T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

DIREK TiPi TRAFO OLCUM PANOLARI
522EE0023

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca iicretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt et bbbt ettt st b ettt e b nne s iii
GIRIS ettt ettt ettt s sttt n ettt s anaees 1
OGRENME FAALIYETIL ..ot 3
1. OLCUM PANO VE MALZEMELERI.......ccoiiieieeeeeeee ettt 3
1.1, OIGUM PANOSU ...ttt s ettt st e st st s e st st st st et e et et et esesesnens 3

| 0 B € 1 (< RS U PP ORI 3
1.1.2. Pano OZeIlKIETT ......c.cvveivericeeieecreiieeete et 3

1.2. Ol¢iim Pano Malzemeleri Ve OzelliKIETi........covuiiiiiieieeee e 5
1.2.1. Baralar ve Mesnet 1ZolatOrleri ...........cevevveecuereieiieeeceee e seeeeeae e 5
1.2.2. AKIM TTALOLAIT . .euviiiiciiieiiiisiic sttt 6
1.2.3. Akim ve Gerilim KIemensIeri ..........cccooueiiiiiiiiiiieiece e 9
1.2.4. Anagalter (Devre KESICI) ......oviveriiieieiisieeseere et 11
1.2.5. AMPEIMELIEIET ... e 23
1.2.6. EIEKIIK SAYACT.....uiiiiiiiiiiiitii ittt 24
1.2.7. Sabit Kompanzasyon Kondansatorleri .............ccovveiiiiiiiienicniiiiencsceeeie 30
1.2.8. Anahtarli Otomatik SiZOTtalar ..........cccvvvrieiirieiiie e 32

1.3. Pano Genel Teknik Sartnamesi.......cccocuviiuiiiieiieieeiie et 34
UYGULAMA FAALIYETI oo 37
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.ccoevivueiiiieeiiscieiesesesessssesessessse s sssessssssessssaneens 39
OGRENME FAALIYETI-2 ...ttt 40
2. OLCUM PANO MALZEMELERI MONTATL.....ccccsviveviiieiseeieeeseeeeesen s ssenennees 40
2.1. Olgiim Panosu Malzeme YerleSim Plant...........ccccovvevevivivenreesesieeneeeeeses s 40
2.2, Monta] ATag GEIEGIEIT ...uviiuviiiieiiiiitii sttt ettt sttt snbe e enee e 41
2.3. Olgiim Pano Malzemelerinin Yering MONtajl...........cceveviverserrireresenserssenessssesesnnn, 42
2.3.1. Kompakt Salterin Yerine MONtajl .......ccoeveeieeiieiiiiiiiiesieeseesiee s 42
2.3.2. Elektrik Sayacinin MONtaj1........ccoieiieiiiieiiineeienie e 46
2.3.3. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Montaji...........coccocveriiiiieninicneneeiene e 48
2.3.4. Kondansator, Sigorta ve Ampermetre Montajl.........ccoovvvveeinnenirenieeneneneennens 50
UYGULAMA FAALIYETT .. 54
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccoeviviiniieeiiscieieseiesessesesessssests s ssessassessssannens 56
OGRENME FAALIYETI-3 ..ottt 57
3. OLCUM PANO MALZEMELERI BAGLANTILARI .......coevoveieiiieeeece e 57
3.1. Olgiim Pano Baglantl SEMASI...........c.cvevrerurueiereeeeceeeeietesesessaesesesesesessesesesesesesessssesenas 57
3.2. Olgiim Pano Baglant: iletkenlerinin OzelliKIEri..........cocovevereeiiverernireicieeiesie e, 60
3.2.1. Baralarin OZellIKIETi ........covcuivieeeeeieeeeeesecee et 60
3.2.2. Olgiim Pano Baglant: Kablolart OzelliKIeri...........cccoveeverirevriceeriicreeeeieesinans 62

3.3. Olgiim Pano Baglantilarmin Yapilmast Islem S1rasi .........ccoceviivevviererenersieeeeene, 63
3.3.1. Kompakt Salter Bara Baglantist Ilem S1rast .......cccooveriieinicssieesiesieens 63
3.3.2. Akim Trafo ve Saya¢ Baglantilart Islem S1rast ..........ccccovvieveiceeiicveieeeeeenans 64
3.3.3. Sabit Kompanzasyon Baglantilari Islem S1rasi ...........ccccoveevriceiieveieeeeeenans 67

3.4. Kuvvetli Akim Tesisleri YONetmMeEliZi.....c..ccovrvrveririeiriniiie i 68
UYGULAMA FAALIYET ..o 70
OLCME VE DEGERLENDIRME .........coeviiiiiiiieeiiscieiisesiesessssesesiesesss s enesassesssssnneas 72
OGRENME FAALIYETI ...ttt 73
4. OLCUM PANOSUNUN YERINE MONTAJL.......coooiiiriireinneineeieeeesiessesessssseeenseeees 73



4.1. Olgiim Pano Montaj YErleri........coviveverireiiisereiiseiesesessese e 73
4.2. Olgiim Panosu Yerine Montaj ISIem S1rast.........cccoocevvieerieeerieesieeeeeee e, 75
4.3. Olgiim Pano Giris Cikis Kablo Baglantilari..............ccoeeveuereeererieerseeresessiesesseseneea, 76
4.3.1. Pano Giris Cikis Baglanti Kablo OzelliKIEri.............ccceuevereverceeererereeeeceeieiennans 76
4.3.2. Pano Giris Cikis Kablosu Baglanti Islem S1rasi.........cccccceeveveceeveiereeenceereiennans 77

4.4. Olgiim Pano Malzeme Caligma Test Ve Ayarlari........c.coccoevveerererevreerereesesseseeenena, 79
4.4.1. Kompakt Salter Test Ve AYarlart .......ccoovvoveririiieiisiee e 79
4.4.2. Sayag ve Kompanzasyon Test ve Ayarlart .........ccoovvverinieiininieniseeeseseenns 80

4.5. Olgiim Pano Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri...........ccoecvveverrirersieersiereeeeeseeee e, 80
4.6. Topraklamalar YONEtmMEliZi .......cocverieriiiiiiiieiieiie e 81
UYGULAMA FAALIYETI ..ottt 83
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.ccceviiiiiiiieiicisiissie st es st ssssen s 85
MODUL DEGERLENDIRME ......ccotiiiiiiiiiiiisisiieesesissssssssse s 86
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt sttt st naesneenae e 87
LN N S SR 90



ACIKLAMALAR

KOD 522EE0023
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Direk Tipi Trafo Ol¢iim Panolar
MODULUN Direk tipi trafo merkezleri 6lgiim panosu montaj ve
TANIMI baglantilariyla ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/ 24
ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Olgiim pano montaj ve baglantilarini yapmak
Genel Amag
Bu modiil ile her tiirlii yerde TSE ve uluslararasi standartlara,
sartnamelere, Kuvvetli Akim ile Topraklamalar yonetmeligine
uygun ve hatasiz olarak, AG pano ve malzemelerini secebilecek,
montaj ve baglantilarini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Standart ve .yénetmelikle?e uygun, Olciim pano ve
malzemelerini hatasiz se¢ebileceksiniz.
2. Standart ve yoOnetmeliklere uygun, Ol¢iim pano
malzemelerinin montajini hatasiz yapabileceksiniz.
3. Standart ve yonetmeliklere uygun, Olgiim pano
malzemelerinin baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.
4. Standart ve yoOnetmeliklere uygun, Ol¢iim panosunun
yerine montaj ve baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.
Ortam
Atolye ortami, sektor sanayi kuruluslar
Donanim
EGITIM OCGRETIM Olgiim panosu, kombi sayag, baralar, ampermetreler, akim

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

trafolari, mesnet izolatorleri, gii¢ kondansatorii, kablolar, kablo
pabuglari, kompakt salter, klemensler, anahtar takimlari,
tornavidalar, pense, kablo pabug pensesi, izole bant, kablo
kanallar1, kablo bagi ve spirali, topraklama elemanlari, anahtarli
otomatik sigortalar, pano baglanti projesi, malzeme Kkataloglari
ol¢ii aletleri, projeksiyon, slayt, tepegoz.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin iginde yer alan her faaliyetten sonra, verilen Glgme
araglariyla kazandigimz bilgileri ve becerileri dlgerek kendinizi
degerlendireceksiniz. Ogretmen, modiil sonunda size olgme
aract (¢oktan seg¢meli, dogru yanlig, tamamlamali test ve
uygulama vb.) uygulayarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz
bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cagimizda teknolojik gelismeler ¢ok hizli bir bigimde olmaktadir. Hizli gelismeler
bazi yeni ihtiyaglar1 ve buna bagli olarak uygulamalari ortaya ¢ikarmistir. Ol¢iim panolart da
yeni uygulamalara bir 6rnektir.

AG o6l¢tim panolar1 direk tipi trafolu tesislerde kullanilan panolardir. Bu panolarda
tesisin tiikettigi elektrik enerjisini 0lgen saya¢ ve tesisin ana salteri en Onemli gorevleri
gormektedir.

Bu modiilde, AG 6l¢iim panosu ve malzemelerinin 6zelliklerini, calisma prensiplerini
Ogreneceksiniz. Pano malzemelerinin  Ozelliklerini  6grendikten sonra, montaj ve
baglantilarinin nasil yapildigim1 ve montajda nelere dikkat etmeniz gerektigini
Ogreneceksiniz.

Elektrik pano malzemelerinin montajini is giivenligi ve yonetmeliklere uygun olarak
yapmalisiniz.

Kullanacagimiz pano elektrik malzemeleri, Tiirk ve uluslararasi standartlara uygun
olarak imal edilmis olmalidir.

Modiil sonunda sektor ihtiyaclarina cevap verebilecek sekilde, oOl¢iim pano
montajlarini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak 6l¢iim pano ve malzemelerini hatasiz se¢ebileceksiniz.

(AMSTIRMA )

>
>

Olgiim panolar1 kullanim yerlerini arastiriiz.

Olgiim panolarinda hangi malzemeler kullamilir, arastirmiz.

1. OLCUM PANO VE MALZEMELERI

1.1. Ol¢iim Panosu

1.1.1. Gorevi

Direk tipi trafo tesisinde, trafo direginin yaninda bulunan ve tesisin tiikettigi elektrik
enerjisinin dl¢iimiinii yapan panodur. Olgme islemini yapan sayacin bulunmasindan dolay1
saya¢ panosu da denilmektedir. TEDAS yonetmeliklerine gore yeni abone olacak direk tipi
trafolu sanayi tiiketicilerinin 6l¢tim panosu mutlaka direk yaninda olmahidir. Eski direk tipi
trafolu tiiketicilerinin de belirli zaman igerisinde saya¢ panolarini direk yaninda tesis
etmeleri istenmektedir.

NOT:Direk tipi trafo tesisleri 400 KVA’ ya kadar tesis edilmektedir.

1.1.2. Pano Ozellikleri

Olgiim panosunda bulunmasi gerekli zellikler sunlardir:

>
>

Pano yapiminda kullanilan sac, DKP sacdan en az 2 mm kalinhiginda olacaktir.
Pano harici tip oldugundan tizerine ¢at1 yapilacak, ¢ati yagmur sularinin kolayca
akmasi i¢in en az 50, en c¢cok 150 egimli olacaktir. Catinin dort tarafinda
govdeden disar1 tasacak sekilde sacak olusturulacaktir. Bu sacak suyun
stiziilerek igeri girmesini engelleyecek sekilde ters agiya sahip olacaktir (Resim
1.2 bakiniz.).

Kap1 acildiginda conta {izerinde birikmesi muhtemel suyun iceri bosalmasini
engellemek igin ters agiya sahip ayrica bir esik daha bulunacaktir. Kapinin
contasi bu esik tizerine basacaktir.

Pano kapilar, panonun genisligine bagl olarak bir veya iki kanatli, menteseli
(kiip mentese) ve kilitlenebilir tipte olacaktir. Menteseler disaridan
ulagilamayacak sekilde gizli olacaktir (Resim 1.1 bakiniz.).
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Pano yiiksekligi ne olursa olsun kapt basma en az 2 adet mentese
kullanilacaktir.

Menteseler, kapi1 acik veya kapali konumda iken asagidan kaldirildiginda
serbest kalmayacak sekilde olacaktir.

Kapi kenarlar1 su ve toz girmesine karsi, dis etkenlere dayanikli tek parca ve ek
noktasi bulunmayan lastik contalarla donatilacak ve pano iizerinde biitiin temas
yiizeylerine dayanacak sekilde kapanacaktir (Resim 1.2 bakiniz.).

Kapilar ¢calismay1 énlemeyecek sekilde, en az 120°C agilacak ve acik durumda
kalmasini saglayan, riizgdr basincina dayanikli bir durdurma diizeniyle
donatilacaktir.

Kapilarin alt kenarlari en az 5 cm yiiksekte olacaktir.

Kapr kollar1 ve kilitleme diizeni, yagmur ve kar sularinmn kilide ulagmasini
Onleyecek bigimde olacaktir. Ayrica gerektiginde asma kilit takmaya uygun bir
diizen bulunacaktir (Resim 1.1 bakiniz.).

On yiizde enerjili boliimlere dogrudan temas: engelleyecek 6n ortii/kapak
bulunacaktir.

Pano korozyona dayanikli elektrostatik boya ile boyanmalidir.

Saya¢ bolmesi kapagi bulunacak ve miihiirlenebilir 06zellikte olacaktir
(Resim1.2).

Sayag kontrol cami kapak icerisinden vidali olacaktir (Resim 1.1).

PANO KAPAK
KUP MENTESES|

PANO KAPI
KILIT YERI

PANO SAYAC
KONTROL CAMI

Resim 1.1: Ol¢iim pano kapak ozellikleri



PANO USTU(EGK)
KABLO GIRIS YERLER!

Resim 1.2: Ol¢iim pano 6zellikleri

1.2. Ol¢iim Pano Malzemeleri ve Ozellikleri

Direk tipi trafo merkezleri, algak gerilim 6lgiim panosunda kullanilan malzemeler
sunlardir;
Baralar ve mesnet izolatorleri
Akim trafolari
Akim ve gerilim klemensleri
Ana salter
Ampermetreler
Elektrik sayaci
Sabit kompanzasyon kondansatorii
Anahtarli otomatik sigortalar

VVVVVVYY

1.2.1. Baralar ve Mesnet izolatorleri

60 Amper’den fazla akim ¢eken panolar barali tipte olmalidir. Baralar saf elektrolitik
bakirdan yapilir. Yuvarlak olabilecegi gibi genellikle panolarda dikdortgen kesitli, yass1 serit
baralar kullanilir. Baralar pano govdesine bara izolatorleri (mesnet izolatorleri) ile tutturulur.
Baglant1 yeri metalden yapilan izolatér, porselenden, bakalit veya sertlestirilmis plastik
malzemeden yapilir.

Olgiim panosunda baralar ana salter girisinde ve notr topraklama barasi olarak
kullanilir. Panoda kullanilacak bara se¢iminde ¢ekilen akim énemlidir.



Resim 1.3: Cesitli boyutlarda bakir lama ve orgiilii bakir baralar

A 7}W

Resim 1.4: Cesitli bara mesnet izolatorleri

1.2.2. Akim Trafolari

Algak gerilim akim transformatorleri; primer sargi, sekonder sargi ve bu sargilarin
tizerine sarildigi manyetik niive olmak tizere ti¢ kisimdan olusur. Primeri kalin kesitli birkag
spirden veya tek spirden (baradan) olusmaktayken sekonder ¢ok spirli ve ince kesitlidir.
Normalde akim trafosu gerilim yiikseltici trafo gibi calisir. Sekonder taraftaki gerilim
yiikselirken, sekonder akim degeri diiser. Yani primer gerilimini yiikseltirken, primer
akimimi diisiiriir. Bu maksatla akim trafolarinin sekonderleri mutlaka bir ampermetre veya
bir yiik iizerinden kisa devre edilerek kullanilmalidir. Aksi durumda sekonder sargilardaki
yiiksek gerilim kullanicilar i¢in tehlikeli olur. Akim transformatorleri, TS 620 ve IEC 185
standartlarina uygun imal edilmektedir.

NOT: Olg¢ii akim transformatdrleri; 5lgme aletleri, sayaglar ve benzer teknikle ¢alisan
diger aygitlar1 beslemek amaciyla yapilmustir.

Olgii aletlerinin st disinda olan akimlarini  dlgiilebilir degerlere indirmesini
saglayan transformatorlerdir. Akim transformatorlerinde kullanilan terimler asagida
siralanmigtir:

1.2.2.1. Primer Sargi (P1,P2)

Primer sargi, donistiiriiliicek akimin gectigi sargidir. Tek spirli ve kalin kesitlidir.
Genellikle primer sargiy1 bara olusturur. Bazen birkag spirli de olabilir.

6



1.2.2.2. Sekonder Sargi (S51,S2)

Sekonder sargi, akim transformatoriiniin, O6lcii aletlerinin, sayaclarin ve benzer
aygitlarin akim devrelerini besleyen sargidir. Ince kesitli ve ¢ok spirlidir. Daima kisa devre
edilir. Acik devre birakilmaz. Acik devre birakilan sekonder sargilarda yiiksek gerilim
olacagindan, kullanicilara zarar verebilir.

Sembal Primer sargi

- ‘ Pk <: ;JF’EJ'L
Sk I lSEJ'.l’

Sekonder sarg
Sakil-1

Sekil 1.1: Akim transformatérii sargilar:

1.2.2.3. Doniistiirme Oram (k)
Primer anma akimi (Ipn) ile sekonder anma akimi (Isn) arasindaki orandir. K=lpn/Isn
(Ornek 100/5) Ornek: 100/5 trafoda 100/5= 20 kat akimi kii¢iiltmiis olur.

1.2.2.4. Yiik (Zc)

Sekonder devreye baglanmis bir empedanstir. Yiik genel olarak, belirli bir gii¢ kat
sayisinda ve sekonder anma akiminda g¢ekilen ve voltamper olarak belirtilen goriiniir giicle
ifade edilir.

Ip_ P1/K P2{L

0
51k S20

£o =
Sekil 1.2: Akim transformatoriine yiik baglamsi

1.2.2.5. Anma Gériiniir Cikis Giicii (Pc)

Akim transformatoriiniin sekonder devreye, belirli bir gii¢ kat sayisinda, sekonder
anma akimi ile anma yiikiinde verebildigi, voltamper cinsinden ifade edilen goriiniir giictiir.

Sc=Zc x Isn*(VA)

1.2.2.6. Dogruluk Simfi (Clas)

Akim transformatdrlerinde hatanin belirli smirlar igcinde kaldigin1 agiklamakta
kullanilan bir deyimdir. Olgii akim transformatdriiniin dogruluk smifi, primer anma akimi ve
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anma yiikiinde, ylizde olarak akim yanilgisinin st sinirina esit olan ve ‘simif indisi” denen bir
say1 ile verilir.
> Olgii akim transformatorii dogruluk sinifi standart degerleri 0,1- 0,2- 0,5 1- 3-

5°tir.
»  Akim transformatoriine baglanacak cihazlarin harcadiklar gii¢ 6nemlidir (Tablo

1.1).
Akim transformatdrlierine baglanan baz
cihazlarin giicleri :
Cihazlar GUcia (Wa)
Ampermetre (yumusak a7 1.5
demirli) 0’2 o 5"0
Wattmetreler 2"0 0 ErCI
Co=ipp metreler 0"4 o 1'0
Sayaclar (aktif we reaktif) 0'5 ot 1"0
Reaktif gic kontrol raleleri 0'2 ot Erﬂ
Acin akim raleleri 1"0 0 2"0
Ters akim ralesi ?"2 o gfr.j
Sekonder termik réleler P T

Tablo 1.1: Akim transformatériine baglanan cihazlarin harcadiklar giicleri

Teknik ozellikleri :
En yiiksek sebeke gerilimi : 720V
Kullamim yeri : Bina ici
Anm Agirlil]  Kzbio Siirekli calisma akimi : 1,2xIn
Akimi Anma Gid (VA) Bir dakika sireli test gerilimi ¢ 3 Kv
A |simifo5| s | kd {maE] . Emniyet katsayisi @ <5
Mominal primer alami : 30A....30004
Mominal sekonder akimi: 5 A
1005 s 5 0Ed 12 Calisma frekansi : 50-60Hz
_ Calisma sicaklig : -5/+45°C
1505 | 5,10 |5.10 | 08D 2 Termik anma akim : Ith= 100xIn (FAT-308 igin
2005 | 5,10 |5.10 | 060 @12 th=60xIn)
Dinamik anma akom : Idyn= 2,5xIth
2505 5,10 | 5.10 | Q8D 012
Tablo 1.2: Barasiz akim trafo ozellikleri Tablo 1.3: Akim trafo teknik o6zellikleri

Resim 1.5: Akim transformatérii sargisi, barasiz ve barah tip akim transformatorleri



1.2.3. Akim ve Gerilim Klemensleri

Algak gerilim 6l¢iim panosunda kullanilan bu klemenslere ayirma, test ve 6lgii alma
klemensleri de denir. Olgiim panosunda saya¢ akim ve gerilim devresinde kullanilir.
Termoplast malzemeden yapilmstir. Gorevleri; istendiginde iletkenleri yerinden sokmeden,
sayac akim ve geriliminin kesilmesini saglayarak dlgme ve test yal‘)llmamdlr.

\\ [‘-E'_ﬁ!l j

4

| 85,0

Resim 1.6: Akim ve gerilim klemensleri (ayirma, test klemensleri)

Gerilim klemensi hareketli diizenegindeki kovamni ile istendiginde sayacin gerilimini
kesmektedir. Akim klemensindeki koprii vidasi ¢ikartilarak 6lgme ve ayirma yapilabilir.

Akim ve gerilim klemenslerinin 6zelliklerinin oldugu tablolar agagidadir, inceleyiniz.

Anma Degerleri

Gerilim / Akam [ Kesit

300V~/ 8,3 A/ & mm?

VDE igin /VDE

UL igin /UL

300V~ 6.3 A/ AWG 26-8

Kablo Sayma Boyu

12 mm

Baglant: Bilgileri

Tekli fletken, Vida Badlantl 0.5 - 10 mm?
| b2 | Coklu Tletken, Vida Baglantl 1.5 - 6 mm?
Kalintk Smm /360 110 |AWE etken 2....8

Tablo 1.4: Ayirma klemensi ozellikleri (Gerilim klemensi)



Kalinlik 10mm

WGO 2 Anma Degerleri

Gerilim / Akam / Kesit 380V~/ 61 A/ 10 mm?
YOE icin 400v~/ 57 A/ 10 mm?
UL igin 600V~ 50 A/ AWG 16-8
Kablo Soyma Boyu 12 mm

Tekli {letken, Vida Baglantih 1.5- 16 mm?
Coklu letken, Vida Baglantl 13- 10 mm?
AWG Iletken 1611sif

Tablo 1.5:Test, ayirma klemensi 6zellikleri (Akim klemensi)
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1.2.4. Anasalter (Devre Kkesici)

Direk tipi trafolu tiiketicilerin harici olan 6l¢iim panolarinda devre kesici olarak
kullanilan salterlere, ana salter denir. Bu salterler, kompakt tipte olmalidir. Kesici normal
isletme sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin akimini tagimaya, kisa devre
ve asirt akim gibi normal dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak kesmeye yarayan
mekanik bir agma-kapama cihazidir.

Resim 1.7: Devre kesiciler
1.2.4.1. Devre Kesici Cahsma Prensibi

Devre kesicilerin devreyi agma-kapama isleminden bagka en onemli fonksiyonu,
normal dis1 sartlarda devreyi korumalaridir. Koruma fonksiyonlarimi kesicinin yerine
getirebilmesi i¢in cihaz iginde bazi iiniteler bulunmaktadir. AG devre Kesicilerinin agtirma
uniteleri TS 1058 EN 60947-2 standartlarinda salici olarak tarif edilir.

Salicilar iice ayrilmaktadir:

Asirt akim salicilart (asir1 akim agtirma Unitesi), disiik gerilim salicilar1 (diisiik
gerilim bobini), sont salicilar1 (uzaktan agtirma bobini)

> Asir1 Akim Sahicilar:

Anma akim degerini agan biitiin akim degerleri asirr akimdir. Elektrik devrelerinde
asirt akimlar devreden ¢ekilen giiclin artmasi veya bir kisa devre sonucunda olusur. Her iki
asirt akim da elektrik devreleri i¢in oldukg¢a tehlikelidir. Asir1 akimlar, elektrik devresinde
termik ve dinamik zorlanmalara sebep olur.
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Cekilen giiciin artmasi ile meydana gelen asir1 akim genellikle ¢ok yiiksek olmamakla

birlikte anma akiminin (2- 3) katina kadar ¢ikabilmektedir.

Kisa devre sonucu olusan akimlar ise, elektrik devresinin 6zelligine gore degisir.

Ornek; 100 KVA’lik transformatorde 3,2 KA kisa devre akimi, 2500 KVA’lik bir

trafoda ise 60 KA’e kadar ¢ikabilir.

letken e KISA DEVRE AKIMI
e © 0 Termametre
e @ 20
o @ 0
nominal akim Kisa devre;fazlann birbiri ile temas veya faz
toprak temasi sonucunda meydana gelirKisa
devre durumunda kablolardan gok yiiksek akim
geger.
[(1]¥
iletken el Termometrs Ohm yasasina gore
SN Nama s V=l XR kisa devre aninda R sifira yakin
%0 bir deger olur.
5eaedanshieds
2o elaa gﬂg v I=VIR ifadesinde R degeri yazilir ise
T | kisa devre akimi nominal akimin
agin akim binlerce kati olur.

Sekil 1.3: Nominal ve asir1 akim farka

Sekil 1.4: Kisa devre akimi olusumu

Trafo, kablo, motor vb. elektrikli cihazlarin asirt akim nedeniyle olusan 1s1 ile tahrip
olmadan dayanabilecegi bir 12Xt termik zorlanma degeri vardir. Formiilden de goriildiigi gibi
hem akimin degeri, hem de akimin gegme siiresi son derece 6nemlidir. Ix t degerini belli bir
degerin altinda tutabilmek i¢in akim yiikseldikge akimin gegis siiresinin kisalmasi gerekir
(Sekil 1.5 bakimiz). A.G. devre kesicileri, korunacak cihazin Px t degerinin altinda devreyi
acarak gilivenli bir koruma saglar.

> Asir1 akim sahicilar ikiye ayrilir:

Asin yiik sartlarinda agan salicilar ve kisa devre sartlarinda agan salicilardir.
. Asir yiik sartlarinda acan sahcilar
Devreden c¢ekilen akimin kesicinin anma akim degerini astigt durumda calisan
salicilardir. Genellikle ters zaman gecikmeli olarak ¢alisirlar. Akimin degeri arttikga agma
siiresi kiigtiliir.
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. Kisa devre sartlarinda acan salicilar

Kisa devre akiminin salicinin ayar degerini astig1 durumda devreyi ¢cok kisa bir siirede
ani olarak acgan salicilardir.

> Diisiik Gerilim Salicilar:

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir degerin altina diismesi veya ii¢ fazli
devrelerde fazlardan birinin kesilmesi g¢esitli cihazlarin yanarak arizalanmasina neden
olabilir. Ornegin, ii¢ fazli motorun fazlarindan birinin kesilmesiyle diger fazlar asiri
yiiklenecek ve motor yanacaktir. Istendiginde kesiciye diisiik gerilim bobini takilarak bu gibi
arizalarin olusmasi dnlenmektedir. Diisiik gerilim bobini genellikle iki fazdan beslendigi icin
diger fazin kontrolii bir kontaktor kullanilarak yapilir (Sekil 1.6).

; - S——
Konacak chaz ii
th [t / T omb
Kesici : iy 3 "[
e (Y |
= |
| —ERE)]
% » | v [
e
AT K ¢ Konlakior
{Bobin AC 390'V)
e YUK Fd; Digidk gorilim
|= Uzernden gecen akim bobini [DGS)
t= Akimin gagme sUresi (1:A,G, Devre kasici

Sekil 1.5: Devre kesici akim ve zaman grafigi Sekil 1.6: Diisiik gerilim bobini baglantis1
> Sont Salicilar:

Devre kesiciyi uzaktan agmak i¢in kullanilir. Bir g6nt actirma salicisina, bir gerilim
uygulandiginda besleme geriliminin % 70’1 ile % 110’u arasinda agtirma yaptirabilmektedir.

1.2.4.2. Devre Kesici Cesitleri
AG Devre kesiciler asgir1 akim salici cinsine gore iki degisik tiirde tiretilir. Bunlar;

Termik-manyetik (kompakt) devre kesiciler, mikroislemci actirma finiteli elektronik devre
kesicilerdir.
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> Termik-Manyetik Devre Kesiciler

Olgiim panosunda bu tip salterler kullanilir. Asinn yiik sartlarinda termik koruma
islevini, anma akiminin (In) 1,1 ile 3 kat1 arasindaki degerlerde yaparlar.

Termik korumay: saglayan bimetal, sicaklik karsisinda uzama kat sayilar1 farkli iki
metalin birlesmesiyle olusur. Bimetal 1sindiginda uzamasi daha az olan metale dogru
biikiiliir. Boylece kesici mekanizmasinin agilmasina yardimei olan bir tirnagi kurtararak
kesiciyi devre dis1 birakir. Bimetalin biikiilmesi kesicinin i¢inden gecen akimla dogru
orantilidir; ¢linkii akimin artmasi sicakligin artmasi demektir. Bu sekilde anma akiminin
iistiindeki yiik akimlarinda, kesicinin asir1 akim koruma islemi bimetal sayesinde gerceklesir

(Sekil 1.7).

TERMIK KORUMA

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

Kurma mekanizmas)  Hareketli perde

'\ \ Bi-metal
=1 Bl-metal T

— Uzama katsayisi
bilyiik elan metal

Y Uzama  katsayisi
kiigiik olan metal

Deve mu _—
Flakslble Boy

[ Sabit Kontak

Sekil 1.7: Kesicilerde termik koruma islevi (asir1 yiik icin)

Kisa devre sartlarinda termik koruma islevini anma akimmin en az 3 kati ve
iizerindeki degerlerde yapar.

Kesicinin bir bagka gorevi de bagli bulundugu devreyi kisa devrelere karsi korumaktir.
Kisa devre; fazlarin birbiri ile temas1 veya faz-toprak temasi sonucunda meydana gelebilir
(Sekil 1.4°e bakiniz). Kisa devre durumunda kablolardan ¢ok yiiksek bir akim gececeginden,
sistemin enerjisinin termik korumaya gore ¢ok daha kisa siirede kesilmesi gerekir. Kesici,
bagli bulundugu yiikii korumak i¢in aninda agma yapmalidir. Bu gorevi goren kisim, kisa
devre akiminin meydana getirdigi manyetik alanin (Sekil 1.8) olusturdugu miknatislanma ile
calisan mekanik bir agma diizenegidir.
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MANYETIK KORUMA

Manyetik ko rurma saq el kurals prensip alhimnarak
saglanmmastir. Sag el kurabna gore teli bas parmak akinmm yomdmid
gosterecek sekilde kawvrarsak diger dort parmak mmanyetik
alarmim yonidnd gosterir.

Sekil 1.8: Kesicilerde termik koruma islevi prensibi (kisa devre sartlarinda)

Giliniimiizde termik- manyetik devre kesiciler limitorlii olarak yapilmaktadir. Bu tip

devre kesicilerin ¢alisma prensibi su sekildedir.

Kesici kol ile ag¢ilip kapatilirken hareketli kontak; ON pozisyonunda poz-1’de; OFF

pozisyonunda ise poz-3’te durmaktadir (Sekil 1.9’a bakiniz).

Hurskalll kontak Manyeti aly

e, ANy oS
karvol

Sabit kontak
Sekil 1.9: Kesicilerde kontaklarin durumu

Limitér 6zelligi olmayan bir kesici devresinde herhangi bir kisa devre meydana

geldiginde olusan kisa devre akimi, salicilar sayesinde kesici mekanizmasini harekete
gecirerek kesiciyi acar ve kesici koluda trip pozisyonuna gelir. Bu siire kesicilerde 10-20 ms
arasinda degisir (Sekil 1.12’e bakiniz).

Limitorlii kesicilerde ise ilave olarak, kisa devrenin olusturdugu zit manyetik alan,

hareketli kontagi poz-1’den poz-2’ye (Sekil 1.9°a bakiniz) getirir ve kontak bu pozisyonda
kalir. Yani kontak kendiliginden tekrar ON pozisyonuna gelmez.
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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.

Kisa devrenin baslamasiyla ayni anda harekete gecen manyetik salicilar ise; kesici
mekanizmasin1 OFF pozisyonuna, mekanizma ise; poz-2’ye gelmis hareketli kontagi poz-3’e
getirir ve kesici kolu trip pozisyonunda kalir.

Hareketli kontagi poz-1’den poz-2’ye getiren akim, beklenen kisa devre akimindan
cok diisiik bir akimdir. Sinirlandirilmig akim, beklenen akimin sekiz hatta onda biri kadardir
(Sekil 1.10). Beklenen kisa devre akimi, limitorlii devre kesici olmasaydi, devreden siirekli
gececek olan akimdir.

A I max : Bekdenen kisa devre
I akamin tepe doefor
I sinir: S nirtanms osa devre

akaminin tepe dodern
1 muax Boeklenen iss
dovre akimu

| manes Simirianmug osa
gevre akem

Sms 10 ms t (Sﬂ=)
Sekil 1.10: Kesicilerde simirlandirilmis akim grafigi

Limitor &zeligi; sabit kontaga yatay U formu verilerek yapilir ve kisa
devre akimini yaklasik %75 oraninda sinirlar.Ornegdin,100 kA kisa devre
akiminda devreden 25 kA akim geger.

Sekil 1.11: Kesici kontaklarinda limitor ozelligi
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limitdrsiz salter

limitarlii salter

Sekil 1.12: Limitorlii ve limitorsiiz kesici salterler

Limitorlii kesici avantajlari

»  Akim1 % 90 oranmna kadar sinirlayarak trafolari, kablolar1 ve devredeki diger
cihazlar1 korur.

> Meydana gelen patlama ve arklar c¢ok diisiik seviyede kaldigi icin hayati
emniyet ve pano igindeki diger cihazlarin yanmamasi garanti altina alinir.

1.2.4.3. Devre Kesici béliimleri ve Ozellikleri

Govde ve kapak, Bimetal, Kontaklar, Seperatordiir.

> Govde ve Kapak

Govde ve kapak malzemesi olarak, EN 605 12-20-2 standardina gére cam elyafli
polyester reginesi kullanilmistir. Literatirde BMC (Bulk Moulding Compound) olarak
adlandirilan bu malzeme, giinlimiizde elektriksel ve mekaniki degerlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle tercih edilmekte, 160 °C’lik sicakliga siirekli olarak dayanabilmektedir. IEC 695-
2-1’e gore 960 °C sicakliktaki kizgin tel degdirildiginde alev almamaktadir.

>  Bimetal

Bimetal, 1s1 karsisinda uzama kat sayilart farkli iki plaka halindeki metalin
birlestirilmesiyle olusan bir malzemedir (Sekil 1.7’¢ bakiniz).

Kesici iginden gecen akim bimetali 1sitir. Bu 1smin etkisiyle bimetal daha az uzayan
kisim iizerine dogru egilir.
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Kesici iginden gecen akim arttiginda olusan 1s1 da arttigi i¢in bimetal daha fazla 1sinir
ve daha cok egilir. Boylece agtirma mekanizmasina kumanda ederek kesicinin agmasini
saglar.

Bimetal
Resim 1.8: Kesicilerde bimetal

> Kontaklar

Kesicilerde, kesilen ve taginan akim degerleri ile konstriiksiyon goz oniine alinarak
kontak alasimu belirlenir. Kesicilerde genellikle giimiis, grafit, nikel, volfram alagimli
kontaklar kullanilir.

Daha yumusak yapida olan giimiig-grafit alasimlardan yapilmis kontaklar sabit (alt)
kontaklarda, daha sert olan glimiig-volframli kontaklar ise hareketli ({ist) kontaklarda
kullanilir.

Hareketli kontaklara bombeli bir yapi verilmistir. Bu sayede her agma-kapamada
bombeli ve sert alasimli kontaklar, yumusak sabit kontaklar {izerinde yer yapar. Boylece en
diisiik gegis direnci saglanir.

Kontak temas direnglerinin diisiik olmasi i¢in hareketli kontagin sabit kontaga ¢ok iyi
temas etmesi gerekir. Ancak gereginden fazla kontak baski kuvveti, kontaklarin daha kisa
siirede tahrip olmasina sebep olur. Kontak alagimlari, saglikli bir agma kapama igin biiyiik
Onem arz eder.
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hareketl kontak KONTAKLAR

Hareketli kontak sabit kontaga ...,
gore daha sert yapiya sahiptir.
Kontaklar giimii alagimlarindan

Q imal edilmiglerdir. ' .

sabit kontak

HARERETL KCNTAK.

Sabit Kontak Hareketli Kontak

Sekil 1.13: Kesicilerde kontaklar
> Ayiricilar

Hareketli kontak, sabit kontaktan ayrilirken kontaklar arasinda bir siire havadan akim
akmaya devam eder, buna ark adi verilir. Bu arkin ¢ok kisa bir siirede sondiiriilmesi gerekir.
Ayiricilar, enerji altinda calisan kesicinin agilmasi esnasinda olugan arki sondiirmek igin
kullanilir (Resim 1.9’a bakiniz).

Avyiricilarda arkin sondiiriilmesi su sekilde olmaktadir: Arkin etrafinda olusan
manyetik alandan dolay1 ark ayiricilara dogru itilir. Boylece arkin boyu uzayarak incelir ve
ayirict plakalar1 arasinda boliinerek kopar. Ayiricilarin yan duvarlarinda  kullanilan
malzemenin 6zelliginden dolayi arkin olusturdugu yiiksek sicaklik neticesinde bir gaz ¢ikar.
Bu ¢ikan gazin da arkin sondiiriilmesinde dnemli bir etkisi vardir (Sekil 1.15’e bakiniz).

Y.

Resim 1.9: Seperator (Ayiricl) ve salterdeki yeri
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ARK NEDIR?

Ark ( >

1

Sabit Kontak

Hareketli Kontak

Hareketli kontak,sabit kontaktan ayrilirken kontaklar arasinda bir
sure havadan akim akmaya devam eder,buna ark denir.

Sekil 1.14: Devre kesici kontaklarinda ark olusumu

Hareketi Kontzk manyetik alan

/

Seperaldr %

manyetk kuwet

Sabit Kontak

Ark Boynuzu

Ark, seperatorler vasitasiyla sondiiriliir. akim yong

Sekil 1.15: Devre kesici kontaklarda olusan arkin sondiiriilmesi
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Tammlama Etiketi

Tammlama Etiketlerinin
izerinde Devre kesici tipi,
Nominal akim ayar sahast

Kisa devre akim ayar sahasi
Kisa devre kesme kapasitesi
(Ieu), Isletme kisa devre
kesme kapasitesi (lcs)
Anma akimi

Beyan galigma gerilimi
Kullanma Kategorisi
Frekans

[lgili standartlar vb.

bilgiler yazihdur.

Kumanda Kolu

Montaj Vida Yuvalan

Montaj vidalan tirtin ile
birlikte verilmektedir,

\~

(e Konumludur;

On(1) - Trip - OfO)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuyorsa,
devre kesict agin akim
veya kisa devreden
dolayr devreyi agmig
demektirBu durumda
devre kontrol edilip

anza giderildikten sonra
kumanda kolu dnce
of0) konumuna almap
kurulur, daha sonra

on(1) konumuna alnarak
bagh bulundugu
sebekeye enerji verilir,
Yiiksek amperlerde agma
kapamanin kolay olmast
i¢in kumanda kolu uzatma
aksesuarlan tiriinle birlikte
ficretsiz verilmektedir,

"

MODEL: SH8

Ark Sondiirme Hiicresi

Hareketli kontak sabit
kontaktan ayrihrken
olugan ark, manyetik
alanm etkisiyle ark
sondirme hiicresine
dogru itilir ve metal
plakalar arasinda arkim
boyu uzatihip, kisa
siirede sondiriliir.

Hareketli Kontak
Sabit Kontak

Giimilg alagimlarindan
yapilirlar, Hareketli
kontagia oval bir sekil
verilerek sabit kontak
iizerinde uygun bir
temas viizeyi
olusturulmast
saglanmistr.

Baglant Terminalleri

Baglanti vida ve
somunlan devre kesici
ile birlikte verilmektedir.

Resim 1.10: Devre kesici (Termik- manyetik salter) kesit goriiniimii
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> Elektronik Termik- Manyetik Devre Kesiciler

Termik- manyetik kesicilerin diger bir gesiti de elektronik asir1 akim salicili tipte
olanlaridir. Elektronik devre Kesicilerini, termik-manyetik kesicilerden ayiran 6zellik, asiri
akim salicilarinin elektronik devre ile kontrol edilmesidir. Elektronik kontrol mikrokontroller
vasitasiyla yapilir. Elektronik devrenin dizayni esnasinda, isletmede karsilasilabilecek en
kotii ihtimaller goz oniinde tutulur. Yiiksek kisa devre akimlarinda (> 15 In), elektronik devre
calistirlmadan direkt agma saglanmistir. Boylece elektronik devrede olabilecek ariza
ihtimali ortadan kaldinlmistir. Ayrica kesicinin agma siiresi, kesicinin ve ¢evrenin
sicakligindan adeta bagimsizdir, ayrica istendiginde RS-232 protokolii ile bilgisayara
baglanabilir. Boylece;

Akim kaydedici aletlerinin yerine bilgisayarin diski kullanilabilir.

Cekilen akimin ¢esitli zaman araliklarindaki (gece-giindiiz) maksimum,
minumum, ortalama vb. degerleri alinabilir.

Istatistiki bilgilere aninda ulasilabilir.

Asir1 akim olusumunda kesicinin agma siiresi ayarlanabilir.

Bilgisayardan kesicinin anma akimi ve ani agma akimi hassas olarak
degistirilebilir.

Harici agma kumandasi verilebilir.

YV VVV VY

Elektronik devre kesicilerin anma ve ani agma akimi ayar sahalar1 ¢ok genistir. Bu
ozellik kesiciye genis kullanim imkani saglar. Ayrica elektronik devre kesiciler ortam
sicakliklarindan etkilenmez.

1.2.4.4. Devre Kesici Boliimleri ilave Aksesuarlar

Istendiginde ilave parcalar ile kesici, farkli ozellikler kazanabilir. Bunlar diisiik
gerilim bobini ve yardime1 kontak blogudur.

DUSUK GERILIM BOBIN YARDIMCI KONTAK BLOGU

Dilsiik gerilim bobini,gerilim belli degerin altina diistiigiinde Salterlerde kullanilan diger hareketli kontaklar ile birlikte
veya enerji  kesildiginde  salteri  agtrmak igin agilip kapanirlar Yardimei kontak blogunun normalde agik ve
kullaniir.Gerilimlerde %30 diisme oldugunda diigiik gerilim normalde kapal olmak Gizere iki kontagi vardir.Bu aksesuarin
bobini devreye girerek salteri agar. clkiglan ikaz lambalarina baglanarak salterin - konumu
hakkinda bilgi alinabilir ve diger cihazlara sinyal
gonderilebilir,

Resim 1.11: Devre kesicisi ilave diisiik gerilim bobini ve yardimei kontak blogu
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1.2.5. Ampermetreler

Direk tipi trafo 6l¢lim panolarinda, sabit kompanzasyon kondansatorlerinin akimini
6lgmek amaciyla kullanilir. Her {i¢ faz i¢inde ayr1 ayr1 kondansatorlere baglanabildigi gibi
tek olarak da kullanilabilir.

Ampermetreler, bilindigi gibi devrelere seri baglanir ve i¢ direngleri ¢ok kiigiiktiir.

Analog gostergeli ampermetreler, TS 5590 EN 60051-2 standartlarina gore genellikle
doner demirli olarak iiretilir. Direkt baglantili ampermetrelerden 80 A ve 100 A modeller
siif 2,5, diger modeller siif 1,5 olarak {iretilebilir.

Doner demirli 6lgii aletlerinin ¢alisma prensibini hatirlatmak i¢in kisaca agiklarsak,
manyetik alanin demir ¢ekirdege yaptigi etkiye gore ¢alisir. Elektromiknatis bobini
genellikle silindir halindedir. Elektromiknatis bobini iginde biri sabit, digeri hareketli olmak
iizere iki demir parcas1 vardir.

Bir eksen etrafinda donebilecek sekilde tertiplenmis hareketli demir pargasina ibre
tespit edilmistir. Sabit bobinden akim geg¢irildiginde bobin i¢indeki demir pargalari meydana
gelen manyetik alanin etkisi ile ayn1 yonlii miknatislanarak birbirini iter.

Parcalarin birbirini itmeleri ayn1 zamanda bobinin manyetik alan1 ile manyetik alanda
bobinden gecen akimin karesi ile orantilidir. Bu nedenlerle bu 6l¢ii aletlerinin skala taksimat
cizgileri esit aralikli degildir.

Konfigrasyon divagrani

Sekil 1.16.a: Analog ampermetre i¢ goriiniimii
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Resim 1.12.b: Analog (ibreli) ampermetreler

1.2.6. Elektrik Sayaci

Direk tipi trafo 6l¢iim panosunda kullanilan elektrik sayaci, kombi tipinde; yani 3 fazli
aktif, endiiktif ve kapasitif enerjiyi beraber dlgme 6zelligi olan harici elektronik sayagtir.

Yeni yoOnetmeliklere gore kombi sayacit kullanmak zorunluluktur. Kullanilacak
sayagclarla ilgili teblig, enerji piyasasi diizenleme kurumu tarafindan, 22 Mart 2003 Tarih ve
25056 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Olgiim panosunda
kullanilacak elektronik sayag x5 tipi, yani akim trafosu ile baglant1 yapilan tipte olacaktir. TS
EN 61036 numarali standartlara uygun tiretilmis olmalidir.
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1.2.6.1. Sayacin Yapisi ve Calisma Prensibi

Hatirlayacaginiz gibi elektrik sayaglari, iretilen veya tiiketilen elektrik enerjisi
miktarint 6lgen aletlerdir. Elektrik enerjisi miktar1 Watt-saat (Wh) olarak belirtilir. Bu da
Watt olarak ¢ekilen gii¢ ile saat olarak bu giiciin ¢ekildigi zamanin ¢arpimin1 gosterir.

Pratikte enerji birimi olarak daha ¢ok Wh’in 1000 kat1 olan kilowatt-saat (kWh) veya
1000 000 kati olan Megawatt-saat (MWh) kullanilir.

Sayac bir tarafindan wattmetre gibi baghi oldugu devrenin giiciinii 6lgerken diger
tarafindan zaman iginde degisen bu gii¢lerin zamanla ¢arpimlarini toplayip Kwh veya Mwh
olarak kayideder.

) Sayacin govdesi ve kapaklari IP 54 bina dis1 standardina uygun tamamen sizdirmazdir.
Ustiin nitelikli alev yliriimez malzemeden yapilmistir. Biitiin elektronik komponentler PCB

0zel kart iizerine monte edilmis ve bu kartlar saya¢ gdvdesine vidalanmstir.

Ust kapak sayacin fabrikada kalibrasyonundan sonra vidalanip T.C. Sanayi Bakanlig
yetkili personeli tarafindan miihiirlenir. Ayrica a¢ilmaya karsi emniyet anahtart mevcuttur.
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METER

SAYACIN YAPISI / THE CONSTRUCTION OF

LCD Ewan

LCD Disploy

Cogn Butonu
Call Button F
Sifilarna Buten
Reset Button
Trifaze Cift yuzla dlgme karti / TF double sided PCB Trifaze gerilim trafo karts
TF Vottage Transformer 8oard
_LCD Ekan LED Sinyal Crlogion Sistem Pil (iyum)
[ 1CO Depiay /ED signal Output [ System battery Geriim Totoion
| UstKepak Anahton [ SootPs (ityum) | Vozage Tronsforme
/ Upper Cover Switch | [Clock Battery |
[ N .

Kartin 6n yuzi / Front of PCB
Monofaze Cift ylziu dlgme kartt / MF double sided PCB
LCD Ekon Sistern Pi ityum)
| System battery
B soorPuivum)
| Clock Battery

LED Sinyal Cikglan LCD Ekran
/,"'LED Signai Output [ LCD Oisplay
B  Ust Kopok Anohton [

Kartin arka ylzi / Back of PCB

Kartin 6n yuza / Front of PCB
Resim 1.13: Elektronik sayac i¢ yapisi
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Ug fazli elektronik kombi sayaglar aktif, reaktif ve kapasitif enerjiyi 6zel chip
vasitasiyla hassas olarak olger. Yiiksek kaliteli analog digital counters (ADC) ile digital
signal (DSP) ile entegre eder. Bu sayaglar tarih ve saat, 4 tarife altinda 6l¢iim yapma, bilgi
iletisimi sinyal ¢ikisi, 12 ay veri kaydetme gibi gelismis 6zelliklerle donatilmustir. - 40 °C
+70 °C dereceleri arasinda % 95 nem miktarinda ¢alisma araligina sahiptir. Elektronik
sayacin i¢ yapist Resim 1.13’te goriilmektedir. Ayrica elektronik sayacin blok g¢alisma
diyagram Sekil 1.17°de goriilmektedir.

@l_

<:> RTC (Gergek zaman saati)
Garihm
EEC
|:>| LCD (Likit kristal ekran)
| pe —
—{ sensard <:> Akilli kart (Opsiyonel)
CPU+Olgme
Satirgn <:> <:> Optik arabirim
|:'L> Led (IMP/ KWh)
| Rale (Opsiyonel) <:
<:> EEPROM

Sekil 1.17: Elektronik sayac blok diyagram

1.2.6.2. Sayacin Teknik Ozellikleri

>

YV VVYV

A\

Direk tipi trafo 6l¢lim panolarinda 3 fazli 4 telli 4 tarifeli demantmetreli akim
trafolu (x5) Aktif-Reaktif-Kapasitif 3x 220/380 V kombi elektronik sayag
kullanilmaktadir.

Gig sarfiyati gerilim devresinde 10 VA,2 W, akim devresinde 4 VA’dir.

Pil 6mrii 10 y1l’dir (lityum pil ile).

Zaman dilimleri ve tarifeler programlanabilir. Giin i¢inde 12 ayr1 zaman dilimi
belirlenip belirlenen bu zaman diliminden 4 tarifeden biri segilebilir.

Ayrica 32 tatil giinii, 8 ayn giinliikk, 8 ayr haftalik ve 12 aylik program
yapilabilir. Ornek olarak giinliik zaman programu (TP) 06.00-17.00 T1, 17.00-
22.00 T2 , 22.00-06.00 T3 gibidir (Her zaman dilimindeki tiiketim farkli
fiyatlandirilmaktadir.).

Demant sifirlama butonu miihiirlenebilir 6zelliktedir, TEDAS yetkilileri
miihiirler.

Saya¢ kendisindeki devreleri siirekli olarak kontrol ederek ariza menisiinde
ariza var veya yok ekrana getirir.

Klemens kapagi ve iist kapak agma kapama kaydetme 6zelligi vardir.

27



vV ¥V V

A\

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

Sinyal ¢ikisi, sayag iizerinde yanip sénen led vardir, X 5 sayaclarda 1 kwh icin
1600 kez led yanip sénme yapar.

Yaz/kis saati zaman ayarini 16 y1l boyunca otomatik olarak yapar.

Ekrana bilgi cagirma butonlari, mavi butona basilarak ekran c¢agirma modu
devreye girer. Butonlara her basis ve birakilis 0,5 saniyelik bir siireden sonra
ekranda goriintii ¢ikar. Elektrik kesilse bile bilgiler ekranda goriiniir.

Auto display, ekranda her bilgi 5 sn.ekranda kalir ve otomatik olarak kendinden
sonra gelen bilgi ekrana gelir (Gosterge ekraninda goriilen bilgiler i¢in Sekil
1.18’e bakiniz.).
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LCD EKRAN BILGILERI  1CD DispLay MENU
LCD Ekran Gzerindeki sembol ve bilgilerin tanim1 agagidaki gibidir. Symbols and data on LCD Display are shown below
MONOFAZE [SNGLEPHASE  TRIFAZE / THREE-PHASE

- Enerii YonU Kodron  Energy direction arows Avo—,"—-*
— Eneri ve Gug Biim Sembolu  Energy & Power symbols AkWahh
KWh Allif Enerfl Bilmi  Active Energy unit KWh
— Reakiif Enerji Bdmi  Reoctive Energy unit kVarh
88888 Bigi Segmentieri  All segments fordatadisoioy  8,8,8,.8.88
TBEKrandoki biginin hangi tarifeye oif oidugunu gosterir. - Shows fhe fariff of data on display —
— Enerii ve Torife Bigl Segmentieri  Energy and tariff dota indicators +TEKRPB
n o2 1B 1 (Sayog torng"dee Yl?\‘:'.t‘?<:<:r1'esmennetem mo2 1o

oan

mmm {ndetvd'lchtodﬂ.) .

Faz Geiilimierinin Gostergesl  Indicates which phase present

02 (Hettuigltgﬂazhesl&'olm@ndoo'fa on the meter connec

ekrondo gorinmez. Omek; L1 fozikesik  If the phose indicators L1 o L2 orl3 is on Ltz
onda olorok goniir) e thiee phase votiage s presentindicator is
poci e ) missing then that phose voitage is missing.

= Hofizo Hotos:  Memory Error Err

Err Ust Kopok Agiich Hatos (2003 modelierde)  Upper cover opening identifier (for 2003 model meteq

- Sistern Pili Zayf Uyans:  Low systern battery identifier =)

= Saat Pili Zoyt Uyanst  Low clock battery identifier to3]
Hatas: Clock etor.

@ (Soot hotas: varsa sayag T1 mw“&mc,, If clock etror indication present the metes wites @

energy consumpfion in T1 faiff.)

=} Reaktif enerjl oklif enerfiden fazio oldugundo  Indicates reactive energy is more than clarming
clom veren simge  octive energy. @

Ust k (1) ve Klemens 2 - 1) end terminal 2
iy Kapak (1) ve A‘;«m“ mcm&; cover (2) o e

o Kiemens Kapak gostergesi  Terminal cover open Indicator. -

Sekil 1.18: Elektronik saya¢ (monofaze ve trifaze) ekran bilgileri
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1.2.7. Sabit Kompanzasyon Kondansatorleri

Direk tipi trafo dl¢iim panosunda, trafo giiciiniin %31 ile %5°1 arasinda bir degerde
sabit kompanzasyon yapilir. Olgiim panosunda miihiirlii bélme iginde tesis edilir.

Ornek; 100 KVA’lik bir trafo i¢in %35 sabit kondansatér giiciinii bulalim.
100 x 0,05 = 5,00 KVVAR olarak bulunur.
1.2.7.1. Gii¢ Faktorii ve Kompanzasyon Y arari

Biiyiik sebekelerin yiikleri cogu zaman endiiktif karakterdedir. Endiiksiyon prensibine
gbre caligan trafolar, motorlar, bobin vb. tiiketiciler ¢alismalar1 i¢in manyetik alanin
olusturulmasinda miknatislanma akimi ¢eker. Miknatislanma akimu elektroteknikte reaktif
akimdir. Bu akima kars1 gelen gii¢ ise reaktif giigtiir. Bu tiiketiciler bagli bulunduklari
sebekelerin gii¢ katsayilarini kiigiiltiir. Giig katsayisinin kii¢iilmesi enerji iletim ve dagitim
hatlarinda gerilim diisiimlerine ve giic kayiplarma neden olur. Bu durum verimi azaltir.
Disiik giic katsayili yiikler alternator, transformator ve devre elemanlarinin kapasitelerinin
gereksiz yere biiylik tutulmalarina da neden olur.

Yiikiin gii¢ faktori, goriiniirdeki giice aktif giiciin orani olarak tanimlanir. Cos @, 1’e
ne kadar yakin olursa, sebekeden daha az gii¢ ¢ekilir.

Eger Cos @=1 olursa, 400 V trifaze ana hatlarda 500 KW’ iletimi 722 A akima
ihtiya¢ duyar. Cos ©=0,6"daki aym efektif giiciin iletimi ¢ok daha yiiksek akima (1203 A)
ihtiya¢ duyacaktir. (P=U X | x Cos @ )

Bundan dolay1 besleme trafolar1 gibi dagitim ve iletim ekipmanlar1 da bu yiiksek yiik
icin boyutlandirilmak zorundadir. Fazla masrafin nedeni, trafo ve jeneratorlerin sargilar
oldugu gibi sistemin tiim akiminin neden oldugu, iletkenlerde olusan isidan kaynaklanan
kayiplardir.

Genel sartlarda, bir trifaze sistemin gii¢ faktorii diiserken akim artar. Sistemdeki 1s1
kayb1 akim artisimin karesine orantili olarak artar. Kondansatoriin sisteme sagladigi karsit
kapasiteli reaktif giic, elektrik yiikiiniin ihtiya¢ duydugu endiiktif reaktif giicle telafi edebilir.
Bu sebekeden ¢ekilen reaktif giicte bir diisiisii temin eder ve gii¢ faktorii diizeltme (GFD)
adint alir.

Gii¢ faktorii diizeltmenin (kompanzasyon) en yaygin metotlart:

> Tek veya sabit kompanzasyon (Biiyiik giigte tek alicilar i¢in)

> Grup kompanzasyon (Grup calisan endiiktif yiikler igin)
> Merkezi kompanzasyon (Reaktif gii¢ rolesi kontrolii ile)
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1.2.7.2. Kondansator Yapisi ve Ozellikleri

Alternatif akim devrelerinde, elektrik yiikiinii biriktirmek, kapasitif reaktans saglamak
amaciyla kullanilan gereclerdir. Ince bir yalitkan ile birbirinden ayrilmus iki iletken levhadan
olusur. Bir kondansatoriin elektrik yiikii tastyabilme yetenegi yani kapasitesi C ile gosterilir
ve levhalarda birikmis elektrik yiikiinlin  (Q=coulomb), levhalar arasindaki potansiyel
farkina (V=volt) oranina esittir. C= Q/V (farad)

Tiiketicilerin gili¢ kat sayisini diizeltmek icin kullanilan giic kondansatorlerinin
imalatinda, saf polipropilenden yapilmus, iki ¢inko metalize poliproplen film iist iiste sarilir.

Kondansatériin kapasite degerini, filmlerin genisligi, filmlerin kalinlig1, sarim sayisi,
aktif genislik ve kaydirma aralig1 belirler. Cinko metalize film, polipropilen filmin vakumda
cinko buharina tutularak kaplanmasi ile elde edilir. Sonugta bir yiizii iletken, ikinci yiizii
yalitkan bir film elde edilmis olur. Cinko metalize polipropilen film, vakum teknolojisi ile
tiretilmektedir. Silindir seklindeki elemanlarin taban alanlar1 ¢ginko ile kaplanir (Sekil 1.19).

Ug fazh alternatif akim tesislerinde kondansatorler sebekeye veya tiiketici uglarina
ticgen veya yildiz baglanabilir. Her iki sistemde de Qc giiciiniin esit oldugu kabiil olunursa
Cy=3CA olacaktir. Yildiz baglamada her bir faza baglanan kondansatoriin kapasitesi, iiggen
baglamadaki kondansatdr kapasitesinin ii¢ katina esittir. Bu ylizden iiggen baglama, yildiz
baglamaya gore 1/3 oraninda daha ucuza mal olur.

Baz1 firmalarin tirettigi giic kondansatorlerinin i¢inde ayirict sigorta sistemi ile agirt
yiiklemeye karsi koruma saglanmistir (Sekil 1.19’a bakiniz). Ayrica kondansator igerisinde
desarj direncleri vardir.

Kontak Tabakasi

Bokin

Metaliz asyonsuz
Bilge

Bir ¥ iz [letken
Folipropilen Film

—_—

Kendansatds plemaninin kesii

Cinko Metalize Polipropilen Film
Sekil 1.19: Kondansator i¢ yapisi
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Alcak Gerilim Guc Kondansatorleri

5...30 kVAr 4050 kVAr

Resim 1.14: Gii¢ kondansatorleri

400 V, 50 Hz, MKP kuru tip, IP 20 (40-50 kVAr icin [P 00), Glic Kondansatorleri :

Tip Glg Akim Kapasie Boyutlar Adutik | Sekil

In @DxH
(KVAr) A) (bF) (mm) (k) No

FECSADP1 0.4/5 5 72 k332 A5 X175 1.2 1
FECSADP1 0410 10 144 3K 663 A5 % 245 16 1
FECSADP3 04/125 125 180 3nEEo 85X 245 1.6 1
FECSADP1 04115 15 217 k995 1104 245 26 1
FECSADP1 0.4/20 20 sk arniaze 110 K 245 2.6 1
FECSADP1 0.4/25 25 3,1 31655 110 % 261 24 1
FECSADP1 0,.4/30 30 43,3 341989 146 X 220 34 1
FECSAKF1 0.4/40 40 577 X 2653 146 X 261 4.4 3
FECSAKPT 0,4/50 50 72,0 33320 146 X 555 6,0 4

FECSADP1 0,45 Tip Kodunun Acthm: FE: Elektrik, C: Kompanzasyen, S: 3 Fazh, A: Dogal havalandima, D: IP20
(K: IPoa), P:MKP, 1: Kenfigtrasyon no., 0,4: Anma gerllimi (KY), 5: Kapasitir gacti (KVAr)

Tablo 1.6: Gii¢ kondansatorleri teknik ozellikleri

1.2.8. Anahtarh Otomatik Sigortalar

Direk tipi trafo Olgim panosunda sabit kompanzasyon kondansatorlerinin
korumasinda kullanilir. Kompanzasyon kondansatdrlerinin bulundugu miihiirlii bélmede
tesis edilir. Otomatik sigortalar, bagli bulundugu elektrik devresini asir1 akim ve kisa
devrelere karsi korur. Devrenin kolayca agilip kapatilmasina imkan saglarlar. Otomatik
sigortalar 2 A’dan 63 A’ya kadar 1, 2, 3 ve 4 kutuplu olarak imal edilir. TS 5018 EN 60898
standartlarina gore B ve C olmak iizere iki ayr1 tipi mevcuttur.

B tipi genellikle aydinlatma, priz ve kumanda devrelerinde, C tipi ise transformator,

fluoresant lamba gibi endiiktif yiiklerde kullanilir. Bu sigortalar kisa devre aninda devreyi
kisa silirede agarlar, bdylece kisa devre akiminin termik ve manyetik zorlanmalari
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siirlandirilir. Otomatik sigortalar 6 KV’luk darbe gerilimine, 55°C’lik ¢evre sicakligi ve %
95°1ik bagil neme dayaniklidir.

lsrpe dayanikl tarmoplashk gdvie

Vide 8aglen

Ganig Mandal

Al iiiiigg

Hotkaniids yliksak koedok yaps
Resim 1.15.a: Otomatik sigorta i¢ yapisi
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Yanmaz gévde

N

R Acik veya kg Il pozisyonda
3 A(; Kilit ﬁe?tcm guvenlik

Kurma kolu

Yildiz-DUz tomavidaya
uygun baglanh civatas:

\ p Uriin bilgileri

Raya montaja uygun yuva

Baral kullanim igin

Parmak korumall kablo girisi

kinlabilir yan ylzey

SMC -1 SMC - 2 SMC -3 SMC -4

‘N—O}j‘m—o

= G

O—Olzj-m-ol

= GO
W=

N—-O‘B"z'm-—
N—Oﬁflm-_-
“_0_35.?—*\'

H

4

4

=
o

Resim 1.15.b: Anahtarh otomatik sigorta yapisi

1.3. Pano Genel Teknik Sartnamesi

>

Panolar, sartname ve projelere gore hazirlanip tasdik ettirilecek imalat
resimlerine uygun olarak serbest dikili sistemde en az 2 mm kalinliginda
diizgiin yiizeyli DKP sac levhalardan imal edilecektir. Kimyasal temizlemeden
sonra fosfat kaplanacaktir.

Panolarin tasiyic1 ¢ergevesi delikli L ve U profillerin, kadmiyum kapl
civatalarla birlestirilmesi ile yapilacak ve panolar birbirlerinden sac levhalarla
ayrilacaklardir. Ayrica kisa devre akimmin meydana getirecegi kuvvetlere
dayanikli olacaktir (en az 50 kA).

Vida baglantilarinin, 6zel olarak temizlenmis ve asitsiz vazelin ile iyice
yaglanmis dokunma yiizeylerine sahip olmasi gerekir. Vidalar galvanizli veya
paslanmaz maddeden olacaktir.
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Panolar, modiiler yapida olup, 6nden kontrol edilebilir tarzda olacak, gerekli
sinyal lambalari, kumanda salteri ve Ol¢li aletleri kapakta, sigorta, salter,
kontaktor vb. techizatlar panolar i¢inde kalacak sekilde imal edileceklerdir.
Panonun igerisine switch vasitasi ile kapilarin agilmasi ile yanan lamba
konulacaktir.

Pano i¢in zemin iizerinde en az 10 cm yiiksekliginde beton kaide yaptirilarak,
pano bunun iizerine monte edilecektir.

Pano ol¢iileri resimlerde belirtildigi gibi olacaktir. Detaylara uyulacaktir.
160A’dan biiyiik sigorta ve salter baglantilar1 bakir bara ile yapilacak biitiin ek
yerleri, temizlenmis olacak ve baglanti i¢in kadmiyum kaph civatalar
kullanilacaktir.

Pano igerisinde kullanilan salter ve sigortalar TSE ve uluslar arasi standartlara
uygun, kaliteli markalardan secilecektir.

Panoda; faz, notr ve toprak baralar1 bulunacak, faz ve notr baralarinin gévdeden
izolesi i¢in yalitkan levhalar veya izolatorler kullanilacaktir. Baralar saf bakir
olacak ve boyutlar kisa devre akimu ile kisa devre mukavemetlerine gore tayin
edilecek, klemensler 1siya dayanikli yanmaz malzemeden olacaktir.

Hareketli kapaklar tek tip anahtarla acilacak, tablonun rutubet ve tozdan
korunmasi i¢in govde ile kapak arasinda lastik conta bulunacaktir. Kullanilan
contalar yapistirma seklinde olmayip kanala gegmeli sekilde olacaktir.

Hareketli kapaklarin topraklanmasi, 16 mm? ok telli, orgiilii ve sari-yesil izoleli
iletkenle yapilacaktir. Bu baglantida iletken her iki ucundan pabuglanarak
govdeye ve kapaga uygun bir sekilde kaynatilmig civatalarla baglanacaktir.
Panonun metal kaplama yapilmayan sac aksaminin temizleme islemleri
tamamlandiktan sonra epoxi-polyester elektrostatik toz mat boya ile
boyanacaktir.

Cihaz etiketleri, tizerindeki yazilar, siyah eloksalli aliiminyum plaka tizerine
pantografla yazili olacaktir.

Pano igindeki kablolara diizgiin bir form verilecek, gerekli yerlerde plastik
kablo kanallar1 kullanilacaktir. Pano techizatlar1 ve kendisi bir sistem dahilinde
etiketlenecektir.

Pano giris ve ¢ikislart kontrollugun uygun gordiigii sekilde yerine gore listten
veya alttan olacaktir.

Panolarm uygun yerine, projelerde belirtilen tablo numaralarn yazilacaktir.
Yazilar siyah eloksall1 aliiminyum plaka iizerine pantografla yazili olacaktir.
Panolarm ortasindan yatay giden ve yan yana siralanmis yeterli amperajda faz
baralar1 bulunacaktir. Faz baralar1 boyali ve fazlarin boya rengi, asagida
belirtildigi gibi olacaktir.

Faz 1 (L1) :

Faz2 (L2) : KIRMIZI

Faz3 (L3) : MAVI

Notr ve toprak barasi, panonun alt ve iist boliimiinde yatay olarak gotiiriilecek
ve boya renkleri agagida belirtildigi gibi olacaktir.

Notr (N) : SIYAH

Toprak (PE) : —YESIL

35



A\

VVV ¥V V

Terminal klemenslerine, ¢ok telli fleksibil iletkenler baglanacak ise iletkenlerin
ucuna mutlaka yiiksiik takilacak veya uclar1 lehimlendikten sonra klemenslere
baglant1 yapilacaktir. Kullanilan klemensler ve kablolar 1siya dayanikli ve
yanmaz Ozellikte olacaktir. Isiyla biiziisen makaron kullanilacaktir.

Klemenssiz baglantilar1 ¢ok telli iletkenlerde, iletken kesitine uygun kablo
pabucu ile yapilacaktir.

Panonun alt bolimiinde, kablolarin kablo bagi ile baglanacagi, delikli U
profilden bir kusak bulunacaktir.

Imalat resimlerinin bir kopyasi naylon kilif icinde ana pano odasinda muhafaza
edilecektir. Ayrica tek hat semasi, camli gergeve igine aliacak ve bu bolimdeki
uygun bir yere asilacaktir.

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

Panolarin yan yiizlerindeki sac plakalar dis taraftan tespit edilecektir. Boylece
bir tablonun tevsii miimkiin olabilecektir.

Panonun 6niinde menteseli sac kapak bulunacak ve salter kumanda kollar1 6n
kapak iizerinde olacaktir. Salter kumanda kollar1 igin sac kapakta acilan delikler
diizgiin bir sekilde delinmis ve panonun imalatinda esas alinan IP sinifina gore
izole edilmis olacaktir.

Tim kumanda ve Ol¢ii aletleri, klemensleri ile birlikte ayri1 bir boliimde
olacaktir.

Kullanilan akim trafolarinin zaman igerisinde gevseyerek bulundugu yerden
hareket etmemesi i¢in bara {lizerine sabitlenecektir.

Kompanzasyon kontaktorleri kondansatdrleri igin 6zel kontaktor kullanilacaktir.
Kompanzasyon panosunda yanmaz &zellikte kablo kullanilacaktir.

Panolarin imalatinda kullanilacak malzemeler en az 1 (bir) yil garantili
olacaktir.
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85,0
Resim 1.16: Akim ve gerilim klemensi, barali ve barasiz tipte akim trafosu cesitleri

> Uygulama faaliyetini yaptigimizda Ol¢iim panosunda kullanilan malzeme
cesitlerini secebileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Biitiin malzemelerin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.
» Segeceginiz panonun harici tip dzellikte
olmasini dikkate aliniz.
» Pano Genel Teknik Sartnamesi’ni dikkate
almiz.
> Olgiim panosunu seginiz. > (Sj.ielflf;teggilri]zizsalterin kompakt tipte olmasina
; ET:&E;;{I?;?CIS;:;:;?&Z » Kompakt salterin etiket degerlerini okuyunuz.
> Ak L » Sececeginiz sayacin kombi ve x5 tipte olmasina
1m trafosunu seginiz. . dikkat ediniz.
; gﬁfﬁiﬁdggﬁtgfﬁ;ﬁsegmz' » Sayacin etiket degerlerini okuyunuz.
1 lorini secin: » Akim trafosunun barasiz tipte olmasina dikkat
emenslerini se¢iniz. ediniz.
> };fiii‘;e mesnet izolatorlerini » Akim trafolariin etiket degerlerini okuyunuz.
’ » Kondansatoriin sabit kompanzasyon igin
kullanilacagim dikkate aliniz.
» Kondansatoriin etiket degerlerini okuyunuz.
» Akim ve gerilim klemenslerini se¢iniz.
» Klemenslerin farklarini bulunuz.
» Mesnet izolatorlerinin baralara uygun olmasina
dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Olgiim panosunu ve ana salteri uygun degerlerde segebildiniz mi?
2. Panoda kullanilacak sayaci ve akim trafolarini uygun 6zelliklerde

secebildiniz mi?
3. Panoda kullanilacak gilic kondansatoriinii uygun degerde

secebildiniz mi?
4, Panoda kullanilacak akim ve gerilim klemenslerini uygun ozellikte

se¢ebildiniz mi?
5. Panoda kullanilacak baralarin ve mesnet izolatdrlerini uygun

ozellikte segebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Olgiim pano saclar1 kalinlig1 en az kag mm olmalidur.
A) 1mm B) 2mm C) 0,5mm D)0,2mm  E)0,Imm
2. Olgiim panosunda kullanilan sayag asagidakilerden hangisidir.

A) Elektromekanik  B) Mekanik  C) Elektronik kombi D) Aktif E) Reaktif
3. Ol¢iim panosundaki sabit kompanzasyon trafo giiciiniin en az % kag1 olmas1 gerekir.

A)%10 B)%20 C)%40 D)%5 E)%8

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

4, Olglim panosu..............ccceeeveeiueeeennninn, de kullanilr.

5. Olgiim panosunun diger bir adi..................... dur.

6. Baralarin panoya sabitlenmesinde............................ kullanilir.

7. Olgiim panosunda ana salter olarak,.................. salter kullanilir.

8. Is1 kargisinda uzama kat sayilan farkli iki plaka halindeki metalin birlestirilmesiyle
olugan malzemeye ................. denir.

9. Akim trafolarinin @Orevi..........o.oiiviiiiiiiriiii e, dir.

10.  Olgiim panosundaki ampermetrenin gorevi........................ dir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak 6l¢iim pano malzemelerinin montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Olgiim pano boyutlar1 ne olmalidir? Arastirmiz.

> Olgiim pano malzemeleri yerlesimi nasildir? Arastiriniz.

2. OLCUM PANO MALZEMELERI
MONTAJI

2.1. Olciim Panosu Malzeme Yerlesim Plam

Direk tipi trafo, o6lciim panosunda malzemelerin yerlesimi 6nemlidir. Olgiim
panosunda ii¢ ana boliim vardir. Bunlar saya¢ bolmesi, sabit kompanzasyon bdlmesi, salter
bolmesidir. Sayag¢ bolmesi ve sabit kompanzasyon bolmesi miihiirlenmektedir. Sekil 2.1°de
genel olarak Glglim panosunun boyutlari verilmistir. Bu boyutlardan Slglim panosu kiigiik
olmamalidir.

Olgiim panosu yiiksekligi 120 cm, eni fazla 70 cm, derinligi 30 cm olmalidir. Sekil

2.1°deki diizene gére malzemelerin yerine montajin1 yapmaliyiz. Olciim panolarinda barasiz
tip akim trafosu ve 3 adet ampermetre kullanilmistir.
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HARICI SAPKALI
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AKIM TRAFOLARI
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Sekil 2.1: Ol¢iim panosu malzeme yerlesimi ve 6rnek boyutlar:

2.2. Montaj Arac¢ Geregleri

Olgiim panosu montajinda kullanacagimiz arag geregler standartlara uygun olmalidir.
Kaliteli ara¢ geregleri kullanmaniz hem emniyetiniz, hem de pano malzemelerinin
montajinin iyi yapilmasi i¢in gereklidir. Bu arag ve gereclerden en dnemlileri sunlardir:

Pense, kargaburun, tornavida gesitleri (yildiz ve diiz agizl), ¢ekic

Anahtar takimlar (alyen, tork anahtari, agik agizli ve yildiz)

Mengene, demir testeresi, bara biikkme aparati, matkap ve sac delme uglari,
markalama bizi, ¢elik cetvel, ¢elik gonyeler

Standartlara uygun vidalar, somun ve civatalar

Is giivenligi malzemeleri (baret, is tulumu, eldiven)

VV VYVV

Bu arag¢ gerecleri kullanmada dikkat edilecek hususlar1 “El ve Gii¢ Aletleri Moduli”
nden hatirlayiniz.
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Resim 2.1: Sac vidalar1 ve somun-civatalar

2.3. Ol¢iim Pano Malzemelerinin Yerine Montaji

0

Somun

Olgiim panosuna malzemelerin montajlarini ayr ayri inceleyelim.

> Kompakt salterin montaji
Elektrik sayacinin montaji

>
> Akim ve gerilim klemenslerinin montaji
»  Kondansator, sigortalar ve ampermetre montaji

2.3.1. Kompakt Salterin Yerine Montaji

Baglanacak
Pargalar

Kompakt salter, miihiirlii saya¢ bélmesinin altindaki bolmeye montaj yapilmaktadir

(Sekil 2.1’e bakiniz).

2.3.1.1. Kompakt Salter Boyutlari

Transformat&r
Anma
Sacl Alkmi | Kesicl AL Ak
(o) <400 (a0 =C) In (&)
[w'da (a0
40 58 63
50 T2 80
63 91 100
80 115 125
100 144 150
125 150 200
160 231 250
200 289 300
250 361 400
315 455 500
400 578 830
500 723 800
630 910 1000
800 1156 1250
1000 1445 1600
1250 1305 2000
1500 2312 2500

Tablo 2.1: Kompakt salter boyutlar

Kompakt salterin boyutlar1 trafo giicine ve devrenin ¢ekecegi akima gore
degismektedir. Cekilen akim biiyiidiikk¢e salter boyutlar1 da biiyiimektedir. Salter standart
boyutlar1 akim ile dogru orantilidir. Salter se¢imi i¢in Tablo 2.1°den faydalaniniz.
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Ornek 1: 1600 KVA’lik bir trafonun ana dagitim panosuna baglanacak ana devre
kesicisinin anma akimi 2500 A, kisa devre kesme kapasitesinin ise en az 50 kA olmalidir.
Ayrica tali ¢ikiglardaki kesicilerin de kisa devre kesme kapasiteleri en az 50 kA olacak
sekilde secilmelidir. Kapasitif yiikler i¢in devre kesicinin anma akimi, devre akimi 1,5
katsayisiyla ¢arpilarak bulunur (Tablo 2.1°den).

Ornek 2: 400KVA’lik bir direk tipi trafo AG ¢ikisinda kullanilacak kesici standart
akimi 630 A olacaktir.

Ornek 3: 250 KVA’lik direk tipi trafo AG ¢ikisinda kullanilacak ana kesici standart
akimi 400A olarak se¢ilecektir (Tablo 2.1°den).
Tablo 2.1: Trafoya gore kesici se¢cimi

Kesicilerin bazi teknik karekteristik ozelliklerinin de bilinmesi gerekir, Kesicilerin
standart olan bu ozelliklere gore firmalarin iiretim yapmalar1 gerekmektedir. Yani standart
akimlar i¢in segilen kesicilerin her firmada 6zelliklerinin ayni olmasi gerekir. Tablo 2.2°de
kesicilerin karekteristik 6zellikleri goriilmektedir, inceleyiniz.

Tip

o | 02

a | 2

31| 32| 33

51| 52| 53

Anma akimi- In
(40 veya 55°C)

A

16,25,32,40,50,63
80,100,
125,160,200,225

16,25,32,40,50
§3,30,100,125

16,25,32,40,50,63,50
100,125,160,200,
225,250

200,225,250

Kutup sayisl

Miktar

1

3

3

34

Anma igletme
aerilimi - Ue
(a.c.) 50-60 Hz

v

240

415

415

413

Anma valitim
gerilimi - Ui
(a.c.) 50-60
2

B30

690

690

B30

nma darbe
dayanim
gerilimi - Uimp

kv

Test gerilimi (1
min) (a.c.) 50-
60 Hz

3.000

4,000

4,000

Anma akami
ayar sahasi - [1

(0,8-1)In

(0,8-1)In

(0,8-1)In

Kiza devre
acma akimi
ayar sahas| - [2

A

®

®

Tablo 2.2: Kesicilerin standart karekteristik ozellikleri

Kesicilerin (kompakt salter) boyutlarinin tespitinde standart karekteristik dzelliklerinin
bilinmesi gerekir (Tablo 2.2. bakiniz), bu karekteristik Ozelliklerine gore panomuzda
kullanacagimiz kesiciyi (tesis akimia gore) segmemiz gerekir. Sekil 2.2°de, 6rnek olarak
Tablo 2.2’den sectigimiz bir firmanin 51, 52, 53 tipindeki kesicilerin boyutlar1 gosterilmistir,
inceleyiniz.
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F51-F52-F53Tip :

Terminal Koruyuculs

: = : % g |
H ®
| B
[E I
| 2 = iR
[
= 0
el H | L _
[
o— la @ @
[ Y4 ¢
i — = s 5
1515
X + s 06
§38% .
L1 ; Montal Sablonu
—1
Ll || D [T
RI0T5
% | E hAN
o 1BS
= C 1B ?L‘
i 5
a) Trip butonu 875375 AT
b) Termik ayar digmesi 105 .
c]} hl;;nyaj?‘:;alugjng:eei Monta) Civala Olgisi : MaX70
d) Uzatma barasi
€) Faz ayirma perdesi
f) Terminal konuyucu kapak

Sekil 2.2: Ornek bir kesici montaj boyutlari (51, 52, 53 tip icin)
2.3.1.2. Kompakt Salterin Panoya Montaj islem Sirasi

> flk &nce tesisin akimma gdre kompakt salteri segilir. (Segim tablolarindan
faydalanarak Tablo 2.1.- 2.2. Salterin 250 A igin 105x255 mm boyutunda)

> Olgiim panosundaki salter montaj tablasim civatalarindan sokerek cikartilir.
(Bazi panolarda iki ayri tabla, bazilarinda yekpare tabla kullanilmaktadir.).
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> Secilen salter dikkatli bir bicimde ambalajindan ¢ikartilir.

»  Salter montaj tablasina yerlestirilir.

»  Gonye ve cetvelle montaj diizglinligii kontrol edilir.

> Salterin montaj deliklerinden tablaya isaretler konur. Isaretlerken salteri
tabladan kaydirmamaya dikkat edilir; yoksa yanlis isaretlenebilir. (Isaretlemeyi
kalem veya sivri bizla yapabiliriz.). (Resim 2.2’ye bakiniz).

> Salter yavagsa tabladan gekilir, gekerken isaretlerin silinmemesine dikkat edilir.

> Isaret yerleri sivri nokta ile markalanir.

»  Salter montaj civatalarma uygun kalinlikta sac matkap ile tabla delinir (Delme
islemi yaparken tablay1 mengenede sabitlemek Onerilir. Resim 2.3e bakiniz.).

> Delik yerlerindeki ¢capaklar uygun ege ile temizlenir.

> Salterin civatalar1 (M5x70) deliklere takilir, uygun anahtarla sikilir veya tabla
panoya takilir sonra salter tablaya monte edilir (Iki tiirlii montaj da olabilir).

> Salter montajli tablay1r tekrar panodaki yerine takilir. Salter kolu pano

kapagindan ¢ikacak sekilde montaji yapilir (Resim 2.4 bakiniz.).

Montaj sirasinda emniyet ve giivenlik tedbirlerine uyulmasi gerekir.

Resim 2.2: Montaj deliklerinin 1saretleﬁinesi Resim 2.3: Tsaret yerlerinin delinmesi

45



Resim 2.5: Salterin yekpare tip tablaya montajh hali

2.3.2. Elektrik Sayacinin Montaji

Elektrik sayaci, Ol¢lim panosunun miihiirli bolmesine takilacaktir (Sekil 2.1°e
bakiniz.).

2.3.2.1. Elektrik Sayac1 Boyutlari

Elektrik sayacmin boyutlarini teknik 6zellikler tablosundan faydalanarak buluruz.
Olgiim panosunda kombi (Aktif-Reaktif) ve x5 tipte saya¢ kullanilacagi icin biitiin {iretim
yapan firmalarin sayaglari ayni standart boyutta olmak zorundadir. Biz bir firmanin {irettigi
sayac teknik Ozellikleri ve montaj boyutlarimdan faydalanarak montajinin nasil yapildigim
inceleyecegiz. Bunun i¢in Tablo 2.3 ve Sekil 2.3’1i inceleyiniz.
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] . . FTS 3K [Kombi
Tip FTS 3 (Aktif) FTS 3H (Aktif) (Aktif+Reaktif)]
Nominal gerilim = faz 4 telli 3 faz 4 telli 3 faz 4 telli
AC (-%%20Un...+%15Un) 3 x 220V / 380V 3 x 220V / 380V 3 x 220V / 380V
Nominal (max) skim AC 210 (60) A Ixl0 (80) A Ix=3 (10) A
Ekran 2 = 16 karakter LCD LEIZ?DX 16 karakter LCD
Slgme tipi laketif (2 fazl) Direkt D';':E'f: (3 fazh) ;?'F +Raaktif (3 fazl)
EBadlantilar 2 = 10 mm @ =10 mm @ = 5mm
Test akisi imp / KWh 1000 1000 1000
Baslangic akimi (mA) 0.004 Ib 1
Nominal Frekans (Hz) S0£%:2
Dogruluk sinifi i

Kontral girisi (Gerilim dayanimi)

Gk, 1.2/50 ps

Saat dogrulugu (23 °C'de)

< 0.47 sn/gun

izolasyon

50 Hz / 1 dk 4 kv

Elektromanyetik yiksek frekans

27 MHz - 1 GHz, 10 W/m

Elektrostatik degarj {IEC 51028-4-2

Kontak desarmi, 8 kv

Eadll nem

il

Ortam sicakhd

-20 °C...+60 °C

Depolama sicakhd

-25 °C...+70 °C

Koruma sinifi

IP 51 (IEC 60523)

Mzlzeme

malzeme

|ABS, kendi kendine sdnebilen, geri déndsdmld, UV dayamim yliksek

Elemens malzemesi

EMC (Dinamik terminal soklara kars dayamikhdir].

Hzbearleasma

Optik port (IEC 61107), akill kart (IEC/ISO 7816) 2

Tablo 2.3: Sayaclarin standart karekteristik ézellikleri

FTS3-FTS3H - FTS3K (Ug Faz) :

7S

&

300

FT83 ve FT3H'ye ait klemens

- -

(2 1]

FTS3K'ya ait klemens

Sekil 2.3: Ornek bir saya¢c montaj boyutlari
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2.3.2.2. Elektrik Sayacinin Panoya Montaj islem Sirasi

>

YV VY

>
>
>
>
>
>
>

Ik 6nce direk tipi trafo 6l¢iim panosunda kullanacagimz sayaci (3 fazl 4 telli
kombi sayag) segeriz (Se¢im tablolarindan faydalanarak Tablo 2.3 ve sayacimiz
165x300mm boyutunda Sekil 2.3’ten).

Olgiim panosundaki saya¢ montaj tablasim civatalarindan sokerek cikartiriz
veya sOkmeden pano ilizerinde montaj yapabiliriz ama tablay1r sokerek sayag
deliklerini delmek tavsiye edilir (Eger istenirse panocular sayag deliklerini hazir
delerek bize gonderebilirler, burada biz saya¢ montaj deliklerini delerek montaji
inceleyecegiz.).

Sectigimiz sayact dikkatli bir bicimde ambalajindan ¢ikartiriz.

Sayacimizi montaj tablasina yerlestiririz.

Gonye ve cetvelle montaj diizglinliiglinii kontrol ederiz.

Saya¢ montaj deliklerinden tablaya isaretler konur. Isaretlerken sayaci tabladan
kaydirmamaya dikkat edilir; yoksa yanlis isaretleyebiliriz (Isaretlemeyi kalem
veya sivri bizla yapabiliriz.).

Sayaci1 yavassa tabladan cekeriz, ¢ekerken igaretlerin silinmemesine dikkat
ederiz.

Isaret yerlerini sivri nokta ile markalariz.

Saya¢ montaj yerlerine uygun kalinlikta sac matkapi ile tablay: deleriz (Delme
islemi yaparken tablay1 mengenede sabitlemek onerilir.).

Delik yerlerindeki ¢apaklari uygun ege ile temizleriz.

Sayacimizi deliklere uygun sac vidalar ile dikkatlice tablaya tuttururuz.

Montaj sirasinda emniyet ve giivenlik tedbirlerine uyulmasi gerekir (Eldiven ve
is gozIligi takma vb.).

4

Resim 2.6: Olciim panosu saya¢ montaj tablasi ve sayacin montajh hali

2.3.3. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Montaji

Akim ve gerilim klemensleri miihiirlii saya¢ bélmesinde ray iizerine montaji1 yapilir.

2.3.3.1. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Boyutlar1

Akim klemensinin boyutlari; klemens kalinligi 10 mm, alt boyu 65 mm ve yiiksekligi
54,5 mm’dir.
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Gerilim klemensi boyutlart; klemens kalinligi 8 mm, alt boyu 63,2 mm ve yiiksekligi

49 mm’dir.

Montaj raylari (DIN 50022 normu) 35x7,5 veya 35x15 mm boyutlarinda galvaniz
sacdan tretilir.

2.3.3.2. Akim ve Gerilim Klemenslerinin Panoya Montaj islem Sirasi

VVVVVVVYVY VY

Olg¢ii klemensleri ve montaj ray1 segilir (4 adet akim, 4 adet gerilim klemensi).
Montaj ray1 uygun boyda kesme aparat1 veya demir testeresi ile kesilir (Resim
2.8).

Ray iizerinde varsa ¢apaklar temizlenir.

Montaj raymin uglarindan uygun delikler agilir.

Agilan deliklerdeki ¢apaklar temizlenir.

Iki adet ray tasiyici saya¢ bdlmesine uygun yere ve aralikla monte edilir.

Montaj ray1 tasiyici lizerine uygun vida ile takilir.

Akim ve gerilim klemensleri raya tirnaklarindan tutturulur.

Klemens nihayet plakasi ve durdurucular takilarak montaj bitirilir (Resim 2.9).
Kesme ve delme islemlerinde emniyet ve is gilivenligi tedbirlerine uyulmasi
gerekir.

MR 35x15

Resim 2.8: Montaj raymn aparatla kesilmesi
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Resim 2.9: Klemenslerin montaj raymna tutturulmasi

2.3.4. Kondansator, Sigorta ve Ampermetre Montaji

Sabit kompanzasyon kondansatorleri, sigorta ve ampermetreleri, salter boliimiiniin
yanindaki miihiirlii bdlmeye montaj yapilmaktadir. Bu bdlmenin miihiirlii olmasinin sebebi
elektrik satan sirket yetkililerinden baskasinin buraya miidahele etmesinin istememesidir.
Yalnizca sigortalar atarsa buna miidahale edilebilir.

2.3.4.1. Kondansator, Sigortalar ve Ampermetre Boyutlar:

Kondansator teknik ozellikleri ve boyutlart i¢in Tablo 2.4’ten yararlanabiliriz,
inceleyiniz.

Ornek: 5 KVAR sabit kondansatér 7,2 A ¢ekmektedir. Buna gore ampermetre ve
sigortalar1 segmeliyiz (Standart degerlere gore secilmelidir.).
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e Calisma Calisma = "
Oriin Tipi i Gveny  Kapasitesi  Akimi Baglant - YORSEKIK Gigim

mF A Mo
ZnAIPP (mini) 400V 50 Hz 1 20 1.4 MS 105 1
ZnAIPP 400 V 50 Hz 1.5 30 2,16 M5 130 2
ZnAlIPP 400V 50 Hz 25 50 3.6 M5 130 2
ZnAIPP 400 V 50 Hz 5 100 7,2 M3 130 2
ZnAlIPP 400 V 50 Hz 7.5 149 10,8 M6 185 2
ZnAIPP 400 V 50 Hz 10 199 14,4 M6 185 2
ZnAIPP 400 V 50 Hz 12.5 249 18 M6 185 2
ZnAIPP 400 V 50 Hz 15 299 21,7 M6 220 2
ZnAIPP 400 V 50 Hz 20 398 28,9 M6 220 3
ZnAlIPP 400 V 50 Hz 25 497 36,1 M8 220 3
ZnAIPP 400V 50 Hz 30 597 43.3 M8 270 3
ZnAIPP 400 V 50 Hz 40 796 57.7 M8 345 3
ZnAIPP 400V 50 Hz 50 995 72,2 MI10 250 4

Cizim:1 Cizim:2
30 30 45 45

) 2 O T '@'@'@IE{ = .331
S—T E——
pera— " —
Cizim:3 cram:a
ey V- — |
Lo w0 @?;@' . 5{#& i} E ] @@ TEIE{E
==

180 1 |- 300 |
| 213 | ——

Tablo 2.4: Kondansatorlerin teknik 6zellikleri ve boyutlari

Anahtarli otomatik sigortalarin teknik 6zellikleri ve boyutlar ile ilgili Tablo 2.5’ten
faydalanabiliriz, tabloyu inceleyiniz.
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Anahtarh Otomatik Sigortalar

TS EN 60898 / IEC 60898 . BB B e . B oo oot
TSE 5018 Ll s 4 ol ed v
c€ 4 o L s i’ 4 o * LA
Tip FMH
Karakteristik B,C
Kisa devre kesme kapasitesi kKAms | 6 10
Anma akimi A | 6,10,16,202532405063 | 6,10,16,20,25,32,40 50,63
Kutup sayisi 1,2,3.4
FMH Tip:

APt 72 ”

ap A :

2P — =0

1Pt 18 n

50

35.5

® | @ | &

Tablo 2.5: Anahtarh otomatik sigortalarin teknik 6zellikleri ve boyutlar

Ampermetrelerin boyutlari i¢in Tablo 2.6’dan faydalanabiliriz, inceleyiniz.

ANALOG
3 M 7
1= 3
B
=T m [
@ %
O :
i >
A B c O
Boyutlar (mm] X = [ D
72w 72 72 =11 7S 53 + 0.5
S5 x 96 965 S0 75 S92 £ 0.5

Tablo 2.6: Ampermetrelerin boyutlar:
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2.3.4.2. Kondansator, Sigorta ve Ampermetrelerin Panoya Montaj Islem Siras

>

Y VV

Kondansatoriimiiz silindir tipi ise altindaki montaj vidasindan panoya
tuttururuz, diger dikdortgen tipte ise kondansatér montaj tablasini panoya
tuttururuz.

Otomatik sigortalar1 montaj rayma takariz, sigortalarin takili oldugu ray daha
onceden hazirlanmis yuvasina vidalanir. (Sigortalar miihiirlii bolme disindan
miidahale edilecek sekilde montaj yapilir (Resim 2.10).

Uygun ampermetre segeriz, bazi panolarda tek ampermetre takilmakta,
bazilarinda da ii¢ ampermetre takilmaktadir. Tercih edileni 3 ampermetre
takilmasidir; ¢linkii kondansator 3 fazli oldugu igin her fazindaki kondansator
akimlar1 goriilmelidir.

Ampermetreleri montaj yuvalarina takariz.

Ampermetrelerin arkadan sikma vidalarini sikariz.

Montaj yapilirken emniyet ve giivenlik tedbirlerine uyulmalidir.

Resim 2.11: Ampermetre montaji ve montaj yapilmis hali
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UYGULAMA FAALIYETI

> Uygulama faaliyetini yaptiginizda 6l¢iim panosu elemanlarinin yerine montajini
yapabileceksiniz.

elele _—
L0 ! 2
e cC

oo@'. ﬂ
N ’
O e o ¢ ¢ ¢[e]e

Resim 2.12: Ol¢iim klemensleri, ampermetre ve kondansator sigorta montaji

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Akim ve gerilim klemenslerini seg¢iniz.
» Secme isleminizde klemens se¢im

tablolarindan faydalaniniz.

Montaj ray1 ve tastyictyr seginiz. Montaj

raymi uygun boyda kesiniz.

Kesme isleminde aparat veya demir

testeresini kullaniniz. Montaj rayim tasiyiciya

tutturunuz.  Klemensleri, durdurucu ve
nihayet plakalarini tutturunuz.

Uygun ampermetreyi seginiz.

Ampermetre sec¢iminde sabit kondansator

giici  Onemlidir.  Se¢cim  tablolarindan

faydalanimiz.

» Kullanacagimiz panoda 1li¢ veya bir
ampermetre takma yeri olabilir. Segctiginiz
ampermetreyi montaj yerlerine takiniz.

» Ampermetre arkasindaki montaj pimlerini

sikarak ampermetreyi panoya sabitleyiniz.

Sabit kondansatoriin ¢ektigi akimin standart

bir ist degerinde sigortalari seg¢iniz.3 fazli

sigorta olmalidir.

Seciminizde sigorta se¢im tablosundan

faydalanimz.

Montaj rayina sigortay1 tirnaklarindan takiniz.

Montaj rayimni panoya sabitleyiniz.

Montaj yaparken emniyet ve is gilivenligi

tedbirlerine uyunuz.

YV VY
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> Olgme, ayirma  klemenslerinin
montajini yapiniz.

» Kondansator ampermetresinin
montajini yapimiz.

» Sabit kompanzasyon sigortalarinin
montajini yapiniz.

A\

VVYVY 'V

54



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Olgme klemenslerini uygun 6zelliklerde secebildiniz mi?

2. Sabit kompanzasyon ampermetresini uygun degerde secebildiniz
mi?

3. Kondansator sigortalarini uygun degerde se¢ebildiniz mi?

4, Olgiim klemenslerini montaj rayina uygun yontemle tutturabildiniz
mi?

5. Sabit kompanzasyon ampermetresini uygun yontemle montajini
yapabildiniz mi?

6. Sabit kompanzasyon kondansator sigortalarini montaj rayina uygun
yontemle tutturabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. () Olgiim panosu sabit kompanzasyon kondansatorleri miihiirlii bolmeye montaj
yapilir.

2. () Analog ampermetre standart boyutlar1 72x72 veya 96x96’dur.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

3. Akim ve gerilim klemenslerinin panodaki montaj yeri neresidir?

A)Salter bolmesi B)Sayac bolmesi C)Kompanzasyon bolmesi
D)Sigorta bolmesi E)Hepsi
4.  Montaj ray1 hangi malzemenin montajinda kullanilir?
A)Salter B)Sayag C)Kondansator D)Klemens  E) Higbiri
5. Olgiim panosu ana salteri olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A)Uzengili salter B)Paket salter
C)Sigortal yiik salteri D)Termik-manyetik E)Higbiri

6.  Olgiim panosu yiiksekligi en fazla ne kadar olmalidir?
A)210cm B) 250cm C)150cm D)120cm E) 60 cm

7. Olgiim panosu eni en fazla ne kadar olmalidir?
A)70 cm B)90cm C)150cm D)30cm E)100cm

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

8. () Olgiim panosuna enerji giris kablosu alttan girmelidir.
9. ( ) Olgiim panosunda kombine saya¢ kullanilmaktadir.
10. () Olgiim panosunda 2 adet akim ve 2 adet gerilim klemensi kullanilmaktadir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun atolye ortaminda, standartlara ve
yonetmeliklere uygun olarak 6l¢iim pano malzemelerinin baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Olgiim pano malzemeleri baglantilarinda nelere dikkat edilmelidir? Arastiriniz.

> Olgiim pzno malzeme baglantilar nasil yapilmaktadir? Arastiriniz.

3. OLCUM PANO MALZEMELERI
BAGLANTILARI

3.1. Olciim Pano Baglant1 Semasi

Direk tipi trafo, Ol¢im panosu baglanti semasini incelemeden once saya¢ baglanti
semasini bilmemiz gerekir. Ol¢iim panosunda ii¢ fazli dort telli X5 (Akim trafolu) elektronik
saya¢ kullanilmaktadir.

Akim bobinlerine (1-3 , 4-6 , 7-9 numarali klemensler), akim trafosundan gelen
kablolar baglanmaktadir. Gerilim bobinlerine (2, 5, 8 numarali klemensler) direkt olarak
baralardan alinan 3 faz baglanmaktadir. Notr kablosu da sayacin (10) numarali klemensine
baglanmalidir. Sayag¢ baglantis1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriilmektedir, inceleyiniz.

HAT UK,

M Akimtratolu badlant gemasi(0S 32200350 W savag)

Sekil 3.1: Akim trafolu elektronik sayac baglantisi

Saya¢ baglanti semasini gordiikten sonra oOl¢iim pano genel baglanti semasini
inceleyelim (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2: Direk tipi trafo 6l¢ciim panosu genel baglanti semasi

Olgiim panosu genel baglant1 semasini inceledigimizde:

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

Baralara akim trafolari monte edilmektedir (Barasiz tipte akim trafolarr).
Baralar direk kompakt salter girislerine baglanmaktadir.

Akim trafolarindan (s1) akim klemenslerine, klemenslerden de sayag¢ akim
bobinlerine baglant1 yapilmaktadir.(1-4-7 numarali klemenslere)

Akim trafolarinin diger uglar1 birbirine baglanarak topraklama barasina
irtibatlandirilmaktadir (Saya¢ akim bobinlerinin diger uglart da topraklama ile
irtibatlandirilmaktadir,3-6-9 numarali klemenslerden).

Sayacin 10 no’lu klemens ucu notr’e baglanmaktadir.

Gerilim klemenslerine baralardan 3 faz kablolar1 baglanmakta, klemenslerden
de saya¢ gerilim bobin uglarma baglanti yapilmaktadir (2-5-8 numaral
klemenslere).
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Baralardan almman 3 faz, sabit kompanzasyon otomatik sigortalarina sonra
ampermetrelere ve kondansatorlere baglanmaktadir.

Kompakt salter ¢ikislarindan kablolar ile ana dagitim panosuna baglanti
yapilmaktadir.

-y W

Resim 3.1.a: Ol¢iim pano baglantilar
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Resim 3.1.b: Ol¢iim panosu baglantilart

3.2. Ol¢iim Pano Baglant: fletkenlerinin Ozellikleri

Olgiim panosunda baglant: iletkenleri olarak bakir baralar, tekli ve ¢oklu yalitilmis
iletkenler (kablo) kullanilmaktadir.

3.2.1. Baralarin Ozellikleri

Direk tipi trafo Sl¢iim panosunda kullanilan baralar ana akimi tasiyacagi igin ¢ok
onemli gorev gormektedirler. Bunun i¢in baralarin seg¢iminde ¢ok dikkat edilmelidir.
Baralarin kiigiik segilmesi, baralarda asir1 1sinmalara sebep olmaktadir. Baralarin se¢imi igin
trafo giiciniin bilinmesi ve dolayisiyla tesis akimmin bulunmasi gerekir. Akiminin
bulunmasi gerilim diisimii hesaplariyla yapilmaktadir.

Asagidaki hesaplamalar herhangi bir 6rnek tesisin hesaplamalaridir.(160 KVA’lik bir
direk tipi trafolu tesis igin). Inceleyiniz.(Tablo 3.1). Gerilim diisiimii % 5 aliacaktir.
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GERILIM DUSUMU VE KABLO KESIT SECIM HESABI

FORMULLER

MEWVCUT COS Q = 0,74

HEDEF COS Q = 0,95

IN = S/(1.73"U)

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

VERILER:

ZAHIRIGOC [ = 160.0000 |VA
MESAFE = 5 M

KABLO KES | = 150 MM2

IN = 160.000 | /(W3400)= 231,21 A

%E: (100 | % 8 * 160000 | wW( &6 @ * 150 400 | | 400 )= 0,08

SECILEN KESIT 3*150+70 MM2 NYY 324 A TASIYABILDIGINDEN UYGUNDUR.

AT-DTZ ARASI

VERILER:

AKTIF GUC = 66.0000 W

MESAFE = 15 M

KABLO KES = 700 [MM2

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

%E: ([ 100 * 15 | * 66.000 ¥(| 86 % 70 380 % 380 |)= 017
SEGILEN KESIT NYY 3*70+35 MM2 KABLO 202 A TASIYABILDIGINDEN UYGUNDUR.

DT2 -BUHAR JENERATORU ARASI

VERILER:

AKTIF GUC = 30,0000 W

MESAFE = 15 M

KABLO KES | = 25 MM2

In = 30000 |/ 173 | *| 380 ~ 074 = 61668 A

%E: (100 ) 158 | % 30.000 ¥(| 86~ 25 *| 380 ¢ 380 |)= 022
SECILEN KESIT NYY 3*35+25 MM2 KABLO 130 A TASIYABILDIGINDEN UYGUNDUR.

GERILiM DUSUMU HESABI

%E= | %E1+%E2+%E3 .
%E= 0.06 +|017 + 022 = 046 < 5  OLDUGUNDAN UYGUNDUR

Tablo 3.1: Direk tipi trafo tesisi gerilim diisiimii hesabi
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Yapilan gerilim diisiimiinde bulunan akima gore Tablo 3.2°den bara boyutlarini
bulabiliriz.

Ornek: Tablo 3.1°deki tesis i¢in trafo 160 KVA trafo nominal akimi 231 A, tesisin su
andaki aktif giicii (talep 1 faktori i¢in) 66 KW tir. Fakat tesis ileri de biiyliyebileceginden
trafo akimina goére bara boyutlarini segebiliriz. Genellikle direk tipi trafo (400 KVA’ya
kadar) 6l¢iim panolarinda 40X5 bakir baralar kullanilmaktadir.

SUREKLI YUKLEME AKIMI (A)-50 Hz. A.C.
BOYALI BARA ADEDI GIPLAK BARA ADEDI

BOYUTLAR | KESIT AGIRLIK

mim mm’ Kg/m | ] n w I ] mn

12:2 24 0.21 125 | 250 | - . 110 220 . -
152 30 027 | 155 | 270 | . - 140 240 - -
15x3 45 0.4 185 330 - - 170 300 - -
202 40 0.36 205 | 350 | . 5 185 315 5 -
2063 60 0.54 245 | 425 . - 220 380 . .
205 100 0.89 325 | 550 | - - 290 485 . .
2563 75 067 | 300 | 510 | - - 270 460 - -
2565 125 112 385 | 670 | - - 350 600 . -
303 a0 0.8 350 &00 - = 35 540 - -
305 150 1.34 450 T80 | - - 400 700 - -
403 120 107 | 460 | 780 | - - 420 710 . .
405 200 1.78 600 | 1000 | - 2 520 900 5 o
40x10 400 3.56 835 | 1500 | 2060 2800 750 1350 1850 2500
5065 250 2,23 720 | 1200 | 1750 2300 630 1100 1500 2100
50010 500 4,45 1025 | 1800 2450 3330 920 1620 2200 3000
B05 300 267 825 | 1400 | 1980 2650 750 1300 2800 2400
B0x10 600 5.34 1200 2100 | 2800 3500 1100 1860 2500 3400
805 400 3.56 1060 1800 | 2450 3300 950 1650 2200 2900
8010 80D 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
120x10 1200 1068 | 2200 | 3500 | 4500 6100 2000 3200 4200 5500
16030 | 1600 1424 | 2880 | 4400 5800 7800 2600 3600 5200 7000

Tablo 3.2: Bakir bara sec¢im tablosu

3.2.2. Olciim Pano Baglant1 Kablolar1 Ozellikleri

Olgiim panolarinda sayac baglantilarinda HO7V-U (tekli) kablo, ampermetre, sigorta
ve kondansator baglantilarinda HO7V-K (¢oklu) kablo kullanilmaktadir.

Sayac akim devresi baglantilarinda 4 mm?, gerilim devresi baglantilarinda 2,5 mm?

tekli kablolar kullanilmalidir. Kondansator kablosu olarak, ornek 5KVAR igin 7,2 A
cektigine gore en az 2,5 mm? ¢oklu kablo kullanilmalidir.
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HO7V-U(TS) —Eski TS sembolii NV;
(1-Bir telli bakir iletken, 2-Protodur yalitkan)

m

2 1

Sekil 3.3: HO7V-U kablo

Kapali ve kuru yerlerde, sabit tesislerde, dagitim tablolarindaki irtibatlarda, siva alt1 ve
siva tistiinde boru icinde, kroseler iizerinde kullanilan bir damarli kablodur. Standart kesitleri
1,5-2,5-4-6-10 mm?dir. Miisaade edilen isletme sicakligi 70 °C’dir. Akim kapasiteleri 24 A-
73 A’dir (H-Harmonize tip, 07-450 ile 750 Volt gerilim, V-PVC yalitkan, U-Tek telli).

3.3. Ol¢iim Pano Baglantilarinin Yapilmasi islem Sirasi

Olgiim pano malzeme baglantilarim sirayla inceleyelim:

>
>
>

Salter bara baglantilar1
Akim trafo ve sayag¢ baglantilart
Sabit kompanzasyon baglantilari

3.3.1. Kompakt Salter Bara Baglantisi islem Sirasi

>

>
>

vV V V V

YV V

Kompakt saltere giris baralar ile yapilmaktadir, tesisin akimina gore bara
boyutlar secilir (Tablo 3.2’den faydalanilir.).

Baralar uygun boyda kesilir.

Baralarin her iki ug¢larindan, uygun sekilde baglanti civatalarinin girebilecegi
geniglikte delikler matkapla agilir. Delme islemi matkap tezgdhinda
yapilmalidir.

Ayrica kompanzasyon ve saya¢ kablo baglantilar1 i¢inde uygun delikler
delinmelidir.

Baralar sar1, kirmizi ve mavi renk olmak iizere boyanir, baglanti1 yerleri
boyanmaz.

Saya¢ bdlmesi ve salter bolmesi arasi gecis kismina uygun sekilde baralarin
gecebilecegi yerleri olan fiber mika vidalanir (Resim 3.3’e bakiniz.).

Baralar, salterin giris kisimlarina vidalarindan alyen ve lokma anahtarla
tutturulur. Sikma isleminde baralarin gevsek kalmamasina dikkat edilir fakat
¢ok fazla da sikilmaz, ¢linkii gereginden fazla sikmak baralara zarar verebilir
(Resim 3.4).

Baz1 pano tiplerinde baralar mesnet izolatorleri ile panoya sabitlenebilir.

Bara baglantilarinda is glivenligi ve emniyet tedbirlerine uyulmasi gerekir.

Bara montajindan sonra diger baglantilara gecilir.
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Resim 3.4: Baralarin salter girislerine tutturulmasi

3.3.2. Akim Trafo ve Saya¢ Baglantilar1 islem Sirasi

> Secilen baralara uygun tipte (barasiz) akim trafolar segilir.
> Secilen akim trafolar1 baralara gegirilir.
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Akim trafolarmin baraya tutturma vidalar1 (P1-P2) uygun sekilde sikilir ve

sabitlenir.

Sayag baglant1 kablolar1 segilir, akim devresi igin 4 mm?, gerilim devresi i¢in

2,5 mm? kesitinde tekli kablolar norm renklerde hazirlanir.

Baglant1 kablolarinin uglar1 uygun bir sekilde acilir.

Ug akim trafosunun S2 uglar1 sari-yesil renkteki kablolar ile birbirine baglanr.

Birlestirilen bu uglardan toprak barasina baglant1 yapilir.

Ayrica akim klemensine ayni renkte kablo ile baglanti yapilir. Akim

klemensinden aym renkteki kablo ile sayacin 3- 6- 9 no’lu uglarina baglanti

yapilir (Sekil 3.2. bakiniz.).

> Birinci akim trafosunun S1 ucundan renkli kablo ile akim klemensine baglanti
yapilir. Ayn1 renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 1 numarali ucuna
baglant1 yapilir (Sekil 3.2.).

> Ikinci akim trafosunun S1 ucundan degisik renkte kablo ile akim klemensine

baglant1 yapilir. Ayn1 renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 4 numarali

ucuna baglanti yapilir (Sekil 3.2.).

Ugiincii akim trafosunun S1 ucundan degisik renkte kablo ile akim klemensine

baglant1 yapilir. Ayn1 renkteki kablo ile akim klemensinden sayacin 7 numarali

ucuna baglanti yapilir (Sekil 3.2.).

Baralardan ii¢ faz olarak gerilim klemenslerine baglant1 yapilir.

Birinci faz gerilim klemens ¢ikigindan sayacin 2 numarali klemense baglanti

yapilir.

Ikinci faz gerilim klemens ¢ikisindan sayacin 5 numarali klemense baglant:

yapilir.

Ugiincii faz gerilim klemens ¢ikisindan sayacin 8 numarali klemense baglanti

yapilir.

Gerilim klemensinin dordiinciisiine notr kablosu baglanir, klemens ¢ikigsindan

sayacin 10 nU’lu ucuna baglant1 yapilir.

Baglant1 kablolar1 renklerine dikkat edilmelidir. Baglanti kablolar1 diizgiin

sekillerde diizenlenmelidir.

YV VYV V VY

Y
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Akim trafolar1 sekonder sargi baglanti terminallerinden herhangi bir tanesi mutlaka,
muhtemel primer kagaklara karsi topraklanmalidir. Sekonder devre agik birakilmamalidir;
¢linkii niive asir1 derecede 1sinabilir. Akim trafolar etiketleri ¢ikarilmamalidir.

——

Resim 3.5: Akim trafo terminaline kablo baglantisi
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Resim 3.8: Akim ve gerilim klemenslerine kablo baglantilar
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3.3.3. Sabit Kompanzasyon Baglantilar1 islem Sirasi

VVVY VYVV VYV V

Uygun baglant1 kablosu seg¢ilir. En az 2,5 mm? ¢oklu kablo se¢ilir (Kondansator
giicii arttikga kablo kesiti artar.).

Kablolar uygun boyda kesilir. Baralara 3 faz olarak kablolarin birer uglarinin
baglantilar1 yapilir (Kablolara pabug takilir.).

Saya¢ bolmesinden rekor igerisinden kompanzasyon bolmesine kablo gecirilir.
Kablolarin diger uglari1 otomatik sigortalara baglanir.

Otomatik sigortalardan ¢ikarilan kablolar ampermetrelere baglanir (3
ampermetre veya tek ampermetre).

Ampermetrelerden ¢ikan kablolar kondansator baglant1 terminallerine baglanir.
Kondansator topraklamasi yapilir.

Kablo baglantilarinda, kablolarin uglarinin fazla agilmamasina dikkat edilir.
Kablo pabuglarii sikmak i¢in pabug pensesi kullanilmalidir.

/

Resim 3.9: Kondansator baglant1 kablosu sve‘sigortaya baglantisi

e

Resim 3.10: Kondansatér ve ampermetre bglantlsl yapimi
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3.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

>

Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullanilmalari ya da isletilmeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar i¢in tehlikeli olmayacak bigimde
yapilmali ya da diizenlenmelidir. Bu durum kullanilan her aygit igin
yirtirliikteki TS'de (yok ise sirasiyla EN, HD, IEC, VDE' de) belirtilen tip
deneyleri ile dogrulanmis olmalidir.

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

Kuvvetli akim tesisleri her tiirlii 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 tesislerinin  topraklanmasinda  Elektrik  Tesislerinde
Topraklamalar Yo6netmeligi hiikiimleri uygulanir.

Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger koruma
yontemleri ve sebeke tip smiflamalart i¢in Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi’nde
belirtilen ilgili hiikiimlerde g6z 6niine alinir.

Asirt gerilimlerin olugsmasint 6nlemek veya asir1 gerilimleri zayiflatmak igin
alinacak onlemler: I¢ asir1 gerilimlerde; toprak temasi sonucunda olusacak asir1
gerilimlere karsi alinacak Onlemler: 3 amperden kiigiik kapasitif toprak temas
akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi kendine soner. Toprak temas
akiminin daha biiylik degerlerinde, sebekenin yildiz noktasi topraklanmalidir.
Tesislerin biitiin boliimleri, isletme kosullari nasil olursa olsun, kisa devre
akimimin kesilmesine ve bu kesilme aninda dahil olmak iizere, en biiyiik kisa
devre akiminin etkisiyle insanlar i¢in herhangi bir tehlike olugsmasina, yangin
cikmasina ya da tesisin zarara ugramasina engel olacak sekilde diizenlenmeli ve
boyutlandiriimalidir.

Her koruma elemami hemen Oniindeki isletme elemanmin korunmasini
saglayacak sekilde, bu elemanin anma degerine gbre ayarlanmali; gerekirse
daha sonraki isletme elemanlari i¢in de yedek koruma gorevi yapabilmelidir.
Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asir1 akimlara karsi korunmasi genel kural
olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatiir kesiciler,
kesiciler ve kesicilerin bulunduklar1 yerde ulasilabilecek en biiyiik devre
akimmi giivenlikle kesebilecek degerde segilmelidir. Uzerine tel sarilarak
kopriilenmis veya yanmamus sigortalar kullanilmamalidir.

Asirt akimlara karsi koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan
iletkenlerin akiminin kesilmesini saglayacak bigimde yerlestirilmelidir. Buna
karsilik topraklanmis sistemlerde, asir1 akimlara karsi koruma diizeninin
caligmas1 sirasinda topraklama tesisleri sistemden ayrilmamali; topraklama
tesisleri direnci yiikseltilmemelidir.

Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki boliimleri; isletme gerilimi
ve yerel kosullar goz oniine alinarak topraga karsi, kendi aralarinda giivenli ve
stirekli bir bicimde yalitilmalidir.
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Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki boliimlerine rastgele
dokunmay1 6nlemek i¢in yapilan kutular, bir ariza aninda olusabilecek icten ve
disaridan gelebilecek mekanik zorlamalara kars1 dayanikli ve aygitta ark olussa
bile tehlikesiz bir manevra yapilabilecek bi¢cimde olmalidir. Bu koruyucu
kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina uygun koruma derecesine sahip
olmalidir. Koruma derecelerinin tanimi, ilgili standartlarda belirtildigi gibidir
(Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanilmaktadir.).

Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki boliimleri isletme gerilimi
ve yerel kosullar goz 6niine alinarak topraga karsi ve kendi aralarinda giivenli
ve siirekli bir bicimde yalitilmalidir.

Bu Yonetmeli’gin kapsamina giren tesislerde Tirk Standartlari’na uygun
kablolar kullanilacaktir. Bunlar bulunmadiginda belirtilen standartlara uygun
kablolar kullanilacaktir.
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> Sabit kompanzasyon kondansator baglantilarin1 yapmiz. Uygulama faaliyetini
yaptiginizda Ol¢iim panosunda kullanilan kompanzasyon baglantilarini
yapabileceksiniz.

.
A\
" .
RESIM: HAKAN \'A\'J

Resim 3.11: Kondansator baglantilar

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Biitiin malzemelerin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.

» Sabit kompanzasyon kondansatorlerinin trafo
giiciiniin  %3’t4 ile %5’i degerinde olacagim
hatirlayiniz.

» Otomatik sigortalar1 segerken  buldugumuz
kondansatériin ¢ekecegi akima uygun olacagim

hatirlayiniz. Ampermetreleri secerken
kondansatér akimina uygun olmasina dikkat
ediniz.
. » Segecegimiz kablonun en az 2,5’lik ¢ok telli
> Sabit .. kpn_wpanzasyon kablo olmasina dikkat ediniz. Baglant1 i¢cin Sekil
malzemelerini se¢iniz. ,
- 3.2’den faydalaniniz.
» Sabit kompanzasyon

» Baralara 3 adet kablolari pabuglarindan
baglayiniz.

» Kablolarin diger uglarmi saya¢ bdlmesinden
kondansatér bdlmesine gegiriniz. Kablolar
sigortalara takiniz.

> Sigortalardan c¢ikan kablolart Ampermetre’lere
takiniz.  Ampermetrelerden ¢ikan  kablolarn
kondansator bataryalari terminallerine baglaymiz.

» Kondansator topraklama kablosunu topraklama
barasina baglayiniz.

» Baglantilar1 yaparken is giivenligi tedbirlerine
uyunuz.

baglantilarini yapimiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Sabit kompanzasyon malzemelerini dogru secebildiniz mi?

Baralardan sigorta giriglerine kablo baglantilarini dogru yaptiniz m?

3. Sigorta c¢ikiglarindan ampermetrelere kablo baglantilarii  dogru
yaptiniz mi?

4. Ampermetre ¢ikislarindan kondansatore kablo baglantilarini dogru
yaptiniz mi?

5. Baglantilarda kablo pabuglar1 ve yiikstiklerini kullandiniz m? Sayag
bolmesinden kondansator bolmesine kablo gegisini rekordan yaptiniz
mi1?

6. Baglantilarda is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1. () Olgiim pano sayag akim devresi kablo kesiti 4 mm? olmalidir.

2. () Olgiim pano sayag gerilim devresi kablo kesiti 1,5 mm? olmalidir.

3. () Akim trafolarinin Sekonder sargisi birer uglar1 topraklanmalidir.

4, ( ) Olgiim pano ana saltere giris baglantis1 bara ile yapilmaktadar.

5. () Olgiim panosu sabit kompanzasyon kondansatorleri kablolar1 akim trafolarmdan

sonra baglanmalidir.
6. () Olgiim panosunda x 6 sayac kullanilmalidir.
7. ( ) Olgiim panosunda barali tip akim trafolar1 kullanilmaktadar.
8. () Gerilim klemensinin dordiinciisiine notr kablosu baglanir.
9. () Akim trafolarinin sekonder devresi agik birakilmalidir.
10. () Olgiim panosu baralar1 standart, sar1- kirmizi- mavi renk olmalidir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun atélye ortaminda, standartlara ve
yonetmeliklere uygun olarak, ol¢iim panosunun yerine montajin1 ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Olgiim panolar1 nereye montaj yapilir, aragtiriniz.

> Olgiim panolarina enerji giris ¢ikis sekilleri nasildir, arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortamini kullanabilir, elektrik malzemeleri satan is
yerlerini, yiiksek gerilim taahhiit firmalarini, ¢evrenizde varsa pano imalati yapan firmalar
gezebilirsiniz. Ayrica pano liriin kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmanizi rapor haline
getirerek arkadaglariniza sununuz.

4. OLCUM PANOSUNUN YERINE MONTAJI

4.1. Ol¢iim Pano Montaj Yerleri

Direk tipi trafo 6l¢iim panolart mutlaka direk yanina monte edilmelidir. Direk, demir
veya beton direk olabilir. Ancak beton direkler daha cok tercih edilmektedir. Olgiim
panosunun standarta en uygun montaji direk yani beton platform iizerine olamidir. Diger
montajlar pek saglikli olmamaktadir. Bazi durumlarda (kuyu pompalart panolari)
kompanzasyon ve AG dagitim panosuyla 6l¢lim panosu beraber montaj yapilmaktadir.
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.-h.

Resim 4.4: Ol¢iim panosu direk dibinde zeminde demir ve beton platforma montajh
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4.2. Ol¢iim Panosu Yerine Montaj Islem Sirasi

> Olgiim panosu montaj atdlyesinden dikkatli bir sekilde montaj yerine taginir.

»  Trafo diregi yaninda daha onceden beton platform (kaide) hazirlanmalidir.
Beton platform zeminden en az 30 cm yiiksekte olmalidir ve pano alt
genisliginden kiigiik olmamalidir. Tesise gidecek yer alti kablosu beton
platformun i¢inde kalmalidir.

Beton platform, 6l¢iim pano alt montaj yerine uygun olarak isaretlenir.
Isaretlenen yerler beton matkabi ile delinir.

Delinen yerlere uygun celik diibeller takilir.

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

Celik diibeller uygun bir sekilde sikilarak yerine montaj bitirilir.

Yerine montajda is giivenligi ve emniyet tedbirlerine uyulmalidir.

VV VYVVY

Resim 4.5: (")lg:ii panosunun montaj yerine taginmasi

NG L R —
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i ‘ -f X “‘
Resim 4.7: Olgiim panosu beton kideye montaj yerlerinin hazirlanmast
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4.3. Ol¢iim Pano Giris Cikis Kablo Baglantilar

Trafo ¢ikist algak gerilim kablosu 6l¢lim panosuna, iistte bulunan kablo giris yerinden
gecirilerek baralara takilir. Tesise giden ¢ikis kablosu ise kompakt salter ¢ikigina takailir.

Olgiim pano giris ¢ikis kablolari olarak NYY enerji kablosu kullamlmaktadir.

Genellikle 160 KVA’dan sonraki direk tipi trafolarin ¢ikis kablolar1 paralel olarak
ikiye boliinmektedir. Ciinkii kablo kesiti arttig1 i¢in kablonun islenmesi zorlagmaktadir;

ayrica kablonun ¢ok 1sinmasi ve kayiplar da azaltilmaktadir.

Ornek: 2(3*150+70) mm?> NYY kablo, burada iki adet 150’lik NYY kablo
kullanilmaktadir. Sekil 4.1’de 160 KVA’lik direk tipi trafo tek hat semasi1 goriilmektedir,
semay1 inceledigimizde pano giris ve cikis kablosu olarak 3*150+70 mm? NYY kablo

kullanilacagi goriilmektedir.

r2/34.5 i, 63 o, ATIRICI

Fua — YGSIGORTAS

PARAFUDUR

TR 1B Kva
4.5 04023 KY,

AKTIF=ENDREART T -KAF FERKTIF
ELEETRONIK 3AFAC

e —

ZABIT KOMPL,

NEY 33071 HME

B |
|

MUHIRLERETILIR
BOLME

Sekil 4.1: 160 KVA direk tipi trafo tesisi tek hat semasi

4.3.1. Pano Giris Cikis Baglanti Kablo Ozellikleri

Olgiim panosu giris ¢ikisinda YVV(NYY) enerji kablosu kullamlmaktadir. Gerilim

diisiimii hesabindan bulunan standart kesitte kablo segilir.

YVV(TS) — VDE karsihigi NYY
(1-Bakar iletken, 2-Protodur yalitkan, 3-Protodur dis kilif)
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Sekil 4.2: YVV (NYY) Kablo

Bir veya ¢ok telli, bakir iletkenli bir veya ¢ok damarli, protodur yalitkanli, protodur.
Dig kilifli algak gerilim enerji kablosudur. Standart kesitleri 1*4— 1*¥240s, 2*1,5- 2*240s,
3*1,5-3%¥240/120s, 4*1,5— 4*50 arasinda degismektedir.

Akim tagima kapasitesine 6rnek verilirse, 3*150/70 mm? i¢in toprakta 353 Amper,
havada 324 Amper’dir.

4.3.2. Pano Giris Cikis Kablosu Baglant1 islem Sirasi

>

VVVVVVY VVVVVYYVYYVY

VV VYV

Direk tipi trafo tek hat semasindan kullanacagimiz kablo se¢ilir ve uygun boyda
kesilir.

Kablo pano yanina uygun sekilde taginir.

Daha 6nceden agilmis olan kablo ucuna, kablo pabucu ve baglig1 takilir.
Kablonun bir ucu trafo diregine uygun ve emniyetli sekilde ¢ikartilir.

Kablo, trafo AG ¢ikis baglanti terminallerine uygun sekilde tutturulur.
Kablonun yerdeki diger ucu pano kablo giris yerinden igeriye takilir.

Giris kablosu pabuglarindan baralara tutturulur.

Daha 6nceden tesisten panoya kadar ¢ekilmis olan ¢ikis kablosu uglart agilir ve
pabugclari takilir.

Kompakt salter ¢ikiglarina uygun bir sekilde kablo baglanir.

Trafo inig kablosu sac kanal kapag kapatilir.

Trafo direginde ¢alisirken emniyet kemeri, eldiven ve baret kullaniimalidir.
Kablo ucunu agarken, yalitkanlarini zedelememeye dikkat edilir.

Kabloyu tasirken de yalitkanini zedelememeye dikkat edilir.

Kablo pabuglarini pabug pensesi ile sikiniz.

Kabloyu bara ve saltere sabitlerken uygun sekilde ve gevsek kalmayacak
sekilde tutturunuz. Gevsek kalmasi ark olusumu yapar. Bu durum g¢ok
tehlikelidir.

Giris kablosu nétr ucu saya¢ bélmesinde bulunan notr barasina baglanir.

Saya¢ bolmesindeki notr barasi ile salter bolmesindeki ndtr barasi arasinda
kablo ile baglant1 yapilir.

Cikis kablosunun nétr ucu salter bolmesindeki n6tr barasina baglanir.

Pano topraklama barasina diregin koruma topraklamasi baglanir.
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NOT:Kablo pabucu takmadan once iletken temizlenmeli, pabuc ¢ekigle takilmamali,
mutlaka pabug pensesi kullanilmalidir.

T) P

Resim 4.9: Ol¢iim panosuna direkten kablo girisi
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Resim 4.10: (")lg:m panosu ¢1k1$ kablo, notr ve topraklama baglantilari
4.4. Olgiim Pano Malzeme Calisma Test ve Ayarlar

Olgiim panosunda bulunan salter, sayac ve kompanzasyon test ve ayarlarim
inceleyelim.

4.4.1. Kompakt Salter Test ve Ayarlar

Kompakt salterin konumunu gosteren 3 durum mevcuttur:

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

> TRIP : Salterin herhangi bir arizadan (asir1 yiik veya kisa devre) dolay: agtigini
gosterir. Bu durumda salter kolu ON ile OFF konumlar1 arasinda orta
pozisyondadir.

> OFF/0: Salterin kontaklariin agik oldugunu gosterir. Bu durumda salter kolu en
alt pozisyondadir.

Trip pozisyonundaki salteri ON pozisyonuna almak i¢in; salter kolunu OFF yazisi
istikametinde asag1 dogru bastiriniz. Salter ‘KLIK’ sesiyle beraber kurulacaktir (Reset
pozisyonu). Salter kapatmak igin kolu ON istikametine dogru bastiririz (Eger saltere diisiik
gerilim bobini takilmissa, salteri kapatmak ancak diislik gerilim bobini gerilimi anma degeri
ile enerjilendirilmis iken miimkiindjir.).

Trip Butonu: A¢ma mekanizmasinin ¢alismasini kontrol etmek amaciyla kapak
tizerinde bulunan kirmizi renkli butondur. Bu butona basildiginda mekanizma ¢alisir ve

salterin kontaklar1 ani olarak agilir (Resim 4.11’e bakiniz.).

Mekanik c¢alisma kontrolii (testi): Salteri 5 kez kapayip agimiz. Kol rahatga hareket
edebilmeli, I ve 0 konumlarinda sabit olarak kalabilmelidir.
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Termik/Manyetik ayarlarmin yapilmasi: Anma akimi ayar diigmesini (0,8-1) XIn
isletme akimina ayarlaymiz. Ani agma degeri bazi salterler icin sabittir. Baz1 salterlerde ise
(5-8)xIn arasina ayarlanir. Ancak salterin koruma yapacag yiikiin 6zelligine gore istenirse
iiretici nominal akimin 2,5-12 kati arasinda ani agma yapacak sekilde sevk edilebilmektedir
(Resim 4.11’e bakiniz.).

Sy By —l——

R &l
S 7 W

Resim 4.11: Kompakt salter ayar boliimii ve trip butonu
4.4.2. Sayac ve Kompanzasyon Test ve Ayarlari

Sayaclar iireticileri tarafindan test ve ayarlar1 yapildiktan sonra satilmaktadirlar.
Panodaki sayacimiza enerji baglandiktan sonra sinyal ledi yanip sonmelidir.

Sabit kompanzasyondaki ampermetreler’de devreye enerji  verildikten sonra
kondansatér giicline gore bir akim gegisi oldugu goriilmelidir (Ornek, 5 KVAR kondansator
icin 7,2 A goriilmelidir.).

Saya¢ bolmesi ile sabit kompanzasyon bolmeleri tesis kabiilii yapildiktan sonra
elektrik satis gorevlilerince miihiirlenecektir.

4.5. Ol¢iim Pano Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri
Olgiim panosunun her zaman dis kapaklar kilitli olarak bulundurulmahdir. Kilit

anahtarlar1 yetkili kisilerde bulunmalidir. Pano metal gdévdesi mutlaka topraklanmalidir.
Ayrica kapaklar ve gdvde arasinda topraklama iletkeni baglanmalidir.
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4.6. Topraklamalar Yonetmeligi

>

Topraklama tesislerinin kurulmasi i¢in temel kosullar:

J Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmast,

o Isil bakimdan en yiiksek hata akimina (hesap yolu ile bulunan)
dayaniklilik

. Isletme araglar1 ve nesnelerin zarar gérmesinin énlenmesi,

o En yiiksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya
cikabilecek gerilimlere karsi insanlarin giivenliginin saglanmasidir.

Bu kosullarin saglanmast igin;

>

. Hata akiminin degeri,
° Hatanin siiresi ve
. Topragin 6zellikleri bilinmelidir.

Biitiin topraklamalar, Topraklama Yonetmeligi'ne, Elektrik Dagitim Tesisleri
Genel Teknik Sartnamesine, Tip Projelerine, TEDAS Sartname ve Uygulama
Esaslari’na uygun olarak yapilacaktir.

Topraklama iletkeni olarak isletme topraklamalarinda 50 mm? kesitinde bakir
iletkenli NYY kablo, koruma topraklamalarida 95 mm? galvanizli érgiilii ¢elik
iletken veya veya muadili en az 100 mm? kesitinde 3mm kalmhginda sicak
daldirma galvanizli serit kullanilacaktir.

Aydinlatma direklerinin veya AG saha dagitim kutularinin topraklama elektrodu
yerine gerektiginde topraklama sistemi olarak 35, 50 veya 95 mm? orgiilii bakir
iletken kullanilacaktir.

Asagida belirtilen topraklama malzeme ve montajlari; AG-YG sebekeleri, bina
ve direk trafo postalarmin koruma ve isletme topraklamalar ile parafudr
topraklamalar1 igin gegerlidir. Santral, dagitim merkezleri ve indirici trafo
merkezleri topraklamalari i¢in gerekli malzemeler kesif listelerinde gosterilir ve
Topraklama Y 6netmeligi’ne ve tip projelerine gore yapilir.

50 mm? NYY kablo (isletme topraklamasi i¢in)

Montaj: Izoleli topraklama kablosunun sartnamesine, projesine ve uygulama
esaslarina uygun olarak; kanala, direge, duvara vb. montaji, montaj igin gerekli tespit
kroseleri, civata, somun, gerekli her tiirlii malzeme vb.

>

Orgiilii celik iletken

J a)Malzeme: 95 mm? galvanizli orgiilii celik iletken

J b) Montaj: Orgiilii gelik iletkenin, sartnamesine, projesine ve uygulama
esaslarina uygun olarak; kanala, direge, duvara vb. montaji, montaj i¢in
gerekli tespit kroseleri, civata, somun, gerekli her tiirlii malzeme vb.
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> Galvanizli Serit

o a) Malzeme: En az 100 mm? kesitinde en az 3 mm. kalmliginda sicak
daldirma galvanizli serit

. b) Montaj: Galvanizli seridin, sartnamesine, projesine ve uygulama
esaslarina uygun olarak; kanala, direge, duvara vb. montaji, montaj i¢in
gerekli tespit kroseleri, civata, somun gerekli her tiirlii malzeme vb.

> Orgiilii Bakir iletken

e a) Malzeme: 35, 50 veya 95 mm? &rgiilii bakir iletken

. b) Montaj: Gerektiginde 6rgiilii bakir iletkenin, sartnamesine, projesine
ve uygulama esaslarina uygun olarak; kanala, direge, duvara vb. montaji,
montaj i¢in gerekli tespit kroseleri, civata, somun gerekli her tiirlii
malzeme vb.

> Topraklama Elektrodu (Topraklama kazigi)

. a) Malzeme: Topraklama elektrotu olarak 65x65x7 mm kosebentten 2 m
boyunda sicak daldirma galvanizli topraklama kazigi veya muadili
galvanizli boru

o b) Montaj: Elektrotun sartnamesine, projesine ve uygulama esaslarina
gore, iist ucu toprak ylizeyinden en az 50 cm derinde olacak sekilde
gomiilmesi

\

Sekil 4.4: Kablolarda olusabilecek zararlar

Kablolar kemiricilere kars1 korunmali ve fazla isinmalarina miisaade edilmemelidir.
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»  Olgiim pano giris ¢ikis ve toprak baglantilarini yapiniz. Uygulama faaliyetini
yaptiginizda 6l¢iim panosunun kablo baglantilarini yapabileceksiniz.

Resim 4.12: Olgiim pano kablo baglantilar

Islem Basamaklar1 Oneriler
» NYY kablo katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.
» Proje tek hat semasindan kullanilacak kabloyu
seciniz.

» Pano kablo giris yerlerinden kabloyu igeriye
sokunuz. Kablo dis yalitkanini soyunuz. Kablo
damar uglarini soyunuz.

> Olgiim pano, giris kablo | > Soyma isleminde emniyet ve giivenlik

baglantilarini yapimniz. tedbirlerine uyunuz. Kablo uglarma pabuglarini
» Ol¢gtim  pano  topraklama takiniz.
baglantisini yapiniz. » Baralara uygun civata ve somun ile kablolar

pabuglarindan tutturunuz.

» Notr kablosunu saya¢ bdlmesindeki nétr barasina
takiniz. Pano metal govdesinden uygun bir kablo
ile topraklama barasina baglant1 yapiniz.

» Pano kapaklar1 ve govde arasinda ¢oklu kablo ile
gecis baglantisini yapiniz.

» Biitiin kablo baglantilarinda pabug kullaniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Projeye uygun giris kablosunu segebildiniz mi?

Kablo yalitkanim diizgiin bir sekilde soydunuz mu?

Kablo damarlarmin uglariin yalitkanini diizgiin soydunuz mu?

Kablo uglarma pabuglar1 diizgiin ve dogru yontemle taktiniz mi?

Kablolar1 pabuglarindan baralara dogru yontemle taktiniz mi?

S EIEdIN fa

Baglantilarda is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Olgiim pano montaj kaidesinin yerden yiiksekligi en az kag cm olmalidir. Dogru
secenegi isaretleyiniz.
A)10cm B)15cm C)20cm D) 25cm E) 30 cm

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

2. ( ) Olgiim pano giris ve ¢ikislarinda NYY kablolar kullanilir.

3. () Trip butonu, salter agma mekanizmasinin ¢aligmasini kontrol etmek amaciyla
kapak iizerinde bulunan kirmizi renkli butondur.

4, ( ) Olgiim panosunu montaj kaidesine tutturmak icin plastik diibel kullanilir.
5. () Olgiim panosuna enerji kablo girisi iistten, distan goriinecek sekilde olmalidir.

6. ( ) Olgiim panosunda genellikle 160 KVA’dan sonraki direk tipi trafolarin ¢ikis
kablolar paralel olarak ikiye boliinmektedir.

7. () Kompakt salterde bulunan trip butonu ON-OFF konumlari arasinda orta
pozisyondadir.

8. () Sabit kompanzasyon bdlmeleri tesis kabiilii yapildiktan sonra elektrik satis
gorevlilerince miihiirlenecektir.

9. () Topraklama yonetmeligine gore galvanizli serit en az 1 mm kalinliginda olmalidir.
10. () Topraklama yonetmeligine gore toprak elektrot iist ucu toprak yilizeyinden en az
30 cm olmalidur.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Baralari panoya sabitlenmesinde............................ kullanilir.
2. Olgiim panosunda ana salter olarak,.................. salter kullanilir.
3. Olgiim panosu akim ve gerilim klemenslerinin gorevi............................... dir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4, Olgiim panosunda kullanilan sayac asagidakilerden hangisidir.
A) Elektromekanik  B) Mekanik  C) Elektronik kombi D) Aktif E) Reaktif

5. Olgiim panosundaki sabit kompanzasyon trafo giiciiniin en az % kagc1 olmasi1 gerekir?
A)%10 B)%20 C)%40 D)%5 E)%8

6. Olgiim panosu yiiksekligi en fazla ne kadar olmalidir?
A)210cm B) 250cm C)150cm D)120cm E) 60 cm

7. Olciim panosu eni en fazla ne kadar olmalidir?
A)70 cm B)90cm C)150cm D)30cm E)100cm

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

8. ( ) Olgiim panosuna enerji giris kablosu alttan girmelidir.
9. () Akim trafolarinin sekonder devresi agik birakilmalidir.

10. () Olgiim panosunda 2 adet akim ve 2 adet gerilim klemensi kullamlmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

B
C
D
Direk Tipi Trafo Merkezi
Saya¢ Panosu
Mesnet Izalator
Kompakt Salter
Bimetal
Olcme Aletlerini Ve
Sayaclarina Akim Saglamak
Kondansator Akimim
Gostermek

O ([O|N|oOO|DWIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru

>|O|0|0|m

Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs

=
SlEIB|lo|o|~N|o|u|s|win(e

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Dogru
Dogru
Yanls
Yanls
Yanls
Dogru
Yanls
Dogru

OO |INO OB WIN|F-

[EEN
o
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

E
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs

OO INO OB (W|IN|F-

[EEN
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Mesnet izolatorleri
Kompakt Salter
Ol¢me Ve Ayirma

oV~ WN|F
o

[EEN
o
s
1=
=
=

-
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ONERILEN KAYNAKLAR

YV V V VY

Pano Uretimi Yapan Firmalarin Internet Siteleri ve Brosiirleri
Kablo Uretimi Yapan Firmalarin Internet Siteleri ve Brosiirleri
Kompakt Salter Uretimi Yapan Firmalarin Internet Siteleri ve Brosiirleri

Elektrik Saya¢ Uretimi Yapan Firmalarmn Internet Siteleri ve Brosiirleri
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