenip, belirlenen bu zaman diliminde 4 tarifeden biri segilebilir.

Ayrica 32 tatil gunu, 8 ayr1 gunluk, 8 ayri haftalik ve 12 aylhik program
yapilabilir. Ornek olarak guinlik zaman program: (TP) 06.00- 17.00 T1, 17.00-
22.00 T2, 22.00-06.00 T3 gibi. (Her zaman dilimindeki tiketim farkl
fiyatlandirilmaktadir)

Demant sifirlama butonu muhirlenebilir  Ozelliktedir, TEDAS yetkilileri
muhirler.

Saya¢ kendisindeki devreleri siirekli olarak kontrol ederek ariza menusiinde
arizavar veyayok yazisim ekrana getirir.

38



Klemens kapag: ve Ust kapak agma kapama kaydetme 6zdligi vardir.

Optik portla ve RS 485 —RS 232 adapttr yardimiyla dogrudan bilgisayardan
okunur.

Sinyal c¢ikigi, sayag Uzerinde yamp stnen led vardir, X5 sayaclarda 1kWh igin
led 1600 kez yarmp sdnme yapar.

Yaz / kis saati zaman ayarim 16 yi1l boyunca otomatik olarak yapar.

Ekrana bilgi ¢agirma butonlari, mavi butona basilarak ekran ¢agirma modu
devreye girer. Butonlara her basis ve birakilis 0,5 sn.lik bir siireden sonra
ekranda goruntli gikar. Elektrik kesilse bile bilgiler ekranda gorindr.

Auto displayde her bilgi 5 sn. ekranda kalir ve otomatik olarak kendinden sonra

gelen bilgi ekrana gdlir (Gosterge ekramnda gorulen bilgiler icin sekil 1.17'ye
bakiniz.).
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LCD EKRAN BILGILERI

LCD Ekran Ozerindeki sembol ve bilgilerin tamm) agafidaki gibidir.

MOMNOFAZE [SNGLE-PHASE

LCD DHSPLAN MENU
Symbols and data on LCD Dispiay are shown below

TRIFAZE | THREE-PHASE

Kocfionn ve Sermbolienn Agkliamas)

Codes and Symols

— Eneri YonU Kodromi  Energy direction arows n—L—- -

- Eneri ve Gug Biim Semboll  Energy & Power symbols AlnEhh
Kwh Aktif Enerfi Bilmi Active Enesgy unit ¥Wh

= Rexcakiif Enedi Bidmi  Reocfivie Enengy unit varh

8.8.8.8.8

Biigl Segmentiern

All segmiznis for data disploy 8.8.8888

TBExandok baginin hangi tarfeye it cldugunu gosternit

Shows the faniff of data on display —

— Enerii ve Tarife Bigl Segmentied  Energy and farill dota indicators +TEKRF3
T-:mfsedsfergasl Toriff inchcators
m 12 T3 T4 [Sc:voq:oc:nhar-g:ﬂcdiade s [indicates the meter is nunning m 12 18 T4
tarfe ekanda 1) under which tarltt)
; l;;zﬁ]?eﬂlrrﬁe:hln@bﬂerg{a&l h-rdi;:gresmr;chw)hugephma present
erhong kesik oldugunda ofoz  on the meter connections
B L2l3 Lkrundﬂ-gdtiinrrez.dnek;l.'lfthes& wmmmttsaumﬁsmw;' L2 L3
ise ekronda L2 L3 olomok gonilir) X mﬂl rg'eeihenp]mm" prndmgese D'lt 9““5" 'mng
— Hafiza Hotaos  Mamory Emor Err
Emr Ust Kopok Agich Hotos (2003 modelierde)  Upper cover opening identilier (for 2003 model meted
) Sistern Pili Zowd Uyans  Low systern battery identifier =
B3 Saat Pl Zayt Uyansi  Low clock batleny identifier =
Sod Haotas  Clock etror,
@ (500t hotas varsa sayac esinde Yazor If clock enmor indication present the meter wiites @
il I iheenesgvmmﬂa’l N T1 towiff.)
== Reakfil enerj akiif enardjiden fazla Indicates reactive eneigy i mone than alamming
mm octive enegy. o
- Ust Kopak [1) ve Klemens Kopak (2] Upper cover (1) ond fermninal cover (2)
AGlk Gostegest  open indicators, ol &
o™ Kiermens Kopak gostergesi  Terminal cover open Indicator. —

Sekil 1.17: Elektronik sayag (monofaze ve trifaze) ekran bilgileri
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1.3.7.3. Sayacin Montaj ve Baglantilari

Elektrik sayaci, 6lglim panosunun miihiirlii bélmesine takilacaktir. Olgiim panosunda
kombi (Aktif-Reaktif-Kapasitif) ve x5 tipte saya¢ kullamlacag: igin bitin Uretim yapan
firmalarin sayaglari aym standart boyutta olmak zorundadir. Biz bir firmamn Urettigi sayag
teknik Ozellikleri ve monta) boyutlarindan faydalanarak montajimin nasil  yapildigin
inceleyecegiz.

FTS3 - FTS3H - FTS3K (Ug Faz) ;

100 L]

D —
i — i I—?BE_.
I
W
[
& B 'ﬂ.
. : E
g [ } 3
¥ |, _] S 1. 7
4 |fp
® & i Al [|8
a
“ITis T
1 e ——— —_— ¥
188 q‘“‘p
]
o
m
¥ 5 L ¥
=
- 1 e rr

! -ta-.u Jq-i:u

FT53 ve FTEH ye ait klemens FT53K ya ait klemans

Sekil 1.18: Sayag boyutlar:
Olgiim pano sayaci yerine montaji:

@  1lk 6nce direk tipi trafo 6lgim panosunda kullanacagimiz sayaci ( 3 fazl 4 telli
kombi sayag ) segeriz. (Sayacimiz 165 x 300 mm boyutunda sekil 1.18' den)

@  Olgiim panosundaki saya¢c montaj tablasim civatalarindan sokerek cikartiriz
veya sokmeden pano Uzerinde montaj yapabiliriz ama tablayr sokerek sayag
deliklerini delmek tavsiye edilir (Eger istenirse panocular sayag deliklerini hazir
delerek bize gonderebilirler, burada biz saya¢ montaj deliklerini delerek montaj
inceleyecegiz).

@  Segilen sayaci dikkatli bir bigimde ambalajindan gikartiriz.
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Sayacimizi montaj tablasina yerlestiririz.

Gonye ve cetvelle montgj diizgunligini kontrol ederiz.

Sayac montaj deliklerinden tablaya isaretler konur. isaretlerken sayaci tabladan
kaycirmamaya dikkat edilir, yoksa yanls isaretleyebiliriz. (Isaretlemeyi kalem
veya sivri bizla yapabiliriz.)

Sayaci yavassa tabladan cekeriz, cekerken isaretlerin silinmemesine dikkat
ederiz.

Isaret yerlerini sivri noktaile markalariz.

Sayag montaj yerlerine uygun kalinlikta sac matkabn ile tablay: deleriz. (Delme
islemi yaparken tablayr mengenede sabitlemek onerilir.)

Delik yerlerindeki capaklar: uygun egeile temizleriz.
Saya¢ montgj tablasim tekrar panodaki yerine takariz.
Sayaci deliklere uygun sac vidalar ile dikkatlice tablaya tuttururuz.

Montgj sirasinda emniyet ve givenlik tedbirlerine uyulmasi gerekir (Eldiven ve
is gozlugl takmavb.).

Resim 1.26: Olgiim panosu saya¢ montaj tablas ve sayacin montaji

Olgiim pano sayag baglantilar:

%)

%)

Sayag baglant1 kablolar1 segilir, akim devresi icin 4 mm?, gerilim devresi icin
2,5 mn? kesitinde tekli kablolar norm renklerde hazirlanir.

Baglant: kablolarimin uglart uygun bir sekilde agilir.

Ayrica akim klemensine aym renkte kablo ile baglanti yapilir. Akim
klemensinden aym renkteki kablo ile sayacin 3- 6- 9 nu'lu uglarina baglanti
yapilir. (Sekil 1.3’ e bakimz.)
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Birinci akim trafosunun S1 ucundan renkli kablo ile akim klemensine baglanti
yapilir. Aym renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 1 nu.li ucuna
baglant: yapilir (Sekil 1.3 e bakiniz.).

Ikinci akim trafosunun S1 ucundan degisik renkte kablo ile akim klemensine
baglant1 yapilir. Ayni renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 4 nu.l
ucuna baglant: yapilir (Sekil 1.3’ e bakimz.).

Uciincii akim trafosunun S1 ucundan degisik renkte kablo ile akim klemensine
baglant1 yapilir. Ayni renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 7 nu.l
ucuna baglantt yapilir (Sekil 1.3'e bakimz.). Akim trafolarimn S2 uglari bir
kabloile birlestirilerek topraklama barasina irtibatlandirilir.

Baralardan g faz olarak gerilim klemenslerine baglant: yapilir.
Birinci faz gerilim klemens ¢ikisindan sayacin 2 nu.l1 klemense baglanti yapilir.
Ikinci faz gerilim klemens cikisindan sayacin 5 nu.l1 klemense baglant: yapilir.

Uciincii faz gerilim klemens cikisindan sayacin 8 nu.li klemense baglant:
yapilir.

Gerilim klemensinin dordinclsine nétr kablosu baglanir, klemens ¢ikisindan
sayacin 10 nu.l1 ucuna baglant: yapilir.

Baglant: kablolar1 renklerine dikkat edilmelidir. Baglanti kablolar1 dizgiin
sekillerde duzenlenmdlidir.
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Resim 1.28: Akim ve gerilim klemenslerinekablo baglantilari

1.3.8. Sabit Kompanzasyon K ondansator U
1.3.8.1. Gorevi

Direk tipi trafo 6lcim panosunda, trafo glictiinin %3’ U ile %5'i arasinda bir degerde

sabit kompanzasyon yapilir. Olgiim panosunda miihiirl ii bélme icinde tesis edilir.
v,
&7
\ Ornek; 100 kVA'l1k bir trafo icin % 5 sabit kondansator giicuinii bulalim.

100 x 0,05 = 5,00 kVAR olarak sabit kompanzasyon kondansattr giicti bulunur.
1.3.8.2. Gug Degerleri
Gug kondansatorleri, 1- 1,5- 2,5- 5- 7,5- 10- 12,5 kVAR standart guiglerinde Uretilirler.

Bu degerlerden daha fazla gli¢ istendiginde kondansatorler paralel baglanarak, istenilen giic
elde edilir.
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Ornek; 50 kVAR giic istenildiginde, ya 5 adet 10 kVAR’lik kondansatorler paralel
baglanir veya 4 adet 12,5 kVAR'l1k kondansattrler paralel baglanarak 50 kVAR guctune

ulagilir.

400 V, 50 Hz, MKP Kuru tip, IP 20 (40-50 kVAr icin IP 00}, Giic Kondansatorleri :

Tip Gy Akim Kapasite Bayutlar Agiik | Sekil

In @0xH
(A | ) (WF) (mm) kg) | Mo

FECSADP1 0.4/5 5 72 X33z a5 %178 1.2 1
FECSADP1 04110 10 14.4 34 6.3 A5 % 245 16 1
FECSADPS 041125 125 16,0 3AE2S A5 % 245 1.6 1
FECSADP1 0415 15 27 340995 110 X 245 26 1
FECSADP1 _0.4/20 20 269 %1326 110 % 245 26 1
FECSADP1 04/25 25 36,1 3K 1654 110 % 261 29 1
FECSADP1 0.4/30 30 433 3X1985 146 % 220 38 1
FECSAKP1 0.4/40 40 577 34 2653 146 1 261 4.4 3
FECSAKP1 0,4/50 50 720 343320 146 X 5355 6.0 4

FECSADP1 0,45 Tip Kodurun Actlim: FE: Elektrik, G: Kompanzasyon, 5: 3 Fazh, A: Dogal havalandirma, D: IP20

(K: IPaoj, P: MEP, 1: Korfigirasyon na., 0,4: Anma gerifimi (KV), 5: Kapasitér gici (KVAr)

Tablo 1.8: Kompanzasyon kondansatérlerinin 6zellikleri

Sabit Kompanzasyon Kondansatdr Baglantilarr;

1%}

1%}

Uygun baglanti kablosu segilir. En az 2,5 mm? ¢oklu kablo segilir (K ondansator
gucl arttikca kesit artar.).

Kablolar uygun boyda kesilir. Baralara 3 faz olarak kablolarin birer uclarinin
baglantilar1 yapilir. (Kablolara pabug takilir) Kesinlikle akim trafolarindan
sonra kondansattr kablolarr baglanmamalidir, ¢linkli akim trafolarindan sonra
baglanacak olursa tesisin kapasitif degerinin yikselmesine neden olur (Sekil
1.3).

Sayag bélmesinden rekor igerisinden kompanzasyon bl mesine kablo gegirilir.
Kablolarin diger uclari otomatik sigortalara baglanir.

Otomatik sigortalardan cikarilan kablolar ampermetrelere  baglamr (3
ampermetre veya tek ampermetre)

Ampermetrderden ¢ikan kablolar kondansator baglant: terminallerine baglanir.
Kondansat6r topraklamas: yapilir.

Kablo baglantilarinda, kablolarin uglarimin fazla agilmamasina dikkat edilir.
Kablo pabuclarim stkmak igin pabug pensesi kullamimalidir.
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Resim 1.29: Sabit kompanzasyon kondansatdr baglantilari
1.3.9. Anahtarlh Otomatik Sigortalar

1.3.9.1. Gorevi

Direk tipi trafo &lgim panosunda sabit kompanzasyon kondansatorlerinin
korumasinda anahtarli otomatik sigortalar kullamilir. Kompanzasyon kondansattrlerinin
bulundugu muhirli bolmede tesis edilirler. Otomatik sigortalar, bagli bulundugu elektrik
devresini asirt akim ve kisa devrelere karsi korurlar. Devrenin kolayca agilip kapatilmasina
imkan saglarlar. 1 fazli 3 adet sigorta kullaniimalidir. Ornek olarak 5 kVAR kondansator
nominal akimi 7,2 A olduguna gore 16 amperlik sigortalar kullamilabilir.

1.3.9.2. Standart Degerleri

Otomatik sigortalar 2 A’den 63 A’e kadar 1, 2, 3, ve 4 kutuplu olarak imal edilirler.
TS 5018 EN 60898 standartlarina gore B ve C olmak Uzereiki ayr: tipi mevcuttur.

B tipi gendllikle aydinlatma, priz ve kumanda devrderinde, C tipi ise transformator,
floresan lamba gibi enduktif yiklerde kullamlir. Bu sigortalar kisa devre amnda devreyi kisa
surede acarlar, boylece kisa devre akimimn termik ve manyetik zorlanmalari sinirlandirilir.
Otomatik sigortalar 6 kV’luk darbe gerilimine, 55°C’lik gevre sicakligi ve % 95'lik bagil
neme dayarniklidir.

Anahtarh Otomatik Sigortalar

TS EN 60898 / IEC 60898 B B e o o T

TSE 5018 w | g g ¥ W g g

Tip FMH

Karakteristik B,C

Fisa devre kesme kapasitesi kfeme | 6 10

Anrma akirmi Al B1016.2025324050,63 | B,10,16,20,25,32.40 50,63
kutup says 1,234

Tablo 1.9: Anahtarlh otomatik sigorta ozellikleri
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1.4. Olguim Panolarimin Y erine M ontaji

Direk tipi trafo 6lciim panolart mutlaka direk yamna monte edilmelidir. Direk demir
veya beton direk olabilir. Ancak beton direkler daha cok tercih edilmektedir. Olgiim
panosunun standarda en uygun montaji direk yam beton platform Gzerine olamdir. Diger
montajlar pek saglikli olmamaktadir. Bazi durumlarda (kuyu pompalari panolari)
kompanzasyon ve AG dagitim panosuyla 6l¢ciim panosu beraber montaj yapilmaktadir.

Montajda dikkat edilecek hususlar:

1%}
1%}

Q 8 ¥’ ©

Q O

Olgiim panosu montaj atolyesinden dikkatli bir sekilde, montaj yerine tasinur.

Trafo diregi yamnda daha onceden beton platform (kaide) hazirlanmalidir.
Beton platform zeminden en az 30 cm yiksekte olmalidir ve pano alt
genisliginden kuguk olmamalidir. Tesise gidecek yer ati kablosu beton
platformun iginde kalmalidir.

Beton platform, 6l¢iim pano alt montaj yerlerine uygun olarak isaretlenir.
Isaretlenen yerler beton matkabr ile ddlinir.
Delinen yerlere uygun celik diibeller takilir.

Olgim panosu montaj delikleri, platformdaki celik diibellere gegirilerek
platforma yerlestirilir.

Celik dubeller uygun bir sekilde sikilarak yerine montaji bitirilir.

Y erine montajda is glvenligi ve emniyet tedbirlerine uyulmalidir.

Resim 1.30: Olglim panosunun montaj yerine tasinmasi
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Resim 1.33: Olgiim panosu AG ve kompanzasyon panosu birlikte ve direk dibine montaji

Olgiim panosu giris cikis kablo baglantisi:

Trafo ¢ikis1 alcak gerilim kablosu 6l¢lim panosuna, Ustte bulunan kablo giris yerinden
gecirilerek baralara takilir. Tesise giden cikis kablosu ise kompakt salter cikisina takilir.

Olciim pano giris cikis kablolar1 olarak NYY (YVV) enerji kablosu kullanmlmaktadir.
Gendllikle 160 kVA’dan sonraki direk tipi trafolarin cikis kablolar1 paralel olarak ikiye

48



bolinmektedir. Clnki kablo kesiti arttigi icin kablonun islenmesi zorlasmaktadir, ayrica
kablonun ¢ok 1sinmasi ve kayiplarz da azaltilmaktadir.

Ornek: 2 (3*150+70) mm2 NYY kablo, burada iki adet 150'lik NYY kablo
kullamImaktadir. Sekil 1.19'da 160 kKVA'lik direk tipi trafo tek hat semasi gérilmektedir,
semay1 incdedigimizde pano giris ve cikis kablosu olarak 3*150+70 mm?2 NYY kablo
kullarlacag: gorilmektedir.

R St o 1 'R L cheRARTL SRR R WAL FUH S
- | LEIT3IHE lared

L FHI K

Sekil 1.19: 160 kVA trafotesistek hat semas
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

OLCUM PANOSU MALZEMEL ERINI SECMEK

Islem Basamaklari

Oneriler

QA Q

Olglim panosunu seginiz

Pano salterini seginiz.

Elektrik sayacim seginiz.

Akim trafosunu seginiz.

Gu¢ kondansatOrinu seginiz.
Akim ve geilim 0Olcu
klemendlerini seginiz.

Bara ve mesnet izolatorlerini
Seginiz.

QY VY88 8 8 ¥ 8 8 8 8 8 8 8

Butin malzemelerin  katalog ve varsa
CD’lerini inceleyiniz.

Sececeginiz panonun harici tip ©zellikte
oldugunu dikkate alimz.

Pano gend teknik sartnamesini
ainz.

Sececeginiz salterin kompakt tipte olmasina
dikkat ediniz.

dikkate

Kompakt salterin  etiket  degerlerini
okuyunuz.
Segeceginiz sayacin - elektronik  sayag

olacagim unutmayiniz.

Sayacin kombi ve x5 tipte olmasina dikkat
ediniz.

Sayacin etiket degerlerini okuyunuz.

Akim trafosunun barasiz tipte olmasina
dikkat ediniz.

Akim  trafolarimin
okuyunuz.
Kondansatorin sabit kompanzasyon igin
kullanmlacagim dikkate alimz.

Kondansatorin etiket degerlerini okuyunuz.
Akim klemenslerini seginiz.

Gerilim klemendlerini seginiz.

Klemenslerin farklarim bulunuz.

Bakir baralarin dikdortgen kesitte olmasina
dikkat ediniz.

Mesnet izolatérlerinin
olmasina dikkat ediniz.

eiket  degerlerini

baralara uygun

50




(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEK TiF TESTLER(OLCME SORULARI)

Asagida bu ogrenme faaliyetiyle ilgili bir test yer amaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan segcmeli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. OlgUMPaNOSU.......ccuunvvreeeneiireeeeeinnne de kullamlir. Boslugu doldurunuz.

2. Olgtim pano saclar kalinlig: en az kag mm olmalicir. Dogru secenegi isaretleyiniz.
A)lmm B) 2mm C) 0,5mm D) 02mm  E) 0,1mm

3. Baralarin panoya sabitlenmesinde.................. kullanlir. Boglugu doldurunuz.

4.  Olglim panosunda ana salter olarak,.................. salter kullanilir. Boslugu
doldurunuz.

5. Olgim panosunda kullamlan sayac asagidakilerden hangisidir. Dogru secenegi
isaretleyiniz.
A) Elektromekanik B) Mekanik  C) Elektronik kombi D) Aktif  E) Resktif

6. Olgiim panosundaki sabit kompanzasyon giicii trafo glictiniin en az % kagi olmasi
gerekir?
A) %10 B) %20 C) %40 D) %3 E) %8

7. Olgtim panosu akim ve gerilim klemenslerinin gorevi........................ dir. Boslugu
doldurunuz.

8. Olgtim panosu akim trafolarinin sekonder sargi UGlar .............coeeeeevnn.... baglanir.
Boslugu doldurunuz.

9. Olglim panosundaki ampermetrenin gorevi........................ dir. Boslugu
doldurunuz.

10.  Olglim panosu giris ¢ikis kablosu olarak asagidakilerden hangisi kullanilir.
A) YE3V B) YVV C) NvV D) YVSV E) YVMV

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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(PERFORMANS TESTi )

MODUL ADI: Dagitim Panolari OGRENCININ

UYGULAMA FAALIYETI: Olgiim ADI SOYADI: .o,
pano malzemelerini segmek SINIFVENU: ..o,

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgtleri Evet | Hayrr

Olglim panosunu yonetmeliklere uygun segtiniz mi?

Olglim pano salterini uygun olarak secebildiniz mi, etiket degerlerini
dogru okudunuz mu?

Olglim pano sayacim uygun olarak segebildiniz mi, etiket degerlerini
dogru okudunuz mu?

Olglim pano akim trafosunu uygun olarak segebildiniz mi, etiket
degerlerini dogru okudunuz mu?

Olgiim pano akim ve gerilim klemenslerini dogru olarak sectiniz mi?

Olglim pano mesnet izolatorlerini dogru olarak sectiniz mi?

DEGERLENDIRME
Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam “ evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglanciginda, standartlara
ve yoneimeliklere uygun olarak, alcak gerilim dagitim pano ve malzemelerini hatasiz
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde konuyla ilgili arastirma ve gbzlem yapmaniz, bilgileri daha
rahat kavramaniza yardimci olacaktir, yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

@  Alcgak gerilim dagitim panolar1 nerelerde kullanilir? Arastirinmz.

@  Algak gerilim dagitim panolarinda kullanmlan malzemeler nelerdir? Arastiriniz.

Arastirma islemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik malzemeleri satan is
yerlerini, yiksek gerilim taahhit firmalarim, cevrenizde varsa eger pano imalati yapan
firmalar1 gezebilirsiniz. Ayrica pano urin kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmamzi rapor
haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

2. ALCAK GERILIM DAGITIM PANOSU VE
MALZEMELERI

2.1. Algak Gerilim Panosu
2.1.1. Gorevi

Fabrika, atdlye ve is yerlerinde eektrik enerjisinin ana dagitimimn  yapildig
panolardir. Bina tipi trafo merkezli tiketicilerde, trafo algak gerilim cikisi direkt olarak ana
dagitim panosuna gelir, oradan tali panolara enerji dagitimi yapilir. Direk tipi trafo merkezli
tuketicilerde, 6lgim panosundan gelen elektrik enerjisi ana dagitim panosuna giris yapar,
oradan tali dagitim panolarina salterlerden cikis yapilir. Trafosuz is yerlerinde ana kofradan
gelen enerji, dagitim panosuna giris yapilir ve oradan tesise enerji dagitilir. Ana dagitim
panosu ile tesisin enerjisi tek bir panodan kontrol edilebilir. Blyuk tesislerde kompanzasyon
panosu ile birlikte montaj yapilir.
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2.1.2. Ana Dagitim Pano Boyutlar:

Ana dagitim panolarin boyutlari tesisin blydklGgine yani tesis glciine gore
degismektedir. Tesis glicli ne kadar fazla olursa salter ve bara boyutlar1 da blytyeceginden,
panonun boyutlar: blyimektedir. Ana dagitim pano yiksekligi 200- 210 cm standart olarak
yapilmaktadir. Pano derinligi en az 40 cm olmak Uzere, 50- 60- 70- 80- 90 cm
olabilmektedir. Pano genisligi ise tesisin buyklGgiine gore degismektedir. Sekil 2.1’ de bir
tesisin ana dagitim ve kompanzasyon panolar: birlikte olarak boyutlar1 gorilmektedir. Sekil
2.1'deki tesisin ana salteri gordldigi gibi 630 Amper kompakt salterdir. Bu tesisin 7 tane

cikis salteri, 1 adet kompanzasyon kompakt salteri bulundugu goril mektedir.

200

BAKIR BARA

400A [ [ze0 |500A
FDRL| | A4] |FDRL

Cikis
Salterleri

S500A1 [z=0
FDRL] [A

Cikis
Salterleri

£16,88
g5.4 61,49 70
- -] -] -]
I
Ana
B30A Salter 20| [250] 1250
FORL 7 ALl Al A

Sekil 2.1: Bir tesisin ana dagitim ve kompanzasyon pano boyutlari
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2.1.3. Ana Dagitim Pano Ozdlikleri

Ana dagitim pano iskeleti icin 40x40x4 mm koésebent veya benzeri profil demir
kullanilir. Panolarda kullamlan DKP sacin kalinligi en az 2 mm olmalidir. Pano saci tizerine
mekaniki etki yapacak salter ve kumanda demar yerlestirilecek ise sac kalinligimn 3 mm
secilmesi daha iyi olmaktadir. Ana dagitim panolari 1600 kVA’ ya kadar standart olarak TS
3367 ve |EC 439 auygun olarak imal edilirler.

Ana dagitim panolarinin kullamlacag: tesise gore ¢zellikleri degismektedir. Su kuyu
pompalar: gibi yerlerde harici 6zellikte ve 6l¢lim panosu, dagitim panosu ve kompanzasyon
panosu birlikte tesis edilirler. Kiglk tesislerde elektrik sayacli ana dagitim panosu,
kompanzasyon panosu birliktedir. Eski yonetmeliklere gore yapilmis tesislerde de eektrik
sayacli ana dagitim panosu ve kompanzasyon panosu birliktedir. Yeni yonetmeliklere gore
eger direk tipi trafolu tesis ise, eektrik sayaci direk yaninda montajli dlgim panosunda
bulunacaktir. Eger bina tipi trafolu tesis ise modiler dlgim hiicresinde eekirik sayaci
bulunacaktir. Eski yénetmeliklere gére yaplmig direk tipi trafolu tesislerde ana dagitim
panosunda bulunan elektrik sayacimin, disarida direk dibinde bulunan 6lgim panosuna
konulmasi gerekmektedir.

BlyiUk tesis ana dagitim panosunda; bakir baralar, ana salter, cikis salterleri, akim
trafolart bulunmaktadir. Eger dagitim panolari bina disinda montaj yapilacak ise harici tip
Ozellikte olmalidir. Bina iginde montaj igin dahili Ozellikte dogal havalandirmali veya
aspiratorli olarak montaj yapilmalidir. Gerekli olan durumlardaic aydinlatma da konulabilir.
Ana dagitim panolarina 6l¢l aetleri de monte edilebilmektedir. Panolarda bulunan baralara
dokunmay1 6nlemek icin, seffaf fiberglas cam ile baralarin Ustl muhafaza altina alinmalidir.

——
e
=
—
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o
—

Resim 2.1: Ana dagitim ve kompanzasyon panosu
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2.2. Ana Dagitim Pano Baglanti Semasi

Ana dagitim panosu baglanti semasi olarak, sekil 2.2'de gorilen sema 6rnek olarak
verilmistir. Bu semayi inceledigimizde enerji girisi ve ¢ikisi alttan kablolar ile yapilmaktadir.
Ana salter cikis1 baralar ile yapilmaktadir, baralara 3 adet 6lcli aleti icin akim trafosu ve
reaktif guc rolesi icin 1 adet akim trafosu montajlidir. Cikis salterlerine enerji girisi
baralardan yapilmaktadir. Ayrica sinyal lambalari ve voltmetre ile komitatori baglannustir.

Sekil 2.2: Ana dagitim panosu baglanti prensip semasi

2.3. Ana Dagitim Pano M alzemeleri

Ana dagitim panosunda kullanilan malzemeler; baralar, salterler, akim trafolari,
mesnet izolatorleri ve panoic ihtiyag priz lambalar: incel enecektir.
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2.3.1. Baralar

Ana dagitim panolarinda ana salter cikiglari ve bazen de girisleri dikdértgen kesitli
bakir baralarla yapilmaktadir. Tesisin gliciine gére bara boyutlar: degismektedir.

Ornek: 400 kVA trafolu bir tesisin kurulu giicii 325 KW' tir. Bu tesisin gekecegi akimi
bulalim. (Cos J= 0,97 alinacaktir.)

N
Ozim:; | = = 325000/ 1,73 x 380 x 0,97
Goz 1.73 V Cos J X SeUX

I= 325000 / 637,678 = 509,661 A.

Bu tesisin akimi ana dagitim panosundaki ana baradan gececegi icin, bu akima uygun
baralar segilmelidir. Tablo 2.1’ den 510 ampere uygun boyal1 40 x 5 bara kullamlmalidir.

SOREKLI YOKLEME AKIMI (A)-50 Hz. A C.
BOYALI BARA ADEDI GIPLAK BARA ADEDI

BOYUTLAR | HESIT AGIRLIK

mm mm’ Ka/m 1 Il n v [ Il mn

122 24 021 125 250 | - - 110 220 - -
152 30 027 | 155 | 270 | : i 140 240 . -
15x3 45 0.4 185 330 - - 170 300 - -
202 40 0,36 205 350 | . . 185 315 . .
20x3 60 0.54 245 s | - . 220 380 . .
20x5 100 0.89 325 550 | - - 290 495 - -
256 75 067 |300 | 510 | - - 270 460 - -
2545 125 112 | 385 | 670 | - - 350 600 . -
303 90 08 350 600 - - 315 540 - -
305 150 1,34 450 780 | - - 400 700 - -
40x3 120 100 | 460 | 780 | - - 420 710 . -
40x5 200 1,78 600 | 1000 | - 5 520 900 5 -
40x10 400 3.56 8435 1500 | 2060 2800 750 1350 1850 2500
50x5 250 2,23 720 | 1200 | 1750 2300 630 1100 1500 2100
50x10 500 4,45 1025 | 1800 2450 3330 @20 1620 2200 3000
60x5 300 2.67 825 1400 | 1980 2650 750 1300 2800 2400
60x10 600 5,34 1200 2100 | 2800 3800 1100 1860 2500 3400
80x5 400 3,56 1060 1800 | 2450 3300 950 1650 2200 2900
80x10 800 712 1540 2600 3300 4600 1400 2300 3100 4200
1005 500 4,45 1310 | 2200 | 2950 3800 1100 2000 2600 3400
100x10 1000 8.9 1880 | 3100 4000 5400 1700 2700 3600 4800
120%10 1200 10,68 | 2200 | 3500 | 4600 6100 2000 3200 4200 5500
16010 | 1600 1424 | 2880 | 4400 5800 7800 2600 3900 5200 7000

Tablo 2.1: Bakir bara secim tablosu
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Crintn Baralarin birbirine baglantilari gevsek olmamalicir. Baralar
kirmizi, mavi, sar renklerde boyanmalidir. 100 amper lzerinde

ol oan akimlar igin pano baglantilar: baralarla yapilmalidr.

[ il

Resim 2.2: Ana dagitim pano baralari

2.3.2. Salterler

Ana dagitim panolarinda giris salteri olarak yuk salteri, kompakt salter ve blyuk
guclerde acik tip otomatik salterler kullamlimaktadir. Cikis salterleri olarak kiiglk panolarda
pako salter, biyiuk akimlar icin kompakt salter veya agik tip otomatik salterler
kullanmimaktadir. Pako salterler kullamldigi zaman ayrica sigortalar da (anahtarli otomatik
sigorta veya bicakli sigorta) kullanilmalidir.

2.3.2.1. Gorevi

Ana dagitim panosunda, tesisin elektrik enerjisini agip kapama ve cikis salteri olarak
alicilara kumanda etme gorevi yaparlar.
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2.3.2.2. Cesitleri ve Ozellikleri

Ana dagitim panosunda daha onceden de bdlirtildigi gibi, giris salteri olarak yuk
salteri, kompakt salter veya acik tip otomatik salter kullamilmaktadir. Kullamlacak salterler
tesis anma akimina uygun olmalidir.

@ Yuk Salteri

Yk salteri olarak; yuk kesicisi veya yik ayiricisi kullamlmaktadir. YUk kesicileri NH
bigcakl1 sigortalar ile birlikte kullanildigindan "salter" ve "devre koruma eleman (sigorta)”
olarak iki 6nemli fonksiyona sahiptir. Cekilen akim veya yikteki degisikliklere bagli olarak
bicakli sigortalarin degistirilmesiyle, istenilen anma akiminda ve isletme sinifinda devre
koruma imkém saglandigindan aym salteri ¢cok yonlt kullanmak moimkindir. Termik
magnetik salterlere gore daha hassas sdektivite Ozeligine sahiptir. Termik manyetik
salterden farkl: olarak kisa devre akimini daha kiguk degerlerde simirlamaktadir. VDE ve
IEC'ye uygun olarak yiksek kisa devre kesme yetenegine sahiptir. 160 A salterlerde
surtinmeli, diger blyuk boy salterlerde ise doner kontak sistemi vardir.

B e kontsk sisiami (2508, 400A, 630AIgin)

Resim 2.3: YUk salteri

Kullanimt oldukga ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullamImalar: halinde 3 adet bigakl:
sigorta altligi 1 adet ark hiicreli salter, ara baglantilar: icin gerekli kablo, kablo pabucu, bara
vs. gibi malzemelerden tasarruf edilmektedir. Aym zamanda baglanti noktalarinin sayilar da
12'den 6'ya inmektedir. Bu nedenle temas direnci ve baglant: hatalarimin sebep oldugu enerji
kayiplar1 en az olmakta, montaj isgiliginden ve pano ebatlarimn kigilmesinden maliyet
tasarrufu saglanmaktadir.

Yik altindaki agma ve kapama sirasinda meydana gelen ark, 6zel gelistirilmis ark
hicreeri sayesinde tamamen sondurilmektedir. Kesici kapag: Uzerinde bulunan muhafazali
kicik pencereler sayesinde, kesici acilmadan sigorta busonlarinin etiketi okunabilmekte, atik
olup olmadig: goriilebilmektedir. Kapak, yerinden tamamen ¢ikaril digindan sigorta busonlari
tehlikesiz ve emniyetli bir sekilde degistirilir.
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Tesisteki ariza veya bakim calismalar: sirasinda kapagin yerinden gikarilmasi veya
busonsuz olarak yerine tekrar takilabilmesi mimkin oldugunda devrenin yanlslikla
kapatilmasi sonucu ¢esitli ariza veya kazalarin meydana gelmesi dnlenir.

Bigak sigortali yuk Kkesicileri hem pano iginde hem de pano On ylzeyinde
kullanilabilir. Faz aralar1 speratorler ile izole edilmistir. YUk kesici ve baglanti kablolar
sokllmeden kapak, ark hicrderi ve seperattrier degistirilebilir. YUk kesicinin seri olarak
acilip kapatilabilmesi icin monte edildigi zemin agma kapama sirasindaki esneme ve
sarsilimalara kars1 dayanikli olmalidir. Bu sart saglandig: takdirde, yuk kesiciler kullanma
sekline gore pano 6n yliziine gore veya pano icine monte edilerek kullanilir.

YUk kesicilerin kullamlmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus kapagin
kapatilarak yerine tam oturtulmasidir. Kesici kapaginin tam kapatilmamas: durumunda,
yeterli kontak temasi saglanamadigindan kontak direnci biylimekte ve neticede 1sinma ve
engrji kayiplarimn artmasina, yik kesici kullanma dmriinin azalmasina sebep olmaktadir.
Kapak tam kapatildig: takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliginden acgilmamaktadir.
Sebeke girisi baglantisi alt veya Ust kontak tarafindan yapilabilir.

Kullanldig: tablo ve panolarda biiylk yer tasarrufu saglarlar. Sigortal1 ve sigortasiz tip
yuk salterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarina gére, AC 23
sinifina uygun olarak dretilmektedirler. Bu Ozellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor
devrderinde givenle kullanmlirlar. YUk salteri, komple Unite igine yerlestirilmis sabit kontak
bicaklar1 ve kendine has kontak sisteminden olusmustur. Bu sistemle, kesme engjisi
kontaklar arasinda bolundr. Enerjinin kontaklar arasinda bolinmesi ve yik kesme
hiicrderindeki ark sondiriici elemanlar sayesinde; kontak yuzeyindeki yanma en aza
indirilmistir. Yanmanin az olmasi kontak dmriini uzatir.

Sirtinmeli ve doner kontak sistemleri her agma - kapamada temiz ve sihhatli bir
temasin gerceklesmesini temin eder. Ozel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki gegis
direncleri ve enerji kayiplart minimuma indirilmistir. Akim, salter icinde her faz icinde dort
noktadan kesilir. Bu 6zellik, salterin hem akim kesme kapasitesini yiUksedtir, hem de
busonlar: her iki ucundan devreden ayirir.

Kumanda kolu "I" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayisiyla salterde
engrji varken pano acgilamaz. Panoda enerji yokken yani "O" konumunda, kumanda kolu
asma kilit ile tamamen kilitlenerek yetkisiz kisilerin devreye enerji vermesi onlenebilir.

Salter govdesinde ve yalitkan kisimlarda i1siya ve atese dayarikli, su emmeyen
malzemeler kullanmlmistir. Govde malzemesi cam elyafli polyester regineden olup dielektrik
ve mekanik ozellikleri ¢ok yuksektir. Fazlar arasindaki yaliim mesafesi herhangi bir
atlamaya karsi oldukca genis tutulmustur. Buna ragmen sigortali tiplerde araya ilave
seperatorler konularak hem daha iyi bir yalitm hem de olabilecek € temasarina karsi
koruma saglanmustir.

Acma - kapama mekanizmasi bittin kutuplarin birlikte ve ¢ok hizl1 ¢alismasini saglar.
Acma - kapama hiz1 € hareketinden bagimsizdir. Mekanizmadaki yaylar sayesinde gok hizl
bir agma-kapama islemi olmaktadir. Ozellikle doner kontak sistemi ile kontak tahribat:
Onlenmistir. YUk kesme hicrderinde ark sondiriicii elemanlar vardir. Kumanda kolu
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gecmeli tipte olup boyu, istenen pano derinligine gére ayarlanabilir. Gosterge plakast ve
kumanda kolu sayesinde salterin hangi konumda oldugu rahatlikla gorilebilir.

Yk kesicisinin “sigorta tasiyici ile ele tahrik” veya “yayli mandal mekanizmasi ile
elle tahrik” olarak cesitleri vardir. Sigortali yik kesicisi standart anma akimlari, 160- 250-
400- 630 amperdir.

Yik ayirnicisi, yuk var iken devreyi acip kapama yapabilmektedir. Standart anma
akimlar1 160- 250- 315- 400- 630- 800- 1000- 1250- 1600- 2000- 2500- 3150 amperdir.

Resim 2.4: Sigortah ve sigortasiz yuk salteri montajh ana dagitim panosu

@  Kompakt Salter

Ana dagitim panosunda, ana giris ve ¢ikis salterleri olarak kullamlir. Termik manyetik
saterin  ozellikleri Ogrenme Faaliyeti 1'de incelenmis oldugundan burada tekrar
incelenmeyecektir. Elektrik enerji kablosu ana saltere giris yapilir, salter cikisindan baralara
enerji verilir.

En az Ug c¢ikis salteri olmalidir, bir adetde yedek salter birakilmalidir. Kompanzasyon
panosu icine bir adet salter konulmalidir.

Ornek olarak, 400 kVA trafolu tesis ana dagitim panosu salteri 3 x 630 A olmalidhr.

Tablo 2.2'de termik manyetik salterin (kompakt) standart akim degerleri verilmistir,
inceleyiniz.
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SALTER ANMA AKIMI

TERMIK AYAR SAHASI (Ir)

MANYETIK AYAR

(In) SAHASI (li)
20 16- 20A 300 A

32 25- 32 300

40 32- 40 600

50 40- 50 600

63 50- 63 600

80 63- 80 1000
100 80- 100 1000
125 100- 125 1000
160 125- 160 1500
200 160- 200 1000- 2000
250 200- 250 1200- 2500
315 250- 315 1000- 2000
400 315- 400 1200- 2500
500 400- 500 2500- 5000
630 500- 630 3250- 6300
800 320- 800 8xIn
1000 400- 1000 11xIn
1250 500- 1250 10x In
1600 640- 1600 9xIn

Tablo 2.2: Termik manyetik salter akim degerleri

-} e - =
B EERERENE

CIEIS SALTERLERI

AHA SALTER

Resim 2.5: Ana dagitim panosu kompakt salterleri
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a

Aaik Tip Otomatik Salter

Buyuk gucli tesis panolarinda daha hassas kumanda etme 6zelligi olan salterlerdir.

630 A’den 6300 ampere kadar akim degerlerinde Uretilirler.

Ozdllikleri sunlardir;

440 V AC'de, 3 boy ile 6 tip kisa devre kesme kapasitesinde 50, 55, 65,
80, 100 ve 150 kA.

Kontrol devresi ¢zellikleri: Koruma fonksiyonlari, asirt yik, uzun ters
zaman gecikmeli, kisa ters zaman gecikmeli, kisa zaman gecikmeli, sabit
zaman egrileri gibi degisik fonksiyonlar, degisiklik koruma oOzellikleri
isteyen kullamcilar igin mimkundir. Gosterge fonksiyonu, akim ayari
gOstergesi ve isletme akimi gostergesi vardir.

Alarm ozelligi: Asirn yUk durumunu gosterir. Oto kontrol 0zdlligi, asir
1Isinmaya karst koruma ve mikrologic kontrol Uniteleriyle ile kendi
kendini sistemden ayirir.

Test 0zelligi: Kesicinin ozelliklerini test eimek icindir. (Not: Kesici bir
haberlesme ag1 ile bilgisayar Uzerinden uzaktan kontrol, uzaktan
ayarlama ve gorunttleme islemlerini 1 km mesafeye kadar yapabilir.)

Ampermetre ozelligi: Ampermetre ana devre akimint display ekranda
gosterir. SELECT butonuna basilinca LED’i yanan fazin akimim veya
maksimum faz akimim gosterir. Tekrar butona basildiginda diger fazin
akimint gosterir.

Ayarlama 06zelligi: Kullamcimn taleplerine gore akim ve gecikme
zamani, “+/-" butonlarina basarak ayarlanir. istediginiz akimi veya
gecikme zamamnm ekranda goérdiginizde STORAGE butonuna basip
kaydedin. Asir1 akim olustugunda, bu fonksiyon otomatik olarak kesilir.
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Resim 2.6: Acik tip otomatik gug salteri

i, - — —

P . : il I
Resim 2.7: Acik tip gug salterinin ana dagitim panosunda kullamimas

2.3.3. Akim Trafolari

Ana dagitim panosunda ana sater cikis baralarina monta yapilir. Gorevleri
ampermetre, reaktif gugc rolesi, cosinusfimetre, multimetre gibi cihazlara donustiirme oranina
gbre akim saglamaktir. Barali veya barasiz tipte montaj yapilirlar. Algak gerilim akim
transformatorleri; primer sargi, sekonder sargi ve bu sargilarin Uzerine sarildigi manyetik
niive olmak Uzere tig kissmdan olusmaktadir. Primeri barasiz olan akim, transformatorlerinde
primer sargisi bulunmamaktadir. Bunun yerine transformatorin toroidal niive igerisinden
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bara veya kablo gecirilerek primer sargist olusturulur. Algak gerilim akim transformatorleri,
0lcl ve koruma akim transformatdrleri olmak Uzereiki sekilde imal edilmektedir.

Ol akim transformatorleri; 6lgme aletleri, sayaclar, réleler ve benzer teknikle calisan
diger aygitlari beslemek amaciyla yapilmistir. Bu cihazlar: yiksek gerilim sebekelerinden
yalitan ve Ol¢l aletlerinin simirt disinda olan akimlarim 6l¢ilebilir degerlere indirmesini
saglayan transformatdrlerdir. Koruma akim transformatorleri; koruma rolelerini besleyen bir
akim transformatoridur.

Olgii akim transformatoriiniin dogruluk sinifi, primer anma akimi ve anma yukiinde,
ylzde olarak, akim yanlgisinin tst simirina esit olan ve «sinif indisi» denilen bir sayi ile
verilir. Standart degeri 0,1- 0,2-0,5- 1 - 3—5'tir. Laboratuvar élglimlerinde 0,2 sinif1 akim
trafolar: kullanilir. Teknik uygulamada 6lgmeicin 1 sinif1 akim trafolari, koruma icin 3 sinifi
akim trafolar1 kullanlir.

Akim transformator lerinin montajinda dikkat edilecek hususar:
1] Primerden akim gecerken, sekonder devresi asla agilmamalidir.

@  Akimtransformatorleri bir fazli olarak yapilir.
@ Akimtransformatorleri genellikle kisa devre durumunda calisan cihazlardir.
1%}

Akim trafolar1 daima kisa devre durumunda calistiriimalidir. Primer sargi
gerilim altinda bulundugu takdirde sekonder sargi kisa devre edilmis durumda
tutulmalidir. Aksi halde sekonder sargida olusacak asiri gerilimden dolay: 6lcl
yapmakta olan kimseler icin hayati bir tehlike bas gosterebilir.

Q

Sekonder sarginin bir ucu topraklanmalidir.

@  Devre akimina uygun degerde akim trafolar1 secilmelidir. Reaktif guc rolesinin
akim trafosu genellikle ayr1 olmaktadir.

Resim 2.8: Akim trafolari
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2.3.4. M esnet izolatorleri

Panolarda kullanilan mesnet izolatorleri, baralar pano govdesi Uzerine yalitimli olarak
tutturmaya yararlar. Mesnet izolatorinin at kismu metalden yapilmisitir. Panoya baglant: bu
kismdan yapilir. Govdesinin Uzeri ise porselen, bakalit veya sertlestirilmis PVC'den
yapilmistir. 1zolatorlerin Uzerinde bara tutturmak icin civatali bir bolim bulunur. Mesnet
izolatorlerinin bara tutturma yerleri, baralarin boyutlarinda yapilir. Algak gerilimde (1 kV’a
kadar) kullanilan bara mesnet izolatérleri kiigiik ortave biiylk olmak Uizere U¢ ebatta Uretilir.

Cinsi Boyu Cap Izolator bas: civata
(mm) (mm) cap: (mm)

KUclk 25 20 4

Orta 25 30 6

Blyuk 40 40 6

Tablo 2.3: Bara mesnet izolator G boyutlar:

—

Resm 2.9: Mesnet baraizolatorleri

2.3.5. Pano i¢ Ihtiyac Priz ve Lambas

Panodan elektrik alinmasi igin bazi panolara U¢ faz, bazilarina da bir fazli prizler
montaj edilir. Panonun i¢ aydinlatmast igin de lamba konulmaktadir. Priz ve lambalarin
sigortalar: ayri olmaktadir.

Pano metal gévdesi koruma topraklamasina irtibatlandirilmalidir.
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Resim 2.10: Pano metal govdesinin topr aklanmas

2.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Uyarma levhalar

Madde 21- Cssitli yerlere ve tesis bolumlering, gorevlilerin makineler, aygitlar ve
iletkenlerin ne ise yaradigint agikga anlayabilecegi bicimde bozulmaz tlrden yazi, isaret ve
semalar konulmalidir.

Ayrica elektrik tesislerinde uygun yerlere asagidaki levhalar asilmalidir:

1) Elektrik akiminin neden oldugu kazalarda yapilacak ilk yardimlailgili yonergeler
2) Tesisin baglama semasi
3) Tesisin isletilmesi sirasinda alinmasi gereken 6zel 6nlemlerleilgili kisa yonerge

2.5. Topraklamalar Y onetmeligi

Madde 9:

a) Topraga olan baglantilar:

2) Topraklama tesisinin her bir kisminin (isletme elemani) secimi ve kurulmast ile ilgili,
asagidaki hususlar saglanmalidir:

@ Topraklayicinin yayilma direnci degeri koruma igin gerekli kosullara ve tesisin
isletmesine uygun olmali, ayrica topraklayictmn fonksiyonu degismeden
kalabilmelidir.

@ Her bir kissm beklenen dis etkilere kars: dayamkli olmak Uzere yeteri kadar saglam
olmal1 ve makanik koruma ile donatilmalidir.

2.6. Dagitim Panolari Genel Teknik Sartnamesi

/] Panolar, sartname ve projelere gore hazirlamp tasdik ettirilecek imalat
resimlerine uygun olarak serbest dikili sistemde en az 2 mm kalinliginda
dizgun yizeyli DKP sac levhalardan imal edilecektir. Kimyasal temizlemeden
sonra fosfat kaplanacaktir.
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Panolarin tasiyici gercevesi delikli L ve U profillerin, kadmiyum kapli civalarla
birlestirilmesi ile yapilacak ve panolar birbirlerinden sac levhalarla
aynlacaklardir. Ayrica kisa devre akimmnin meydana getirecegi kuvvetlere
dayanikl1 olacaktir (en az 50 kA).

Vida baglantilarimn, 6zel olarak temizlenmis ve asitsiz vazelin ile iyice
yaglanmis dokunma yuzeylerine sahip olmast gerekir. Vidalar galvanizli veya
paslanmaz maddeden olacaktir.

Panolar, modiler yapmda olup, 6énden kontrol edilebilir tarzda olacak, gerekli
sinyal lambalari, kumanda salteri ve Olcli aletleri kapakta, sigorta, salter,
kontaktor vb. techizatlar panolar icinde kalacak sekilde imal edileceklerdir.
Panonun igerisine sivi¢ vasitasi ile kapillarin agilmasi ile yanan lamba
konulacaktir.

Pano icin zemin Gzerinde en az 10 cm yiksekliginde beton kaide yaptirilarak,
pano bunun Uzerine monte edilecektir.

Pano dlcileri resimlerde bdirtildigi gibi olacaktir. Detaylara uyulacaktir.

160 A’ den bliylk sigorta ve salter baglantilar: bakir bara ile yapilacak biitiin ek
yerleri, temizlenmis olacak ve baglanti icin kadmiyum kapli civatalar
kullarnlacaktir.

Pano icerisinde kullanilan salter ve sigortalar TSE ve uluslararasi standartlara
uygun, kaliteli markalardan segilecektir.

Panoda; faz, notr ve toprak baralar bulunacak, faz ve n6tr baralarimn gévdeden
izolesi igin yalitkan levhalar veya izolatorler kullamlacaktir. Baralar saf bakir
olacak ve boyutlar: kisa devre akimi ile kisa devre mukavemetlerine gore tayin
edilecek, klemensler 1siya dayanikli yanmaz malzemeden olacaktir.

Hareketli kapaklar tek tip anahtarla acilacak, tablonun rutubet ve tozdan
korunmast icin gbvde ile kapak arasinda lastik conta bulunacaktir. Kullamlan
contalar yapistirma seklinde olmayip kanala gegcmeli sekilde olacaktir.

Hareketli kapaklarin topraklanmasi, 16mm? cok telli, 6rgilii ve sari-yesil izolli
iletkenle yapilacaktir. Bu baglantida iletken her iki ucundan pabuclanarak
gbvdeye ve kapaga uygun bir sekilde kaynatilmis civatalarla baglanacaktir.

Panonun metal kaplama yapilmayan sac aksaminin temizleme islemleri
tamamlandiktan sonra epoxi-polyester elektrostatik toz mat boya ile
boyanacaktir.

Cihaz diketleri, Uzerindeki yazilar, siyah eloksalli aliminyum plaka Gzerine
pantografla yazil1 olacaktir.
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Pano icindeki kablolara diizgiin bir form verilecek, gerekli yerlerde plastik
kablo kanallar1 kullanilacaktir. Pano techizatlar: ve kendisi bir sistem dahilinde
etiketlenecektir.

Pano giris ve cikiglart kontrollugun uygun gordigi sekilde yerine gére Ustten
veya alttan olacaktir.

Panolarin uygun yerine, projelerde belirtilen tablo numaralari yazilacaktir.
Yazilar siyah eloksall1 aliminyum plaka tizerine pantografla yazil1 olacaktir.

Panolarin ortasindan yatay giden ve yan yana siralanmis yeterli amperajda faz
baralar1 bulunacaktir. Faz baralari boyali ve fazlarin boya rengi, asagida
belirtildigi gibi olacaktir.

Faz1(L1l) : SARI

Faz2(L2) : KIRMIZI

Faz3(L3) : MAVI

Notr ve toprak barasi, panonun alt ve st boliminde yatay olarak gotiiriilecek
ve boya renkleri asagida belirtildigi gibi olacaktir.

Nétr (N)  : SIYAH
Toprak (PE) : SARI-YESIL

Terminal klemenslering, cok telli fleksibl iletkenler baglanacak ise iletkenlerin
ucuna mutlaka yuksik takilacak veya uclari lehimlendikten sonra klemenslere
baglant1 yapilacaktir. Kullamlan klemensler ve kablolar 1siya dayanikli ve
yanmaz 6zellikte olacaktir. Isiyla blzisen makaron kullamlacaktir.

Klemenssiz baglantilar: ¢ok telli iletkenlerde, iletken kesitine uygun yariksiz tip
kablo pabucu ile yapilacaktir.

Panonun alt bdliminde, kablolarin kablo bag: ile baglanacagi, delikli U
profilden bir kusak bulunacaktir.

Imalat resimlerinin bir kopyasi naylon kilif iginde ana pano odasinda muhafaza
edilecektir. Ayrica tek hat semasi, camli ¢ergeve icine alinacak ve bu bdlimdeki
uygun bir yere asilacaktir.

Ana dagitim tablolari, IEC 439-1'e gore imal edilecek ve rutin testleri
yapilacaktir.

Panolarin yan yuzlerindeki sac plakalar dis taraftan tespit edilecektir. Boylece
bir tablonun tevsii mimkin olabilecektir.

Panonun 6niinde menteseli sac kapak bulunacak ve salter kumanda kollari 6n
kapak Uzerinde olacaktir. Salter kumanda kollar1 icin sac kapakta acilan delikler
diizguin bir sekilde delinmis ve panonun imalatinda esas alinan IP simifina gore
izole edilmis olacaktir.
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TUm kumanda ve dlcli aletleri, klemensleri ile birlikte ayri bir bélimde
olacaktir.

Kullanlan akim trafolarimin zaman icerisinde gevseyerek bulundugu yerden
hareket etmemesi icin bara Uzerine sabitl enecektir.

Kompanzasyon kontaktorleri kondansatorleri icin 6zel kontakttr kullamlacaktir.
Kompanzasyon panosunda yanmaz ¢zellikte kablo kullamlacaktir.

Panolarin imalatinda kullanilacak malzemeler en az 1 (bir) yil garantili
olacaktir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

KOMPAKT SALTERIN MONTAJ VE BAGLANTILARINI YAPMAK

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Kompakt salteri seginiz.
@ Kompakt salteri montaj

tablasina tutturunuz.

@  Kompakt sater girisine
bara montajini yapiniz.

Q8 ¥ 8 8 8 ©

Q 8 8 V88 Q8an

Kompakt salter seciminizde kataloglardan
faydalanmmnz.

Salterin  termik manyetik Ozellikte olmasina
dikkat ediniz.

Montgj tablasim panodan cikartarak salteri
tutturunuz.

Salterin tutturma delik yerlerini sac tablonun tam
ortasina gelecek sekilde isaretleyiniz.

Isaretleme islemlerinizde sivri cubuk (biz) veya
kalem kullamnz.

Isaretlediginiz yerleri noktaile markalayinz.
Matkapla montaj vidalarina uygun kalinlikta
isaretli yerleri deliniz, delme isleminizde c¢ok
dikkatli davramniz.

Matkap ucu sac delici 6zellikte olmalidir.

Salteri delik yerlerine civatalarindan tutturunuz.
Salterin diizglin olarak montaj yapilmasina dikkat
ediniz.

Islemlerinizdeis eldiveni kullaninz.

Baralar1 uygun boyutlarda seginiz.

Secimlerinizde  bara  akim  tablosundan
faydalammz.

Daha Onceden uglart delinmis baralarn salter
girisine uygun olarak tutturunuz.

Baralarin  saltere  tutturulmasinda gevseklik
olmamasina dikkat ediniz.

Bitlin islemlerinizde is guvenligi tedbirlerine
uyunuz.

71




(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu ogrenme faaliyetiyle ilgili bir test yer amaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan secmeli ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1.  Anadagitim pano yuksekligi en fazla kag cm olmalidir. Dogru segenegi isaretleyiniz.
A) 250 cm B) 280 cm C) 300 cm D) 120 cm E) 210 cm

2. Anadagitim panosundaki akim trafolarimn gorevi 6lcu aletleri ve reaktif gic rolesine

enerji saglamaktir..

DOGRU.......... YANLIS..........

3. Boyal1 baralarin akim tagima kapasitesi ¢iplak bakira gore daha azdir.
DOGRU.......... YANLIS..........

4.  Anadagitim panosunda ana salter olarak asagidakilerden hangisi kullamlmaz? Dogru

secenegi isaretleyiniz.

A) Kompakt salter B) Pako C) Acik tip otomatik D) Sigortal1 yik E) Termik
manyetik

5. Anadagitim panosunda en az ¢ adet ¢ikis salteri bulunmalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

6. Olgme akim trafolarimin dogruluk simifi 1 olmalichr.
DOGRU.......... YANLIS..........

7. Akimtrafolarinin primer sargisi ucunun birisi topraklanmalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

8. Dagitim pano faz baralari boya renkleri sari- siyah- beyaz olmalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular: faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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((PERFORMANS TESTi )

MODUL ADI: Dagitim Panolari OGRENCININ

UYGULAMA FAALIYETI: Kompakt ADI SOYADI i
salter montajini yapmak SINIFVENO: ..ot

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgltleri Evet | Hayrr

Kompakt salteri dogru olarak sectiniz mi?

Kompakt salter montgj delik yerlerini diizgiin sekilde isaretleyip
deldiniz mi?
Kompakt salteri sac montaj tablasina diizgiin olarak tutturdunuz mu?

Kompakt salter giris baralarim dogru olarak sectiniz mi?

Kompakt salter giris baralarim dogru ve diizgiin olarak tutturdunuz
mu?
Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME
Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam “ evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun atélye ortaminda, standartlara ve
yonetmeliklere uygun olarak, kompanzasyon pano ve mazemeeini hatasiz
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde konuyla ilgili arastirma ve gbzlem yapmaniz, bilgileri daha
rahat kavramaniza yardimci olacaktir, yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardr:

1] Kompanzasyon yapilmasimn nedenleri nelerdir? Arastirinmz.

1] Kompanzasyon panolarinda hangi malzemeler kullanilir? Arastirimz.

1] Reaktif glic rdlesinin gorevi nedir? Arastiriniz.

Arastirma islemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik malzemeleri satan is
yerlerini, yiksek gerilim taahhit firmalarim, cevrenizde varsa eger pano imalati yapan

firmalart gezebilirsiniz. Ayrica kompanzasyon pano, reaktif guc rolesi, kondansattr Urin
kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmamzi rapor haline getirerek arkadagslariniza sununuz.

3. KOMPANZASYON PANOSU VE
MALZEMELERI

3.1. Kompanzasyon Panosu
3.1.1. Gorevi

Tesisin guc kat sayisint diizeltmek icin gerekli cihaz, kondansator ve 6l aetlerinin
bulundugu panodur. Enduktif yikler (motorlar, trafolar, balastlar vb.) reaktif gl de gekerler.
Reaktif glctin ihtiyagc duyuldugu noktaya en yakin yerde Uretilmesinde, elektrik sisteminin
eniyi sartlarda calistirilmasi agisindan blyuk yararlar: vardir.

Kompanzasyon olayindan kisaca bahsedelim, elektrik sisteminin ve yuklerin reaktif

guc ihtiyaclarinin belirli teknikler kullanmlarak karsilanmasina reaktif glic kompanzasyonu
denir.
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Diger bir tammmlama ile bobinli bir yikin kiiglk olan gl kat sayisimn daha biyudk bir
degere yuksdltilmesi islemine gii¢ kat sayisimn dizeltilmesi veya kompanzasyon denir. Glg
kat sayisimin duzeltiimesi ile Cos ¢ 1'e yaklastinlir fakat tam 1 yapilmasi ekonomik
olmadigindan genellikle 0,95- 0,98’ e ¢cikartilir.

Gl kat sayisim dizeltmekle reaktif glg, dolayisiyla akimin reaktif (Ir) bilegeni
kacaltalar. Boylece devre akimu (1) kicllerek ayni is daha kiiglik akimla yapilir. Bu sirada
aktif akim (1a) bileseninde ve aktif glicte bir degisiklik olmaz.

Sekil 3.1'i inceledigimizde, Ir (reaktif akim) kompanzasyondan Once daha fazladir,
kompanzasyondan sonra (Ir) akim kicllmistir. Kompanzasyon éncesi devre akimi (I;)’ min
kompanzasyondan sonra (I,) olarak daha kiculdiigt gorilmektedir.

la= Aktif akim
Ir= Reaktif akim

Sekil 3.1: Akim bilesenleri vektor i

Yikler endiktif 6zellikte oldugundan reaktif giic de enduktif 6zelliktedir. Bu endiktif
reaktif gug, zit etkili olan kapasitif reaktif glc cekilerek kugultiltr. Kapasitif reaktif gug
ceken elemanlardan biri kondansator oldugundan, kompanzasyon isleminde genellikle
kondansator kullanilir. Elektrik sistemlerinde kullamilan kondansatorler birer reaktif guig
ureticisidirler ve endiktif alicilarin ihtiyac olan reaktif gucu Uretirler.

3.1.2. Kompanzasyon Pano Boyutlari

Daha 6nceden de bdlirtildigi gibi kompanzasyon panolar: yeni tesislerde ana dagitim
panolari ile birlikte montaj yapilirlar. Bizde ana dagitim panosu ve kompanzasyon panosu
birlikte olan tipte panolar: inceleyecegiz. Kompanzasyon panolar: yiksekligi 200- 210 cm,
derinligi 40 cm'den az olmayacak sekilde, eni ise tesisin glcunin buyikligine goére
degismektedir. Sekil 3.2'de bir tesisin ana dagitim ve kompanzasyon panosu boyutlar
verilmistir, inceleyiniz.
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Sekil 3.2: Bir tesisin ana dagitim ve kompanzasyon panosu boyutlari

3.1.3. Kompanzasyon Pano Ozellikleri

Kompanzasyon panolar1 harici ve dahili olarak montaj yapilabilirler. Harici panolarin
st egimli olarak cat1 yapilmal1 ve havalandirma pancurlari olmamalicir. Dahili tip panoda
havalandirma pancurlari bulunmali, biiylk panolarda kondansatérlerin havalandirilmast icin
aspiratorler konulmalidir. Kondansatorlerin konulacag: yeterli dzellikte raflar bulunmalidir.
Ana dagitim panosundan bara ile (biyuk giclilerde) veya kablo gegis yerleri bulunmalidir.
Ana dagitim panosunda kompanzasyon icin termik manyetik salter konulmasi tercih
edilmelidir.
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Resim 3.1: Harici tip pano Resim 3.2: Kompanzasyon pano Ozellikleri

3.2. Kompanzasyon Panosu Baglant1 Semasi

I [
k
Ana
I:[_ Sigorta
v am
Akim trafolarn
V olsngatt|e
Reaktif i koritatort
rolenin 1-K O
uclarina Ana kesiti
$
esnet

Sekil 3.3: Kompanzasyon pano baglanti semasi
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Sekil 3.3'0 inceledigimizde, baralardan enerji ana sigortaya, ana sigortadan
kondansatér  sigortalarina  baglamir.  Kondansatér  sigortalarindan  kontaktorlere
kontakttrlerden kondansatorlere baglamir. Reaktif gic rolesine akim trafosundan (I — k)
baglant: yapilmalidir.

3.3. Kompanzasyon Pano M alzemeleri ve Ozellikleri
3.3.1. Baralar

Ana dagitim panosu ile kompanzasyon panosu birlikte olan panolarda, kompanzasyon
panosuna enerji dagitim panosundan baralar ile veya kablolar ile verilebilir. Tesisin glcline
gore baralarin boyutu veya kablolarin kesiti degisebilir. Tablo 3.1’ de besleme bara boyutlar
ve kablo kesitleri verilmistir.
Ornek: Toplam kondansator giicii 150 kVAR icin; kondansator normal sartlarda yaklasik 216
A ceker, kompanzasyon pano otomatik salteri akim kapasitesi 300 A. olmali, besleme
kablosu 3x95 mn2 NY'Y, kompanzasyon pano ana besleme barasi 30x5 boyutunda olmalidir.

350 kVAR igin besleme hatti, otomatik salter, barave kablo degerlerini bulunuz ?

Resim 3.3: Kompanzasyon pano besleme bar a ve kablosu
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K ondansator

K ompanzasyon Pano Ana Beslenme Hatt1 Devre Elemanlari

uci
kgVAr Nominal Otomatik Kablo Ana |Kademe
Akim salter NYY bara |Baras
A A mm? mm?Cu | mm*Cu
5 7,6 16 3x2.5 - -
10 15 25 3x4 - -
15 22 40 3x6 - -
20 29 63 3x6 - -
25 36 100 3x6 - -
30 43 100 3x6 - -
40 58 100 3x10 25x3 25x3
50 72 125 3x16 25x3 25x3
60 87 125 3x25 25x3 25x3
80 115 160 3x35 25x3 25x3
100 144 200 3x50 25x3 25x3
125 180 250 3x70 30x5
150 216 300 3x95 30x5
200 288 400 2x(3x50) 30x5
250 361 400 2X(3x70) | 40x5
300 433 630 2x(3x95) 40x5
350 505 630 3x(3x70) 40x5
400 577 800 3x(3x95) 40x5
450 650 800 3x(3x95) 40x10
500 722 1000 3x(3x95) 40x10
550 793 1000 4x(3x70) 40x10
600 866 1000 4x(3x95) 40x10

Tablo 3.1: Kompanzasyon panosu bedeme hatt1 malzemeerinin 6zellikleri
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3.3.2. iletkenler

Olcii aletleri ve reaktif guc rolesi icin cok teli kablolar kullamlir. Kondansator
kablolari icin en az 2,5 mn? kesitinde kablo kullaniimalidir.

3.3.3. Akim Trafolary

Ana dagitim panosu ve kompanzasyon panosu hirlikte olan panolarda akim trafolari,
ana dagitim panosunda bulunur. Tesis akimina uygun standart degerde akim trafolar
secilmelidir. Akim trafolart U¢ faz ampermetreleri icin veya multimetre kullanilacaksa
beslemeleri igin kullanmlir. Reaktif guc rolesi iginde (eger regler bir fazli ise) bir adet akim

trafosu kullamlir. Regler akim trafosu g faz akim trafolarindan biraz daha kiicik degerde
secilir. Akim trafolarinin sekonder sargr birer ucu birlestirilerek topraklanr.

[Z\U]%p i i
=

Sekil 3.4: Akim trafolarimn topr aklamas Resim 3.4: Akim trafolari

3.3.4. Salter

Kompanzasyon pano beslemesi genellikle termik manyetik salterden gecirilerek
yapilir. Bazen tesis igin sabit kompanzasyon yapmak gerekebilir, sabit kompanzasyon iginde
salter kullanmimaktadir. Salter, giice uygun secilmelidir.

3.3.5. Ampermetreler

Tesis U¢ faz ana akimlarimn dlgilmesi icin kullanilirlar. Akim trafosu ile birlikte
kullamlirlar. Tesis akimina uygun degerde secilmdlidirler. Djital veya analog tipleri
kullamilabilir. Son zamanlarda ampermetre ve voltmerderin yerine multimetreler
kullamimaktadir. Multimetrelerin, gerilimi, akimi ve frekansi 0lgebilme 6zellikleri vardir.

Resim 3.5: Kompanzasyon panosu amper metr eleri
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3.3.6. Kondansatorler

Kondansattrler kompanzasyon panosunun en dnemli elemanidir. Gl¢ kat sayisinin
duzeltilmesi gorevinde bulunurlar.

Blyuk sebekelerin yikleri cogu zaman endiiktif karakterdedir. Endiiksiyon prensibine
gore calisan trafolar, motorlar, bobin vb. tiketiciler calismalart igin manyetik alamn
olusturulmasinda miknatislanma akimi ¢ekerler. Miknatislanma akinu elektroteknikte reaktif
akimdir. Bu akima karst gelen guc ise reaktif guctir. Bu tuketiciler bagli bulunduklar
sebekelerin gu¢ kat sayilarim kigulttrler. Gulg kat sayisimn kigllmesi enerji iletim ve
dagitim hatlarinda gerilim dustimlerine ve guc kayiplarina neden olur. Bu durum verimi
azaltir. DusUk glc kat sayili yikler alternatér, transformatér ve devre eemanlarinin
kapasitel erinin gereksiz yere buyuk tutulmalarina da neden olur.

Y ukin gug faktord, goruntrdeki guice aktif gliciin oranm olarak tammlanir. Cos &, 1'e
ne kadar yakin olursa, sebekeden daha az guic gekilir.

Eger Cos @=1 olursa, 400 V trifaze ana hatlarda 500 kW’ in iletimi 722 A akima
ihtiyac duyar. Cos @=0,6'daki aym efektif glcin iletimi ¢ok daha yiksek akima (1203 A)
ihtiyag duyacaktir. (P=VxIx Cos @)

Bundan dolay: besleme trafolar: gibi dagitim ve iletim ekipmanlar: da bu yuksek yuk
icin boyutlandiriimak zorundadir. Fazla masrafin nedeni, trafo ve jeneratorlerin sargilart
oldugu gibi, sistemin tim akimimin neden oldugu, iletkenlerde olusan 1sidan kaynaklanan
kayplardir.

Gend sartlarda, bir trifaze sistemin gii¢ faktori diserken, akim artar. Sistemdeki 1s1
kayb1 akim artisginin karesine orantili olarak artar. Kondansatériin sisteme saglachigi karsit
kapasiteli reaktif gic, eektrik yikinin ihtiya¢c duydugu endiktif reaktif glcle telafi
edilebilir. Bu sebekeden cekilen reaktif glc de bir disUsi temin eder ve gl faktori
dizeltme (GFD) adin alir.

Gug faktoru dizeltmenin (kompanzasyon) en yaygin metotlari:

@  Tek veyasabit kompanzasyon (biyik gicte tek alicilar icin)
@  Grup kompanzasyon (grup calisan endiktif yikler icin)

/] Merkezi kompanzasyon (reaktif guc rolesi kontroltiile)

Kondansator lerin yapisi ve 6zdllikleri:

Alternatif akim devrelerinde, elektrik yukana biriktirmek, kapasitif reaktans saglamak
amaciyla kullanilan gereclerdir. ince bir yalitkan ile birbirinden ayrilms iki iletken levhadan
olusur. Bir kondansatorin elektrik yiki tasiyabilme yetenegi yani kapasitesi C ile gosterilir
ve levhalarda birikmis elektrik yikinin (Q=coulomb), levhalar arasindaki potansiyel
farkina (V=volt) oranina esittir. C= Q/V (farad)
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Tuketicilerin gl¢ kat sayisimi duzeltmek igin kullamlan gu¢ kondansatorlerinin
imalatinda, saf polipropilenden yapilmis, iki ¢inko metalize poliproplen film Ust Uste sarilir.
Kondansatorin kapasite degerini, filmlerin genisligi, filmlerin kalinligi, sarim sayisi, aktif
genislik ve kaydirma araligi bdirler. Cinko metalize film, polipropilen filmin vakumda ¢inko
buharina tutularak kaplanmasi ile elde edilir. Sonugta bir yizi iletken, ikinci yizu yalitkan
bir film elde edilmis olur. Cinko metalize polipropilen film, vakum teknolojisi ile
uretilmektedir. Silindir seklindeki éemanlarin taban alanlar: ginko ile kaplanir.

Ug fazli alternatif akim tesislerinde kondansatorler sebekeye veya tuketici uclarina
Ucgen veya yildiz olarak baglanabilirler. Her iki sistemde de Qc gliciiniin esit oldugu kabul
olunursa Cy=3CA olacaktir. Yildiz baglamada her bir faza baglanan kondansattriin
kapasitesi, licgen baglamadaki kondansatdr kapasitesinin ¢ katina esittir. Bu yizden lggen
baglama, yi1ldiz baglamaya gore 1/3 oranminda daha ucuza mal olur.

Bazi firmalarin Urettigi glic kondansatorlerinin iginde ayirici sigorta sistemi ile agsir

yuklemeye kars1 koruma saglanmigtir (Sekil 3.5 e bakimz). Ayrica kondansator igerisinde
desarj direncleri vardir.

Kontak Tabakas

AL

Bobin

Sigoria

Metaliz asyonsuz
Bélge

xxxxxx

Bir iz lletken
Palipropilen Film

——
e

Cinko Metalize Polipropilen Film Kondansaldr slemaninin kesifi

Sekil 3.5: Kondansatér i¢c yapisi

Resim 3.6: Kompanzasyon kondansator U
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Caligma Giicii Ll (s Baglanti Yiikseklik

Uriin Tipi T T (kVar) ~ Kapasitesi Ak Trepareizl (H) Cizim
ZnAIPP (minid) | 400V 50 Hz 1 20 1.4 MS 105 1
ZnAIPP 200V 50 Hz 15 30 2.16 M5 130 2
ZnAIPP 300V 50 1z 25 50 36 M3 130 2
ZnAlIPP 400 % 50 Hz 5 100 7.2 M5 130 2
ZnAIPP 400 % 50 He 7.5 149 10,8 Mo 185 2
ZnAlIPP 400 % 50 Hz 10 199 14.4 Mo 185 2
ZnAIPP 400 % 50 Hz 12.5 249 18 Mo 185 2
ZnAIPP 300V 50 Hz 15 299 217 M6 220 2
ZnAIPP 400V 50 Hz 20 398 28.9 MG 220 3
ZnAIPP 400 % 50 He 25 497 36,1 ME 220 3
ZnAIPP 400 % 50 He 30 597 43,3 ME 270 3
ZnAIPP 400 % 50 Hz 40 To6 57.7 ME 345 3
ZnAIPP 400 % 50 He S50 Qa5 72,2 MI10 250 4
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Tablo 3.2: Kompanzasyon gii¢ kondansator 6zellikleri

Kompanzasyon kondansatorleri, kontaktor kontaklarina baglanir, baz: tesislerde sabit
baglanan kondansattrler de bulunmaktadr.

3.3.7. Sigortalar

Kondansatorlerin  korunmasi, kompanzasyon pano besleme girisinde ve regler
kumandas: icin kullamlirlar. Anahtarli otomatik sigorta veya NH bigakli sigortalar
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kullanilabilir. Anahtarli otomatik sigorta kullanlacak ise 3 fazli tip yerine 3 tane ayr1 ayr 1
fazli kullaniimasi tercih edilmelidir.

(NH) BICAKLI SIGORTA ve AMPERAJLARI
BOY 00 1 2 3
6 80 200 500
10 100 250 630
16 125 315
20 160 400
25 200
32 250
40
50
63
80
100
125
160
Althik Anma
Akim 160 250 400 630
(A)

Tablo 3.3: NH sigorta 6zellikleri
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Resim 3.7: NH sigortalar
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Resim 3.8: Anahtarl otomatik sigorta

3.3.8. Kontaktorler

Devre acip kapama islemini elektro manyetik olarak yapan devre elemanlaridir.
Kompanzasyon panolarinda kullanilan kontaktérler kondansatdr guruplarini devreye alip
cikarmaisleminde kullanlirlar.

Kontaktorlerin 6zelligi:

1%}
1%}

Ana kontaklar1 yaninda ilave iki agik veiki de kapali kontag: bulunmalidir.

Kontaktor bobinlerinin ¢alisma gerilimleri 220 Volt olmali ve %10 tdleransi
bulunmalidir.

Kumanda ettigi kondansator devre dis1 kaldiginda, iki kapali kontag: Uzerinden
bosaltma direncine baglanmalidir (kondansattr, bosaltma direncli degilse).

Kontaktérin kontak akim degerleri, kondansatérin nomimal akimmnin 1,25
katindan biyuk secilmelidir.

Ilk kademe kondansatérlerini kumanda eden kontaktérlerin daha sik devreye
girip ciktiklart g6z Onunde bulundurularak kontak akimlari, kondansator
calisma akiminin 1,5 kat1 degerindeki kontaktorler secilmelidir.

Kompanzasyona 6zel kontaktorler kullamimasi tercih edilmelidir.
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Resim 3.9: Kontaktorler
Kompanzasyon panosunda kullanilacak elemanlarin 6zellikleri tablo 3.4’ te verilmistir,

inceleyiniz.
Sabit ve Otomatik Kompanzasyon Kademeleri Devre Elemanlari
Sigorta | Kontaktor g?ahtaﬂli Kademe Desarj Direngleri
) ,
K°”§32? " Nntip » S K{f‘ﬂ‘\’(w Otomatik Sabit

(kVAI) ) &) oo | KOhm | W | KOhm | w
5 16 9 16 3x2.5 31 4 205 3
10 25 16 25 3x4 15 4 102 5
15 36 32 40 3x6 10 6 68 8
20 50 32 50 6 6.8 6 51 10
25 63 40 63 6 15 6 41 12
30 80 45 80 6 15 6 34 15
40 100 63 100 10 15 6 25 20
50 125 80 125 16 15 6 20 25
60 160 90 - 25 12 17 30
80 200 115 - 35 12 14 34
100 250 160 - 50 12 10 50
125 185
150 225
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3.3.9. Voltmetre K omitator i ve Voltmetre

Voltmetre komitatord, tek bir voltmetre ile fazlar arasi ve faz n6tr arasi gerilimleri
Olcmemizi saglayan paket salter tipleridir. Voltmetre, fazlar arasi ve faz nétr arasi gerilimleri
Olcmek icin panoda bir adet bulundurulur. Panoya gelen gerilimleri voltmetre komitatori
yardimu ile analog veye dijital olarak gosterir. Yeni teknolojide akimin yamnda gerilim ve
frekans gibi degerleri de 6lgcen multimetreler gelistirilmistir. 1 veya 1,5 hata simfinda 0-500
volt 6lgme alanli olarak segilirler.

WAL
MULTTMITER
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-

]
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.

@

Resim 3.10: Voltmetre ve multimetre
3.3.10. Kosinlisfimetre

Bagli bulundugu tesisin giic kat sayisim 6lgmekte kullamlir. Aletin dogru dlgim
yapabilmesi igin akim bobini uglarinin uygun polaritede baglanmis olmast gerekir. Alet hata
mesaj1 veriyorsa (analog ise ters sapar); akim bobini giris uglarimn yerlerinin degistirilmesi
sorunu ¢Ozer. Alet strekli 1 degerini olgliyorsa; akim bobini giris kablolarimn saglamlig:
kontrol edilmelidir. Dijital veya analog tipte kullamlabilir. Regler akim trafosunun sekonder
ucu kosinusfimetre akim bobini ucuna baglanir, daha sonra akim bobininin gikis: regler akim
bobinine baglanir. Regler akim bobini diger ucu, akim trafosu sekonder diger ucuna baglanr.

Boylece regler ile kosintsfimetre akim bobinleri birbirine seri baglanmus olur. Yeni
nesil reaktif glc rolelerinde kosintisfimetre 6zelligi vardir.

3.3.11. Reaktif Gug¢ Kontrol Roles

Reaktif glic kontrol rolesi otomatik olarak ayarlanan gl¢ katsayisina ulagsmak icin
kondansatorleri devreye alip cikartma gorevini yapan dektronik cihazdir. Gosterge,
kiyaslama Uinitesi ve cikis rdle devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan gerilimile ¢ekilen
akimin faz farkint algilayarak, cikis réle gurubu araciligr ile kondansatorleri kumanda eder.
Gi¢ kat say1si dustince kondansatorleri sirali olarak devreye alir. Bir yandan da degisen glic
kat sayisini Olgerek donguse kontrol yapar. Ayarlanan gic faktérini saglayacak kadar
kondansatoru devrede tutar. Tek fazin akim bilgisi ile islem yapan réleler yaninda ¢ fazin
da akimina gore islem yapan réleler mevcuttur.
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Simdiki Cos ¢ Ulasiimak istenen Cos ¢
0.80 0.85 0.90 0.95 1
0.54 0.81 0.94 1.08 1.23 1.56
0.56 0.73 0.86 1.00 115 1.48
0.58 0.66 0.78 0.92 1.08 141
0.60 0.58 0.71 0.85 101 1.33
0.62 0.52 0.65 0.78 0.94 1.27
0.64 0.45 0.58 0.72 0.87 1.20
0.66 0.39 0.52 0.66 0.81 1.14
0.68 0.33 0.46 0.59 0.75 1.08
0.70 0.27 0.40 0.54 0.69 1.02
0.72 0.21 0.34 0.48 0.64 0.96
0.74 0.16 0.29 0.43 0.58 0.91
0.76 0.11 0.23 0.37 0.53 0.86
0.78 0.05 0.18 0.32 0.47 0.80
0.80 0.13 0.27 0.42 0.75
0.82 0.08 0.21 0.37 0.70
0.84 0.03 0.16 0.32 0.65

Tablo 3.5: K degeri hesaplama tablosu

Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki 6nemli kosulu, gereken kondansator glictiniin
dikkatli saptanmasi ve kondansatdr adimlari ile akim trafosunun dogru secimidir. Asagida bu
degerlerin dogru segimi icin pratik bir yontem bir 6rnek ile agiklanmistir. Uygulamada ise 5
kademeli kompanzasyon rdlesi (regler) kullani mistir.

Gerekli kondansator gucunin segimi: Gerekli kondansatdr gliclnun tayini icin
tesisin cos ¢’ sinin ve kurulu aktif glictintin bilinmesi gerekmektedir.

Tesisin cos ¢ 'si pratik olarak faturalardan bulunur. O dénemde harcanan aktif ve
reaktif enerji bilindigine gore; tan ¢ = Harcanan reaktif enerji / aktif enerji buradan cos ¢
bulunur. Tesisin kurulu aktif gucu ise tesisteki tum alicilarin (motorlar, aydinlatma
elemanlari, firin rezistanslar: vb.) etiketleri Gizerindeki guicler toplanarak belirlenir.
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Ornek olarak: Tesisimizin aktif glicti 60 kW Cos ¢ = 0.68 olsun. Hedefimiz cos ¢’yi 0.95' e
cikartmaktir. Bunun icin asagidaki tablo 3.5'ten yararlanarak K degerini bulup aktif gicle
carparak kKVAR olarak kullamlacak kondansator degerini buluruz. Bu ifadeyi formile
dokersek;

Q= P.K tablo 3.5'ten K degeri 0.75 bulunur. Q.- 60. 0,75= 45 kVAR bulunur.

Kondansator Adimimin Tayini: Dikkat edilmesi gereken en dnemli husus 1. adimda
secilen kondansatér degeri diger adimlardakilerden daha kicik secilmelidir. Yukaridaki
Ornekte 45 kVAR’l1k kondansator ile yapilacak kompanzasyon panosunda 5 kademeli réle
kullamimast durumunda adimlar asagidaki gibi olmalidir:

kademe 5 kVAR

kademe 10 kVAR
kademe 10 kVAR
kademe 10 kVAR

a c v bdp PR

kademe 10 kVAR

Akim trafosunun tayini: Akim trafolarindan, iclerinden etiketlerde yazili akim
degerlerinin 0.1 katindan ¢ok, 1.2 katindan az akim gegtiginde hatasiz ¢alisirlar. Bu nedenle
akim trafolar1 ne ok bilylik ne de cok kiigiik secilmelidir. Ornek tesiste giic 60 kW calisma
gerilimi 380 V iseisletmenin nominal akimi I=P/1.73*V = 60/ 1.73*380= 91,26 amperdir.

Bu formilden elde edilen akim degerlerine en yakin bir (st standart akim trafosu
secilir. Ornekte 100/ 5' lik trafo kullanmak yeterlidir.

Reaktif rolenin baglanmasi:

@  Roleyi baglamadan once sekil 3.6'daki baglantiyr dikkatle inceleyiniz (3 fazl
role).

@  Akim trafosunu, ana salter cikisina veya ana giris sigortalarindan birinin
ayagina baglayimz. En ¢ok karsilasilan hata, akim trafosunun kompanzasyon
panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda réle calismaz. Akim trafosu
daima kondansattrlerden 6nce ve isletmenin ilk girisine baglanmalidir. Ayrica
akim trafosundan c¢ikan telleri en kisa yoldan (panonun demir aksamina ve diger
kablolara sarmadan ) tercihen 2x1,5 c¢oklu telli kablo kullanarak rélenin 1 ve 2
nu.l1 uclarina baglayiniz.

@ Akim trafosunun bagl: oldugu faz R olsun. Rélenin 4 ve 5. nolu klemenslerine
mutlaka diger iki fazi yani Sve T fazini baglayiniz.
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Sekil 3.6: Ug fazh reaktif giic kontrol roles
Reaktif rolenin isletmeye ahinmas::

1] % ayar dugmesini 0. 33 e getiriniz. (TEDAS'1n 2006 yilinda 6n gordigu
degerdir)

@  Roleyi otomatik konumuna aliniz.

@  clk ayar diugmesini 0.05'e aliniz. Devreye induktif bir yik (6rnegin motor)
aliniz. Role Uzerindeki ind 15181 yanmalidir. Kap yamyorsa 4 ve 5 nu.li uclari
ters ceviriniz.

@  Bundan sonra geriye kalan tek islem c/k ayarimn diizgiin olarak yapilmasidir.

Buradaki oranda c: 1. Adimdaki kondansator guictini k: akim trafosunun donusttrme
oranmm gostermektedir. Ornegimizde bu oran ;

C_. 5 _oo5

k 100/5

Bulunur ve bu ayar 0.25'e getirilir. Yeni nesil reglerler c/k ayarim otomatik olarak
yapabilmektedirler.

Tablo 3.6'da c/k ayar1 icin secim tablosu gorilmektedir.
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Akim 1. kademedeki kondansator glic
Trafosu

&) 10 15 20 25 30 40 50 100

30/5 0.83

50/5 0.50 1

75/5 033 | 0.67 1

100/5 | 0.25 | 0.50 0.75 1

150/5 | 0.17 | 0.33 0.50 0.67 0.83 1

2005 [ 013 | 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 1

300/5 | 0.08 | 0.17 0.25 0.33 0.42 0.50 0.67 0.83

400/5 | 0.06 | 0.13 0.19 0.25 0.31 0.38 0.50 0.63

600/5 0.08 0.13 0.17 0.21 0.25 0.33 0.42 0.83
800/5 0.06 0.09 0.13 0.16 0.19 0.25 0.31 0.63
1000/5 0.05 0.08 0.10 0.13 0.15 0.20 0.25 0.50
1500/5 0.05 0.07 0.08 0.10 0.13 0.17 0.33
2000/5 0.05 0.06 0.08 0.10 0.13 0.25

Tablo 3.6: c/k oran secim tablosu
Olabilecek sorunlar:

Ariza 1: Role siirekli kondansator aliyor. Cos ¢ metre kapasitif gosterdigi halde ¢ikarmiyor.
Sebepleri:
1] Kondansat6r panosunu besleyen giic kablosu akim trafosundan dnce alinmstir.
/] Rolenin 4 ve 5 nu.l1 klemenslerine akim trafosunun bagli olmadig: diger iki faz
yering(S T) akim trafosunun bagli bulundugu faz (R) baglanmstir. Bu durumda

ind veya kap ledlerinden biri stirekli yanar ve role devreye stirekli kondansator
alir veya gikarir.

Arniza 2: Role calisiyor. Kademelerin devreye girdigi réle Uzerindeki 1giklardan belli
oluyor. Kontaktérler cekiyor fakat Cos ¢ yiksadmiyor ve role kondansator almak istiyor.
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Sebepleri:
/] Kondansat6r sigortalar: atmustir.

1%}
1%}
1%}

Kontakttr kontaklari kirlenmistir.
Kondansatorler deger kaybetmistir.

Kurulu kondansat6r giicl, tesisin kompanzasyonuna yetmemistir. Kondansator
ilavesi gerekmektedir.

Ariza 3: Motorlar calisiyor. Devrede kondansator olmadigi halde kap. 15181 yaniyor.

Sebepleri:
@ Rolenin 4 ve5 nu.l uglarim degistiriniz.

Anza4: Aym akim trafosundan hem réle hem de cos ¢ metre besleniyor ancak her iki cihaz
da diizglin galigmuyor.

Sebepleri:
1] Baglanti hatasi vardir. (Rdle ve cos ¢ metre akim devreeri (sekil 3.7) seri
baglanmalidir.
@  Akimtrafosu blyik secilmistir.

/] Cos ¢ metre gerilim devresi baglantist R fazindan alinmigtir. (Reaktif glic
kontrol rdlesinin tersine cos ¢ metrenin gerilim devresi, akim trafosu ile aym
faza baglanmalidir.
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Sekil 3.7: Kompanzasyon panosu tek hat semasi Resim 3.11: Regler montaji
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Kablo pabucu takilmadan énce iletken temizl enmell pabuc gekicle takilmamali mutlaka
pabug pensesi kullamilmalidir.

3.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

1%}

Kuvvetli akim elektrik aygitlar:, kullamlmalari ya da isletiimeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bigimde
yapilmali ya da dizenlenmdlidir. Bu durum kullamlan her aygit igin
yurdrlikteki TSda (yok ise sirasiyla EN, HD, IEC, VDE'de) bdlirtilen tip
deneyleri ile dogrulannus olmalidir.

Yangin tehlikesi bulunan yerlerdeki sigortali ayiricilarda olusabilecek arklarin
yaratacagi yangin tehlikesini en aza indirmek (zere, bu tip ayinicilarin
bulundugu direklerin altina 10 cm kalinliginda ve 3 metre yarigapinda bir
bolgeye micir dokilecek veya grobeton atilacaktir.

Kuvvetli akim tesisleri her tirll isletme durumunda, cana ve mala herhangi bir
zarar vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bigimde yapilmalidir.

Topraklamalar ve endirekt temasa karsi diger koruma yontemleri: Elektrik
kuvvetli  akim  tesiderinin  topraklanmasinda  Elekirik  Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi htikimleri uygulanir.

Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger koruma
yontemleri ve sebeke tip siniflamalar: igin Elektrik i¢ Tesisleri Y onetmeligi’ nde
belirtilenilgili hikiimler de gbz 6niine alnir.

Asirt gerilimlerin olusmasint 6nlemek veya asirt gerilimleri zayiflatmak igin
alinacak onlemler: Ic asin gerilimlerde; toprak temasi sonucunda olusacak asiri
gerilimlere karg1 alinacak onlemler: 3 amperden kiiclk kapasitif toprak temas
akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi kendine soner. Toprak temas
akiminin daha buyik degerlerinde, sebekenin yildiz noktasi topraklanmalidir.

Tesiderin bitin bélumleri, isleeme kosullart nasil olursa olsun, kisa devre
akiminin kesilmesine ve bu kesilme aminda dahil olmak Uzere, en blylk kisa
devre akiminin etkisiyle insanlar igin herhangi bir tehlike olusmasina, yangin
cikmasina ya da tesisin zarara ugramasina engel olacak sekilde diizenlenmeli ve
boyutlandirilmalidir.
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Her koruma demam hemen Onindeki isletme elemammn korunmasin
saglayacak sekilde, bu elemamin anma degerine gore ayarlanmali, gerekirse
daha sonraki isletme elemanlar: igin de yedek koruma gorevi yapabilmelidir.

Tesiderdeki eektrik donanimlarimin asir akimlara karst korunmast genel kural
olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatir kesiciler,
kesiciler ve kesicilerin bulunduklari yerde ulasilabilecek en biylk devre
akimim givenlikle kesebilecek degerde segilmelidir. Uzerine tel sarilarak
koprilenmis veya yanmamis sigortalar kullamlmamalidir.

Asinn akimlara karst koruma dizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan
iletkenlerin akiminin kesilmesini saglayacak bigimde yerlestirilmelidir. Buna
karsilik topraklanmis sistemlerde, asirn akimlara karsi koruma dizeninin
calismast sirasinda topraklama tesisleri sistemden ayrilmamali; topraklama
tesideri direnci yuksetilmemelidir.

Kuvvetli akim eektrik aygitlarinin gerilim altindaki bolimleri isletme gerilimi
ve yerel kosullar gz 6niine alinarak topraga karsi, kendi aralarinda giivenli ve
stirekli bir bigimde yalitilmalidir.

Kuvvetli akim elektrik aygitlarimn gerilim atindaki bolumlerine rastgele
dokunmay1 6nlemek icin yapilan kutular, bir ariza aminda olusabilecek i¢ ve
disaridan gelebilecek mekanik zorlamalara kars1 dayanikli ve aygitta ark olussa
bile tehlikesiz bir manevra yapilabilecek bicimde olmalidir. Bu koruyucu
kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina uygun koruma derecesine sahip
olmalidir. Koruma derecelerinin tarmm, ilgili standartlarda belirtildigi gibidir.
(Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanilmaktadir.)

Kuvvetli akim eektrik aygitlarinin gerilim altindaki bolimleri isletme gerilimi
ve yerd kosullar gbz 6niine alinarak topraga karsi ve kendi aralarinda giivenli
ve sirekli bir bicimde yalitilmalidir.

Bu Yonetmdigin kapsamina giren tesiderde Turk Standartlarina uygun kablolar
kullamlacaktir. Bunlar bulunmadiginda belirtilen standartlara uygun kablolar
kullarilacaktir.

3.5. Topraklamalar Y 6netmeligi

1. Topraklama tesislerinin kurulmasi icin temel kosullar:

1%}

1%}
1%}
1%}

Mekanik dayamm ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmasi
Isil bakimdan en yiiksek hata akimina (hesap yolu ile bulunan) dayaniklilik
Isletme araclar1 ve nesnelerin zarar gormesinin 6nlenmesi

En yuksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya
cikabilecek gerilimlere karsi insanlarin guvenliginin saglanmasi.
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Bu kosullarin saglanmasi igin, asagidakeler nemlidir:

Hata akimimin degeri,
Hatanin stiresi,

Topragin 6zellikleri dnemlidir.

2. Butin topraklamalar, Topraklama Yonetmeligine, Elektrik Dagitim Tesisleri Genel
Teknik Sartnamesine, Tip Projelerine, TEDAS sartname ve uygulama esaslarina uygun
olarak yapilacaktir.

3. Topraklama iletkeni olarak isletme topraklamalarinda 50mm? kesitinde bakir iletkenli
NYY kablo, koruma topraklamalarinda 95 mm? galvanizli érgiilii celik iletken veya muadili
en az 100 mm’ kesitinde 3 mm kalinliginda sicak daldirma galvanizli serit kullarulacaktir.

4. Aydinlatma direklerinin veya AG saha dagitim kutularinin topraklama elektrodu yerine

gerektiginde topraklama sistemi olarak 35, 50 veya 95 mm? o6rgulii bakir iletken
kullarmlacaktir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

KONDANSATOR VE REGLER BAGLANTILARINI YAPMAK

Islem Basamaklar

Oneriler

%)

Kondansatorleri seginiz.

Kondansatorlere guc
kablolarim baglayimz.

Regler baglantilarint
yapinz.

Qa8 8 8 88 8 ©

QaQ O

Butin malzemelerin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.

Ornek  olarak  verilen 45  kVAR'lik
kondansatorleri seginiz. (5-10-10-10-10)
Kondansatorler igin kablolar: seginiz.

Kablo segiminizde faaliyette verilen tablolardan
faydalanimz.

Kablolar1 kondansator terminallerine baglayiniz,
baglantilarimzda kablo pabucu kullaniniz.
Kablonun  diger  uglarim  kontaktorlere
baglayiniz.

5 kademeli regler seginiz.

Uygun baglant1 kablolarinm seciniz.

Akim trafosundan gelen uglart  reglere
baglayiniz. (1-2) (Cosinusfimetre
baglanmayacaktir)

4 ve 5 nu.li regler klemensine diger iki fazi
baglayiniz.

Baglantilarimzda sekil 3.6’ dan faydalammz.
Regler c/k ayarin yapiniz.

Baglantilar1 yaparken is guvenligi tedbirlerine
uyunuz.

96




(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEK TiF TESTLER(OLCME SORULARI)

Asagida bu ogrenme faaliyetiyle ilgili bir test yer amaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarin “dogru — yanhs” olarak degerlendiriniz.

1 Kompanzasyon kondansatorleri gui¢ kablosunun kesiti en az 2,5 mm? olmalidir.

DOGRU.......... YANLIS..........

2. Akimtrafolarinin sekonder sargi bir ucu topraklanmalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

3. Kompanzasyon pano ampermetreleri devreye direkt olarak baglanir.
DOGRU.......... YANLIS..........

4, Kondansatdrlerin t¢gen baglanmasinin maliyeti yildiz baglamaya gore daha pahalidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

5. 5 kVAR'l1k 2 kondansatoru seri olarak bagladigimizda toplam kapasite 10 kVAR olur.
DOGRU.......... YANLIS..........

6. Kompanzasyon kontaktorlerinin, kontak akim degerleri kondansatér nominal akiminin
1,25 katindan fazla secilmelidir.
DOGRU.......... YANLIS..........

DEGERLENDIRME
Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.
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((PERFORMANS TESTi )

MODUL ADI: Dagitim Panolari OGRENCININ

UYGULAMA FAALIYETI: ADI SOYADI: i,
Kondansator veregler baglantilarin SINIFVENU: ..o
yapmak

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgltleri

Evet

Hayr

Kondansatorleri dogru olarak segtiniz mi?

Kondansatdr gii¢ baglanti kablolarim dogru olarak sectiniz mi?

Kondansat6r gu¢ kablolarini dogru ve diizgiin olarak bagladimz nu?

Regleri dogru olarak segtiniz mi?

Regler baglantilarim dogru olarak yaptiniz mi?

Baglantilarda is glivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin

tamam “ evet” ise modil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI OLCME ARACLARI (PERFORMANS TESTLERI)

Modilin | Dagitim Panolar: Ogrencinin
Adi Adi Soyadt:

Amag saglandiginda uygun dagitim pano
malzemelerini segmek, malzeme
montaj ve baglantilarim yapmak.

Gerekli atolye ortam ve donammlar | Sinifi No:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranslart Ggrencide gozleyemediyseniz (0), zayif
nitelikli gozlemlediyseniz (1), orta dizeyde gozlemlediyseniz (2), ve iyi nitelikte
g6zlemlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

Degerlendirme Olgtleri

0

1 2 3

Olgtim Pano Malzemelerinin Segme

A)Ol¢lim panosu gorevini bilme

B)Olgtim pano 6zelliklerini bilme

C)Ol¢iim pano kompakt salteri gorevini bilme
D)Kompakt salter yapisin bilme

E)Kompakt salter etiket degerlerini okuma

F)Akim trafosu, sayag ve Olgim klemenslerinin
gorevlerini bilme

G)Akim trafosu, sayag yapisint bilme

H)Akim trafo, sayag etiket degerlerini okuma

Ana Dagitim Pano Malzemelerini Segme

A)Ana dagitim pano gorevini bilme
B)Ana dagitim pano ¢6zelliklerini bilme
C)Anasalter gorevini ve yapisinm bilme
D)Akim trafolarimn gorevini bilme
E)Baralarin gorevini bilme

F)Salter montajim yapma

Kompanzasyon Pano Malzemelerini Segme

A)Kompanzasyon pano gorevini bilme

B)K ompanzasyon pano 6zelliklerini bilme

C)Regler ve kondansatdr baglantilarin yapma
D)Montaj ve baglantilarda emniyet ve givenlik
tedbirlerine uyma

TOPLAM PUAN
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DEGERLENDIRME

Performans denetim listesinde, kazandigimz davranislar Ogretmeniniz tarafindan
belirlenen deger dOlcegine gore degerlendirilecektir. Yukaridaki dlgege gore kendinizi
degerlendirip yetersiz buldugunuz faaliyeti tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

Direk tipi

1 trafo
merkezlerinde
B

M esnet
izolatorleri
Kompakt
salter

C

D

Olgmeve
ayirma
Sayac akim
bobinlerine
K ondansator
9 akimim
goster mek
10 B

w

~N oo b~

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

E
DOGRU
YANLIS
B

DOGRU
DOGRU
YANLIS
YANLIS

O INO|O|RWIN|F

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

DOGRU
DOGRU
YANLIS
YANLIS
YANLIS
DOGRU

OO WINF
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ONERILEN KAYNAKLAR

Q 8 8 8 B8

Pano Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve brogdrleri

Kablo tretimi yapan firmalarin internet siteleri ve brosrleri
Kompakt salter Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve brogurleri
Elektrik sayag Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve brosurleri

Bu firmaarnn internet sitelerini bulmak icin  arama motorlarindan
faydalabilirsiniz.
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