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ACIKLAMALAR

KOD 523E00078

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Endustriyel Bakim Onarim
MODUL UN ADI Endistriyel Sayaclar

MODULUN TANIMI

Gilg ve guc kat sayisi 6lgme, elektrik sayaclari yapisi ve
baglantilar ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme

materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Bu moduilin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK G[{g ve guc katsayist Olclu aletleri ile dektrik sayaclar
baglantilarini yapmak
Genel Amag _
Gerekli ortam saglandiginda, Standartlara, Sartnamelere, Is
Guvenligiyle Kuvvetli Akim Tessleri, Fen Adamlarn ve
Topraklamalar Yonetmeligi’ne uygun ve hatasiz olarak glc
katsayisi Olcu aletleri ve elektrik sayaclar1 baglantilarim

P yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar

1. Guc¢ 6lcimini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

2. Gug kat sayisim hatasiz olarak 6lcgebileceksiniz.

3. Elektrik sayaclarimn hatasiz  olarak montg  ve
baglantilarini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: s guvenligi tedbirleri alinmis sinif, at6lye, laboratuvar,
trafo merkezleri, kituphane, bilgi teknolojileri ortamu ( internet
) vb. kendi kendinize veya grupla galisabileceginiz tim ortamlar

DONANIMLARI Donamim: Olgli aletleri, deney setleri, emniyet ve givenlik
malzemeleri, bunlarlailgili kataloglar ve tamitim materyalleri
Modul iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonraverilen
olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalari ile kazandigimz bilgi ve becerileri 0lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Teknoloji ve bilginin hizla gelistigi ve yenilendigi endistride 6lgme ve 6lcl aletleri,
hayatimizin vazgecilmez 0Ogeleri olmustur. Bilginin hizli gelisimini takip etmek icin
elektronik cihazlar gereklidir. Gunumtuzde dijital ¢agin cihazlar: hayatimiza girmisse de 0l ¢l
aletlerinin temelindeki analog sistemlerin bilinmesinin yeniliklere ulasmada en temel unsur
oldugu unutulmamalidr.

Sayaclar, Uretilen veya tuketilen elektrik enerjiss miktarim Olgen aetlerdir. Gunluk
hayatimizin ve sanayimizin ayrilmaz bir parcasi olan elektrik enerjisinin dogru ve hassas
Olctilmesi son derece Gnemlidir.

Bilinen bir blyuklik ile ayni cinsten bilinmeyen bir blyUklGgin karsilastirilmasina
olcme denir. Bu sekilde yapilan dlgmelerin en az hata ile sonuclandirilmasi, arzu edilen bir
durumdur. Endustride kullanacagimiz wattmetre, varmetre, kosinUsfimetre, elektrik sayact
vb. Olgu aetlerine ait teknik Ozellikleri, devreye baglanma sekilleri hakkinda temel bilgileri
bu moduil icinde bulacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Guc 6lgimuni hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gug oOlcim aletleri ve standartlarn  hakkinda kitaplardan, internetten,

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayinmz.
»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor héline getiriniz. Hazirlacigimz raporu
arkadaglarinmzla paylasip tartisimz.

1.GUC OLCME

Mekanik is: Bir cisme yol aldirmak icin kuvvet uygulanir. Bir cismi bir yerden alip
baska bir yere koydugumuzda, bir e arabasini sirdigiimizde, gantay: tasichigimzda is
yapmus oluruz. Isin basit bir formalt vardr:

Is = Kuvvet x Yol

Sl sisteminde kuvvet birimi Newton, alinan yolun birimi metre oldugundan isin birimi
Newton-metredir. Bu birime yine Sl sisteminde joule (jul) denir. 1 joule = 1 newton.
metredir. Bir joule, bir newtonluk bir kuvvet tarafindan, kuvvetin dogrultusuna paralel olarak
bir metrelik bir uzaklik boyunca etkimesiyle yapilan istir.

Is yapilmas: icin sadece kuvvet uygulamak yeterli olmaz. Eger cisim kuvvet
uygulandigr halde hareket etmiyorsa yani yer degistirme yapmiyorsa is yapilmis olmaz.
Ornegin, bir kitabi okurken oturdugunuzda veya yemek yerken oturdugunuzda is yapnus
olmazsiniz. Clnku bu esnada herhangi bir yer degistirme yapilmanustir.

Enerji: Bir cismin is yapabilme yetenegine enerji denir. Bir arag, bir yerden bir yere
giderken bir kuvvet harcar ve yol alir ve bir enerji harcar. Bir insan bir masay: alip baska
yere tasirsa bir enerji harcamustir. Yani is yapabilecek durumda olan her seyin bir enerjisi
vardir. Bu enerji kullamimadigi durumlarda potansiyel enerji iken kullamima durumunda
kinetik enerji h@lindedir. Kuvvet uygulanarak is yapildiginda cisim enerji kazanmaktadir. Bu
nedenle enerji ile isin birimleri aynidir yani jouledir. Enerjinin farkl: tlrleri vardir. Hareket
enerjis, 1s1 enerjis, 1s1k enerjisi vb.

iki cisim birbirine strtiildiigiinde cisimler hareket ettirilmis olunur ve cisim bir sire
sonra 1sinmaya bagslar. Burada da hareket enerjisi 1s1 enerjisine dontsmistir. Insanlarda
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besinlerden aldiklar1 enerjiyi vicutlarinda depolarlar ve bir is yaptiklarinda bu enerjiyi
kullanarak is yaparlar. Evlierimizi veya is yerlerimizi isitmak icin yakitlardan faydalaniriz.
Y akitlarda var olan kimyasal enerji 1s1 enerjisine donusur. Isitma ve aydinlatmaicin elektrik
enerjisi kullanilir. Elektrik enerjisi lambalar yardimiyla 1s1k enerjising, Utd, isitici ve klima
yardimiylaise s enerjisine donusr.

Gug¢: Birim zamanda harcanan enerjiye veya Uretilen enerjiye giic denir. Yani is
yapabilme hizinin bir 6lguslidur. Bu enerji Uretilirken veya tuketilirken bir zaman gecer.
Fabrikada calisan bir iscinin yaptigi is, zaman gectikce artar ve harcadigi enerjide artar.
Fakat birim zamanda yaptig: is aymdir. Benzer sekilde bir elektrikli isiticinin harcadigr enerji
birim zamanda aymdir ama zaman gectikgce harcacigi toplam enerjis gecen zamanla
artmaktadir.

Guc P ile gosterilir ve birimi Watt'tir. Birim zamanda (t) cismin harcadig: enerji W ise guc,
Guc=Yapilanis /isi yapmak icin gegen zaman P=W /t

Sl sisteminde is= joule, zaman ise saniye ile ifade edilir. Gug birimi ise joule/saniye
olacaktir. Bunun da S| sistemindeki karsiligi Watt'tir. Watt biriminin kullanilmasinin nedeni
ise buhar makinesini icat eden Iskogyalr bilim adami James Watt'tan dolayidhr.

Watt kiguk bir gu¢ birimi oldugunda bunun yerine 1000 katim ifade eden
kilowatt (kw) kullamlmaktadir. Tasitlardaise watt yerine beygir gicl (BG) ifadesi kullanilir.
1 BG=736 watt'tir. ( HP= Horse Power-Beygir glicl)

Alternatif akim elektrik enerjisinden redresorlerle dogru akim elektrik enerjisi elde
edildiginden dogru akim elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi ve dagitimu yapilmamaktadir.
Bundan hareketle dogru akim elektrik enerjisinin olusturdugu is ve gucun olcilmes de
endistriyel olmaktan cikmistir. Bu nedenle bu modilde ele adacagimiz is ve gi¢ konular
agirlikli olarak aternatif akim elektrik enerjisi ileilgili olacaktir.

1.1. Ug Fazh Sistemler
1.1.1. Ug Faz Olusumu

Alternatifin kelime anlam "degisken"dir. Alternatif akimin kisa tanimi ise "zamana
bagli olarak yonu ve siddeti degisen akim" seklindedir. Is yerlerindeki ve evlerimizdeki
elektrik, alternatif akim sinifina girer. Zamana gore akim veya gerilim yarim periyotta (T/2)
(+), yarim periyotta (-) deger alir. Turkiye de frekans 50 Hz. oldugu icin bu olay 1 saniyede
50 kez tekrarlanir. (T= Periyot). Sekil 1.1'e bakiniz.



(+)1
v Maksimum
" deger
Ortalama
0,636.Vp, deger
(+)
0 T/2 T
Zzaman
)

)

A

Sekil 1.1: Alternatif akim egris (Sinlsegris)

Alternatif akim cesitli sekillerde Uretilebilir bunlar genel olarak sinlisoidal-kare-liggen-
testere disi seklindedir.

Testere disi

Do 3iATAN AVAS

Sekil 1.2-a: Alternatif akim sekilleri ( sinis- kare- licgen- testere disi)

Sekil 1.2-b: Alternatif akim ve dogru akim
5



»  Alternatif akim degerleri

Bilindigi gibi DC ( Direct current) akim/gerilim degeri sabittir. Ornegin, 1 V DC
dedigimizde DC gerilimin 1 V oldugu anlasiimaktadir. Fakat AC' de akim ve gerilim
degerleri sirekli degismektedir. Bu yizden AC'yi ifade etmek icin cesitli degerler
kullamImaktadir. Bunlar ani deger, maksimum (tepe) deger, tepeden tepeye deger, ortalama
deger ve etkin degerdir.

o Ani deger

Alternatif akimin degeri zamanla degisir. Iste alternatif akim ve gerilimin herhangi bir
andaki degerine ani deger denir. Bir saykilda sonsuz sayida ani deger vardir.

=i, Snot V=V _Snot

formul U ile hesaplanir.

Ornek: Frekans: 50 Hz, maksimum degeri (Vm) 60 V olan alternatif gerilimin 1/100
sn. sonraki anlik degerini bulunuz.

Cozim: V=V, .St formiilinde o = 27 .f oldugundan V,,, @ ve t degerleri

. 1 .
formulde yerine yazilirsa V =603 F[Zﬂ.SOl—OO] V =60Snz =0V

o Maksimum (Tepe) deger (Vm)

Maksimum (tepe) deger, ani degerlerin en buylgudir. Manyetik alan igerisinde donen
bir bobinde indiiklenen EMK’ine dikkat edilirse 90° ve 270°lik acilarda elde edilen degerler
iletkenlerin kuvvet cizgilerini tam dik olarak kestigi anlardir. Sekil 1.1’ e bakimz.

) Tepeden tepeye deger

Alternatif akimin en Ust noktas: ile en at noktasi arasindaki deger tepeden tepeye
deger olarak ifade edilmektedir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin 2 (iki) katidir.

o Ortalama deger ( Vort)

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasicir. Ortalama deger ayni
zamanda sinyalin dogru akim degeridir. Alternatif akinun bir saykildaki pozitif ani
degerlerin sayisi, negatif ani degerlerin sayisina esit ve aym buyUklukte oldugundan
aternatif akimda ortalama deger sifirdir. Bu ylzden saf AC' nin DC degeri de sifirdir. Fakat
AC, diyotlar yardimiyla dogrultulur ise ve maksimum deger de belli ise ortalama deger
yarim dalga dogrultmada Vgt = 0,318.V,, tam dalga dogrultmadaise V¢ = 0,636.V

formiil Ui ile hesaplanir. Sekil 1.1'e bakinmz.



Ornek: Maksimum degeri 24 V olan tam dalga dogrultulmus gerilimin ortalama
degerini bulunuz.

Cozum: V,,, = 0,636V, = 0,636.24=16,26 V olarak bulunur.

o Etkin deger (Ve)

Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda, harcanan giicti bulmak isterken hangi
akim degerinin alinacag: ilk anda bilinemeyebilir. Akimin maksimum degerini asak buyuik
bir hata pay: olusur. Cunk akim bir periyotluk stire icinde sadece iki kez ve anlik olarak
maksimum degere ulasir. Ortalama deger alinmak istenirse bu deger sfirdir. Bunu
belirlemenin en guzel yolu, bir direncten, belirli bir zaman araliginda verilen alternatif
akimin sagladigi 1s1 miktarini, aym direngte ve aym stirede bir dogru akim tarafindan elde
etmektir. Bu dogru akim degerine ve potansiyel farkina, aternatif akinun etkin degeri ve
etkin potansiyel farki denir.

Alternatif akim ile aym bir direncte, ayn1 zamanda, esit miktarda 1s1 agiga Gikaran dogru
akimin degerine alter natif akimin etkin veya efektif degeri denir.

V.=In _o707v. i =-m 07070

V2 =2

AC devrelerde Ampermetre ve voltmetre Etkin akim ve gerilimi 6lcer.

Ve=Vm x 0,707 Vort=Vm x 0,636

Ornek 1: Bir direncin uclar arasindaki alternatif gerilimin maksimum degeri 40\/5
Volt'tur. Gerilimin etkin degerini bulunuz.

V, _40J2
J2 2
Ornek 2: Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gére maksimum ve ortalama degerini
hesaplayiniz.
vV 220

Cozim 2: V, =0,707V,, ise, V,,=——=——=31117 Volt
0,707 0,707

Cozim 1: V, = =40 Volt

Sehir sebekesi saf AC oldugundan ortalama degeri sifirdir.



Sabit bir manyetik alan icerisinde bir iletken hareket ettirilirse bu iletkenin manyetik
kuvvet cizgi sayisimt kesme acgisi ile orantili olarak iletken uclarinda, Faraday Kanunu' na
gore bir potansiyel fark elde edilir. Sekil 1.3. incelendiginde,

> (&) durumunda, bobin kuvvet cizgilerine paraleldir ve elde edilen EMK
sifirdir(0).

> (b) durumunda, bobin kuvvet cizgilerini 90° olarak kesmektedir ve elde edilen
EMK maksimumdur.

> (c) durumunda, bobin yine kuvvet cizgilerin paraleldir ve elde edilen EMK
sifirdir(0).

»  (d) durumunda, bobin yine kuvvet gizgilerini 90° olarak kesmektedir ve elde
edilen EMK maksimumdur ama bobinden gecen akim yonu degistigi icin
negatif bolgededir.

> (e) durumunda bobin yine kuvvet cizgilerin paraleldir ve elde edilen EMK
sifirdir(0). Bobin 360 © derece donmustir ve harekete basladigi noktaya
doénmustdr.

360"

Sekil 1.3: Bir sipirlik bobinin manyetik alan ( N- S) icindeki hareketi ve elde edilen EMK



Sekil 1.4: EM K’ nin zamana gor e degisimi

//—1:\ | L1 E L2
a $ 3004
2004
1004 /.
J 0
N o
01 v
-100+ A\
22004 '\
] E
300+, o ;
=120 =] 2(0° —le— | 2(°—> E
( b ) Ditzenleme; HAKAN YAVAS
a- 3faz bobinlerin gosterilmesi b- Sinusoidal gésterim c- Vektorel gosterim

Sekil 1.5: Ug fazh alter natif akim egrisi (sinuisoidal)

Uc faz olusumu icin Sekil 1.3 te bulunan bir sipirlik bobin yerine aralarinda 120° faz
fark: bulunan 3 adet bir sipirlik bobin manyetik alanin igine yerlestirilmistir ( Sekil 1.5.a).
Bir fazli bobin ile EMK nasil elde ediliyor ise U¢ fazli sistemde de ayn: olaylar ile (g fazli
EMK elde edilmistir.

Sekil 1.5.b' de L1- L2- L3 fazlarimn 120° faz farkl1 olarak degerleri gosterilmistir.

Sekil 1.5.c’de L1- L2- L3 fazlarinin vektorel olarak degerleri gosterilmistir.

> Faz: Kelime manasi olarak ardi ardina gelen degisikliklerin her biri, safha
demektir. Alternatif akim ve EMK’leri gosteren vektor veya egrilerin baslangig
eksenine (x ekseni veya referans ekseni) gore bulunduklar: durumafaz denir.

> Faz farki: Vektorlerin ve egrilerin aralarinda bulunan agi veya zaman farkina
faz fark: denir. Kisaca egriler arasindaki zaman farkidir. Zamana bagli olarak
degisen akim, voltay gibi fiziksel buiyukliklerin aymi yonde (pozitif veya
negatif) ayni dalga sekillerinde, aym degeri gecmeleri arasindaki zaman
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farkicir. Ornegin, eger iki biyuklik aym frekansa sahip ise ve aym yénde ayn
zamanda sifirdan geciyorlarsa bu iki blydklik aym fazda denir. Eger sifirdan

gecme farkli zamanlarda meydana geliyorsa bu iki buylklUk arasinda faz farki
var denir. Sekil 1.6’ a bakiniz.

Uc cesit faz vardir. Bunlar sifir faz, ileri faz ve geri fazdir.
Sinlssel sekilde degisen akim veya gerilimin herhangi bir andaki degeri, yarigap

uzunlugunda dénen bir vektérin dusey (dik) eksen izdlsUmu ile bulunabilir. Bu dénen
vektorin donis yon(, saat ibresinin donls yonunin ters istikametindedir.

I,
I
0 T/2 T t
zaman
'
Faz
farki

Sekil 1.6: Faz farka

10



> Sfir faz. Bir sinissel egri Sekil 1.7°deki gibi t=0 aninda sifir baglangi¢
noktasindan baglay1p maksimum degerine gidiyorsa sifir fazlidir.
)
(+)Pozitif
| alternans
| o T2 T
(-)Negatif
alternans
)
Sekil 1.7: Sifir faz vektorel gosterilisi
>  dleri fazz Bir siniissel egri Sekil 1.8'deki gibi t=0 ainda sifir baslangic

noktasindan bir ¢ acisi kadar 6nce baslayip pozitif maksimum degere dogru
artiyorsaegri ileri fazlidir.

72 T

zaman

)

Sekil 1.8: ileri faz

11



> Geri fazz Bir sinussd egri Sekil 1.9'daki gibi t=0 aminda sifir baslangic
noktasindan baglamay1p bir 6 acisi kadar sonra basliyorsa bu egri geri fazlidir.

(+)Pozitif
alternans

(-)Negatif
alternans

Sekil 1.9: Geri faz

R S T fazlarimin kaynagi, Ingilizce adlandinimalarindan gelir. Oncelikle 3 fazi
birbirine gore degerlendirebilmek icin referans alinacak bir faza gereksinim vardir. Yani
(Reference Phase), buna gore ikinci sirada olan faza ikinci (Second Phase) ve son olarak
UcUncti faza da t¢tncl (Third Phase) faz denir.

- (R)eference (Referans)
- (S)econd (ikinci)
- (Third (Uglincii)

Ingiliz alfabesinin son 6 harfi baz alinarak motor/cihaz giris uglari U V W, motor gikis
uclart X Y Z olarak kabul edilmistir. Standart olarak artik RST yerine L1- L2- L3 (L=
Line= Hat) kullanilacaktir.

1.1.2. Uggen Baglantida Akim, Gerilim Bagintilari

Ucgen baglant1 A seklinde gosterilir. Bu baglantida hat akimi (Ih), faz akiminin (If)
V3=1,73katdir. |, =~/3.1,

Ucgen baglantida hat gerilimi, faz gerilimine esittir. U, =U,. Ahcya sebeke
gerilimi uygulanr.

|, =173.1, U, =U,

12
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IF IF LUH IF IF UH
350 W B0 —_ 280 W
UF
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Sekil 1.10: Ucgen baglanti akim ve gerilim bagintilar:

1.1.3. Yildiz Baglantida Akim, Gerilim Bagintilari

Yildiz baglanti, aicilarin (irdeng veya lamba vb.) R-S-T uclarina sebeke gerilimi
uygulamp diger uclar kisa devre edilerek yapilir. Yildiz baglantida alicilar ¢ adet olmali ve
aici direnc degerleri esit olmalidir. Bu sartlarda yildiz (nétr- sifir noktast) noktasinda gerilim
gorilmez. Denge bozuldugunda yildiz noktasinda gerilim gorulir ve bu yizden yildiz
noktas: topraklanmalidir.

Yildiz baglantida alicilar arasinda 120° faz fark: oldugundan hat gerilimi (Uh), faz
geriliminin (Uf) +/3 katidir. U, =+/3.U,

Y1ldiz baglantida hat akimi faz akimina esittir. 1, =1,

U, =+3.U, U, =173.U,

Uh= /3 x Uf= 1,73x 220= 380 Volt

1 "
UF UH RS T
Fa0N sEnN
—o 5
&
H
280 W

oT i
Sekil 1.11: Yildiz baglanti akim ve gerilim bagintilar:
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1.2. Gl Cegsitleri
Gug, birim zamanda yapilan ise denir. P= W/ t

Alternatif akim devresindeki alicilarda aliciin akim ile gerilimi arasinda bir faz agist
vardir. Bu faz agisimin kosinus degeri, alicimin sebekeden ¢ektigi gl ile alicida ise donusen
gucun farkli olmasim dogurur. Asagidaki vektdrlerde bu durum alict 6zelligine gore
gosterilmistir. Bu nedenle alternatif akim devresindeki direng, enduktif ve kapasitif 6zellikli
alicilarda U ayr1 gug faktorl ortaya cikar. Bunlar gortnur, aktif ve reaktif guclerdir.

Ampermectre
Bobin

- +
Cr P O
Lyl

I A
A
1] \
T Tt
|
Fax Diyagram Gerilim ve alamin Tamana
bagh degizim grafigi

Sekil 1.12: Enduktif ahci- yik (akim gerilimden geride) vektor diyagram



- +
T M i
Uyl
' .
u
-

Sekil 1.13: Kapasitif aha- yuk

2 3Tt

(akim gerilimden ileride) diyagram

AR

|

VYT

Sekil 1.14: Omik ahci- yik (akim gerilim ile aym fazda) diyagram
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Sekil 1.12,1.13, 1.14, de bulunan egri ve vektor diyagramlari incelendiginde,

> YUk UOzerindeki akimin gerilimden geride olmasi durumundaki yik cesidine
endiktif (bobin) yik denmektedir ( Sekil 1.12' e bakiniz.).

> Yuk Uzerindeki gerilimin akimdan geride olmasi durumundaki yuk cesidine
kapasitif yik denmektedir ( Sekil 1.13'e bakinz.).

> YUk Uzerindeki akim gerilimin bir carpan ve akimla gerilim arasinda bir faz
farki yoksa bu yuk ¢esidine omik (direng tipi) yiuk denmektedir(Sekil 1.14'e
bakinz).

1.2.1. Gérunir Gig ve Hesaplamas

> Gorundr (Zahiri) guc: Alicinin sebekeden ¢ektigi guctir. S harfi ile gosterilir.
Eger bir devrede hem direnc hem de reaktandar varsa bu devrede hem aktif
hem de reaktif guc birlikte gekilir. Boyle devrelerde glg, akim ile gerilimin
carpimina esittir. FormilG:
S=U.l formilu ile bulunur. Birimi (VA) Volt-Amperdir. Alicinin gektigi aktif
vereaktif guclerin vektoriyel toplamina esittir.

»  Alternatif akim devresine baglayacagimiz ampermetre aicinin  akimini,
voltmetre gerilimini  olcer ve gosterir. Bu 6lcl aetlerinden alacaginuz degerler
ile 0 aicinin gorundr guict bulunabilir.

»  Ampermetreler devreye seri baglanmir ( Ampermetre i¢ direnci kictk olmalidir
0- 1 ohm vb. BOylece akim gegisine zorluk gostermemelidir. Ampermetre
bobini kalin kesitli iletkenden az sipirli yapilir.), ampermetre eger devreye
parale baglanirsa i¢ direnci ¢ok kicik oldugundan devreyi kisa devre eder.
Voltmetreler devreye paralel baglamr ( Voltmetre bobini ince telden ¢ok sipirli
yapilir.), voltmetre eger devreye seri baglamrsa i¢ direnci buylk oldugundan
Uzerinde gerilim distmu fazla olur ve alicilara az gerilim gider.

Ampermetre

Q ,_| Voltmetre
DW io

Buton

|

—Q ~ 220V @

Sekil 1.15: Amper metre ve voltmetre metodu ile gor tnir giic hesaplama devr e semast
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Ornek:

Sekil 1.15'teki devrede ampermetreden okunan deger 1,5 amperi, voltmetreden
okunan deger ise 220 Volt’ u gostermektedir. Buna gore alicimn gorinur gliciint bulunuz.

Cozim:
U=220Volt |=15Amper S=7?
S=U.1 =220. 1,5=330 VA bulunur.

1.2.2. Aktif Giig

»  Aktif glc: Guctn her an degisik deger aldig1 durumlardais goren, faydali olan
gucun ortalama degerine alternatif akimda aktif guic (etkin giig) denir. Alternatif
akimda gic denildiginde kastedilen aktif guctir. Birimi Watt'tir, P harfi ile
gosterilir.

P=U.I.Cosp formultilebulunur. Birimi Watt’tir.

»  Aktif glc tiketen tiketiciler: Aktif gic cesitli elektrikli yikler (motorlar,
transformatorler, fltioresan lambal ar) tarafindan ¢ekilen faydali guclerdir.
Elektrik enerjis bugin artik yalmz aternatif akim enerjis olarak uretilip
dagitilmaktadir. TUketiciler ise sebekeden | (amper) gibi bir akim ¢cekmektedir.
Fiziksel ve matematiksel acidan kolaylik saglamak icin tiketicilerin gektigi bu
akim, teorik bakimdan biri aktif digeri ise reaktif akim olmak Uzere iki bileseni
oldugu kabul edilir.

Tuketicinin gektigi akimin meydana getirdigi aktif gug, tuketici tarafindan
faydali hale getirilir. Ornegin, 151 harcayan cihazlarda aktif giic termik giice,
motorlarda mekanik glce, lambalarda ise aydinlatma glictine dénusdr. Y ani
aktif akimin meydana getirdigi aktif gic, faydal1 glice gevrilebilir. Ancak reaktif
akimin meydana getirdigi reaktif guc ise faydal1 glice cevrilemez. Reaktif gug,
yalniz alternatif akima bagli bir 6zellik olup elektrik tesiderinde istenmeyen bir
sekilde etki yapar. Bu etki, jeneratorlerin, transformatorlerin, hatlar: 10zumsuz
yere isgal edilmesi, gereksiz yukler, ilave 11 kayiplarn ve gerilim dismes
seklinde gorultr. Aktif ve reaktif gucleri 6lgmek icin farkli sayaclar mevcuttur.

»  Aktif gu¢ hesaplamasi: Aktif gic formultd P = U.l.Cosp’dir. Buna gore
devrenin aktif guctinin bulunabilmesi igin alicinin ¢ektigi akimin, alici Gzerine
disen gerilimin ve akim ile gerilim arasindaki gic kat sayisimin bilinmesi
gerekir.
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Ornek:

Devrede ampermetreden okunan deger 4 amperi, voltmetreden okunan deger ise 220
voltu ve kosinlsfimetreden okunan deger 0,6'y1 gostermektedir. Buna gore aicimn aktif
gucund bulunuz.

Cozim:
U=220Volt |=4Amper Cosp=0,6 P="?
P=U.I.Cosp =220. 4. 0,6 = 528 Waitt bulunur.

Ornek :

Bir fazli bir asenkron motorun yukli calisma esnasinda devreden 20 amper akim
cektigi ve sebeke geriliminin 220 Volt oldugu 6l¢l aletlerinden gbzlenmektedir. Motor etiket
bilgilerinden ise Cos ¢ degerinin 0,80 oldugu okunmaktadir. Bu motorun gorinur (S) ve
aktif (P) guclerini bulunuz.

CoOzum:

U =220Volt S=U.1=220.20=4400 VA

| =20 Amper P=U.l.Cosp=220. 20.0.80 = 3520 Watt

Cosp = 0,80

P=? S=?

P = U .1 . Cosp, degerleri devreye baglanacak ampermetre, voltmetre ve

kosinusfimetre ile 6lgulebilir.

R ——— R (P

@@F@ @®%
e [ im

Skt ILANAK TANMAS

a) Endir ekt yontemle aktif glic bulunmas b) Direk yontemle aktif gic 6lgme
Sekil 1.16: Aktif guc élcimi
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1.2.3. Reaktif Giig

>

Reaktif (Kor) giic: Ise yaramayan ancak kaynaktan cekilen kor glictir. Diger
bir ifadeyle, endiktif yUklU devrelerde, manyetik devrenin uyartimi igin gereken
guctur. “Q” harfi ile gosterilir. Bu guc enduktif yik Gzerinde harcanmaz, sadece
depo edilir ve tekrar kaynaga gonderilir. Dolayisiyla kaynakla endiktif yik
arasinda surekli olarak reaktif guc alisverisi yapilir. Bu durum ise sistemdeki
iletkenlerden gegen akimin artmasina sebep olur. Formal i:

Q =U.l.Sing formul ile bulunur. Birimi (volt-amper-reaktif) VAR'tir.

Reaktif giic tiketen yikler: Kondansattr ve/veya bobin bulunan tim elektrik
devreleri reaktif glce ihtiyag duyar. Kondansatorll devreler ileri reaktif glc
cekerlerken bobinli devreler geri reaktif guc geker.

Geri reaktif glc ceken ( bobinli) yukler asagida verilmistir.

Dusuk uyarmali  senkron . Endiksiyon firinlar, ark
makineler firinlan
Transformatorler . Kaynak makineleri
Bobinler . Floresan lamba
Havai hatlar balastlari
Asenkron makineler . Sodyum, civa ve metal
Redresorler buharl1 lamba bal astlar1

. Neon lamba

transformatorl eri

-t .._____..-"\

Resim 1.1: Reaktif glc tlketicileri

Reaktif glic hesaplamasi: Reaktif gu¢ formilt Q = U . |. Sing’dir. Buna gore

devrenin reaktif glicini bulabilmek icin aicinin veya aicilarin gektigi akimu,

gerilim dusimind ve akim ile gerilim arasindaki gu¢ kat sayistnin bilinmesi

gerekir.

Gug kat sayist (Cosy) bilindigi takdirde trigonometrik cetvel yardimiyla veya

hesap makineleri yardimiyla sing bulunabilir. Diger bir yol ise gérinir ve aktif
19



guclerin bilinmesi reaktif glicti bulmaya yeterlidir. Yani P, S ve Q guiclerinden
herhangi ikisinin bulunmast digerinin bulunmasina yardimci olur.

1.2.4. Gug Vektorleri

Gorunar, aktif ve reaktif glclerin  hesaplanmasinda glc  Uggenlerinden
faydalamImaktadir. Gug vektord bir aliciya ait Ug ayr1 glict vektoriyel olarak ifade etmektir.

S
Q
Q -
P
2 2 2
S=P+Q

Sekil 1.17: Gl tcgeni
Guig tGggenine gore S, P ve Q ssitliklerini bulacak olursak
Gorunir glic S* = P? +Q? S=,P?+Q?

1 _ ol _ e P=./§"-0"
Akifgug £ =5 € <

Resktif gi¢  Q*=S*-P? Q=+S*-P?

Endiktif ve kapasitif yuklerde iginden gegen akim veya uygulanan gerilimler
arasinda 90 derecelik faz farki vardir. Kapasitif akim geriliminden 90 derece ileride,
enduktif akim geriliminden 90 derece geridedir. Omik devrelerde akim ve gerilim ayn
fazdadhr.
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Ornek:

Asagida degerleri verilen motorun gorinur, aktif ve reaktif gliclerini bulunuz.

CoOzum:
U =220 Volt S=U.1=220.20=4400VA
| =20 Amper P=U.l.Cosp=220. 20.0.80 = 3520 Watt

u.l
u.l
Cosp = 0,80 ise ¢ = 36,8° (Tablo 1.1’ de trigonometri cetveli bakiniz.)
Sin36,8°=0,6 Q=U.l. Sne=220.20.0,6=2640 VAR

Gu¢ Ucgeninden yararlanarak hesaplayalim:
Q =+/S? — P2 =/4400% — 3520 = /6969600 = 2640 VAR

1.3. Giig Olgme
1.3.1. Aktif Gug Olgme

TUketicinin gektigi akimin meydana getirdigi aktif guc, tiketici tarafindan faydali héle
getirilir. Ornegin, 151 harcayan cihazlarda aktif guc termik giice, motorlarda mekanik giice,
lambalarda ise aydinlatma guictine dontsur. Yani aktif akimin meydana getirdigi aktif gug,
faydal1 guice cevrilehilir.

»  Wattmetre: Elektrik devrelerinde alicimin aktif gliciini 6lgmek igin kullanilan

Olcu aletleridir. Wattmetreler her sartta alicilarin aktif glclerini gosterir.

o Yapia: Wattmetreler ampermetre ve voltmetrenin 6zelligini bir arada
gosteren Olcu aletleridir. Alicinin glcind Watt, Kilowatt, Megawatt ve
Gigawatt olarak dlger. Wattmetreler, biri akim bobini digeri ise gerilim
bobini olmak tzere iki bobinli 6lcu aletleridir.

Akim bobini kalin kesitli az sanmlidir ve ampermetre 0Ozeligi
gostermektedir. Guict 6lgulecek aliciya seri baglamr. Gerilim bobini ise
ince kesitli iletkenden ¢ok sarimli olarak yapilir ve voltmetre 6zelligi
gostermektedir. Glcl olcllecek aliciya parald baglanir.

1 kW= 1000 W

1 MW= 1000000 W
1 MW= 1000 kW

1 GW= 1000 MW
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Sekil 1.18: Elektrodinamik wattmetre veic yapis

Elektrodinamik wattmetrelerde sabit iki bobin arasinda donen bir bobin
bulunur. Bobinler arasindaki manyetik aamn degisiminden dolayi,
hareketli bobinde bir donme olur. Dénme kuvveti hareketli bobinden
gecen akim ile bobine etki eden manyetik alanin kuvvetine baglidir.
Manyetik alam olusturan akim ile hareketli bobinden gecen akim ayn
akim oldugundan olusan kuvvet akimin karesi ile orantil olur. Hareket
eden bobinin agisa pozizyonu ortalama kuvvetle aymi oldugundan bu
Olcl aeti bobinden gegen akimin karesinin ortalamasinm yani efektif
degerini olcer.

Wattmetrelerde gerilim bobini hareket edebilecek sekilde yapilmis ve
Uzerine bir ibre baglanmistir. Agirliklarimin az olmast ve strtinmeyi
azaltmak igin gerilim bobininin bir kisim sipirleri azaltilarak sipirden
dolay1 azalan direng, sabit elektronik direngle R (6ndireng) teldfi
edilmistir (Sekil 1.18.). Gerilim bobinleri gicl 6lcllecek aliciya paraléel
baglandiklarindan Uzerlerinden gecen akim ve meydana getirdikleri
manyetik alan sabittir.

Akim bobini gerilim bobinine gore daha agir yapili ve hareketsizdir.
Uzerlerinden giicii 6l¢lilecek alicinn akimi geger. Akim yilkiin durumuna
gbre sirekli degiseceginden akim bobininden meydana gelen itici
manyetik alan da siirekli degisecektir. Wattmetre ibresi ve gerilim bobini
de degisen alanin siddetine bagli olarak kadran Uzerinde hareket edip
alicinin gliclini gosterecektir.

Wattmetreler glic 6lgmek maksadh ile baglanirken biyuk gicli alicilarin

guct olgulecekse akim bobini 6nce baglanmali, kiglk gucla alicilarin
gucti 6l ¢l ecekse akim bobini sonra baglanmalidir.
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o Cesitleri:
Wattmetreler, faz sekline gore bir fazl1 ve Ug fazli olmak Uzere iki gesit
imal edilmektedir. Ayni zamanda teknolgjinin gelismesiyle birlikte
analog Uretilen wattmetreler yerlerini dijital wattmetrelere birakmaktadir.
Ancak calisma prensipleri aymdir.

- [@EE]
VAN .
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I Ceviric

Ie——D | Dy Ro —
E *
—Du B—— Mpe
) b

Dlmzmbams: HAKAN YAVAS

Sekil 1.20: 1 fazl wattmetre; a) Direk baglant1 b) Akim trafolu baglanti
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MDS 11
1 FAZLI VARMETRE

Uc fazl dengeli devrderde gii¢ dlgme

Dengeli U¢ fazl1 sistemde bir fazl1 bir adet wattmetre ile g fazin gliclini 6lgme,
bu sistem dengeli Ug fazl1 devrelerde kullaniimaktadir. Dengeli olmast yani Ug
fazdan ¢ekilen akimin esit olmasidir. Devrede aici olarak esit glicli lambalar
veya motor kullanilabilir.

——R
5

—— 1T
Mp
|
| 2xBE0 WY
RS T

L] [ metw

Didpanbume: HAIAN YAVAS

Sekil 1.21: Dengeli 3 fazh sistemlerde bir wattmetreile glic 6lcme

Uc fazl1 ve dengeli yiiklii sistemlerde her fazdan gekilen giic aym oldugundan,
bir fazli wattmetre U¢ fazli aicimn fazlarindan herhangi birine bir fazl
devrelerdeki gibi baglanir. Bu yontemle sadece bir faz glicti 6l¢ulur. Elde edilen
glc Uc ile carpilarak devrenin toplam glict bulunur

I:)Toplam: 3X P
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> Ug fazlh dengesiz devr elerde gii¢ 6lgme
Uc fazli1 dengesiz devrelerde gic 6lgme yonteminde bir fazli Uc adet wattmetre ile
veya ¢ fazl1 wattmetre ile 6lcme yapil abilir.

o Ug fazlh dengesiz devrelerde bir fazl ti¢ wattmetreile giic 6lgme
Sistemin guicii veya alicinin guicti dengesiz ise her faza bir adet bir fazli
wattmetre baglanarak toplam gi¢ bulunur (Sekil 1.22'e bakiniz). Toplam
gu¢ wattmetrel erden okunan degerlerin aritmetik toplamudir.

Dilmamibamne: HAICAM YAVAS

Sekil 1.22: Ug fazh dengesiz sistemler de ti¢ adet bir fazl wattmetreile giic 6lgme

Proplam= P1 + P2 + P3 formdl G ile bulunur.

Uc wattmetre metodu baglant: zorlugu ve Uig wattmetre ihtiyaci nedeni ile
pek kullamglt bir yontem degildir. Diger yontemlere gore daha
maliyetlidir.

. Ug fazh bir wattmetreile giig 6lgme
Ug fazli wattmetrenin (ic akim bobini, ayr1 ayri birer fazlara baglanr.
Gerilim bobinleri ise birer uglar kendi faz girislerine diger uclari da
birlestirip nétr hattina baglanir.
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o L j:

Crianiarnac [TAKAR TAWAS

Sekil 1.23: Ug fazli wattmetrenin baglant: semasi

Aron baglanti ile gu¢ 6lgme

Aron bagli wattmetreerin iki akim, iki gerilim bobini vardir. Akim bobinleri
herhangi iki faza baglanir. Gerilim bobinleri ise kendi akim bobininin bagl
oldugu faz ile bosta kalan tguincti faz arasina baglanir.
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DOz=nbsme: HAKAN YAVAS

Sekil 1.24: Ug fazh sistemler de aron baglantili wattmetreler ile giic 6lcme

Aron baglanacak wattmetrelerin gerilim bobinleri 380 Voltluk olmalidir.
Sistemin gic¢ faktort (Cosp) 0,5 ten kiglk ise wattmetrelerde olculen guglerin
farki alinarak toplam gu¢ bulunur. Eger 0,5'ten buylk ise wattmetrelerde
Olctlen guclerin toplam ainarak sistemin toplam glct bulunur. Bu sekilde
yapilan baglantiya aron baglant: denir.
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1.3.2. Reaktif Gui¢ Olgme
> Varmetre
Bir fazl1 ve Ug fazli wattmetrelerde devrenin is goren glictinun (faydali-aktif
guc) olcuimleri yapilmaktadir.

Wattmetrder, aternatif akimin, akimla geriliminin aym fazda olan kisminin
carptmim gosterir. Alicilarin enduktif ve kapasitif durumlarinda devrede reaktif
gic (kér guc = is yapmayan gug) olusturmaktadir. Bu glcll dlgen aetlere
varmetre denir.

o Y apisi
Wattmetrelerde  kiglk degisiklikler yapilarak varmetreler  imal
edilmektedir. Bu degisiklik Sekil 1.25'te goruldigl gibi hareketli bobin
olan gerilim bobinine seri bir (self) bobin ilave edilerek yapilmaktadir.
Boylece gerilim bobinindeki akim 90°lik bir ag1 ile kaydirilmus olur. Artik
bu 6lcli aleti sadece reaktif guic 6lcer.

GERILiM BOBINi

L
G
A

ey Bkl i

i i

| 1

1 ]

| |

YUK | |

220V 1 1

SELF ! :

(BOBIN) | :

] ]

I I

i i

‘ | S P
O

N SERIL: HAKAN YAVAF

Sekil 1.25: Wattmetreye bobin baglanarak var metrenin yapilmas

Bir ve U¢ fazli devrelerde reaktif guc Olgmek amact ile varmetreler,
wattmetrelerde oldugu gibi devreye baglanmir. Ug fazli alternatif akim
devreleri dengeli sistemlerde bir hattin reaktif gich olctlip 3 ile
carptmindan toplam guic¢ bulunur.

o Cesitleri
Varmetreler, wattmetrelerde oldugu gibi faz sekline goére bir fazli ve U¢
fazli olmak Gzere iki ¢esit imal edilir. Teknolgjinin gelismesiyle birlikte
analog Uretilen varmetreler yerlerini dijital varmetrelere birakmaktadir.
Ancak calisma prensipleri aynidir.
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Resim 1.3: Dijital ve analog var metreler

»  Varmetrenin baglanti sekilleri
Varmetrenin devreye baglanti sekli wattmetrelerde oldugu gibidir. Akim bobini
seri gerilim bobini parael baglanir.

R
Mp

T
I
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DDrenbeemes . HAKAN YAVA§

Sekil 1.26: Var metrenin devreye baglantisi ve degisik alicilar baglanmistir

1.3.3. Gui¢ Olgmede Dikkat Edilecek Hususlar

Olgui aletinin calisma gerilim degerlerine dikkat edilmelidir. Bazi wattmetreler de
akim ve gerilim kademelerine gore baglant: terminalleri ayr1 ayridir. Bunlardan devreye
uygun olan: tercih edilir ve okuma islemi bu kademelere uygun yapilir. Hangi gerilimde
kullamlacagina dikkat edilmelidir (algcak gerilim veya yiksek gerilim). Eger alcak gerilimde
kullanilacaksa gerilim trafolari olmayacagindan faz klemenderi sirasiyla dogrudan L1(R) -
L2(9)- L3(T) fazlarina baglanmalidir.

Fazlara ait gerilimler ve akimlarin polaritelerinin dogru baglanmas: gerekir. Ornek olarak
gerilimler dogru baglamp akim trafolarindan bir tanesinin polaritesinin ters baglanmasi
durumunda, wattmetre aktif giic yerine reaktif glcle orantili bir hatal1 deger gosterecektir.
Wattmetrenin dogru deger gosterebilmesi icin baglanti semasina uygun montaj yapildigindan
emin olunmalidir. Kesinlikle teknik bilgiler igeren kullanma ve montg talimati okunmadan
islem yapilmamalidir.
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Derece

| Derece ‘ Sin ‘ Cos ‘ ‘ | | Sin | | Tan ‘ Derece
|m|o,m|1,m|o,m|oo| | | | |

| ot | oow7s | o998 | oo0175s | o1 | 46 | 07193 | 06947 | 10355 | 46
[ o2 | 00349 | 09994 | 00340 | 02 | 47 | 07314 | 06820 | 10723 | 47
[ o3 | 00523 | o998 | 00524 | 03 | 48 | 0743 | oeeor | 11106 | 48
[ o4 | ooees | 09976 | 00699 | 04 | 49 | 07547 | o6S61 | 11504 | 49
[ o5 | oos72 | o092 | 00875 | o5 | 50 | 07660 | 06428 | 11018 | 50
| o6 | o145 | 09945 | 01051 | o6 | 51 | o771 | 06293 | 12349 | &1
| 07 | o1219 | 09925 | 01228 | o7 | 52 | 07880 | 06157 | 12799 | &2
| o8 | 01392 | 09903 | om0s | o8 | 853 | 0798 | 06018 | 13270 | &3
| oo | o164 | 09877 | 01584 | 09 | =4 | 08090 | 05878 | 13764 | &4
| 10 | o173 | o098 | 01763 | 10 | 55 | 08192 | 05736 | 14281 | 55
| 12 | o108 | o986 | 01944 | 11 | s | 08200 | 05592 | 14826 | 56
[ 12 | o279 | o978t | 02126 | 12 | 57 | 08387 | o546 | 1599 | 57
[ 13 | o220 | 09744 | 02809 | 13 | s | 08480 | 05200 | 16003 | 58
[ 14 | o2419 | 09703 | 02493 | 14 | 59 | 0872 | 05150 | 16643 | 59
| 15 | o288 | o959 | 02679 | 15 | e | o860 | 05000 | 17321 | 60
| 16 | o256 | 0913 | o287 | 16 | 61 | 08746 | 04848 | 18140 | 6L
| 17 | 02024 | 09563 | 03057 | 17 | e | 089 | 04695 | 1807 | 62
| 18 | 03090 | 09511 | 03249 | 18 | 63 | 08910 | 04540 | 19626 | 63
| 19 | 03256 | 09455 | 03443 | 19 | e+ | 08983 | 04384 | 20503 | 4
| 20 | 03420 | 09397 | 03640 | 20 | e | 09063 | 04226 | 21445 | 65
[ 22 | o384 | o933 | 038309 | 21 | e | 09135 | 04067 | 22460 | 66
[ 22 | o376 | o972 | 04040 | 22 | e | 09205 | 03907 | 23559 | 67
[ 23 | 03007 | o905 | 04245 | 23 | e | 09279 | 03746 | 24751 | 68
|24 | o467 | o9135 | oa452 | 24 | e | 09336 | 03584 | 26051 | 69
|25 | 04226 | 09063 | 04663 | 25 | 70 | 0937 | 03420 | 27475 | 70
| 26 | o434 | ogess | 04877 | 26 | 71 | 09456 | 03256 | 29042 | 71
| 27 | o4s40 | ogo10 | os005s | 27 | 72 | ogs11 | 03090 | 30779 | 72
| 28 | 04695 | 08829 | 05317 | 28 | 73 | 09563 | 02024 | 32700 | 73
| 209 | 04848 | 08746 | 05543 | 20 | 74 | 09613 | 02756 | 34874 | 74
[ 30 | os000 | oses0 | 05774 | 30 | 75 | 09503 | 02888 | 37321 | 75
[ s | os50 | oss2 | oeoo9 | 3t | 76 | 09703 | 02419 | 40108 | 76
[ 32 | o520 | ogse0 | o629 | 32 | 77 | 09744 | 02250 | 43315 | 77
[ 33 | o546 | 08387 | oe4s | 38 | 78 | o978t | 02079 | 47046 | 78
|34 | oss92 | o820 | 06745 | 34 | 79 | o986 | 01908 | 51446 | 79
| a5 | o573 | o892 | o702 | 3 | 8 | 0948 | 01736 | 56713 | 80
| 36 | oss8 | ogw0 | 07265 | 3 | 8 | 09877 | 01564 | 63138 | 81
| 37 | oeo18 | o798 | 07536 | 37 | 8 | 09903 | 01301 | 71154 | &
| 38 | oews7 | o7e80 | 07813 | 38 | 8 | 09925 | 01219 | 81443 | 83
| 30 | 06293 | o771 | ogo9s | 39 | 8 | 09945 | 01045 | 95144 | &4
| 40 | oe428 | o760 | o081 | 40 | 8 | 099625 | 00872 | 114301 | 85
‘ 4 ‘ 0,6561 ‘ 0,7547 ‘ 0,8693 ‘ 41 ‘ 86 ‘ 09976 ‘ 00698 | 14,3007 ‘

| 42 | oesor | 07431 | o904 | 42 | 8 | 099866 | 005239 | 190811 | &7
|43 | oes20 | 07314 | 09325 | 43 | 8 | 09994 | 00349 | 286363 | 88
| 44 | oeo47 | 07193 | 0957 | 44 | 8 | 09998 | 00175 | 57,2900 | 89
| 4 | o771 | o7o71 | 10000 | 4 | 9 | 10000 | 00000 | Somsiz | 90

Tablo 1.1: Trigonometri cetveli

29




Dlzenbemes © HAKAN YAVAE

Sekil 1.27: Yildhz Ucgen baglanti sistemleri

Yildiz Uggen sistemlerinde akim ve gerilim bagintilarini deney baglanti seklini kurarak
degerleri gbzlem tablosuna kaydediniz.

MalzemeListes

» 4 adet ampermetre
> 4 adet voltmetre
»  Ahclar (Lambaveyafarkli aicilar kullammz.)

Islem Basamaklari Oneriler

» Sekil 1.27 deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.

> Ucgen baglant: devresini kurunuz. > 8I fr?u? etlerinin dogru baglandigindan emin

» Devreye enerji vererek alinan » Alicimin galisma gerilimi ile devre geriliminin
degerleri gbzlem tablosuna aym olduguna dikkat ediniz. Uggen
kaydediniz. baglantida UH= UF oldugunu hatirlayirz.

> Yildiz baglant: devresini kurunuz, |~ S/ €U dleerinin dogrubaglandigindan emin

» Devreye enerji vererek alinan » Alicinin calismagerilimi ile devre geriliminin
degerleri gozlem tablosuna ayn oldugunadikkat ediniz. Y1ldiz baglantida
kaydediniz. IH= IF oldugunu hatirlayimz.
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Go6zlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gézlem Deneyde Alinan Degerler
Nu. | IH (A) | IF(A) | UH(V) | UF(vy | YUkn | Baglants seli
glici
1 UCGEN
2 YILDIZ
3

Tablo 1.2: Deney gozlem tablosu
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Zadck ILAKMAK TRVAS

Sekil 1.28: Direkt yéntemle aktif gticiin él¢lilmesi

1 fazl1 sistemlerde Wattmetre yardimyla (Direkt yontem ile) aktif gticiin 6lgllmes devresini
kurunuz ve aldiginmz degerleri gozlem tablosuna kaydediniz.

Malzeme Listesi

> 1 adet ampermetre ve 1 adet voltmetre
> 1 adet wattmetre
»  Ahalar (farkli aicilar kullanimz.)

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 1.28 deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.

> Olcii detlerinin dogru baglandigindan emin
olunuz. Ampermetrenin seri, voltmetrenin
paralel baglanmasina ve wattmetrenin
baglantilarina dikkat ediniz.

» Devreyi kurunuz.

» Aliclarin ve 6lcl aetlerinin calisma gerilimi

» Devreyi calistirimz. ile devre geriliminin ayn olduguna dikkat
ediniz.
» Aldiginiz degerleri gbzlem tablosuna| > Enerji var iken devreye midahale yapmayiniz.
kaydediniz.
» Farkli alicilar kullanarak deneyi
tekrarlayiniz.
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Go6zlem sonuglarint asagidaki tabloyayazinz.

Gozlem Deneyde Alinan Deger ler
Nu. I (A) U (V) P (W)
1
2
3
4

Tablo 1.3: Deney gozlem tablosu
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Dpanibamnes HAKAN YAVAS

Sekil 1.29: Dengeli 3 fazl sistemlerde bir wattmetreile giic 6lcme

3 fazli dengeli sistemde 1 wattmetre ile aktif glcl 6lciniz ve toplam devrenin glclnu
bulunuz. Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna kaydediniz.

Malzeme Listes
> 1 adet ampermetre ve 2 adet voltmetre

> 1 adet wattmetre
> Farkl1 alicilar

Islem Basamaklari

Oneriler

>

Sekil 1.29'daki devrenin >
malzemelerini temin ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
temin ediniz.

>

Devreyi kurunuz.

Ol aletlerinin dogru baglandigindan emin
olunuz.

>

Devreyi calistirinmz.

Alicilarin ve 6lcl detlerinin calisma gerilimi
ile devre geriliminin ayni olduguna dikkat
ediniz.

Ampermetre, voltmetre ve wattmetre
yardimyla élglimleri yapiniz.

Aldiginiz degerleri gbzlem tablosuna
kaydediniz. Uhat gerilimi ile Ufaz
geriliminin farkl1 degerler oldugunu tespit
ediniz.

Devrenin gicini hesaplayiniz.
Farkl1 aicilar kullanarak deneyi
tekrarlayiniz.

PT = 3.P1 formultnu kullanarak sonuglar:
g6zlem tablosuna kaydediniz.




Go6zlem sonuclarin asagidaki tabloya kaydediniz.

Gozlem Deneyde Alinan Deger ler Hesaplanan Deger
Nu. I (A) UF(V) UH(V) P(W) PT =3P,

1

2

Tablo 1.4: Deney gozlem tablosu
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Sekil 1.30: 3 fazh sistemlerde aron bagh 2 wattmetreile gii¢ 6lgme

3 fazli sistemlerde ( dengeli) 2 adet aron bagli wattmetre ile aktif glicinl 6l¢lniz ve
adiginiz degerleri gozlem tabl osuna kaydediniz.

MalzemeListes

> 3 adet ampermetre ve 1 adet voltmetre
> 2 adet 380 voltluk wattmetre
»  Alclar (Farkl alicilar kullammz.)

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 1.30"daki devrenin » Malzemeleri Ggretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. t_(_emi n ediniz.
> Devreyi kurunuz. > cC))Ill:;rﬁjuziletlenn|n dogru baglandigindan emin
» Alicilarin ve 6lcl aetlerinin calisma gerilimi
» Devreyi calistirimz. ile devre geriliminin aym olduguna dikkat
ediniz.
» Ampermetre, voltmetre ve wattmetre | > Aldiginiz degerleri gdzlem tablosuna
yardimyla 6lglimleri yapiniz. kaydediniz.

» PT =P1+ P2 formilund kullanarak sonuglar
g6zlem tablosuna kaydediniz. Cosp degeri
0,5'ten biyuk ise gugclerin toplam ile toplam
guicuin bulunacagini hatirlayimz.

» Devrenin gicuni hesaplayiniz.
» Farkli alicilar kullanarak deneyi
tekrarlayiniz.
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Gozlem sonuclarin asagidaki tabloya kaydediniz.

Gozlem Deneyde Alinan Deger ler Hesaplanan Deger
Nu. | (A) | U(V)Faz-Faz | P, (W) P, (W) P=P;+P, (W)

1

2

Tablo 1.5: Deney gozlem tablosu
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Dhizenlerms: HAKAN YAVAF

Sekil 1.31: 1 fazhh devrede var metreilereaktif glic 6lcme
1 fazl1 devrede Varmetre ile reaktif guict olgiiniz ve aldigimz degerleri gbzlem tablosuna
kaydediniz.
Malzeme Listes

> 1 adet ampermetre ve 1 adet voltmetre
> 1 adet varmetre
»  Alclar (Farkli alicilar kullammz.)

Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 1.31'deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.
> Devreyi kurunuz. > (())II lfr?uzl etlerinin dogru baglandigindan emin
» Alicinin ve 6l aetlerinin calisma gerilimi
» Devreyi calistirimz. ile devre geriliminin ayn olduguna dikkat
ediniz.
» Ampermetre, voltmetre ve varmetre
ile dlclimleri yapimz. » Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna
» Farkli alicilar kullanarak deneyi kaydediniz.

tekrarlayiniz.

Gozlem sonuclarin asagidaki tabloya kaydediniz.

Gozlem Deneyde Alinan Deger ler
Nu. I (A) U (V) Q (VAR)
1
2
3
4

Tablo 1.6: Deney gozlem tablosu
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.
Degerlendirme Olcitleri Evet | Hayrr
1. Is guvenligi tedbirlerini aldimz mi?
2. Yildiz iggen sistem baglantisi deneyini yapabildiniz mi?
3. Direkt yontemile 1 fazli aktif giic 6lcme deneyini yapabildiniz mi?
4. Dengeli 3 fazl1 sistemlerde 1 adet wattmetre ile aktif glc dl¢gme

deneyini yapabildiniz mi?

3 fazl1 sistemlerde aron bagli 2 adet wattmetre ile aktif giic 6lgme

deneyini yapabildiniz mi?

6. 1 fazlh devrede varmetre ile reaktif gic Olgme deneyini
yapabildiniz mi?

7. Yaptigimz deneylerde aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
olarak kaydettiniz mi?

al

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

) 1 HP 736 Watt'tir.

) Turkiye' de frekans 60 Hz.dir.

) Alternatif akim ve gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger denir.
) Olcli aletlerinin gosterdigi degerler maksimum degerlerdir.

) V=Vmx 0,707 gerilim degeri etkin degerdir.

) Bobin kuvvet cizgilerini 90° aci ile kestiginde en fazla EMK olusur.

) Ucgen baglant1 sisteminde hat gerilimi ile faz gerilimi esittir.

) GOrlintr gtictin birimi Watt' tir.

© © N oo o M~ W DN P

(
(
(
(
(
(
(
(
() Wattmetrenin akim bobini devreye paralel baglanr.
(

=
©

) Omik alicilar reaktif gl ceker.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Guig kat sayisimi hatasiz olarak 6lgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Guc katsayist 6lcim aetleri ve standartlart hakkinda kitaplardan, internetten,
katal oglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayiniz.

> Glc katsayisimin - duzeltilmesinin - faydalarimin - ndler  oldugunu  ve glc
katsayisimin olmasi gereken sinir degerlerini arastiriniz.

»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor héline getiriniz. Hazirlacigimz raporu
arkadaslarimzla paylasip tartisimz.

2. GUC KAT SAYISI OLCME

Alternatif akim devrelerinde, devreye uygulanan sebeke gerilimi ile devre akimi
arasindaki ¢ agisi, devrede bulunan omik, endiktif ve kapasitif direnglere bagli olarak
degismektedir.

Sistemin kiclk olan gic kat sayisinin daha blyik bir degere yukseltilmes icin
yapilan islemlerin timune, gu¢ kat sayisimn dizeltilmesi veya kompanzasyon denir.

2.1. Gug Katsayis
2.1.1. Gug Katsayist Tamm

Bir alternatif akim devresindeki aktif ( P) glictin, gortnir ( S) guice oramna devrenin
guc katkayrst denir.
P=UxI x Cosp
W
=—=CO
VA >

S=Uxl

(n| T
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Alternatif akim devreleri guc dlgmelerinde, devre endiktif veya kapasitif ise boyle
devrelerde akim ile gerilim arasinda faz farki vardir. Bu fark aci ile gosterilip bu agimn
kosiniisline gui¢ kat say1si veya guic faktort denir.

2.1.2. Omik, Kapasitif, Enduktif Devrelerde Akim, Gerilim ve Gug Vektor ler

> Omik devre
Sekil 2.1'de omik devrede aici uclarina uygulanan gerilimin ve direng
Uzerinden gecen akimin dalga sekli ve vektOor diyagrami gorilmektedir.
Alternatif bir gerilim, diren¢ uclarina uygulandiginda direncin uclarindaki
gerilim dogrultusunda direng Uzerinden gecen akim artmakta, diren¢ uclarindaki
gerilim degeri azal dikga bunun paralelinde akim azal maktadhir.

Bu durum Sekil 2.1'de goruldigt gibi gerilimin maksimum oldugu yerde
akimda maksimum, gerilimin sifir oldugu yerde akimda sifir olmaktadir. Bu
nedenle akimla gerilim ayn fazdadir. Direng elemam akimla gerilim arasinda
bir faz fark: olusturmamaktadir. Vektor gosteriminde | akimin etkin degeri, U
ise gerilimin etkin degerini gostermektedir. Ogrenme Faaliyeti 1’ de etkin deger,
maksimum deger ve ortalama deger ile bilgiler verilmistir, inceleyiniz.

Ul U=Um Sinwt
Um
i=|m_Sinwt w ‘\
Im
U
an 180 260 O >

(wt)

Sekil 2.1: Omik devrelerde akim ve gerilim vektor diyagram

> Kapasitif devre
Kapasitif devrede akimla gerilim arasinda genellikle 90° faz farki olusur ve
akim gerilimden 90° ileri fazdadir. Herhangi bir andaki kondansatériin gektigi
gug, o anda akim ile EMK'nin carpimina esittir. Vektor donus yonu saat
ibresinin tersi yonindedir. Sekil 2.2'e bakimz.
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e 4 e=Em.Sinwt | A

Em . i=|m.STinw1 W'\

Sekil 2.2: Kapasitif devrelerde akim ve gerilim vektor diyagram

> Enduktif devre
Saf bir 6zindikleme bobininden gecen akim, uygulanan EMK’den 90° geri
fazdadir. Herhangi bir andaki gli¢, o0 andaki akim ile EMK’ nin carpimina esittir.
P= ei sekilde gorildugl gibi degisik anlardaki akim ve gerilim egerlerini
carparak bulunan ani glcleri isaretlemek sureti ile glicin degisim egris

cizilebilir.
U
| -
e X i'"--“\
U " “_ (=1
| ‘! “‘ Z U W
’ A
; %
I % a0’ I
L ]
0 90 180 Y270 350 >
& L]
& L]
L] LY
"l i“
r"" / -
| =

Sekil 2.3: Enduktif devrelerde akim ve gerilim vektor diyagram
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2.1.3. Gug Katsayis Olgme

Isletmelerde aktif enerji haricinde cekilen reaktif enerji reaktif sayaclar aracilig: ile
Olcllup eger miktart belirlenen sinirlart gegmisse Ucreti elektrik dagitimi ve satisi yapan
firma tarafindan alinmaktadir. Reaktif glic faydalanilmayan glic olup bu gliciin azaltilmas
¢esitli yontemler ile mimkinddr. Gug kaybinin dnlenmesi icin gic faktérinin dizeltilmesi

gerekir.

Guc katsayisi iki yontemle olcillr: Gl kat sayisi direkt ( kosinusfimetre ile) veya
endirekt ( A- V- W ile) yontemlerle dlcllebilir. Direkt 6lcen aletlere kosinlsfimetre veya
guc faktort metre adh verilir.

»  Ampermetre, voltmetre ve wattmetreile gic kat sayis (Cose) dlgme
Bu yontem 1 fazl1 devreler ve 3 fazl1 devrelerde uygulanir.

o Bir fazli devrelerde gluc katsayis 6lgme

Aktif gig, aicimn Uzerinde ise donusen faydali guctir. Aktif glictin P=
U. | . cosp formulti ile hesaplandigr 0grenme faaliyeti 1'de islenmistir.
Buna gore Sekil 2.4'te bulunan devreden P (Aktif gig)- U (Gerilim)- |
(Akim) degerleri deneyde aindiginda, guc katsayisi endirekt yontemde
hesap yoluyla bulunabilir.

Cosp = % FormUlt ile cos ¢ (guc katsayisi) hesaplanir.

T

Ny
W

e

Zakdk ILANAK FAMAS

Sekil 2.4: Amper metre, voltmetre ve wattmetr e yar dimiyla gii¢ kat sayisi 6lgme

o Uc fazh devreerde giic katsayis lgme

Ug fazl1 devrelerde iki yontem ile giic kat sayisi bulunabilir. Dengeli ve
dengesiz yukler ( alhcilar) icin asagidaki formallerle bulunabilir.
Wattmetrel erden okunan degerlere gére hesaplama yapilir.
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o] Dengeli yukler icin: Dengeli yuklerde hatirlanacag: gibi 1 adet
Wattmetre baglanir ve wattmetrenin gosterdigi deger 3 ile
carpilarak devrenin toplam gucl bulunur. P toplam = 3. P1

u.l

formull ile P degeri bulunur. Daha sonra © formaltile

guc katsayisi bulunabilir.

—R
s

7
Mp

J}

|

| ®
NI
|

T/
d

Dlranibame: HAKAN YAVAS

Sekil 2.5: Dengeli 3 fazli sistemde A- V- W ile cos ¢ bulunmas

o] Dengesiz yukler icin:  Hatirlanacagi gibi 3 fazli dengesiz
devrelerde, her faza 1 adet wattmetre baglanir ve 3 wattmetrenin
gosterdigi degerler toplanarak devrenin gl bulunur. Propiam = P1

+ P2 + P3formult ile P degeri bulunur. Daha donra cosp = %

formul ile glc katsayist bulunabilir.
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Dulmenibamne: HARKAN YAVAS

Sekil 2.6: Dengesiz 3 fazli sistemde A- V- W ile Cos ¢ bulunmasi

Kosinusfimetreile glic kat sayisin 6lgme

Gug kat sayisinin endirekt yontemlerle élclilmesi, maliyet ve 6l¢lim agisindan
sagliklt bir yontem degildir. Gug kat sayisimn degerinin dogrudan 6lgilmesi
gerekir. Dogrudan guc kat sayisini dlgen aletlere kosintisfimetre denir.

) Bir fazli kosinlsfimetre yapis
Elektrodinamik wattmetrelerde oldugu gibi sabit olan akim bobini
icerisne manyetik eksenleri birbirine gore dik olan iki gerilim bobini
capraz olarak hareket edebilecek sekilde yerlestirilmistir.

Gerilim bobinlerinden birine omik direng, digerine de enduktif reaktans
seri olarak baglanmstir. 1ki bobinin sipir sayilar ve tel caplart aymchr.
Omik direng bagli bobinden gegen akim ile gerilim ayn fazda, endiktif
resktansla seri bagli bobinden gegen akim gerilimden 90° geridedir.
Diren¢ ve bobin aracilig: ile iki gapraz bobinin akimlar: ile gerilimleri
arasindaki faz farki 90° yapilmis olur (Sekil 2.7’ e bakinz.).
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KAPASITIF

lan ENDUKTIF
(ILERI FAZ)

( GERI FAZ )

A AKIM BOBINI AKIM BOBINi
/ W
~ 7~ 7N ;
GERIL]
f /" BOBINi
0 N o ) S 0
* 3
L1C L T
R L YUK §

N

$ekil : HAKAN YAVAS

Sekil 2.7: Bir fazl kosinusfimetrenin i¢c yapisu

o] Devreye omik yuk bagh iken ( gu¢ kat sayis 1 ): Akim
bobininden gegen akim, gerilim ile aym fazda olur. 1 numarah
gerilim bobininden gecen akim, akim bobininden gegen akimla
ayn fazdadir. 2 numaral1 gerilim bobininden gecen akim bunlardan
90° geridedir. Dondirme kuvveti bu iki akimin meydana getirdigi
bileske alanlar tarafindan olusur. Meydana gelen bu kuvvet,
sadece 1 numaral1 gerilim bobinine etkiler ve bu bobinin eksenini
akim eksenine 90° oluncaya kadar capraz bobini dondiiriip ibre
skala Uzerindeki 1 sayisim gosterir. Omik yUk durumunda 2
numaral1 bobine etki eden kuvvet yoktur. Cinki omik yiikte gegen
akimda omiktir. Omik akimin enduktif ve kapasitif bileseni de
yoktur.

o] Devre tam enduktif iken (gu¢ kat sayis sfir): Akim
bobinlerinden gegen akim aym fazda, 1 numaralr gerilim
bobininden gecen akim bunlardan 90° ileridedir. Bu durumda 2
numaral1 bobin akim bobini eksenine dik olana kadar doner ve ibre
sifir gosterir. Yani cos ¢= 0’ dir.
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o] Devre tam kapasitif iken (Gug kat sayis sifir): Enduktif yukin
tersi olup 1 numaral: gerilim bobini 180° dénerek gosterge bu sefer
kapasitif taraftaki sifiri gosterir.

o] Gulc kat sayia 0 ile 1 arasinda ise: Gerilim bobinleri ile akim
bobinleri arasindaki faz farki glc kat sayisini verebilecek
sekildedir. Skalamn sag tarafi enduktif yik durumunu, sol taraf
kapasitif yik durumunu gosterir.

. Ug fazh kosinusfimetre yapisi

Hareketli gerilim bobinleri arasinda 120° faz farkl: olarak yerlestirilir.
Gerilim bobinleri akim bobininin baglandig: fazin disindaki diger iki faza
baglanir. Sabit bobinler hat akimin tagir.

Alet Uc fazli bir ylke baglanirsaibre, yukin gug faktdrini skala Gizerinde
gosterir. Ug fazli kosinusfimetrenin akim bobinleri yiike seri baglanr.
Gerilim bobinlerinin birer uclari da diger fazlara baglamir ( Sekil 2.8'e
bakiniz.). Olgiimler dogrudan glic faktoriini verir.

0 0
A B
- | [
L1 O ® , >§
B -
AKIM BOBINi
CAPRAZ GERILIM
. BOBINLERI .
DIRENG DIRENG
L20 3 FAZLI
MOTOR

L3O ¢ T

Sekil 2.8: Ug fazl bobinli kosinuisfimetrenin ic yapisi
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Sekil 2.9: Ug fazh dijital kosinusfimetrenin blok semas:

GF-12

> Kosinlsfimetre gesitleri

Kosinusfimetreler, faz sekline goére bir fazli ve U¢ fazli olmak Uzere iki ¢esit imal
edilir. Uretim sekline gore analog ve dijital olarak imal edilir.

Resim 2.1: Dijital ve analog cosinusfimetreler
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Resim 2.2: Deney setinde kosinusfimetr e baglantilari

> Kosinusfimetr e devr eye baglantilari
Kosinisfimetreler 1 fazli ve 3 fazli devrelerde kullanilabilir. Bir fazli
kosinusfimetrelerde akim bobini seri, gerilim bobini paralel baglanr.

T
i ?@ﬁé@

Zakdk ILANAK FAMAS

Sekil 2.10: Bir fazli kosinusfimetre devreye baglantisi

Uc fazli kosinusfimetrelerde (ic adet gerilim bobini vardir ve bobinler en az 380
voltluk gerilim degerlerinde olmalidir. Akim bobini seri baglanir.
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Sekil 2.11: Ug fazh kosiniisfimetr e devreye baglantis
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Sekil 2.12: Bir fazli akim trafolu kosinusfimetre devreye baglantis

Sekil 2.12 incelendiginde 1-2 numarali klemendler akim trafo sekonder baglantisi icin
3-4 numaral1 klemensler gerilim ( kat1 ) bobini girisleri, 5-6 numaral1 klemensler 6lcl aeti
besleme gerilim girisleridir.
> Kosinusfimetre baglantisinda dikkat edilecek hususlar
Kosinutsfimetrelerin akim bobinleri seri, gerilim bobinleri paralel baglanacaktir.
Gerilim bobinleri caisma ( etiket ) degerlerine dikkat edilmelidir.
Kosinisfimetre akim trafolu calismast gerekiyor ise buna dikkat edilmelidir,
akim trafosu sekonder ucunun birisi mutlaka topraklanmalidir. Bunun sebebi
akim trafosu sekonder tarafi acik devre birakilirsa olusabilecek yiksek gerilim
topraga verilmesi icindir.
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Devrelerin frekansi, frekansmetre ile dl¢llir. Frekansmetreler analog, dijital,
dilli ( titresimli) olmak Uzere cesitleri vardir. Frekansmetreler devreye paralée
baglanir. Frekansmetrenin ¢alisma ( etiket ) degerlerine dikkat edilmelidir.

Sekil 2.13: Frekansmetrebaglantis  Resim 2.3: Deney setinde dilli ( titresimli) frekansmetre
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Sekil 2.14: Dolayh olarak gu¢ katsayisi 6l¢lilmes baglantisi( A- V- W)

1 fazl1 devrelerde dolayl: olarak gu¢ katsayisi 6lgme deney baglanti seklini kurarak
degerleri gozlem tablosuna kaydediniz. Glc katsayisim hesaplayarak goézlem tablosuna
kaydediniz.

MalzemeListes

> 1 adet ampermetre ve 1 adet voltmetre
> 1 adet bir fazl1 wattmetre
»  Alclar (Lambaveyafarkli aicilar kullammz.)

Islem Basamaklari Oneriler

» Sekil 2.14' deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.

> Deney baglant: seklini kurunuz. > 8I ugrlljuzl etlerinin dogru baglandigindan emin

» Devreye enerji vererek alinan » Enerjiyi 6gretmeniniz denetiminde veriniz.
degerleri gbzlem tablosuna Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
kaydediniz. olarak kaydediniz.

» GUc katsayisint hesaplayarak » GUc katsayisi formilUni dogru olarak
bulunuz. kullamniz.

» Farkl alicilar kullanarak deneyi » Aldigimz degerleri gozlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.
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Go6zlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gozlem Deneyde Alinan Deger ler Hesaplanan Deger
Nu. [ (A) | UNV) P(W) Cose = P/ UxI

1

2

Tablo 2.1: Deney gozlem tablosu
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Sekil 2.15: 3 fazli kosinUsfimetre deney baglantisi

3 fazli devrelerde 3 fazli kosintsfimetre ile glic katsayisi 6lgme deney baglant: seklini
kurarak degerleri gozlem tablosuna kaydediniz.

MalzemeListes:

> 1 adet ampermetre
> 1 adet voltmetre
> 1 adet U¢ fazl1 kosintsfimetre
»  Ahalar (Farkli alhicilar kullaninz.)
Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 2.15 deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.
> Deney baglant: seklini kurunuz. > SII lj;rtljuzl etlerinin dogru baglandigindan emin
» Devreye enerji vererek alinan » Enerjiyi 6gretmeniniz denetiminde veriniz.
degerleri gbzlem tablosuna Aldigimz degerleri gdzlem tablosuna dogru
kaydediniz. olarak kaydediniz.
» Farkli alicilar kullanarak deneyi » Aldigimz degerleri gozlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.
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Go6zlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gozlem Deneyde Alinan Degerler
Nu. | (Amper) U (Volt) Cosp
1
2
3
4

Tablo 2.2: Deney gozlem tablosu
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Sekil 2.16: Akim trafolu 1 fazh kosiniisfimetr e baglantisi

1 fazli devrelerde, akim trafosu ile kosinUsfimetre ile gic katsayist 6lcme deney
baglant: seklini kurarak degerleri gozlem tablosuna kaydediniz.

MalzemeListes:

> 1 adet akim trafosu
> 1 adet 1 fazl1 kosintsfimetre
»  Alclar (Farkl alicilar kullammz.)

Islem Basamaklari Oneriler

» Sekil 2.16"daki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.

» 1-2 numaral1 klemendlere, akim bobini
sekonder tarafindan baglanti yapinz.

» 3-4 numaral1 klemenslere ( gerilim bobini
uclari), faz notr baglantisi yapiniz.

» Deney baglant1 seklini kurunuz. » 5-6 numaral1 klemenslere ( kosinUsfimetre
yardimci bedeme gerilimi) calisma gerilimine
uygun degerde enerji veriniz.

» Akim trafosunun sekonder sarg: ucunun birini
topraklayiniz.

» Devreye enerji vererek alinan » Enerjiyi 6gretmeniniz denetiminde veriniz.
degerleri gbzlem tablosuna Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
kaydediniz. olarak kaydediniz.

» Farkli aicilar kullanarak deneyi » Aldiginiz degerleri gbzlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.
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Gozlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gozlem
Nu.

Deneyde Alinan Deger ler

Cosp

Yikin cins

1

2

Tablo 2.3: Deney gozlem tablosu
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.
Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. s guvenligi tedbirlerini aldimz mi?
2. Deney baglantist icin malzemeleri dogru olarak temin
edebildiniz mi?
3. Kosnusfimetre akim trafo baglantisim  dogru olarak
yapabildiniz mi?
4. Kosinusfimetre gerilim bobini baglantissmm  dogru olarak
yapabildiniz mi?
5. Kosnusfimetre yardimci besleme baglantisimt dogru olarak
yapabildiniz mi?
6. Aldigimz degerleri dogru olarak gbzlem tablosuna
kaydedebildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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A@LCMEVE DEGERLENDIRME _

Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

() Omik alicili devrelerde Cosp 1’ dir.
() Kapasitif devrelerde akim gerilimden geridedir.

1

2

3. () Kosinusfimetre akim bobini devreye paralel baglanir.
4 () Dengeli yuklerde her faz akimu farkli degerlerdedir.
5

() Bir fazl1 capraz bobinli kosintsfimetrede iki adet ¢apraz gerilim bobini
bulunmaktadr.

6. ( ) Ug fazl1 kosiniisfimetrede gerilim bobinleri akim bobininin baglandig: faza
baglanir.

7. () Akim trafolu kosinsfimetre baglantisinda, kosinusfimetre akim bobini 5 A
olmalidir.

8. () 1fazl akim trafolu kosinUsfimetrelerde gerilim bobini 380 Volt' luk olmalidr.
9. () Enduktif devrelerde Cosp degeri 1’ den biyuktar.
10. ( ) Kosinusfimetreler gérindr glict 6lcerler.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Elektrik sayaclarinin hatasiz olarak montaj ve baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik sayaclari ve standartlart  hakkinda kitaplardan, internetten,

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayinmz.

> Cevrenizde bulunan elektromekanik ve elektronik sayaclarin farklarim
arastirimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor hé@line getiriniz. Hazirlacigimz raporu
arkadaslarimzla paylasip tartisimz.

3.ELEKTRIK SAYACLARI

Elektrik sayaci, Uretilen veya tiketilen elektrik enerjisi miktarint 6lcen alettir. Elektrik
enerjisi miktar: watt/saat (Wh) olarak belirtilir. Bu da watt olarak gekilen guc ile saat olarak
bu glicln ¢ekildigi zamanin ¢carpimin gosterir.

Pratikte ise enerji birimi daha cok Watt saatin (Wh'in) 1000 kat1 olan kilowatt/saat
veya 1.000.000 kat1 olan Megawatt/saat (MWh) kullanilir.

3.1. Elektrik isi

Elektrik bir enerji seklidir. Elektrik temel enerji kaynaklarini, kdmr, petrol, dogal gaz,
nikleer enerji ya da yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak ikincil bir enerji olarak elde
edilebilmektedir. Elektrik enerjisinin zaman icinde kullanilmast ile is yapilir. Elektrikte is,
birim zamanda enerji harcayarak sonug alma (1s1, 151k, manyetik) olarak tammlanabilir.
Elektrikle caligan bir alicimin harcadigr enerji miktar: arttikga gordiigli is de o oranda artar.

Elektrikte yapilan is, devreden gekilen guc ile zamamn ¢arpimi sonucunda bulunur.
Elektrikte is W harfiyle gosterilir. W=P x t (Is = Giig x Zaman) formiilii ile hesaplanur. s
birimi kilowattsaat (kWh)'tir. Baska bir deyisle devreye bagli 1000 watt (1 kilowatt)
gucundeki alici, bir saat boyunca calisiyorsa yaptigi is 1 kWh'tir.

Gug denklemi: P=V. |
Is denkleminde P yerine V.l yazarsak W = V. | . t seklinde de ifade edilebilir.
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Ornek: Elektrik sayac1 5 saatte 30 kWh yazmustir. Sayaca bagli olan alicinin guiciinii
bulunuz.

Coziim: W = P.t denkleminden Pyi ¢ekersek

P =W/t =30/5=6 kW = 6000 W bulunur.

Ornek: Giicti 1 kW (1000 W) olan 1sitici 10 saatte kag kWh enerji harcar?
Cozim: W =P.t=1.10= 10 kWh

3.2. Elektrik Sayaclari (AA)

3.2.1. Gorevi

Uretilen ve tiketilen elektrik enerjisinin bilinmesi, kayiplarin bulunabilmesi ve
maliyetinin hesaplanabilmesi icin elektrik enerjisinin olglilmes gerekir. Elektrik sayaclari,
devreden cekilen glclerin sabit veya degisken degerlerini zaman ekseni Uizerinde toplayarak
genellikle kilowattsaat (kwh) cinsinden kaydeden dl¢l elemanicir. Elektrik alicilarimn
gucunt Olgen aygit wattmetre, elektrik alicilarimin yaptigi isi dogrudan 6lgen aygitlara
elektrik sayaci denir. Wattmetreyle sayacin yapisi tamamen aymdir. Tek fark, wattmetrede
ibre, sayacta sayici (numarator) bulunmasidir.

Sayaclarin gesitleri sunlardir:
> Devreye baglantisina gor e sayaclar

o Dogrudan baglantisi yapilan sayaclar
o Olcli transformatérleri ile baglantisi yapilan sayaglar
o] Akim trafosu ile baglanan (x/5, AG) sayaclar
o] Akim ve gerilim trafosu ile baglanan (x/5, OG) sayaclar
> Y apilarina gor e sayaclar
o Elektromekanik elektrik sayaclar
o Elektronik elektrik sayaclar
> imalat ve baglant sekline gor e sayaclar
) Bir faz iki telli (bir elemanl1) sayaclar
. Ug faz dort telli (lic elemanl1) sayaglar
o Ug faz U telli sayaclar (aron veya 2 elemanl1) sayaglar
> Fonksiyonlarina gor e sayaclar
o Normal sayaglar
Demantmetreli sayaclar
Cok tarifeli sayaclar
Y Uk profili kaydeden sayaglar
Haberlesme 6zellikli sayaclar
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Resim 3.1: Elektronik ve elektromekanik sayaclar

3.2.2. indiiksiyon Sayaglar1 ve Baglantilari

Indiksiyon sayaglar1 yapr itibariyle wattmetreye benzemektedir. Kalin kesitli az
sariml1 akim bobinleri ve ince kesitli cok sarimli1 gerilim bobinleri vardir. Akim bobinlerinin
sargr direncleri kUgUktlr ve aliciya seri baglanir. Gerilim bobinlerinin direncleri blyUktir ve
aliciya paralel baglamr.

»  Aktif sayaclar

Aktif sayaclar alicilarin aktif is enerjilerini olger. Olctikleri faz sayilarina gore iki
sekildeimal edilmektedir: Bir fazl1 sayaglar ve Ug fazl aktif sayaclardir.

Bir fazl aktif induksiyon sayaglari

Prensip olarak indiksiyon motoruna benzeyen aktif sayagta disk, sayici
eleman, gerilim baobini, akim bobini ve daimi miknatis bulunmaktadir.
Akim bobininden gegen akimin ve gerilim bobininde disen gerilimin
olusturdugu manyetik alamn aliminyum disk Uzerinde olusturduklar:
déndirme momentine gore calisir.

Elektromekanik indiksiyon sayagta, donme hareketi bir disli araciligr ile
numaratore iletilip numaratdrde harcanan enerji toplanarak ol¢llmektedir.
Burada aetin donme hizi, devrenin ¢ektigi gic ile dogru orantilidir. Bu
aletlerde kars1 koyma yontemi yerine, hareketli sistemin hiziyla orantil
olan frenleyici moment kullanilir. Frenleyici moment, hareketli sistemle
aym mil Uzerine tespit edilen alliminyum diskin daimi miknatis kutuplar
arasinda donmesiyle saglanir. Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5'e bakinz.

Akim ve gerilim bobini olmak Uzere iki adet bobin vardir. Akim bobini
kalin iletkenden az sipirli, gerilim bobini ince iletkenden cok sipirli
yapilmistir. Akim bobini alictya seri, gerilim bobini aiciya paraéel
baglanir. Her iki bobinde saya¢ icerisinde sabit olarak yerlestirilmis ve
ardarina  donebilecek  sekilde yataklanmis  aiminyum  disk
yerlestirilmistir. Sayaclart gerilim bobinleri paralel baglandiklarindan
olusturduklar:t manyetik alan sabittir. Akim bobininden alict akim gegtigi
icin strekli degisiklik gosterir. Bu iki manyetik alan arasinda faz farki
meydana getirilerek aliminyum diskin tipki bir asenkron motorun rotoru
gibi dénmesi saglanmustir.
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Gerilim bobini silis paket

| Gerilim bobini

| I l'..-' J T"—l Franlamea
| &3 | IH’ E ¢ miknatisi

Alkam bobin I L—"'f . i Tam yiik ince
[ | Akim bobini ™ S e ayar vidas
[~~.| silis paksti ] Disk ekseni

N ALICI

Dimerdame HACAN YAWAS

Sekil 3.1: 1 fazlhi induksiyon aktif sayac i¢ yapisi

Sayac Uzerinden gecen akimun miktarina bagli olarak aiminyum disk hizla veya
yavas donerek miline bagli sonsuz vida araciligr ile bir numaratérii cevirir. Numarator, sayag
ekranindan okunabilecek sekilde harcanan eektrik enerjisini kilowatt/saat olarak yazar.
Sayac icerisinde, amortisman momentini saglayan tabii miknatis vardir. Bu tabii miknatis
saya¢ calisirken diskin kontrolli donmesini saglar ve sayac Uzerinden gecen akim
kesildiginde diskin ataleti ile donmesini engeller. Boylece gereksiz yere kullamimaya enerji
sayag tarafindan yazilmamis olur. Sekil 3.1’ de 1-3 akim bobini, 2-4 gerilim bobini uclaridir.



Gerilim bobini silis pakati

Ganlim bobini

Kigik yik manevela koly S

Komple far acisi ayar sistemi

Genlim bobini kutup silis paketi -

Fuko kiiprisi (Golgeleme halkasi)

Sekil 3.2: 1 fazh induksiyon aktif sayac gerilim bobini yapisi

Yanrmaz plastik akim karkas:

lzodasyon takviyesi

Alam bobini

Golgeleme kutbu

Akim silis paket

Sekil 3.3: 1 fazh indiiksiyon aktif sayac akim bobini yapisi
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Sekil 3.4: 1 fazh indiksiyon sayac disk ve yapisi

Murmaratdrin yan gorinisi
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Sekil 3.5: 1 fazh indiksiyon saya¢ numarator sistemi
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Sekil 3.6: 1 fazh indiksiyonlu ( elektromekanik) aktif saya¢ devre baglantisi

Sekil 3.6 ve 3.7’ de 1 faz iki telli sayag baglantilar: verilmistir, inceleyiniz.

Sigerta Panosundan Ev tesisatina giden Nétr ve Faz kablolan

MONOFAZE ( Ev Tipi )
BAGLANTI ve MONTAJ $EMAS|

]
-
a1
X
(- -
Sigorta
Futusw

Natr
Baglant
Kiemensi

Notr

Sekil 3.7: 1 fazh indiiksiyonlu ( elektromekanik) aktif sayac tesise baglantisi

N 0 o EIN

) kwh ~
BiR FAZLI iKi TELLi AKTIF SAYAG

TS 461 l @
‘ 1 kowh IGIN

0 DEVIR 1 kwhFin

“70(30)A_| 50 Hz

" nomAL Ak g
—

T e

Resim 3.2: 1 fazliiki telli aktif sayac 6n gorGnusu
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. Uc fazh aktif indiiksiyon sayaclart:
Uc fazl1 sayaglar iki veya (¢ adet bir fazl1 indiksiyon sayaglarinin bir
araya getirilmesinden meydana gelir. Bu nedenle calisma prensibi ve
ozellikleri bir fazl1 sayaclarin aymisichr. Ug fazli olanlarda bir adet veya 2
adet disk ayn eksen Uzerindeki mile tespit edilmisgtir.

Gerilim

Akim | Disk ekseni
bobini
| Frenleme
miknatisi
| Tam y(ik ince
ayar vidas

o

Sekil 3.8: 3 fazh induksiyonlu aktif sayac i¢ yapisi
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Sayacin donebilmesi icin devreden akim gekilmesi gerekir. Bdylece akim bobininde
bir manyetik alan hasil olur. Sayacin devreye paralel bagli gerilim bobininde zaten manyetik
dan vardir. Gerilim bobinleri tarafindan meydana getirilen manyetik alamin diskte
dogurdugu Foucault akimlari, akim bobininin meydana getirdigi manyetik alanin etkisiyle
diski hareket ettirir. Hareket eden disk, bir digli sistemi calistirarak numaratoriin hareketini
saglar- Sayagta bulunan U nuknatisin kutuplart arasindan gecen disk Uzerinde de bir
indukleme akimi dogurur. Bu da diskin frenlenmesine ve hareketinin ayarlanmasina sebep
olur. Sayacin ayar: bu miknatis araciligiyla yapilabilir. Sekil 3.8’ e bakinz.

TRIFAZE | Ug Faz)
BAGLANTI ve MONTAJ SEMASI

Sigorta Panosundan Trifaze (i Faz) tesisata giden Notr ve Faz kablolan

Fa;

i Motr
Natr
Baglanti
Klemensi

Sekil 3.9: 3 fazlh indiksiyonlu ( elektromekanik) aktif sayac tesise baglantisi

Hutusu

i

CI]

C
Sigorta

o] 3fazh 4telli sayag baglantist
Uc fazli, notrlii ve noétri topraklanmis sistemlerde dengesiz
yUklerin cektikleri enerjinin olcllmesinde kullanilir. Her fazin
enerjisini ayri ayrn O6lglp bunlarin toplamim verecek sekilde
yapilmistir. Ug 6lgcme sistemleri yani {ic akim, G gerilim bobinleri
vardir. Akim bobinlerinin her biri bir faza seri, gerilim bobinleri de
kendi fazlarinin girisi ile nétri arasina paralel baglidir.

-,
L7

B
il I

Fa 'l
L/ ]

[ BTl [T [sT]

L1 -

L2 "~
L3 3
N %

Sekil 3. 10: Ug fazhi dort telli sayag baglantisi
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Sekil 3.10' daki baglantida

1. akim bobin uglari, 1 ve 3 numarali ile

2. akim bobini uclar1, 4 ve 6 numarali ile

3. aim bobin uglari, 7 ve 9 numaralar: ile gosterilmistir.

3 adet gerilim bobinleri girisleri, 1- 4- 7 numaralart akim bobini girislerinden
ainmigtir. Gerilim bobinlerinin cikislart birlestirilerek 10- 12 numarali klemenste nétire
baglanmustir.

o] 3faz 3tdli sayag, aron baglantis
Bu sayaglara aron bagli sayaglar da denmektedir. ki adet calisma
sistemi vardir. Bu tip sayaclar nétrsiiz yikleri dengeli sistemlerde
kullanilir. Iki calisma sistemleri oldugundan iki akim ve iki de
gerilim bobini vardir. Aron bagli sayaclar, akim bobinlerine bagl
olmayan ugunct fazdan cekilen enerjiyi 6lgmez. Bu nedenle aron
bagli sayaclar U fazi dengeli olan sistemlerde kullanilmalidir.

Yamz iki faza gore akim ve gerilim bobinleri oldugundan
sarfiyatlan U¢ faz dort telli sayaclara gore azdir. Ayrica yuksek
gerilim ve yuksek akim devrelerinde kullanmlirken iki akim ve iki
gerilim trafosu gerektiginden bir akim ve bir gerilim trafosundan
tasarruf edilir. Maliyet agisindan uygundur.

T

i

Sekil 3.11: Aron bagh 3 faz 3 telli saya¢ baglantist

Sekil 3.11' deki baglantida;

1. akm bobini, 1 - 3 numaral1 klemens arasina baglannus ve 1. gerilim bobinin
girisine 1. klemensten kopri alinmustir.

2. akm bobini, 7 - 9 numaral1 klemens arasina baglanmis ve 2. gerilim bobinin
girisine 7. klemensten koprt amnmstir. Gerilim bobinleri ¢ikislart 4-5 numaral: klemenste
birlestirilerek 380 Volt uygulanir.
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e Bain

Reaktif sayaclar

Isletmelerde gekilen reaktif giicti 6lgen cihazlara reaktif sayag denir. Alternatif
akimda calisan enduktif ylkler (motor, trafo vb.) aktif gliclin yamnda bir de
reaktif guc harcanir.

Buyuk isletmelerde ¢ok sayida motor ve trafo kullanildigindan cekilen reaktif
guic de biiytk olur. Dolayisiyla bosu bosuna para 6demis oluruz. Ayrica trafoyu
ekstra yiklemis oldugumuzdan dolay: enerji dagitim sirketine olan yikimiz
artar. Ev ve kicuk is yerlerinde calistirilan endiktif ozellikteki alicilar reaktif
enerji ¢eker fakat bu glic cok kictik oldugundan bdyle kicik aboneler ( 9 KW
altinda tesisler) icin enduktif resktif enerji sayaci istenmez. Bu nedenle reaktif
sayaclar 3 fazli olarak dretilir. 50 KVA Uzeri gic degeri olan tesiderde kapasitif
reaktif sayac kullanilmas: zorunludur.

Yapilarn aktif sayaglara benzer. Aralarindaki fark sayacin gerilim bobinine
uygulanan gerilimin akima gére 90° kaydirilmasi gerekir. Gerilim bobini uglarin
diger fazlara baglanmasi ile saglanir. 01.01.2008 tarihinden gecerli olarak
guniimiizde 2011 yilinda da“ ENDUKTIF REAKTIF TUKETIM ORANI % 20,
KAPASITIF REAKTIF ORANI % 15"tir. Yani aktif tiketimin endiktif reaktif
tiketime orani % 20'yi gecmemesi gerekir. Oran gectigi zaman elektrik dagitim
sirketi reaktif tuketim bedelini almaktadir. Sekil 3.12'e bakildiginda aktif sayag
akim bobinleri ile reaktif sayag akim bobinleri seri baglidir.

DIREK AKTIF VE REAKTIF SAYAC DEVRESI

—

KWH KVARH
AKTIF REAKTIF

MEKANIK SAYAC MEKANIK SAYAC

Mﬁxv?@ O0) OO (;%@ O

| |
5 i

Sekil 3.12: Ug fazh aktif ve reaktif mekanik sayag baglantisi
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Sekil 3.13 incelendiginde aktif sayag ile reaktif sayag akim bobinleri birbirine seri, kapasitif
saya¢ akim bobinleri ters baglanmistir ( Kapasitif saya¢ akim bobinlerinin cikisindan giris
yapilmistir.). Ayrica kapasitif sayaclar Uretilmez, endiktif sayaclarin akim bobinleri tersten
baglanarak kapasitif sayag baglantisi elde edilir.

DIREK AKTIF REAKTIF (ENDUKTIF-KAPASITIF) SAYAGLARIN BAGLANT! SEKLI

KWH KVARH KVARH
AKTIF REAKTIF KAPASITIF
MEKANIK SAYAC MEKANIK SAYAG MEKANIK SAYAG

[600G00GOC] | |GO0GE0ENJ| |[BE0G00GE]

|

l’ﬂi
W

Sekil 3.13: 3 fazl aktif- reaktif- kapasitif sayac baglantis

>  Olcu trafolu sayag baglantilari
Sayaclarin 6l¢u trafolu baglantilarinda, akim trafolu baglant: ve gerilim trafolu
baglantilarini inceleyelim. Sayaclarin baglanacag tesislerin Olgecegi akimlar ve
gerilimler buyik oldugunda devrelere olgii trafolart ile baglamr. Olgii
transformatérleri ile kullandiklarinda sayacin gosterdigi  deger, trafonun
donlsturme orani ile garpilir.

> Ornegin, akam  transformatoriniin -~ donustirme  oram  m;,  gerilim
transformatdriinin dénistirme oram n,, sayacta okunan deger de K ise élglilen
enerji (A),
A =K. n. nyolur.

o Akim trafolu sayag baglantisi
Alcgak gerilim sebekelerinde, blyik akim ¢eken tesislerde akim bobinine,
bir 6lch transformatériniin sekonder uclari baglanir. Bu tip yerler icgin

sayacin akim bobini 5 A’lik ve gerilim bobini de sebekeye dogrudan
dogruya baglanacak sekilde diizenlenmistir.
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o] 1 fazh akim trafolu saya¢ baglantis

il
L/

[2] [3] [4]

o

B

L
N

YUK

Sekil 3.14: 1 fazl akim trafolu aktif sayac baglantis

o] 3 fazh akim trafolu sayag baglantis

c r T
1@ [3][4]® [e][ 7] [9][10]10]
- S g a . f - s /). —
'._l,\hnnm_ & "_l.‘lHIM TRY L~ AKIM TRF / —=
i L4 I l\.Jk__/' -I I'\_ _/J'kh_..f'l Ik. .J\.__,fl Y
AL ¢
M I .

Dimenileme HAKAN YAVAS

Sekil 3.15: 3 fazh 4 telli akim trafolu aktif saya¢ baglantisi

o] 3 fazl gerilim ve akim trafolu saya¢ baglantisi

Yiksek gerilimli tesislerde gu¢ sarfiyatim O6lgmek icin sayaclar
Olgl transformatorleri ile birlikte baglamr. Bdylece yuksek
gerilimin degeri saya¢ icin uygun bir seviyeye distrildigl gibi
aym zamanda sayag, yuksek gerilim devresinden de yalitilmis olur.
Gerilim trafolu sayaglarin gerilim bobinleri 100 Volt'uk olmalidir
¢clnk( orta gerilim tesiderinde sayac icin kullamlacak gerilim
traf osu sekonder gerilimi 100 Volt' tur.
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Hem biyutk akim hem de blydk gerilim olclimesi gerektiginde
akim ve gerilim trafolar: birlikte devreye baglanir. Boylece ylksek
degerli akim ve gerilim olglilmes saglanmus olur.

Gerilim
Trafosu

Sekil 3.16: 3 fazl gerilim ve akim trafolu aktif sayac baglantisi
3.2.3. Elektronik Sayagclar ve Baglantilari

Elektrik tesidlerinde ve konutlarda kullanim icin tasarlanan elektronik elektrik
sayaclar: tek fazli ve Ug fazli olarak sinif 1 hassasiyetinde Uretilmektedir. Bu sayaglara akillt
sayaclar da denir. Hassasiyet siniflar:t 0,5’ e kadar dustrdlmistur. Gunimtizde yeni yapilarda
abondiklerde elektronik sayaclarin kullanilmas: zorunludur.

TEDAS Genel Mudurlugil, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji Isleri Etit
Idaresi yetkilileri 2010 yilinda yapmus olduklarn calismalar neticesinde birtakim
hesaplamalarda bulunmuslar ve buna gére 17:00 ile 22:00 saatleri arasinda kullanimin
toplam kullamma goére miktar1 %15 olarak saptannus. 2003 yilinda bu oran daha da
buytmUstar.

Tiketimin  yaklasik  %25-30'unun  meskenlere ait oldugu distnuldiginde,
meskenlerde kullamilan enerjinin buydk bir kissumin faal alamn disina kaydiriimasiyla
maksimum % 25'lik bir kullamim saat bazinda kaybolarak daha fazla tasarruf saglamaktadir.
Saat zamanindaki asirt yuklenmeden olusan hat kayiplari, vs. diger unsurlarin eklenmesiyle
olusan enerjinin 2010 y1l1 verilerine gore yillik bazda % 15'lik kaydirilmasi neticesinde elde
edilecek tasarruf, 1.5 milyar dolari bulmaktadir. Bu kendi elimizdeki enerjiyi kullanma
sirasinda kéra gegmek anlamina gelir.
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Sonugta elektronik elektrik sayacimn  kullammimin - yayginlasmast  hem  enerji
Ureticisine hem abonelere hem de Ulke ekonomisine bir katki saglamaktadir. Saya¢ bir
taraftan wattmetre gibi bagli oldugu devrenin glcuni 6lcerken diger taraftan zaman icinde
degisen bu giiclerin zamanla carpimlarim toplayip kWh veya MWh olarak kaydeder.

Sayaclar, Elektrik Tarifeleri Y dnetmeligi’ nde dngorilen tarife kategorilerini saglamak
icin 4 tarifdi ( Tarkiye de gundiiz, gece, puant olarak 3 tarife uygulanmaktadir, 2011 yihi
itibari ile), bir giini sekiz ayr1 zaman dilimine bolebilmekte, hafta ici, cumartes ve pazar
gunleri icin ayr1 ayr tarifelendirme yapabilmektedir. Tarifelendirmedeki asil amag, elektrik
enerjis tiketimini 24 saate dengeli bicimde yaymak ve tiketiciyi elektrik tiketimi
konusunda bilinglendirmektir. Kullamci saya¢ bilgilerini  kontrol ederek tiketimini
yonlendirebilir. Her zaman dilimi farkl1 fiyatlandirilacag: icin tarifeli kulamm tiketiciyi ucuz
olan zaman araliginda el ektrik tiketmeye yoneltecektir. Analog sayaclarda oldugu gibi dijital
elektrik sayaclarinin dareaktif gic 6lclimi yapanlar: imal edilmektedir.

> Mekanik sayacla elektronik sayac arasindaki farklar:

o Mekanik sayaclarla elektronik sayaclarin 6lciim sistemi farklidir.

o Elektronik sayaclarda mekanik parcalardan kaynaklanan sorunlar
ylzlnden arizalanma stz konusu degildir.

o Elektronik sayaclarda klemens ve gbvde kapag: acilma tarihleri, saatleri
ve adetlerinin kayitlar: tutuldugu icin kagak elektrik kullanma riski ¢ok
azdir.

o Elektronik sayaclarda geriye donuk tiketim bilgileri tutuldugundan enerji
bilgileri takip edilebilir.

o Elektronik sayaclarda cok tarifeli sisteme abone olunarak tiketilen ayni
enerjiye kars1 daha az para 6demek mimkandur.

> Elektronik elektrik sayaclar tasarruf saglamasi

Mekanik sayaclar tek tarife Uzerinden fiyatlandirildigi icin aylik gider sabittir.
Elektronik saya¢ satin alimp ¢ok tarifeli sisteme abone olundugu takdirde mekanik sayacta
tiketilen enerjiye 6denen tutar elektronik sayacta daha azdir (Kullanilan zaman dilimine
bagl1 olarak). Odenen faturada tasarruf saglamimasi icin yalmzca elektronik sayag almak
yetmez ilgili kuruma basvuru yapilarak cok tarifeli sisteme abone olunmasi gerekmektedir.

Turkiye' de Uc cesit tarife sistemi vardir. Cift terimli, tek terimli, cok zamanl tarife
sistemidir. Cift terimli tarifede tiketilen elektrik enerjisi icin kWh miktar1 Gzerinden alinan
bedel ile buna ek olarak sbzlesme giicti karsiliginda kW miktar1 Gzerinden ainan bedel
esasina dayali tarife simifidir. Cift terimli tarifeden enerji alacak musteriler, cekilen gliclin en
yuksek degerini belirleyen ozellikteki demantmetreli (demant: talep, istek) sayac tesis etme
zorunlulugu vardir. Tek terimli tarifede tiketilen elektrik enerjisi icin kWh miktar1 tGzerinden
bedel alma esasina dayal1 tarife simfidhir.

Cok zamanlh tarifdi sistemde ginin belli saatlerinde ve haftanin belli glnlerinde

tiketilen elektrik enerjisi icin farkl: fiyatlardan bedel alma esasina dayali bir uygulamadir.
Hafta sonu dénemi (cumartesi-pazar) simdilik uygulanmamaktadir.
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Bu sisteme abone olan tiketicilerin sayaglar::

(06:00-17:00) aras: “ GUnduz Tarifes”

(17:00—22:00) aras “Puant Tarifes” ( puant= En yiksek gic ¢ekilen zaman)
(22:00-06:00) arasi “Gece Tarifes” olarak tarifelendirilir.

(0]

(0]

(0]

Gindiz tarifesnde normalden vyaklasik %5 daha ucuz
faturalandirilar.

Puant tarifesinde normalden yaklasik
faturalandirilir.
Gece tarifesinde

faturaandurilir.

%50 daha paha

normalden yaklastk %50 daha ucuz

Elektronik elektrik sayaclarinda faturalama sistemi asagidaki blok diyagraminda
goruldigu gibi abonede alinan bilgi bilgisayara aktariliyor. Daha sonra bilgi islem merkezine
aktarilan bilgi faturalanarak aboneye ulastiriliyor.

= Fotura / B Faturalama / Billing
| '.---7"': .‘%— =
) ¢ ¢ % &
e
Endexdr lle sayocin okunmas Biigiienin sisteme oklanimos: EI

Data reading with HHU Loading of data to computer colll

CJ

Resim 3.4: Elektronik elektrik sayac cesitleri
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> Sayac yapis

Elektronik elektrik sayaglar piyasada birgok firma tarafindan tretilmektedir. Uretim
standartlar ve yonetmelikler cercevesinde yapilmakta ve prensip olarak Uretilen sayaclarin
tamam ayni Ozelliktedir. Aktif ve reaktif olarak elektronik sayaglar Uretilmektedir. Ayrica
gunimizde trifaze sistemlerde, U¢ fazli kombi (aktif- reaktif- kapasitif) sayaclar
kullanilmaktadr.

<:>| ATC (Gergek 2aman saati) |
[ o0 whtkrs oxen) |
e —
Dlomemm ]
— FPTTT R |
e —

Sekil 3.17: Cok tarifeli elektronik elektrik sayaclaraait teknik diyagram

Gerilim

I: Akim
sansdl

CPU+Oigme

Batarya

T4l

Riike (Opsiyonsl)

LCD Exran
LCD Display
LED Sinyol Cikigian
Cagn Butonu LED Signai Output
Call Bution '
. . Optik Hoberesme Araylz

Siflarna Buton e ' Ophcal Infetiace
Rese! Bution e= = |

Resim 3.5: Elektronik elektrik sayacin 6n gorlnis veic yapisi
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Monofaze Cift yizll dlgme karti / MF double sided PCB

LED Sinval Cikgion  LCD Ekran
a-f LED Signai Output | LCD Dispiay

Kartin 6n ylzi / Front of PCB Kartin arka yuzi / Back of PCB

Resim 3.6: Bir fazh elektronik sayacin ic yapisi

Trifaze Cift yiizl( 6lcme karti / TF double sided PCB Trifaze gerilim trafo karts
TF Voitage Tronsformer Boord
LD Eon LED Sinyol Giegion Sistom Pl fiyurm)
[ LCD Dplay | LED Signal Outout | System battery Gedin Tiglolon
,- | st kapak Ao | sootes g [Voroge orsirmes

I | [Upper Cover Swich
’ f (]

/
i

[Clock Batory

Kartin 6n ylizi / Front of PCB Kartin arka ylizi / Bock of PCB

Resim 3.7: Ug fazh elektronik sayacin i¢ yapist

> Sayag baglantilar1
Elektronik elektrik sayaclarimin baglantist mekanik sayaglarda oldugu gibidir.
Klemens baglantilart mekanik sayaclar ile aym Ozellikleri tasimaktadhr.
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Baglanti Ucu

Klemens |‘_Mmm_,| 1 2 3 4 5
Faz || NOTR ]
L | L i k
GlRls ik GiRls CcKS
] |0

KABLO BAGLANTILARI

Sekil 3.18: Bir fazli aktif elektrik sayacinin klemens baglantisi

Sekil 3.19'daki devre baglantisinda, x5 (akim trafolu), kombi ( aktif- enduktif-
kapasitif) sayag baglantist verilmistir, inceleyiniz. Baglanti akim ve gerilim klemensleri ile
yapilmigtir.

X/5 AKIM TRAFOLU ELEKTRONIK SAYAGIN DEVRE BAGLANTILARI

BARA TIPI

GERILIM KLEMENSI AKIM
KLEMENSI
R S T Notr
| J i
i i X/5
ELEKTRONIK
SAYAC
AKIM[TRAFOL Rli Ol0IO
pl 52 1 p1os2 t plos2 ‘ L
o P J ) ¢ J é A 1] [ooc0o0000g)
[ ] [] T |

,
WY TEET e

Sekil 3.19: 3 fazli x5 kombi ( aktif- enduktif- kapasitif ) elektrik saya¢ baglantisi
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L1 L2 L3 N ELEKTRONIK SAY AC(KOMBI)

il i
BARALAR—S GERILIM KLEMENSLERI 12[3[4[616]7]8]910)
] . }
=1 ]
P1— o u
AKIM TRAFO l
[ pf
0 *,_| AKIM KLEMENSLERI
L]
|
(=]
cks YY ¥

L1 L2 L3 N

Sekil: HAKAN YAVAS

Sekil 3.20: Olguim panosu 3 fazlhi x5 kombi elektrik sayac baglantis

DORT TARIFEL! DEMANTMETREL
REAKTIF - KAPASITIF

Resim 3.8: 1 fazl ve 3 fazh dektronik elektrik sayaclari
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Sayag baglantilarina dikkat edilmelidir. Sayag faz sirasimn hatali baglanmas
durumunda ekranda gerilimleri ifade eden ikonlar yamp soner, bu durumda gerilim uclarinin
kontrol edilerek duzeltilmesi gerekmektedir. Faz sirasi hatasi baglangicindan sonra 120 sn.
icerisinde enerji kesilerek hata dizeltilir ise sayag hata kayd: almaz.

Akim uclarinin dogru baglanmasi durumunda ilgili fazin akim isareti LCD ekranda
sabit yanar, akim uclar ters baglanan fazin isareti yamp soner. Ters baglantimn
baslangicindan sonra 120 sn. igerisinde enerji kesilerek hata dizeltilir ise saya¢ hata kayd
amaz. Sadece akim uclarinin ters baglanmasi durumunda saya¢ 6l¢imlerini dogru yapmaya
devam eder.

»  Teknik ozellikleri

Genel olarak elektronik elektrik sayaclarimin 6zellikleri ayndir.

. Olguim fonksiyonlari

o] 4 tarifede de toplam aktif enerji 6lcimi yapilabilir.

o] 4 tarifede de toplam reaktif - kapasitif enerji 6lcimii yapilabilir.

o] Zaman dilimleri ve tarifeler programlanabilir.

o] Gin icinde 12 ayr1 zaman dilimi belirlenip, belirlenen bu zaman
diliminde dort tarifeden biri secilebilir.

o] Ayrica 32 tatil glind, 8 ayr1 gunluk, 8 ayr haftalik ve 12 ayr1 aylik
program yapil abilir.

o Faturalama fonksiyonu

o] Faturalama indeksleri otomatik olarak okunabilir.
Faturalamanin baglangici her ayin birinci giinii saat 00:00 ‘dhr.
Istendiginde de herhangi bir giinde programlanabilir.
Son 12 ayin bilgilerini saklama 6zelligi vardir.
Toplam aktif, reaktif, kapasitif enerjileri dort tarife bazinda 12 ay
saklama 6zelligi vardir.

O o0oOo0o

) Kendi kendine ariza bulma
Saya; kendisindeki devreleri sirekli otomatik olarak kontrol edip ariza
menuslinde ariza var veya yok ekranda belirtir. Bu hatalar: Bellek, gercek
zaman saat hatasi; saat pili zayif, sistem pili zayif uyansi, Ust kapak ve
klemens kapag: acik hatalarim gosterir.

o Klemensve Ust kapak aciima, kapama, kaydetme 6zelli gi
Ust kapagin veya klemens kapaginin agilmasi durumunda her ay icin ilk
acilma tarihini ve o ay icindeki toplam agilma sayisint kaydeder. Kapak
acilmatarihi ve adedi bilgilerinin son 12 ay: bellekte saklanr.

o Sayacla iletisim, optik port ile okuma
Elektronik sayaclarin Uzerinde optik port bulunmaktadir(Enerji var iken
veya yok iken). Saya¢ herhangi bir midahale yapilmadan optik port
araylz baglantisi ile hem bilgisayar Uzerinden hem de el endeksori
kullamlarak okunabilir. Ayrica elektrik kesik iken de LCD ekranin
aydinlatan back-light sistemi sayesinde karanlikta okunabilir.
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o RS 485 Uizerinden okuma

RS 485 cikis1 sayesinde RS 232 = RS 85 adaptor yardimu ile dogrudan
bilgisayara baglanarak okuma programi yardimi ile okunabilir. Sayaclar
bu data cikis1 sayesinde ileriki donemlerde uzaktan okuma ile ilgili
calismalar highir zorunluluk yok iken bu konuda birgok firma bu sistemin
at yapisimt hazirlamis bulunmaktadir. Boylece abonedeki saya¢c okuma
islemi icin tahsis edilen persondin islevini bu baglanti ile ortadan
kaldiracaktir. En 6nemlisi ise kagak elektrik kullanimim azaltmada en
onemli faktor olarak gorilmektedir. Konu ileilgili 6rnek semalar asagida
verilmistir.

SO0CE o SO0 220V Besioma/ npul

Blonik sayoglon opfk por vesiasyla b okverive

soyacn elekfionk okunmas:

Sekil 3.21: RS 485 port Uizerinden ve optik port ile saya¢ okuma sistemi

8. &

Uzak Kullanicr

Uzak Kullanc-

- Sayagiar

Sekil 3.22: Uzaktan saya¢ okuma blok diyagram semas

) Y edekleme glic beslemesi
Elektrik kesintilerinde elektronik sayag, super kapasitor ve bir pil
bilesiminden olusan kesintisiz bir gi¢ kaynagindan yararlanarak gercek
zaman saati ve takviminin sirekli bedenmesini saglar. Bu sistemle
elektrik kesintilerinde saat ve tarih / takvim bilgilerinin korunmasi
guvenli olarak saglanmis olmaktadir.
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Led sinyali ve pulse cikislari
Saya¢ Uzerinde yanip sonen LED’ ler mevculttur.

Yaz/ Kis otomatik zaman saati ayari
Elektronik sayaclar yaz / kis saat uygulamasin Uretim tarihinden itibaren
16 y1l boyunca otomatik olarak kendiliginden ayarlar.

Demantmetr e fonksiyonu

TUm elektronik sayaclar demantmetrelidir ( Demant= Talep, istek, en
yuksek gektigi glic miktart 6lgme). 5, 10, 15, 30, 45, 60, 120 dakikaya
ayarlanabilir 6zelliktedir. 6 aylik bilgiler hafizada saklidir.

ZamanpProgramlanmas

Bir guinlik zaman en ¢ok 12 zaman dilimine boltnebilir ve her bir zaman
dilimi 4 tarifeden birine eslestirilip secilebilir. Ayrica ginlik zaman
programinin yaninda haftalik zaman programlanmas: (WP), Aylik zaman
programlanmas: (MP) ve tatil zaman programlanmasi (HP) yapilabilir.

Calistirma ve fonksiyon kontrolleri
Sayag monte edilip enerji verildigi zaman LCD ekrana gorintt gelir.

Klemens kapagi1 agma/K apama kontrolu

Klemens kapag1 yerine vidalandiktan sonra LCD ekraminda Kkilit
sembolleri yamp sonmeye baslar. Optik port ile okuma yapilinca bu
sembol kaybolacaktir.

Auto display

Auto-display modu sayacin ¢alismaya baslamasiyla birlikte devreye girer.
Her bilgi 5 sn. ekranda gérinir ve kendinden sonra gelen bilgi ekrana
gelir.

Fazlarin ve akimlarin kesilmes kayd:

Elektronik sayaglarin birgogu en son faz kesilme zamaninin baslangi¢ ve
bitis tarih ve saatlerini (her faz icin ayr1 ayri ve toplam), faz kesilme
toplam zamanini dakika olarak en son akim kesilme zamamnin baslangic
ve bitis tarih ve saatlerini (her faz icin ayr1 ayr1 ve toplam), akim kesilme
zamanimin dakika olarak toplam siiresini ve en son ters akim olusma
zamaninin baslangig, bitis tarih ve saatlerini (faz, faz ve toplam olarak)
ters akim olusma zamammnin toplam siresini dakika olarak hafizasina
kaydeder.

Mevcut panolara uygunluk

Elektronik sayaglar, Turkiye kosullarinin geregi olan, kullammdaki diger
elektrik pano ve ekipmanlarina TSE standart olcllerine uygun imal
edilmektedir. Mekanik sayaclarla birlikte aym panoda kullanmak
mimkindur. Sayag periyodik muayeneleri 10 yilda bir yapilir.
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> Kullamm sirasinda dikkat edilmes gereken husudar

o Sayac maksmum akimin (Teknik 6zelliklerde ve sayacin Uzerindeki
kimlik bilgilerinde parantez icerisinde gosterilmistir.) 10 saniye Uzerinde
calistirillmamalidir.

o Elektrik enerjisi bulunan kisimlara dokunulmamalidir.

o Sayacin sokilmesi ve takilmasi sirasinda el ektrik mutlaka kesilmelidir.
Sayacin montgj1, yetkili kurum ya da teknisyenler tarafindan baglant:
semasi referans alinarak yapilmalidir.

Saya¢ dogrudan guines 1s1gina maruz birakilmamalidir.

Saya darbeye kars1 muhafaza altina alinmalidir.

Saya¢ sudan ve asirt nemden korunmalidir.

Sayacin cdis ylzeyi plastik ve tlrevlierini c¢oziich maddeler ile

temizlenmemelidir.

Gerektiginde sadece 6n cam kuru bir bez ile silinmemélidir.

o Klemens kapagina miidahale edilmemelidir.

o Baglantisi yapilmis sayacin klemens kapagi sokildiginde ya da klemens
kapagi Uzerine tutturulmus plastik cubuk parca, gdvde Uzerindeki
yuvasina tam girmediginde L CD gostergede M ikaz mesaj1 belirir.

o Sayactaiki adet muhir yeri vardir. Bu noktalarla oynanmamalidir.

o Bu cihaz bir 6l¢l aetidir. Tasima esnasinda gerekli 6zen gosterilmelidir.

o Sayac kullanmnm kilavuzun da bdirtilen talimatlar haricinde
kullamlmamalicir. Aksi takdirde dretici firma hicbir sorumluluk
Ustlenmez.

3.2.4. Karth Sayaglar ve Yapisi

Degisik enerji kaynaklarina yonelimin stirekli oldugu stirecte, tasarruf ciddi bir 6neme
sahiptir. Dolayisiyla Uretimin ve 6zellikle tiketimin ¢ok dikkatli yapilmas: ve insanlarin bu
konuda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Elektromekanik sayaclarin fiziki yapilari nedeniyle ( Elektromekanik sayaclar yeni
tesiderde kullamlmayacaktir.) bu sayaclar Uzerinde kolaylikla yasadisi islemler yaplarak
tiketimin dogru o6lc¢llip dogru kaydedilmesi mimkin olmamaktadir. Ancak kartli sayaclar
ile bu islemler 6nlenmektedir.

On 6demeli kullamm tasarlanmus elektrik sayaclaridir. Yani kullanacagimiz elektrik
tiketim miktarinin istendigi kadar alinarak karta yiklenmes ile saya¢ Uzerine takilarak
tiketim yapilmasim saglayan bir sistemdir. Bu sayacta mikroiglemci verileri akilli karttan
okur, cozimler, 6lciim verilerini ve diger sayac bilgilerini silinmeyen hafizasina kaydeder.
Sayaca yapilan illegal girisimleri gosterir ve kaydeder, dlcimleri ve diger verileri karta
transfer eder. LCD' nin ¢caligmasinm dizenler, devre kesiciyi ve kornay: kontrol eder. Dahili
gercek zaman saati 7'den fazla tarife ve 4 liste tarife kullanim saglar ve kullamm zaman:
kaydin tutar.



Dagitim sirketleri sayaclarin okunmasindan tahsilata kadar gecen siireyi en aza
indirgeyecek alt sistemleri mutlaka yonetim sistemlerine dahil etmek istemektedir. Boylece
yillik isletme masraflarini azaltmak, tahsilati glivence altina alip bugiinki tahsilat sliresini de
kisaltarak finansal kayiplarim en aza indirgemeyi istemektedirler. Kartl sayaclar tahsilat ve
okuma problemini ortadan kal dirmaktadir.

Bilgi Toplama ve islem Merkezi

- -
Y e
Kontor Yukleme Terminali / Moktass Kontor Yiikleme Terminali / Noktass
= — |
- -
- -

L4

= L™

e e
-~ o .
Karth Sayacg ._ —
L

Sekil 3.23: Karth sayaclara kontor yikleme sistemi
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> Karth sayaclarin genel faydalari

Coklu tarife uygulamal ar ile tiketiciyi yonlendirir.

Bilingli tiketici olusumuna katk: saglar.

Daha hizl1 ve dogru veri okuma olanagi sunar.

Sebeke prablemlerini daha hizl1 bir sekilde fark etme ve dizeltme olanag:
saglar.

Sayac okuyucularinin sayaca kadar gitmesi gerekmez.

Otomatik bir sekilde, hizl1 ve saglikli veri okunmasi ve kaydedilmes
saglanir.

Elektromekanik olgiim yerine daha hassas ve guvenilir olan elektronik
olglm yapulir.

Sayacin hafizasina kaydettigi verilerden yararlanarak, sayaclara yasa dist
midahaleleri tespit etmede kolaylik saglar. Bu tur mudahalelerin en aza
inmesini saglar.

Saglikli veri tabanlarinin olusturulabilmesiyle tuketimin periyodik bir
sekilde bireysel ve toplam olarak izlenebilmesi ve ileriye donik planlarin
saglikl1 bir sekilde yapilabilmesine olanak tanir.

Sebeke problemlerinin anaizi dahahizli ve saglikli bir sekilde yapilir.
Sayac okuma ve faturaandirma islemlerinde hataarin ortadan
kaldirilmasi ile zaman ve personel tasarrufu saglar.

Y asa dist kullammlarin en azaindirgenmesiyle gelir artis1 saglanir.
Kredili veya 6n 6demeli satislarla nakit akisinin diizenlenmesini saglar.
Sayac okuyucularin basina gelebilecek olasi aksilikler sz konusu
degildir. MUsgteri hizmetleri kalitesinde artis saglar.

3.3. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Kuvvetli Akim Tesidleri Yonetmeligi’ ni www.tedas.gov.tr (Turkiye Elektrik Dagitim
AS) internet adresinden inceleyiniz. Elektrik sayaclar ile ilgili kisimlar arkadaglarimzla

tartisinmz.

3.4. Elektrik Tarifeleri Yonetmeligi

Elektrik Tarifeleri Y onetmeligi’ nden ilgili maddeler verilmistir. Daha fazla bilgi icin
www.epdk.gov.tr (Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu) internet adresinden arastirabilirsiniz

.> Karth eektrik sayac

Madde 16 - Kartli elektrik sayaci takan aboneden glvence bedeli
alinmaz. Eski sayacini kartli sayacla degistiren abonenin tesekkll veya
sirkette bulunan guvence bedeli 19. madde hiukumlerine gore ve karth
sayacin takildigi giin, 15. maddenin B bendinde belirlenen esadara gore
iade edilir.
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> Sayac bakim ve ayar beddi

Madde 18 - Sayacin her tlrli bakimiyla kanun ve tizikler geregince
zamaninda ayarlanmasi tesekkUl veya sirketce yapilacaktir. Abonenin
kendi sayacinin bakim ve ayar gideri kendisine ait olacaktir.

> Demandmetreli (En biyik giic gostergeli) sayac

Madde 30 - (Degisik: R.G.. 14.08.1996/22727°de Yayimlanan
Y onetmelik.) 30 kW (dahil) ve daha biyUk giclerde cift terimli tarifeden
sozlesme yaparak elektrik enerjisi alan aboneder ¢ekilen en biytk gicin
belirlenebilmesi icin demantmetreli sayac tesis edecektir. Bu diizen
mihurlenerek koruma altinda bulundurulur. Her ayin belli bir giiniinde
taraflarin sorumlulart 0 ay icinde tiketilen en blyik glicti kaydederek,
ibreyi sifira getirir ve sayaci tekrar muharlediklerini bir tutanak ile tespit
ederler. Tespit tarihinde abonenin sayac mahallinde bulunmamasi
durumunda, tesekkll veya sirket elemanlarinin imzasiyla diizenlenecek
tutanak gecerli olur.

> Sayac ve aletlerin konulacag: yerler, tesekkll veya sirket elemanminin bu
yerleregirebilmes

Madde 32 - Sayaclar ve 29'uncu maddede adi gecen aletler, onayl
projesinde belirtilen ve kolayca okunabilecek yere monte edilir ve uygun
bir sekilde kolon araciligiyla baglanti hattina baglanarak gerekli yerler
tesekkll veya sirket tarafindan muhirlenir. (Degisik fikraa R.G.:
13.07.1999/23754°de Yayimlanan Y onetmelik, m.10) Fotografli kimlik
belges tasiyan tesekkil veya sirket elemam, mesai saatleri iginde
abonenin elektrikli 6lcl aleti ve sayacinin bulundugu yerlere kadar girip
bunlar1 kontrol eder, onarir, degistirir veya iptal eder. Ancak kagak
ihbarlarinda mesai saati icinde olma kosulu aranmaz. Bu islemlerin
yapiimasi durumunda aboneyle tesekkll veya sirket eleman: tarafindan
tutanak duzenlenir. Buna engel olundugunda durum bir yaziyla aboneye
bildirilir. Bu yaziya abone 1 (bir) hafta icinde cevap vermediginde
tesekkll veya sirket elektrik enerjisini kesmekte serbest olup eektrik
enerjis kesilmesi nedeniyle meydana gelebilecek zarar ve ziyandan
sorumlu degildir.

> Sayag yerinin degistirilmesi

Madde 33 - Sayag yeri, sayacin yerine konulmasindan sonra abonenin
yazili istegi tesekkil veya sirketin kabuli Gzerine, bitiin giderleri abone
tarafindan karsilanarak degistirilir.

> Sayacin kayit degerinin kontr ol

Madde 34 - Tesekkll veya sirket, sayacin kaydettigi elektrik enerjis
miktarim dogrulugu acisindan istedigi zaman kontrol edebilir. Sayag
bozuldugunda veya dogrulugundan slUphe edildiginde, yerine gecici
olarak baska sayag takmak kosuluyla tesekkill veya sirket arizali sayaci
sbkmeye, onarmaya ve ayar edildikten sonra yerine takmaya yetkilidir.
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Kontrol sayact kullamldiginda tesisat tesekkil veya sirketge eski
durumuna getirilecektir.

»  Abonenin saya¢ muayene istegi

o Madde 35 - Abone, gideri kendisine ait olmak Uzere sayacimn
kontrolUini yazil1 olarak isteyebilir. Sanayi ve Ticaret Bakanligi nin
"Olgliler ve Ayar Teskilati"nca belirlenen kontrol ve ayar (icreti aboneden
makbuz karsiliginda pesin olarak tahsil edilir. Sokilen sayag, tesekkdl
veya sirket tarafindan yerine baska bir sayag takilarak kontrole gonderilir.
Kontrol sonucunda sayacin Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 "Olcller ve Ayar
Teskilat1"nca belirlenen hata pay1 icerisinde calistigi anlasilirsa aboneden
pesin amnan kontrol Ucreti geri verilmez. Sayacin hata payimn Ustiinde
calistig: tespit edilirse aboneden pesin alinan kontrol Ucreti geri verilecegi
gibi, sayacin kontrol edilip yerine takildiktan sonraki 2 (iki) dénem
icerisinde kaydedecegi deger esas alinarak, abonenin itirazina neden olan
fatura doneminden baslanarak gerekli duzeltme yapilir. Bundan onceki
dénem tiketimlerinde bir degisiklik yapilmaz.

> Sayacin durmasi
o Madde 36 - Herhangi bir nedenle saya¢ timyle duracak olursa veya
takildigindan beri hi¢c deger kaydetmemis ise, bu dénemde tiketilen
elektrik enerjisi, saya¢ durmadan oOnceki ve saya¢ calisir duruma
getirildikten sonraki iki fatura donemi ortalamasi esas alinarak hesaplanir.

> Sayacin sokulmesi

o Madde 37 - SOzlesmes hangi nedenle iptal edilmis olursa olsun,
sbzlesmenin iptal islemi esnasinda endeks tespit protokolt dizenlenir.
Abonenin, tesekkil veya sirket ile olan bitin hesaplarinin tasfiyesinden
sonra saya¢ aboneye teslim edilir. Sayac, tesekkll veya sirket tarafindan
sokilmes esnasinda, kullamlamaz duruma getirildiginde bedeli,
sbzlesmenin iptal tarihindeki rayi¢ bedel Uzerinden aboneye derhal
Odenir. So6zlesmenin iptalinden sonra 6 (ati) ay icerisinde alinmayan
sayac, tesekkll veya sirket milkiyetine geger.

> Sayag kaydinin okunmas: ve faturalama esasi
) Madde 38 - Tesekkll ve sirket elemani, faturalama donemlerinde abone
sayacimin  kaydettigi degeri mahalinde ve zamaminda okuyarak
faturalamaya esas olacak sekilde kayda gecirir. Sayacin kaydettigi
degerle bir 6nceki okumadaki degerinin farki o donemdeki tiketimi verir.
Faturalama donemi icinde degistirilen sayacin kaydettigi tuketim de
ayrica goz éniine ainir.
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Madde 55 - Tarife Simiflari
Tek terimli ve cift terimli tarife olmak Uzere iki tarife sifi
kullanilacaktir.

(0]

a) Isteyen abonenin, tesekkil veya sirkete miracaat1 halinde
gundiiz, gece ve puant (elektrik enerjisi tuketiminin en yiksek
oldugu donem) donemlerinde ayr: tarifeler uygulanir.

b) Tek terimli tarifeden enerji adlacak ve giindiz, gece ve puant
donemlerinde ayr tarifeler uygulanacak olan abonenin sayaci,
kendisi tarafindan veya istemesi hélinde tesekkil veya sirket
tarafindan bedeli karsiliginda saglanacak ve Ucretsiz monte
edilecektir. Uygulama sayacin takildigi tarihten itibaren gecerli
olacaktir.

¢) Enerji tarifelerinin uygulanmas: bakimindan:

Puant Donemi: Saat 17.00- 22.00
Gece DOnemi: Saat 22.00- 06.00
Gindiz Donemi: Saat 06.00- 17.00 arasindaki donemdir.

d) Bu uygulamamn tek terimli tarifeye tabi olan abone
gruplarindan  hangileri  icin  gecerli  olacagi  Bakanlikca
belirlenecektir.

B - Cift terimli tarife: Abonenin, grubuna bagli olarak tukettigi aktif
enerjiye ve guce (kW) cift terimli tarife uygulanir.

(0]

a) Cift terimli tarifeden elektrik enerjisi aacak abone, maksimum
guict 6lgmek tzere demandmetreli (en blyuk glc gostergeli) sayag
monte etmek zorundadir. Bu sayag abonenin istemesi durumunda
tesekkil veya sirket tarafindan bedeli karsiliginda saglanacak ve
monte edilecektir.

b) Puant tarifes icin gerekli olan U¢ kadranli, kumanda saatli ve
demandmetreli sayag, tesekkill veya sirket tarafindan bedéli
karsiligir temin ve monte edilecektir. Uygulama sayacin takildig:
tarihten baslayarak gecerli olacaktir.

¢) Puant abonesine; gunduz, gece ve puant donemlerinde ayri
tarifeler uygulanir.

d) Cift terimli tarifeden enerji alan ve sdzlesme gict 0.7 MW
(dahil) ve dahafazla olan aboneye puant tarifesi uygulanacaktir.

€) Ancak cift terimli tarifeden enerji alan ve sdzlesme gict 0.7
MW 1n altinda olan abonelere de, talep etmeleri h@linde; gerekli
Ol¢l sistemini kurmalar: kosuluyla puant tarifesi uygulanir.

f) Enerji tarifelerinin uygulanmas bakimindan

Puant donemi: Saat 17.00- 22.00

Gece donemi: Saat 22.00- 06.00

Gundiz Dénemi: Saat 06.00- 17.00 arasindaki dénemdir.

0) (Ek bent: R.G.: 02.12.1995/22481 de Y ayimlanan Y dnetmelik;
Degisik: R.G.: 23.12.1995/22502'de Yayimlanan Y onetmelik.)
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Endiksiyon ve Ark Ocakli abonelerin, gerekli 6lgme duzenini
saglamalart  durumunda cumartess ve pazar gunlerinde
tuketecekleri elektrik enerjisine gece donemi tarifesi (22.00- 06.00)
uygulanir.

3.5. Elektrik Piyasasinda Kullanilacak Sayaclar Hakkinda Teblig

Elektrik piyasasinda kullanilacak sayaclar hakkinda teblig icin www.epdk.gov.tr
(Enerji Piyasast Duzenleme Kurumu) internet sayfasinda yayinlanmaktadir. Tebligin
tamamunt ilgili internet adresinden inceleyebilirisiniz.

3.6. Topraklamalar Y onetmeligi

Y onetmeligi arastiriniz ilgili kissmlar: arkadaslarimizla tartisiniz. Daha fazla bilgi icin
www.tedas.gov.tr (Turkiye Elektrik Dagitim AS) internet adresinden arastirabilirsiniz.

mmﬁ@ﬂﬂnggg - .
e | WL %.:, i 123 AR

(1,71,T2, 73,74
Enﬂukﬂf F;B-]JESI'&‘ Db:' R=5-T
Reakl Feaktil Kadlan Faz
Toketim Tiikatim Gistergesi

Sekil 3.24: Elektronik sayac ekran gor tintsl
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Sekil 3.25: 1 fazh aktif saya¢ baglantisi

1 fazli devrelerde, 1 fazli aktif elektrik sayaci deney baglanti seklini kurarak degerleri
gozlem tablosuna kaydediniz, sayaci Olctugl is degerinden gl¢ degerini hesaplayarak

g6zlem tablosuna kaydediniz.
Malzeme Listesi:

> 1 adet ampermetre ve 1 adet voltmetre
> 1 adet bir fazl1 elektromekanik ve 1 adet 1 fazl1 elektronik sayaci

»  Alclar (Lambaveyafarkli aicilar kullammz.)
Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 3.25'deki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.
> Deney baglant seklini kurunuz. > 8I ugrlljuzl etlerinin dogru baglandigindan emin
> Devreye enerji vererek dnce > Ener{ iyi ogre}mem_ niz denetiminde veriniz.
. ) Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
elektromekanik sayag ile sonra .- ;
. : < , olarak kaydediniz. Elektromekanik ve
elektronik sayac ile ainan degerleri : - T
N . elektronik sayag baglant: sekillerinin aym
g06zlem tablosuna kaydediniz. -
oldugunu hatirlayinmz.
> Olctligiiniiz is degerinden guicli » Guc degeri icin, W=Pxt formilUnd dogru
hesaplayarak bulunuz. olarak kullanmnz.
» Farkli aicilar kullanarak deneyi » Aldiginiz degerleri gbzlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.
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Go6zlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gozlem Sayag cins Deneyde Alinan Degerler | Hesaplanan Deger
Nu. [ (A) | UV) | W(kwh) P= Wi/t

1 Elektromekanik

2 Elektronik

Tablo 3.1: Deney gozlem tablosu
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Sekil 3.26: 3 fazh aktif vereaktif saya¢ baglantisi

3 fazli devrelerde, 3 fazl aktif ve reaktif elektrik sayag deney baglant: seklini kurarak

degerleri gbzlem tablosuna kaydediniz.
Malzeme Listesi:

> 1 adet U fazl1 aktif sayag
> 1 adet Uc fazl1 reaktif sayac
»  Ahalar (Farkli alhicilar kullaninz.)
Islem Basamaklari Oneriler

» Sekil 3.26'daki devrenin » Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
malzemelerini temin ediniz. temin ediniz.

» Aktif sayag akim bobinleri ile reaktif sayag

» Deney baglant: seklini kurunuz. akim bobinlerinin seri baglanacagim

unutmayinz.

» Devreye enerji vererek alinan » Enerjiyi 6gretmeniniz denetiminde veriniz.
degerleri gbzlem tablosuna Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
kaydediniz. olarak kaydediniz.

» Farkli aicilar kullanarak deneyi » Aldiginiz degerleri gbzlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.

Gozlem sonuclarin asagidaki tabloyayazinz.

Gézlem Al (YEK) Deneyde Alinan Degerler sonue
Nu. cins Aktif sayag Reaktif sayag
1 Omik
2 Enduktif
3 Kapasitif
4

Tablo 3.2: Deney gozlem tablosu
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Sekil 3.27: 3 fazli akim trafolu x5 kombi sayag baglantis

3 fazli devrelerde, 3 fazli x5 kombi ( aktif- reaktif- kapasitif) elektrik sayac deney

baglant: seklini kurarak degerleri gozlem tablosuna kaydediniz.

MalzemeListes:

3 adet akim trafolar

YVVY

1 adet ¢ fazl1 x5 kombi sayag

Alcilar (Farklr aicilar kullaniniz.)
4 adet akim ve 4 adet gerilim klemensleri

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sekil 3.27' deki devrenin
malzemelerini temin ediniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin denetiminde
temin ediniz.

» Deney baglant: seklini kurunuz.

Akim trafolarin sekonder sargr uclarinin
kombi sayag akim bobinlerine baglanacagim
unutmayimz.

Akim ve gerilim klemengleri Gzerinden
baglantilarinizi yapiniz.

Sayag notr baglantisim unutmayimz.

» Devreye enerji vererek alinan
degerleri gozlem tablosuna

Enerjiyi 6gretmeniniz denetiminde veriniz.
Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru

kaydediniz. olarak kaydediniz.
» Farkli alicilar kullanarak deneyi Aldigimz degerleri gbzlem tablosuna dogru
tekrarlayiniz. olarak kaydediniz.
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Go6zlem sonuglarin asagidaki tabloyayazinz.

Gézlem Deneyde Alinan Degerler Sonu¢
NU Aha ( YUk) Aktif Reaktif Kapasitif
' cins deger deger deger
1 Omik
2 Enduktif
3 Kapasitif
4

Tablo 3.3: Deney gozlem tablosu
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Is guvenligi tedbirlerini aldimz mi?
2. Deney baglantisi icin malzemeleri dogru olarak temin edebildiniz
mi?
3. 1fazh aktif saya¢ baglantilarini dogru olarak yapabildiniz mi?
4. 3 fazhh aktif ve reaktif sayac baglantilarimt dogru olarak

=

yapabildiniz mi?
5. 3 fazli akim trafolu kombi saya¢ baglantilarimt dogru olarak
yapabildiniz mi?
6. Aldigimiz degerleri dogru olarak gozlem tablosuna kaydedebildiniz
mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

() Induksiyon sayaglarimn akim bobinleri kalin telden az sipirlidir.
() 3fazli indiksiyon sayaclar (¢ adet bir fazl1 sayactan meydana gelir.
() 3faz 4 telli sayaclar dengeli yuklerde kullanilir.

() Aron bagl sayaclar dengesiz sistemlerde kullanlir.

() Aron bagl sayaclarda 2 adet gerilim bobini vardir.

© o~ w N P

() Resktif sayac ile aktif sayag arasinda fark, sayacin gerilim bobinine uygulanan
gerilimin akima gére 90° kaydirilmasidir.

~

() 2011 yili itibari ile aktif degerin enduktif reaktif degere oranm %20'i gecmemelidir

8. () Aktif sayac akim bobinleri ile reaktif sayac akim bobinleri birbirine paralel
baglanir.

9. () Gerilim trafolu sayag, gerilim bobinleri 100 Volt olmalidir.
10. ( ) Akimtrafolu sayag, akim bobinleri 5 amperlik olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1

() Elektronik sayaclarda ¢ok tarifeli sisteme abone olunarak tuketilen ayni enerjiye karsi
daha az para 6demek mimkundur.

() 17.00- 22.00 sactleri arast puant yuk zamamdir.

() x5 sayag akim trafolu sayactir.

() Elektronik sayac¢ baglantilarinda faz baglanti sirasi 6nemsi zdir.
() Elektronik sayaglarda RS 485 optik porttur.

() Demantmetreli sayac cekilen en kiiclk glic miktarlarin gosterir.
() Elektronik sayaclarda her bilgi 5 sn. ekranda gorunur.

() Puant zaman diliminde elektrik tiketim Ucreti % 50 ucuzdur.

( ) 1 HP= 1000 Watt'tur.

10. ( ) Turkiye defrekans 50 Hz.dir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Yanhs

Y anhs

Dogru

Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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