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ACIKLAMALAR

KOD

523E00167

ALAN

Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK

Yiiksek Gerilim Sistemleri

MODULUN ADI

AG Dagitim ve Kompanzasyon Panolari

MODULUN TANIMI

AG dagitim ve kompanzasyon panolar1 sistemlerinin montaj
ve baglantilarin1 yapma becerilerinin kazandirildigr bir
O0grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

AG dagiim ve Kkompanzasyon panolari icin gerekli
malzemeleri segerek montaj ve baglantilarin1 yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Standartlara, sartnamelere, is Giivenligi ile Kuvvetli Akim

Tesisleri ve Topraklamalar Yonetmeligi’ne uygun ve hatasiz

olarak AG dagitim ve kompanzasyon panolari malzemelerini

secebilecek, montaj ve baglantilarimi yapabileceksiniz.

Amaclar

1. AG dagitim pano ve malzemelerini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

2. AG dagitim pano montaj ve malzeme baglantilarin
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

3. Kompanzasyon pano ve malzemelerini hatasiz olarak
se¢ebileceksiniz.

4. Kompanzasyon pano montaj ve malzeme baglantilarini
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Is giivenligi tedbirleri alinnus sinif, atdlye, laboratuvar,
kiitiiphane, bilgi teknolojileri ortami ( Internet ) vb. kendi
kendinize veya grupla caligsabileceginiz tiim ortamlar
Donanim:

AG dagitim panosu ve malzemeleri, kompanzasyon panosu
ve malzemeleri, pano baglant1 semasi, montaj arag geregleri,
emniyet ve giivenlik malzemeleri, bunlarla ilgili kataloglar

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (coktan se¢meli test,
dogru- yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Panolar, elektrik tesislerine enerjinin dagittmi ve kontrol merkezleridir. Teknolojinin
gelisimi ile panolarda kullanilan malzemelerin cesitleri artip fonksiyonlar1 gelisse de temelde
yaptiklart is hep aymi kalmigtir. Gilinlimiizde elektrik panolarinda kullanilan kontrol ve
koruma malzemelerinde, analog yapidan dijital sistemlere dogru yonelmistir. Bu gelismeler
panolarin besledigi sistemleri ve insan hayatini korumada daha hassas malzemelerin
iiretilmesine yol agmuistir.

Yenilenen sistemler ile birlikte pano sistemlerini tesis ve kontrol edebilecek,
teknolojik gelismeleri takip edebilen ve bunlar1 becerileri ile birlestirip sunabilen teknik
elemanlara ihtiyag dogmustur.

Bu modiilde kazanacagimiz bilgi ve becerilerle algak gerilim pano ve kompanzasyon
pano malzemelerini taniyacak, isletme sartlarina gore sececek ve panoyu tesis
edebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI -1

( AMAC )

AG dagitim pano ve malzemelerini hatasiz olarak secebilme bilgi, beceri ve deneyime
sahip olacaksiniz.

(AMSTIRMA )

> AG dagitim panolari ve malzemeleri hakkinda kitaplardan, internetten,

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayiniz.

»  Cevrenizde bulunan sanayi kuruluslar1 veya atdlyelere giderek tesislerin AG

dagitim panolarini inceleyiniz.

> Ayrica bu panolarin imalat ve bakim islerini yapan is yerlerinden 6n bilgi
edinebilirsiniz.
> Topladigimiz bilgi ve dokiimanlar1 rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu

arkadaslarinizla paylasip tartisiniz.

1. ALCAK GERILIM (AG) DAGITIM PANO
VE MALZEMELERI

1.1. Alcak Gerilim Panosu

1.1.1. Gorevi

Ana dagitim panosu ile tesisin enerjisi tek bir panodan kontrol edilebilir. Fabrika,
atolye ve is yerlerinde elektrik enerjisinin ana dagitiminin yapildig1 panolardir. Trafosuz is
yerlerinde ana kofradan gelen enerji, dagitim panosuna giris yapar ve oradan tesise enerji
dagilir. Bina tipi trafo merkezli tiiketicilerde, trafo algak gerilim ¢ikig1 direkt olarak ana
dagitim panosuna gelir, oradan tali panolara enerji dagitimi yapilir. Direk tipi trafo merkezli
tiiketicilerde, dl¢ciim panosundan gelen elektrik enerjisi ana dagitim panosuna giris yapar,
oradan tali dagitim panolarina salterlerden ¢ikis yapilir. Biiyiik tesislerde kompanzasyon
panosu ile birlikte montaj yapilir.

1.1.2. Boyutlan

Iskeletleri profil veya kosebent demirden, sac kismui ise en az 2 mm kalmliginda,
koseleri yuvarlatilmis DKP sacdan yapilir. Ana dagitim panolarin boyutlar1 tesisin
biiyiikliigline yani tesis giicline gore degismektedir. Tesis giicii ne kadar fazla olursa salter ve
bara boyutlar1 da biiyiiyeceginden, panonun boyutlar1 biiyiimektedir. Ana dagitim pano
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yiiksekligi 200- 210 cm standart olarak yapilmaktadir. Pano derinligi en az 40 cm olmak
iizere 50- 60- 70- 80- 90 cm olabilmektedir. Pano genisligi ise tesisin biiyiikliigiine gore
degismektedir( Sekil 1.1 e bakiniz.).

1.1.3. Ozellikleri

Ana dagitim pano iskeleti i¢in 40x40x4 mm kosebent veya benzeri profil demir
kullanilir. Pano sac1 tizerine mekanige etki edecek salter ve kumanda elemani yerlestirilecek
ise sac kalinliginin 3 mm segilmesi daha iyi olmaktadir. Ana dagitim panolar1 1600 kVA’ ya
kadar standart olarak TS 3367 ve IEC 439’a uygun olarak imal edilir. Pano i¢i, dis1 ve
iskeleti bir kat siilyen (anti pas) boya ile boyandiktan sonra iki kat firinlanmig mat piiskiirtme
boya ile boyanir.

Ana dagitim panolarinin kullanilacag: tesise gore ozellikleri degismektedir. Su kuyu
pompalar1 gibi yerlerde harici 6zellikte ve 6l¢lim panosu, dagitim panosu ve kompanzasyon
panosu birlikte tesis edilir. Kiigiik tesislerde elektrik sayacli ana dagitim panosu,
kompanzasyon panosu birliktedir. Eski yonetmeliklere gore yapilmis tesislerde de elektrik
sayagli ana dagitim panosu ve kompanzasyon panosu birliktedir. Yeni yonetmeliklere gore
eger direk tipi trafolu tesis ise elektrik sayaci direk yaninda montajli 6l¢iim panosunda
bulunacaktir. Eger bina tipi trafolu tesis ise modiiler 6l¢liim hiicresinde elektrik sayact
bulunacaktir (Sekil 1.2 bakiniz.). Eski yonetmeliklere gore yapilmis direk tipi trafolu
tesislerde ana dagitim panosunda bulunan elektrik sayacinin disarida direk dibinde bulunan
Olciim panosuna konulmasi gerekmektedir.

Biiyiik tesis ana dagitim panosunda bakir baralar, ana salter, ¢ikis salterleri, akim
trafolar1 bulunmaktadir. Eger dagitim panolar1 bina disina montaj yapilacak ise harici tip
Ozellikte olmalidir. Bina i¢inde montaj i¢in dahili 6zellikte dogal havalandirmali veya
aspiratorlii sogutmali olarak montaj yapilmalidir. Gerekli olan durumlarda i¢ aydinlatma da
konulabilir. Ana dagitim panolarina olgii aletleri de monte edilebilmektedir. Panolarda
bulunan baralara dokunmay1 6nlemek i¢in seffaf fiberglas cam ile baralarin iistii muhafaza
altina alinmalidir.

Dagitim panolari, bir atdlyenin veya bir tesisin dagitim tablolarinin enerji aldigi ana
birimdir. Bu bakimdan dagitim panolari tesis veya atdlyedeki elektrik enerjisinin tiimiinii
kontrol altinda tutar. Herhangi bir boliime ait dagitim tablosunun enerjisisinin kesilmesi
gerektiginde dagitim panolarmin iizerindeki salter kapatilarak bu islem kisa siirede
gerceklestirilebilir. Tehlikeli bir durumda tiim birimin enerjisini buradan kesmek
miimkiindiir. Ayrica tizerinde bulunan 6l¢ii aletleriyle akim ve gerilim bilgilerini de okumak
miimkiindiir.

Pano, diiz zemin iizerine 10 cm yiiksekliginde beton kaide yapilip bu kaide {izerine
baglanir. Pano, arkasinda 75 cm genisliginde gecit birakilarak duvar kenarina yerlestirilir.
Sekil 1.1°’de AG dagitim panosunda 630 A ana salter kullanilmistir. Kompanzasyon panosu
icinde 250 algak salter kullanilmistir.
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Sekil 1.1: AG dagitim ve kompanzasyon panosu
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Sekil 1.2: Bina tipi trafolu tesis AG panosu ve kompanzasyon pano yerlesimi( diizenleyenlerin
isimleri olmayacak.)

1.2. Alcak Gerilim Pano Malzemeleri ve Ozellikleri

AG dagitim panolarinda genellikle su malzemeler kullanilmaktadir: Baralar, salterler,
akim trafolari, mesnet izolatorleri, pano i¢ ihtiyag lamba ve gerekli goriildiigiinde sogutma
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aspiratoriidiir. Bazi tesislerde AG dagitim panolar1 ve kompanzasyon panolari beraber
montaj yapilmaktadir ( Resim 1.2 bakiniz.).

Resim 1.1: AG dagitim panosu

Resim 1.2: AG dagitim pano ve kompanzasyon panosu

1.2.1. Baralar

Baralar, saf elektrolitik bakirdan yapilmalidir.



1.2.1.1. Gorevi

Baralar elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilebilmesinde kullanilan techizat ve
malzemelerin birbirleri ile irtibatin1 saglayan iletkenlerdir. Bara malzemeleri isletme
gerilimine, akimina ve bulundugu yere gore secilir. Baralarin birbirine baglantilar1 gevsek
olmamalidir. Baralar genellikle kirmizi, mavi, sari, siyah, yesil renklerinde boyanmaktadir.
Dagitim panolari teknik sartnamesine gore 100 amper iizerinde olan akimlar i¢in pano
baglantilar1 kesinlikle baralarla yapilmalidir.

Civata

TN

A Baglanacak
[ Pargalar

Somun

Sekil 1.3: Bara birbirine baglanti aparati

Baralarin birbirine baglantilar1 gevsek olmamalidir. Baralar genellikle kirmizi, mavi,
sar1, siyah, yesil renklerinde boyanmaktadir. Dagitim panolari teknik sartnamesine gére 100
amper lizerinde olan akimlar i¢in pano baglantilar1 kesinlikle baralarla yapilmalidir.

1.2.1.2. Boyutlar:

Tesisin giiciine gore bara boyutlar1 degismektedir.

Resim 1.3: AG dagitim panosunda bulunan bakir baralar
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Ornek: 400 kVA trafolu bir tesisin kurulu giicii 325 KW tir. Bu tesisin ¢ekecegi akin
bulunuz (Cos 9= 0,97 alinacaktir.).
N

~ 173V .Cos9
I= 325000/ 637,678 = 509,661 A

Coziim: 1 =325000/1,73 x 380 x 0,97

Bu tesisin akimi ana dagitim panosundaki ana baradan gegecegi i¢in bu akima uygun
baralar segilmelidir. Tablo 1.1.’den 510 ampere uygun tek boyali 40 x 5 bara kullanilmalidir.
Tablo 1.1’e bakildiginda baralar boyali oldugunda daha fazla akima dayanmaktadir.

Baralar {izerine siiriilen boya, 1s1 intisar (yayilma) direncini artirdigi igin ( 1st
transferini kolaylastirdigi igin ) baranin sogumasi daha kolay olur. Bu nedenle boyali baranin
akim tagima kapasitesi daha yiiksek olur.

SUREKLI YOKLEME AKIMI (A)- 50 Hz AC

Boyut Kesizt Agirlik Boyali Bara Adedi Ciplak Bara Adedi
(mm) | (mm%) | (kg/m) |7 I i i | I | i
12X2 24 021 | 125 | 250 | - - 110 | 220 | - -
15X2 30 027 | 185 | 270 | - - 140 | 240 | - -
15X3 45 040 | 185 | 330 | - - 170 | 300 | - -
20X2 40 036 | 205 | 350 | - - 185 | 315 | - -
20X3 60 054 | 245 | 425 | - - 220 | 380 | - -
20X5 | 100 | 089 | 325 | 550 | - - 290 | 495 | - -
25X3 75 067 | 300 | 510 | - - 270 | 460 | - -
25X5 | 125 | 112 | 385 | 670 | - - 350 | 600 | - -
30X3 90 0,80 | 350 | 600 | - - 315 | 540 | - -
30X5 | 150 | 1,34 | 450 | 780 | - - 400 | 700 | - -
40X3 | 120 | 107 | 460 | 780 | - - 420 | 710 | - -
40X5 | 200 | 178 | 600 | 1000 | - - 520 | 900 | - -

40X10 400 3,56 835 | 1500 | 2060 2800 750 | 1350 | 1850 | 2500

50X5 250 2,23 720 | 1200 | 1750 2300 630 | 1100 | 1500 | 2100
50X10 500 4,45 | 1025 | 1800 | 2450 3330 920 | 1620 | 2200 | 3000

60X5 300 2,67 825 | 1400 | 1980 2650 750 | 1300 | 2800 | 2400
60X10 600 5,34 | 1200 | 2100 | 2800 3800 1100 | 1860 | 2500 | 3400

80X5 400 3,56 | 1060 | 1800 | 2450 3300 950 | 1650 | 2200 | 2900
80X10 800 7,12 | 1540 | 2600 | 3300 4600 1400 | 2300 | 3100 | 4200
100X5 500 4,45 | 1310 | 2200 | 2950 3800 1100 | 2000 | 2600 | 3400
100X10 | 1000 8,90 | 1880 | 3100 | 4000 5400 1700 | 2700 | 3600 | 4800
120X10 | 1200 10,68 | 2200 | 3500 | 4600 6100 2000 | 3200 | 4200 | 5500
160X10 | 1600 14,24 | 2880 | 4400 | 5800 7800 2500 | 3900 | 5200 | 7000

Tablo 1.1: Bara kesitlerinin tagiyacaklar: akim degerleri



1.2.2. Salterler

Ana dagitim panolarinda giris salteri olarak yiik salteri, kompakt salter ve biiyiik
giiclerde agik tip otomatik salterler kullanilmaktadir. Cikis salterleri olarak kiigiik panolarda
pako salter, biiyilk akimlar icin kompakt salter veya acik tip otomatik salterler
kullanilmaktadir. Eski tip panolarda {izengili salterler kullamlmistir. Pako salterler
kullanildig1 zaman ayrica sigortalar da (anahtarli otomatik sigorta veya bigakli sigorta)
kullanilmalidir.

1.2.2.1. Yik Kesici
> Gorevi

Ana dagitim panosunda, tesisin elektrik enerjisini agip kapama ve ¢ikis salteri olarak
alicilara kumanda etme gorevi yaparlar.

Yiik salteri olarak yiik kesicisi veya yiik ayiricis1 kullanilmaktadir. Yiik kesicileri NH
bigakli sigortalar ile birlikte kullanildigindan "salter" ve "devre koruma elemani (sigorta)"
olarak iki 6nemli fonksiyona sahiptir. Cekilen akim veya yiikteki degisikliklere bagli olarak
bigakli sigortalarin degistirilmesiyle istenilen anma akiminda ve igletme simifinda devre
koruma imkani saglandigindan aymi salteri ¢ok yonlii kullanmak miimkiindiir. Termik
magnetik salterlere gore daha hassas selektivite Ozelligine sahiptir. Termik manyetik
salterden farkli olarak kisa devre akimimi daha kii¢lik degerlerde sinirlamaktadir. VDE ve
IEC'ye uygun olarak yiiksek kisa devre kesme yetenegine sahiptir. 160 A salterlerde
stirtiinmeli, diger biiyiik boy salterlerde ise doner kontak sistemi vardir.

Resim 1.4: Yiik kesici salter
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»  Standart akim degerleri

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

Yiik aymricisi, yik var iken devreyi agip kapama yapabilmektedir. Standart anma
akimlar1 160- 250- 315- 400- 630- 800- 1000- 1250- 1600- 2000- 2500- 3150 amperdir.

> Yapisi ve ¢calisma prensibi

Kullanimi olduk¢a ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullanilmalar1 halinde ii¢ adet
bigakli sigorta alth@i 1 adet ark hiicreli salter, ara baglantilar1 i¢in gerekli kablo, kablo
pabucu, bara vb. malzemelerden tasarruf edilmektedir. Ayn1 zamanda baglant1 noktalarinin
sayilar1 da 12'den 6'ya inmektedir. Bu nedenle temas direnci ve baglanti hatalarinin sebep
oldugu enerji kayiplari en az olmakta, montaj is¢iliginden ve pano ebatlariin kii¢iilmesinden
maliyet tasarrufu saglanmaktadir.

Yiik altindaki agma ve kapama sirasinda meydana gelen ark, 6zel gelistirilmis ark
hiicreleri sayesinde tamamen sondiiriilmektedir. Kesici kapagi lizerinde bulunan muhafazali
kiigiik pencereler sayesinde, kesici acilmadan sigorta busonlarinin etiketi okunabilmekte, atik
olup olmadig1 goriilebilmektedir. Kapak, yerinden tamamen ¢ikarildigindan sigorta busonlari
tehlikesiz ve emniyetli bir sekilde degistirilir.

Tesisteki ariza veya bakim g¢aligmalart sirasinda kapagin yerinden ¢ikarilmasi veya
busonsuz olarak yerine tekrar takilabilmesi miimkiin oldugunda devrenin yanliglikla
kapatilmasi sonucu ¢esitli ariza veya kazalarin meydana gelmesi onlenir. Bigak sigortali yiik
kesicileri hem pano i¢inde hem de pano 6n yiizeyinde kullanilabilir. Faz aralar1 speratorler
ile izole edilmistir. Yiik kesici ve baglanti1 kablolar1 sokiilmeden kapak, ark hiicreleri ve
seperatorler degistirilebilir. Yiik kesicinin seri olarak acilip kapatilabilmesi i¢in monte
edildigi zemin agma kapama sirasindaki esneme ve sarsilmalara kars1 dayanikli olmalidir. Bu
sart saglandig1 takdirde, yiik kesiciler kullanma sekline gére pano 6n yiiziine gére veya pano
i¢ine monte edilerek kullanilir.

Yiik kesicilerin kullanilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus kapagin
kapatilarak yerine tam oturtulmasidir. Kesici kapaginin tam kapatilmamasi durumunda,
yeterli kontak temasi saglanamadigindan kontak direnci bliylimekte ve neticede 1sinma ve
enerji kayiplarinin artmasina, yiikk kesici kullanma omriiniin azalmasina sebep olmaktadir.
Kapak tam kapatildig1 takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliginden agilmamaktadir.
Sebeke girisi baglantisi alt veya tist kontak tarafindan yapilabilir.

Kullanildig: tablo ve panolarda biiyiik yer tasarrufu saglar. Sigortali ve sigortasiz tip
yiik salterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarina gére AC 23 sinifina
uygun olarak {iretilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor
devrelerinde giivenle kullanilir. Yiik salteri, komple iinite i¢ine yerlestirilmis sabit kontak
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bigaklar1 ve kendine has kontak sisteminden olusmustur. Bu sistemle, kesme enerjisi
kontaklar arasinda boliiniir.

Enerjinin kontaklar arasinda boliinmesi ve yiik kesme hiicrelerindeki ark sondiiriicii
elemanlar sayesinde kontak yiizeyindeki yanma en aza indirilmistir. Yanmanin az olmasi
kontak dmriinii uzatir.

Siirtinmeli ve doner kontak sistemleri her agma-kapamada temiz ve sihhatli bir
temasin gerceklesmesini temin eder. Ozel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki gegis
direngleri ve enerji kayiplart minimuma indirilmistir. Akim, salter i¢inde her faz i¢inde dort
noktadan kesilir. Bu ozellik, salterin hem akim kesme kapasitesini yiikseltir hem de
busonlar her iki ucundan devreden ayirir.

Kumanda kolu "I" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayisiyla salterde
enerji varken pano acilamaz. Panoda enerji yokken yani "O" konumunda, kumanda kolu
asma kilit ile tamamen kilitlenerek yetkisiz kisilerin devreye enerji vermesi 6nlenebilir.

Salter govdesinde ve yalitkan kisimlarda 1siya ve atese dayanikli, su emmeyen
malzemeler kullanilmigtir. GGvde malzemesi cam elyafli polyester regineden olup dielektrik
ve mekanik Ozellikleri ¢ok yliksektir. Fazlar arasindaki yalittim mesafesi herhangi bir
atlamaya karsi olduk¢a genis tutulmustur. Buna ragmen sigortali tiplerde araya ilave
seperatorler konularak hem daha iyi bir yalitm hem de olabilecek el temaslarina karsi
koruma saglanmistir (Resim 1.2, 1.4, 1.5 bakiniz.).

Resim 1.5: Sigortal yiik salteri
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Ag¢ma kapama mekanizmasi biitiin kutuplarin birlikte ve ¢ok hizli ¢alismasini saglar.
Ag¢ma-kapama hizi el hareketinden bagimsizdir. Mekanizmadaki yaylar sayesinde ¢ok hizli
bir agma-kapama islemi olmaktadir. Ozellikle doner kontak sistemi ile kontak tahribati
onlenmistir. Yiikk kesme hiicrelerinde ark sondiiriicii elemanlar vardir. Kumanda kolu
gecmeli tipte olup boyu, istenen pano derinliine goére ayarlanabilir. Gosterge plakasi ve
kumanda kolu sayesinde salterin hangi konumda oldugu rahatlikla goriilebilir.

1.2.2.2. Kompakt Salterler

AG dagitim panosunda ana giris ve ¢ikis salterleri olarak kullanilir.
> Gorevi

Bu salterler, kompakt termik manyetik veya acik tipte olmalidir. Kesici, normal
isletme sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin akimini tagimaya, kisa devre
ve asir1 akim gibi normal dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak kesmeye yarayan
mekanik bir agma kapama cihazidir. Devre kesicilerin devreyi agma kapama isleminden
baska en 6nemli fonksiyonu, normal dis1 sartlarda devreyi korumasidir.

Termik manyetik (kompakt) salterler, iki tiirli koruma saglamaktadir. Bunlar termik
ve manyetik korumadir.

> Termik koruma (asir1 yiik sartlarinda koruma): Termik koruma devreyi
asir1 yiiklere karsi korur. Bu koruma islemini sicaklik degisimlerinde uzama kat
sayilar1 birbirinden farkli iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen bir
malzemeden faydalanarak yapar. Bimetal 1sitildiginda uzama kat sayis1 daha az
olan metale dogru biikiiliir. Asir1 yiikklenmelerde akim nominal akim degerinin
tizerine ¢ikar, akimin artmasiyla dogru orantili olarak kontaklardaki ve bimetal
tizerindeki sicaklik artar. Boylece bimetaller artan sicaklikla beraber biikiilerek
kesici mekanizmasinin agilmasina yardimci olan bir tirnagi kurtararak kesiciyi
devre digt birakir. Salterin devreyi asir1 yiklenmelere ve asirt akimlara karsi
korumasini saglar. Sekil 1.3’e bakiniz.

TERMIiK KORUMA

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

Kurma mekanizmas:  Hareketli perde

'\ \ Bi-metal
= Blametal

Uzama katsayisi
bilyiik olan metal

Uzama katsayisa
kiiglik olan metal

Fleksible

[ Sabit Kontak

Sekil 1.4: Kompakt salterde termik koruma islevi (asir1 yiik icin)
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> Manyetik koruma (kisa devre sartlarinda koruma): iki iletkenin birbiriyle
temast veya toprakla temasi halinde kisa devre olusur. Kisa devrede aradaki
diren¢ sifira ¢ok yakin bir degerdedir. Bu nedenle kisa devre akimi normal
isletme akiminin binlerce katina ulasabilmektedir. Kisa devre akimi
onlenmemesi halinde son derece zararli ve tahrip edicidir. Bundan dolay1 ¢cok
kisa bir siire icerisinde devrenin actirilmasi gerekmektedir. Salterin {izerinde
bulunan manyetik mekanizmada kisa devre sirasinda biiyiik bir manyetik alan
endiiklenir. Bu manyetik alamin olusturdugu kuvvetle sabit niive hareketli
niiveyi hizla kendisine g¢eker. Hareketli niive bu hareketi sirasinda agtirma
mekanizmasina hizla ¢arparak sistemi aninda agtirir.

Termik ve manyetik korumanin yani sira limitér 6zelligi en 6nemli koruma sistemidir.
Limitor 6zelligi olarak da adlandirilan akim sinirlama 6zelliginde sabit kontaga verilen U
formu sayesinde kontaklardan akimlar ters yonde akar.

Kisa devre esnasinda sabit kontakla hareketli kontak arasinda olusan ters manyetik
alan etkisiyle aralarinda bir itme kuvveti olusur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrilir,
araya ark direncinin de eklenerek kisa devre akimini %75 oraninda azaltarak salterin ve
devreye bagli cihazlarin kisa devre esnasinda zarar gérmesini engeller.

Hareketi Kontak

/

Hivaholl koniak~~ layotiala

/

Supmlﬁr%

Sabit Kontak

Ark Boynuzu

Ark, seperatdrler vasitasiyla sondrilir.

Sabit konigk

Sekil 1.5: Kontaklarda limitor 6zelligi ve ark olayr
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Tanmmiama Etiketi

Tammlama Etiketlerinin
tizerinde Devre kesici tipi,
Nominal akim ayar sahast

Kisa devre akim ayar sahasi
Kisa devre kesme kapasitesi
(Iew), Isletme kisa devre
kesme kapasitesi (Ics)
Anma akimi

Beyan galisma gerilimi
Kullanma kategorisi
Frekans

ilgili standartlar vb.

bilgiler yazihdir.

Kumanda Kolu

Montaj Vida Yuvalan

Montaj vidalan tiriin ile
birlikte verilmektedir,

Ark Sondiirme Hiicresi

U¢ Konumludur;

On(1) - Trip - Off(O)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuyorsa,
devre kesici agin akim
veya kisa devreden
dolayr devreyi agmig
demektir, Bu durumda
devre kontrol edilip

aniza giderildikten sonra
kumanda kolu dnce
off{O) konumuna alinip
kurulur, daha sonra

on(1) konumuna alinarak
bagl: bulundugu
sebekeye enerji verilir,
Yiiksck amperlerde agma
kapamanin kolay olmas
i¢in kumanda kolu uzatma
aksesuarlar iiriinle birlikte
ficretsiz verilmektedir,

MODEL: SH&{

Hareketli kontak sabit
kontaktan aynlhirken
olusan ark, manyetik
alamn etkisiyle ark
sondiirme hiicresine
dogru itilir ve metal
plakalar arasinda arkm
boyu uzatilip, kisa
stirede sondurilir.

Hareketli Kontak
Sabit Kontak

Giimig alasimlanndan
yapilirlar. Harcketli
kontaga oval bir sekil
verilerek sabit kontak
tizerinde uygun bir
temas yiizeyi
olusturulmasi
saglanmisur.

Baglant Terminalleri

Resim 1.6: Kompakt salter i¢ yapisi

> Acik tip otomatik salter

Baglant: vida ve
somunlan devre kesici
ile birlikte verilmektedir.

Biiyiik gii¢lii tesis panolarinda daha hassas kumanda etme &zelligi olan salterlerdir.
630 A’den 6300 ampere kadar akim degerlerinde iiretilir. Ozellikleri sunlardir:

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

KA. dir.

Kontrol devresi oOzellikleri: Koruma fonksiyonlari, asir1 yiik, uzun ters zaman
gecikmeli, kisa ters zaman gecikmeli, kisa zaman gecikmeli, sabit zaman egrileri gibi degisik
fonksiyonlar, degisiklik koruma ozellikleri isteyen kullanicilar i¢in miimkiindiir. Gosterge

fonksiyonu, akim ayar1 gostergesi ve isletme akimi gostergesi vardir.

Alarm 6zelligi: Asir1 yik durumunu gosterir. Otokontrol 6zelligi, asir1 1sinmaya karsi
koruma ve mikrolojik kontrol iiniteleriyle ile kendi kendini sistemden ayirir.
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Test Ozelligi: Kesicinin &zelliklerini test etmek igindir. (Kesici bir haberlesme agi ile
bilgisayar iizerinden uzaktan kontrol, uzaktan ayarlama ve goriintiileme islemlerini 1 km
mesafeye kadar yapabilir.)

Ampermetre 6zelligi: Ampermetre ana devre akimini display ekranda gosterir. “SELECT”
butonuna basilinca “LED”i yanan fazin akimin1 veya maksimum faz akimini1 gosterir. Tekrar
butona basildiginda diger fazin akimini gosterir.

Ayarlama 6zelligi: Kullanicinin taleplerine gére akim ve gecikme zamani, “+/—" butonlarina
basarak ayarlanir. Istediginiz akimi veya gecikme zamanini ekranda gérdiigiiniizde
“STORAGE” butonuna basip kaydedin. Asiri akim olustugunda, bu fonksiyon otomatik
olarak kesilir.

Cekmeceli DMX? e * == - ERGRE CEET 4,,4:1.M N Yardimet kontaklar icin
. e — izolator terminal bloklan
Y i 1] N |
| |"" y{ ", h i Bobinlerin durumunu
S ) li ler
agik” pozisyonda gosteren pencere
anatarl kiliteme (4. - B
—_— - Kapama kontrol butonu
Hata akimi kesme
[ kapasitesi renkli
Acma kontrol butonu | | isaretieme:
S | -DMX3 Niigin gri
MPLLSlp -DMX® H icin san
actirma tnitesi
Reset butonu Bond oy kinim
gostergesi:
kurulu / bosta
Ana kontaklann
agikikapali (01 i i
isyon gostergesi
o nat skl Devredisi konumda
anahtarli kilitleme
Kesici pozisyon gdstergesi -
- Devrede Cekme kolu islevsel
- Test yuva.
- Devre digi Kilitlenebilir dzelliktedir.

Resim 1.7: Acik tipte devre kesici
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> Standart akim degerleri

Tablo 1.2°de kompakt termik manyetik salterin standart akim degerleri verilmistir,

inceleyiniz.

Salter Anma Akimi (In) Termik Ayar Sahasi (Ir) | Manyetik Ayar Sahasi (Ii)
20 16- 20 A 300 A
32 25- 32 300
40 32- 40 600
50 40- 50 600
63 50- 63 600
80 63- 80 1000
100 80- 100 1000
125 100- 125 1000
160 125- 160 1500
200 160- 200 1000- 2000
250 200- 250 1200- 2500
315 250- 315 1000- 2000
400 315- 400 1200- 2500
500 400- 500 2500- 5000
630 500- 630 3250- 6300
800 320- 800 8 xIn

1000 400- 1000 11 xIn
1250 500- 1250 10x In
1600 640- 1600 9xIn

Tablo 1.2: Termik manyetik salter akim degerleri

1.2.3. Akim Transformatorleri

1.2.3.1. Gorevi

Ana dagitim panosunda ana salter c¢ikis baralarina montaj yapilir. Gorevleri
ampermetre, reaktif gii¢ rolesi, cosiniisfimetre, multimetre gibi cihazlara doniistiirme oranina
gore akim saglamaktir. Barali veya barasiz tipte montaj yapilir. Algak gerilim akim
transformatorleri primer sargi, sekonder sargi ve bu sargilarin {izerine sarildigt manyetik
niive olmak iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir.

Primeri barasiz olan akim, transformatorlerinde primer sargisi bulunmamaktadir.
Bunun yerine transformatdriin toroidal niive igerisinden bara veya kablo gegirilerek primer
sargist olusturulur. Algak gerilim akim transformatorleri, o6l¢i ve koruma akim
transformatorleri olmak tizere iki sekilde imal edilmektedir.

Olgii akim transformatorleri dlgme aletleri, sayaclar, roleler ve benzer teknikle ¢alisan
diger aygitlar1 beslemek amaciyla yapilmistir. Bu cihazlar yiliksek gerilim sebekelerinden
yalitan ve Ol¢i aletlerinin sinir1 diginda olan akimlarimi 6lgiilebilir degerlere indirmesini
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saglayan transformatorlerdir. Koruma akim transformatdrleri, koruma roélelerini besleyen bir
akim transformatoriidiir.

Primer uclar1 K-L, sekonder uclar1 ise k-1 harfleriyle gosterilir. Cok sipirli olan
sekonder bobininin (I) ucu topraklanarak muhtemel tehlikelere karsi korunmus olur. Isletme
esnasinda akim transformatorlerinin sekonder uglarmi bosta birakmak son derece
tehlikelidir.

=>»SEBEKE pqK) p2(@1L) ALICI=p»

FAZ

PRIMER SARGI

MANYETIK
NUVE

SEKONDER SARGI

Sekil 1.6: Akim transformatériine cihazlarin baglantis1
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Resim 1.8: Baral tip, barasiz tip, akim trafosu i¢ yapisi
1.2.3.2. Doniistiirme Oranlari (k)

Primer anma akimui (Ipn) ile sekonder anma akimu (Isn) arasindaki orandir. K=Ipn/Isn
(6rnegin, 100/5 gibi)

Ornek olarak 100/5 akim trafosu (100/ 5=20 kat) 100 Amperlik akimi 20 kat oraninda
kiigiik olarak 5 Amper olarak 6l¢ii aletlerine yansitmaktadir. Devre akimi bulunurken bu
oran ile ¢arpilarak bulunmalidir. Akim trafolarimin giris akim degerleri ne olursa olsun ¢ikis
( sekonder ) akimi 5 Amperdir.

Ornek: 400/5, 40/5, 600/5 akim trafolarinin déniistiirme oranlarini bulunuz?

1.2.3.3. Hata Simiflar1 ( Dogruluk Sinifi)

Akim transformatorlerinde hatanin belirli smirlar icinde kaldigim1 agiklamakta
kullanilan bir deyimdir. Ol¢ii akim transformatdriiniin dogruluk sinifi, primer anma akimi ve
anma ylkiinde, yiizde olarak akim yanilgisinin {ist sinirina esit olan ve ‘sif indisi’ denilen
bir sayi ile verilir. Olgﬁ akim transformatorii dogruluk sinifi standart degerleri 0,1- 0,2- 0,5—
1- 3- 5°tir. Laboratuvar 6l¢iimlerinde 0,2 sinifi akim trafolar1 kullanilir. Teknik uygulamada
Oleme icin 1 sinifi akim trafolari, koruma i¢in 3 sinifi akim trafolar1 kullanilir.

1.2.4. Mesnet izolatorleri
1.2.4.1. Gorevi

Panolarda kullanilan mesnet izolatorleri, baralar1 pano govdesi tizerine yalitimli olarak
tutturmaya yarar. Pano iginde baralar i¢in bir tasiyici ayak gorevi de tstlenir. Bunlara bara

izolatorleri de denir. Baglanti yeri metalden yapilan izolator govdesi porselenden, bakalit
veya sertlestirilmig plastik malzemeden yapilir. Resim 1.9’a bakiniz.
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Resim 1.9: Mesnet izolator cesitleri

/)/

—

I\

7=

1.2.4.2. Yapisi ve Boyutlari

Mesnet izolatdriiniin alt kismi1 metalden yapilmistir. Panoya baglanti bu kisimdan
yapilir. Govdesinin iizeri ise porselen, bakalit veya sertlestirilmis PVC’den yapilmistir.
[zolatérlerin iizerinde bara tutturmak icin civatali bir boliim bulunur. Mesnet izolatrlerinin
bara tutturma yerleri, baralarin boyutlarinda yapilir. Algak gerilimde (1 kV’a kadar)
kullanilan bara mesnet izolatorleri kiiciik orta ve biiylik olmak iizere ii¢ ebatta iiretilir.

Cinsi Boyu Capi izolator Basi
(mm) (mm) Civata Cap1 (mm)
Kﬁgﬁk 25 20 4
Orta 25 30 6
Biiyiik 40 40 6

Tablo 1.3: Bara mesnet izolatorleri ebatlar:

1.2.5. Pano I¢ ihtiyac Priz, Lamba ve Sigortasi

Dagitim panolarinda istenilirse bir fazli priz baglantis1 ve aydinlatma lambasi tesis
edilebilir. Pano arkasinda yapilacak sigorta degisimi ve benzeri islemler icin aydinlatma
yapilmasi iyi bir uygulamadir. Aydinlatma, pano kapisina konulacak bir sivic anahtarla
otomatik olarak yapilabilecegi gibi manuel olarak da yapilabilir. Pano i¢ine konulan priz ve
lamba hattina ait sigortasinin bulunmasi gerekir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Termik manyetik salter

AG dagitim pano termik manyetik salter testini ( ¢calistirma) ve akim ayarini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

yapiniz.

» Uygun salteri seginiz.
» Termik manyetik salter ¢alistirma testini

» Termik manyetik salter ayarlarini yapiniz.

AG dagitim pano ana salter ve ¢ikis
salteri 0zelliklerini se¢iniz.

Salterin kumandasinin {i¢ konum
oldugunu unutmayiniz ( ON- OFF-
Trip).

Salteri 6once ON konumuna, sonra OFF
konumuna getiriniz.

Salterin iizerinde bulunan TRIP
(kirmizi) butona basiniz. TRiP
konumunun salteri ortada tutacagini
unutmayiniz.

Termik manyetik salterin normal akim
degerini etiketinden belirleyi-niz.
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» Salterin normal ¢aligma akimindan kag
kat sonra agma yapmasini istediginizi
ayarlaymiz. Resim 1.10°da 0,8- 1
kat.(In)

» Salterin duyarlilik hassasiyetini
ayarlayiniz( Lo= Az, Hi= Yiiksek).

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is giivenligi tedbirlerini aldimz mm?

Uygun deger ve 6zellikte termik manyetik salteri segebildiniz mi?

Salterin etiket degerlerinden 6zelliklerini segebildiniz mi?

Salterin nominal agma akim degerini ayarlayabildiniz mi?

Salterin agma hassasiyet degerini ayarlayabildiniz mi?

Salteri trip konumuna alabildiniz mi?
Salteri on — off (agma kapama) konumuna getirebildiniz mi?

NioalMw N e

DEGERLENDIRME

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

) AG dagitim panolar1 en az 2 mm kalinliginda DKP sacdan imal edilir.

) 100 A’den kiigiik akimli baglantilar bara ile yapilmalidir.

) Mesnet izolatorleri baralari tasirken govdeden yalitma islemi de yapar.

) Pako salterler panolarda giris ve ¢ikis salteri olarak kullanilir.

) Termik manyetik salterlerde olusan ark seperatorler vasitasiyla sondiiriliir.
) Boyali baralarin akim tagima kapasitesi boyasiz baradan daha azdir.

) Kompakt salterlerde termik koruma asir1 yiik sartlarinda koruma yapar.

) Termik manyetik salterlerde limitor 6zelligi kontaklara U formu verilerek yapilir.

© © N o g~

) 400/ 5 akim trafosu doniistiirme orani 75’tir.

e T T N N T N N N

-
©

) Laboratuvar o6l¢iimlerinde 1 sinifi akim trafolar1 kullanilir.

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

AG dagitim pano montaj ve baglantilarin1 hatasiz olarak yapabilme bilgi, beceri ve
deneyime sahip olacaksiniz.

(ARASTIRMA )

AG dagitim pano montaj ve baglantilarinda kullanilan arag geregleri arastirniz.
Montaj ve baglantilarda alinan ig giivenligi tedbirleri arastiriniz.

Montaj ve baglantilarda nelere dikkat edildigini arastirniz.

vV V V V

Aragtirma islemleri i¢in internet ortamini Ve AG pano imalatt yapan is yerlerini

ziyaret ederek bilgi toplayimiz.

»  Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu

arkadaglarinizla paylasip tartiginiz.

2. AG DAGITIM PANO MONTAJ VE
BAGLANTILARI

2.1. Alcak Gerilim Dagitim Pano Malzeme Yerlesim Plam

Algak gerilim dagitim panolarinda kullanilacagi yere gore panoda kullanilacak
malzemeler degisebilir. Eger AG dagitim panosu ve kompanzasyon panosu beraber ise AG
panoda ana salter, akim trafolar1 ( ampermetre, multimetre ve regler igin), ¢ikig salterleri
(Termik manyetik, pako salter olabilir.) , kompanzasyon pano salteri, baralar bulunur.

Algak gerilim panosu ayr1 tek ise ana ve c¢ikis salterleri, baralar, Ampermetreler,
Voltmetre ve voltmetre komitatérii ( Yeni panolarda multimetreler kullanilmaktadir.), akim
trafolar1, sinyal lambalari; eger ¢ikis icin pako salterler kullanilacak ise w otomat veya nh
sigortalar, klemensler, AG parafuduru; YG trafolu misteri degillerse elektrik sayaci panoda
kullanilmaktadir. Sekil 2.1.°de 6rnek bir AG dagitim panosu yerlesimi gosterilmektedir,
inceleyiniz.
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Sekil 2.1: Ornek bir AG Dagitim panosu yerlesim plam
2.2. Al¢ak Gerilim Dagitim Pano Malzemeleri Standart Boyutlari

Algak gerilim dagitim panosunda kullanilacak malzemeler standart olgiilerdedir.
Kompakt salter boyutlar1 boyutlar1 trafo giiciine ve devrenin ¢ekecegi akima gore
degismektedir. Cekilen akim biiyiidiikce salter boyutlar1 da biiyiimektedir. Olgii aletleri
standart olarak 72x 72 mm veya 96x 96 mm’dir (Sekil 2.2’ye bakiniz). Elektrik sayacinin
boyutlarin1 firmalarin teknik 6zellikler tablosundan faydalanarak buluruz. Tesislerde kombi
(aktif-reaktif) ve x5 tipte saya¢ kullanilacagi i¢in biitiin iiretim yapan firmalarin sayaglari
ayni1 standart boyutta olmak zorundadir.

ANALOG
I = +
&=
T [==] =1
=l %
O =
T
) =] [o] O

Bovutlar (mml N B = [=]

72w T2 e (=13 7S 58 + 0.5

S5 x S5 S5 S0 7S SZ2 + 0.5

Sekil 2.2: Olgii aletleri standart boyutlar
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2.3. Alcak Gerilim Dagitim Pano Malzemeleri Yerine Montaji

AG dagitim pano malzemeleri montaj1 is giivenligi ve elektrik ile ilgili yonetmeliklere
uygun yapilmalidir.

2.3.1. Montaj islem Sirasi

AG dagitim pano malzemelerinden kompakt salter, baralarin, akim trafolarinin
montaj1 iglem siralarini inceleyelim.

Kompakt salter montaji :

[k 6nce tesisin akimia gore kompakt salteri segilir (Ornegin, salterin 250 A degeri
icin 105x255 mm boyutunda).

Segilen salter dikkatli bir bicimde ambalajindan ¢ikartilir.

Salter montaj tablasina yerlestirilir.

Delinecek kisimlar matkap ucunun kaymamasi i¢in noktalanmak suretiyle markalanir.
Delme isleminde kullanilan matkap ucu kalinligimin yerlestirilecek malzemenin vidalama
deliklerine uygun olmasi gerekir.

Gonye ve cetvelle montaj diizglinliigii kontrol edilir.

Salterin montaj deliklerinden tablaya isaretler konur. Isaretlerken salteri tabladan
kaydirmamaya dikkat edilir, yoksa yanlis isaretlenebilir(Isaretlemeyi kalem veya sivri biz’la
yapabiliriz.). Salter yavassa tabladan gekilir, cekerken isaretlerin silinmemesine dikkat edilir
(Resim 2.1’ e bakiniz.).

Isaret yerleri sivri nokta ile markalanur.

Salter montaj civatalarina uygun kalinlikta sac matkap ile tabla delinir (Delme islemi
yaparken tablay1 mengenede sabitlemek onerilir.). (Resim 2.1’ e bakiniz.)

Delik yerlerindeki ¢apaklar uygun ege ile temizlenir.

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

Salter montajli tablay1 tekrar panodaki yerine takilir. Salter kolu pano kapagmdan
c¢ikacak sekilde montaj1 yapilir.

Montaj sirasinda emniyet ve giivenlik tedbirlerine uyulmasi gerekir.
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Resim 2.1: Montaj ara¢ gerecleri ve salter montaji

Baralarin montaj:

Kompakt saltere girig, baralar ile yapilmaktadir. Tesisin akimina gore bara boyutlari
secilir(Tablo 1.1’den faydalaniniz.).

Baralar uygun boyda kesilir.
Baralarin pano malzemelerine baglant1 amaci ile biikiiliip sekillendirilmesi esnasinda
kesitinin incelmemesine ve catlamamasina dikkat edilmelidir. Standartlara gére baralar 45

dereceden daha fazla ag1 yapacak sekilde biikiilmemelidir.

Malzemelerin yerlestirilecekleri boliimiin deliklerinin bu montaj malzemelerine uygun
olarak delinmis olmasi gerekir.

Baralarin her iki uglarindan, uygun sekilde baglanti civatalarinin girebilecegi
genislikte delikler matkapla acilir. Delme islemi matkap tezgahinda yapilmalidir(Resim
2.2’ye bakiniz.).

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

Baralar sar1, kirmizi, mavi veya siyah standart renk olmak iizere boyanir, baglanti
yerleri boyanmaz.

Salter ¢ikis1 baralar ile olacaksa baralari mesnet izolatorii ile panoya tutturulmaldir.
(Resim 2.3’¢ bakiniz.)
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Resim 2.2: Baralarin delinmesi ve montaji

Resim 2.3: Baralarin mesnet izolatorii ile montaji

> Akim trafolarimin montaji

. Secilen baralara uygun tipte (barasiz) ve tesis akimina uygun akim
trafolar1 segilir.
Segilen akim trafolar1 baralara gegirilir.

. Akim trafolarinin baraya tutturma vidalari (P1-P2) uygun sekilde sikilir
ve sabitlenir (Resim 2.4’¢ bakiniz.).

. Akim trafolarmin S2 uglart sari, yesil renkteki kablolar ile birbirine
baglanir. Birlestirilen bu uglardan toprak barasina baglanti yapilir (Resim
2.4’e bakiniz.).

. Baglantilar gevsek olmamalidir.

Akim trafolar1 sekonder sargi baglanti terminallerinden herhangi bir tanesi mutlaka,
muhtemel primer kagaklara karsi topraklanmalidir. Sekonder devre agik birakilmamalidir
¢linkii niive asir1 derecede 1sinabilir. Akim trafolar etiketleri ¢ikarilmamalidir.
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Resim 2.4: Akim trafolarimin baraya montaji
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2.3.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

> Biitiin montaj islemlerinde is glivenligine dikkat edilmelidir.

> Biitiin pano malzemeleri yerlestirilmeden 6nce, pano govdesinde kendileri igin
ayrilan pencere ve deliklere uygun olup olmadiklarina dikkat edilmelidir.

> Vida ve civatalar yavasca ve yeterince sikilmalidir. Acele tavirlar malzeme
govdesinde fazla sikmadan dolay: ¢atlaklar olusturabilir.

> Olgii aletlerini pano gdvdesine yerlestirme isleminde sert darbelerden
kag¢imilmalidir.

> Paket salterlerin konumlarimi belirten kisimdaki etiketin yanlis yerlesmemesine
dikkat edilmelidir.

> Sinyal lambalarinin yerine montaji sirasinda renkli kapaklar sokiildiigiinde i¢
kisimdaki ampuliin diismemesine dikkat edilmelidir.

> Ampermetreler ve voltmetre panonun 6n kisminda kendileri i¢in agilmig kare
pencerelere 6nden arkaya dogru itilerek takilir.

> Olgii aletlerinin gosterge kisimlarindaki ¢ikinti, aletin cam boliimiiniin disarida
kalmasini saglar. Bu 6l¢ii aletleri i¢in panoya vidalama islemi yapilmaz. Aletin
pano iginde kalan kisimda pano sacina baski yapacak sekilde ¢alisan sikistirma
vidalar1 vardir. Olgii aletleri bu vidalar sayesinde panoya montaj edilir.

> Voltmetre komitatorii ve paket salterler, panonun arka kismindan kumanda ucu
On tarafta kalacak sekilde takilir. Pano sacinda bunlar i¢in milleri genisligine
delik agilmas yeterlidir. Malzemelerin govdeleri pano oniinden takilan iki adet
vida ile montaj edilir. Konumlar1 belirten durum etiketi, plastik muhafazasi ve
kavrama plastigi 6nden salter mili {izerine gegirilir. Kavrama plastigi salter mili
gobegine vidalanir. Enerji giris ¢ikis uclart pano i¢inde kalir.

2.4. Alcak Gerilim Dagitim Pano Malzemeleri Prensip Semalar

Algak gerilim dagitim panolarinda kullanilan malzemelerin prensip semalari, salterler
3 fazli ise ii¢ giris ili¢ ¢ikig baglanti yerleri vardir, salterin giris ¢ikis yerleri ters
baglanmamalidir. Akim trafolarinin primer ve sekonder baglanti yerlerine dikkat edilmelidir.
Olgii aletlerinden ampermetrenin seri baglanacagmi, voltmetrelerin paralel baglanacag
unutulmamalidir. Malzemelerin ¢alisma gerilimlerine dikkat etmelidir.

2.5. Pano Baglanti Semasi

AG dagitim pano baglanti semas1 Sekil 2.3°te verilmistir. Sekilde verilen panoda
salterler, akim trafolar1, ol¢ii aletleri, sinyal lambalari, baralarin baglantilarini inceleyiniz.
AG dagitim panolarinda tesisin 6zelligine gore baska malzemelerde kullanilabilir (Sayag,
multimetre, vantilator vb.).
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Sekil 2.3: AG Dagitim pano baglant1 semasi
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Resim 2.5: AG Dagitim panosu malzeme baglantilar:

2.6. Malzeme Baglantilari

Panoda yerlerine tespit edilen malzemelerin kablolama islemlerinin ve kablo giris
¢ikig baglantilarinin teknigine uygun olarak yapilmasi gerekir.
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2.6.1. Baglanti islem Sirasi
»  Anadagitim pano baglantisi

AG dagitim panosu bara baglantili olarak yapilacaksa oncelikle fazlara ve topraklama
hattina ait baralarin mesnet izolatorleri yardimi ile panoya tespit edilmis olmasi gerekir.

Ana dagitim panolarinda enerji giris baglantilar1 NH sigorta altligina yapilmak iizere
bos birakilir(Kompakt salterlerde bu islem yoktur.).

Salter cikis bara veya kablolar1 akim transformatorlerinin icinden gegerek iist
kisimdaki her faza ait baralara baglanir.

Akim transformatorlerinin sekonder uglar1 ampermetrelere ¢oklu kablolarla baglanir.

NH sigorta altliklarinin ¢ikisindan alinan baglanti, ilgili dagitim tablolarina ait pako
veya kompakt salterlere verilir.

Salter ¢ikislar1 tablo ¢ikis klemenslerine baglanir veya NYY kablo ile ilgili tali
dagitim tablosuna baglanir.

Klemense baglanacak tiim kablolara baglant1 semasina uygun numara halkasz takilir.

Sinyal lambalarina ilgili salterin ¢ikis fazlar1 baglanir ve notr barasindan alinan notr
kablosu da paralel olarak dagitilir.

Pano malzemelerinin elektrigi olmayan tiim metal aksamlar1 topraklama barasina
baglanir. Topraklama barasi da topraklayiciya baglanir.

Olgii aletleri, sinyal lambalar1 gibi yardimci eleman baglantilar1 kablolarla sekil
verilerek diizgiin bir formda yapilir.

2.6.2. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

»  Baglantis1 yapilacak tiim pano malzemeleri igin uygun arag gereg segilmelidir.

> Malzemelere baglanacak kablolarin yalitkanlar1 uygun boyutta soyulmalidir.

> Malzemelerin kablo baglantilar1 yapilirken vidalar1 yavasca ve yeterince
sikilmalidir. Asirt sikistirma kablonun kesilmesine neden olabilir.

> Gevsek baglanti elektrik akimina karsi direng olusturarak veya ark olusumuna
sebep olarak malzeme kontaklarinda asir1 1sinmalar meydana getir ve sistemin
arizalanmasina yol acar. Gevsek baglant1 olmamasina dikkat edilmelidir.
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Resim 2.6: AG dagitim pano baglantilar
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2.7. Algak Gerilim Pano Montaj Yerleri
2.7.1. Dahili Tip Montaj

Bina i¢ine yapilan montajlardir. Pano i¢in tesis edilmis 10 cm yiiksekligindeki
platform {izerine montaj edilir. Pano 6niinde en az 90 cm’lik bosluk bulunmalidir.

2.7.2. Harici Tip Montaj

Acik havada bina digina yapilan montajlardir. Buralara montaj edilecek dagitim
panolarinin agik hava tipinde imal edilmis olmasi gerekir. Bu panolar ayrica bir sacdan
koruyucu dolap igine almir. Koruyucu dis dolap, en az 2 mm kalinliginda sacdan
yapilacaktir. Bu dolabin yiizeylerinde 4x40 mm yass1 demirden pekistirme ¢aprazlar1 ve 6n
yiizeylerinde agilip kapanabilir iki kanath kilitli kapilar1 olmalidir. Koruyucu dolaplarin {ist
sact yagmur ve kar birikmesine karsi 6ne ve arkaya dogru 15 derece egik olmalidir(Resim
2.7‘ye bakiniz.) Koruyucu dolabin kablo giris deliklerinin su girmesine karsi yalitilmasi
gerekir.

Resim 2.7: AG dagitim pano harici montaji ve platform
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2.8. Al¢ak Gerilim Pano Montaj Platform Ozelligi

Dahili tip panolarin oturtulacagi platformlar, diiz zemin iizerine en az 10 cm
yiikseklikte yapilmis beton kaideden olusur. Harici tip panolarin oturtulacagi platformlar diiz
zemin iizerine en az 30 cm yiikseklikte yapilmis beton kaideden olur. Harici tip panolara ait
platformlar1 kurarken yagmur suyunun birikmeyecegi sel, su baskini gibi tehlikelerin
olmadig1 zeminlerin secilmesine dikkat edilmelidir(Resim 2.7.’ye bakiniz.).

2.9. Al¢ak Gerilim Pano Yerine Montaji1 Yapma
2.9.1. Yerine Montaj islem Sirasi

Beton platform, pano alt montaj yerlerine uygun olarak isaretlenir.

Isaretlenen yerler beton matkabi ile delinir.

Delinen yerlere uygun ¢elik diibeller takilir( Resim 2.8 ‘e bakiniz.).

Dagitim panosu montaj delikleri, platformdaki ¢elik diibellere gecirilerek
platforma yerlestirilir.

Celik diibeller uygun bir sekilde sikilarak yerine montaj bitirilir.

Yerine montajda is giivenligi ve emniyet tedbirlerine uyulmalidir.

Topraklama iletkeni pano topraklama barasina baglanir.

VVV VVVY

Resim 2.8: Montaj platformu
2.9.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

»  Tagima sirasinda panoya monte edilmis malzemelerin zarar gormemesine dikkat
edilmelidir.

> Tasima ve montaj sirasinda pano sacinin ¢izilmemesine dikkat edilmelidir. Bu
hata sacin paslanmasina ve yipranmasina neden olur.

> Platformun iizerinin temiz olmasma bakilip panonun yerine iyi oturup
oturmadigina dikkat edilmelidir.
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> Kullanilan tim civatalar vazelinlenmeli ve somunlar rondela ile birlikte
sikilmalidir.
> Tiim islemler i¢in uygun el takimlari1 kullanilmalidir.

2.10. Al¢ak Gerilim Pano Giris Cikis Baglantilarn

> Kablo pabugclar1 kullanilan iletken kesitlerine ve giris yapilacak malzemenin
sikigtirma g¢esidine uygun olarak sec¢ilmelidir.

Giris ve cikiglara ait iletkenlerin uglarin kablo pabuglarina uyacak sekilde
soyulmalidir.

Kablo pabuglarini iletkenlere takarak kablo pensiyle iyice sikiniz.

Giris kablolarin1 baglayiniz.

Pano ¢ikis kablolarin1 baglanti semasina uygun olarak baglayiniz.

Giris ve ¢ikis kablolar1 baglant1 yerinden sarkmayacak sekilde kisaltilmalidir.

VVVYV VY

2.11. Al¢ak Gerilim Pano Malzeme Calisma Test ve Ayarlari

Algak gerilim panolar igletmeye alinmadan Once bazi testlerden gegirilmesi gerekir.
Bunlar panoya, isletme akimi kadar akim yiikleyen ve yalitim degeri kadar gerilim yiikleyen
cihazlarla yapilir. Panonun dagitim salter ¢ikislar1 kisa devre edilerek ana salter girisinden
akim test cihaz ile igsletme akimi uygulanir ve pano akimin tagiyan malzemelerin isletme
akimu sartlarinda gorev yapip yapmadiklarina bakilir.

Yalitim test cihazi ile pano ana salteri tizerinden 1kV degerinde gerilim uygulanir ve
pano malzemelerinin yalitiminin saglamligi kontrol edilir. Pano gévdesine gerilim atlamalar1
olup olmadigina bakilir.

> Kompakt salter test ve ayarlari

Kompakt salterin konumunu gésteren ti¢ durum mevcuttur.

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

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

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

Trip pozisyonundaki salteri ON pozisyonuna almak i¢in salter kolunu OFF yazisi
istikametinde asagi dogru bastiririz. Salter ‘KLIK’ sesiyle beraber kurulacaktir (reset

pozisyonu). Salteri kapatmak i¢in kolu ON istikametine dogru bastiririz.

NOT: Saltere diisiik gerilim bobini takilmigsa salteri kapatmak ancak diisiik gerilim
bobini gerilimi anma degeri ile enerjilendirilmis iken miimkiindiir.
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Trip butonu: Ag¢gma mekanizmasinin ¢aligmasini kontrol etmek amaciyla kapak
iizerinde bulunan kirmizi renkli butondur. Bu butona basildiginda mekanizma c¢alisir ve
salterin kontaklar1 ani olarak agilir.

Mekanik cahisma kontrolii (testi): Salteri bes kez kapayip agmiz. Kol, rahatca
hareket edebilmeli, I ve 0 konumlarinda sabit olarak kalabilmelidir.

Termik/manyetik ayarlarimin yapilmasi: Resim 2.9’da bulunan salterin, anma akimi
ayar diigmesini (0,8- 1) x In isletme akimina ayarlayiniz. Ani agma degeri bazi salterler i¢in
sabittir. Baz1 salterlerde ise (5-8) X In arasina ayarlanir. Ancak salterin koruma yapacagi
yiikiin ozelligine gdre istenirse iiretici nominal akimin 2,5- 12 kati arasinda ani agma
yapacak sekilde sevk edilebilmektedir.
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Resim 2.9: Kompakt salter ayar boliimii ve trip butonu

Algak gerilim dagitim panolarinda en az ti¢ ¢ikis salteri olmalidir, bir adette yedek
salter birakilmalidir. Kompanzasyon panosu i¢inde bir adet salter konulmalidir.

2.12. Al¢ak Gerilim Pano Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri

»  Ana panoda gerilim tasiyan ¢iplak kisimlar dokunmaya karsi muhafaza altina
alimmalidir.

> Gerilim tasiyan kisimlar muhafaza altina alinmamus ise ¢iplak kisimlar ile oda
hududu arasinda en az 1 metre mesafe birakilacaktir. Her iki yanda ¢iplak kisim
mevcut ise ara yerin genisligi 2 metre olmalidir. Panonun 6niinde en az 90
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cm’lik bos bir gegit yeri birakilmalidir. Pano iizerine 6liim tehlikesi levhasi
astlmalidir.

Panonun elektriki olmayan tiim metal aksamlar1 topraklanmalidir.

Pano arkasindaki servis gecidin zemini PVC ile kaplanmalidir.

Yetkisiz kisilerin miidahalesini engellemek icin pano kilidi siirekli kilitli
tutulmalidir.
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Resim 2.10: Termik manyetik salter montaji
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Is giivenligi ve emniyet tedbirlerine uygun olarak termik manyetik salterin panoya
montajini yapiniz. Montaj i¢in Resim 2.10. ve proje seklinizden faydalaniniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Pano baglant1 semasini okuyunuz. » Proje ve semalar1 okurken sembollere
» Pano i¢inde malzemelerin montaj yerini dikkat ediniz.
uygun standartlara gore tespit ediniz. » Malzeme montaj yerlerini tespit ederken
» Salterin montaj yerlerini markalayiniz ve yerlestirilecek malzemenin boyutlarini
deliniz. g0z oniinde bulundurunuz.
» Salteri yerine montaj ediniz. » Montaj yerlerini markalamadan 6nce

Olciilerin tam alindigina emin olunuz.

» Markalanmig yerlere delik agarken
uygun 6lgtide matkap ucu kullaniniz.

» El matkab1 kullandiginiz yerlerde delici
ucun malzemeye dik konumda
calismasini saglayiniz. Ucun kayarak
kazaya sebep olmasini engellemis
olursunuz.

» Malzemeleri yerine monte etmeden dnce
ayrilan yerdeki deliklere uygunlugunu
kontrol ediniz.

» Montaj sirasinda malzemelere zarar
verecek darbelerden kagininiz.

> Is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is giivenligi tedbirlerini aldiniz mi1?

2. Panoya uygun termik manyetik salteri segebildiniz mi?

3. Salter montaj yerlerini uygun ve yontemine gore isaretleyebildiniz
mi?

4. Isaretlenen yerleri uygun bir sekilde markalayabildiniz mi?

Markalanan yerleri uygun ve emniyetli bigimde delebildiniz mi?
6. Salteri uygun (emniyetli) olarak deliklerinden montaj yapabildiniz
mi?
7. Salterin calisma testini (ON- OFF- TRIP) yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Ana dagitim panosunda en az ii¢ adet ¢ikis salteri bulunmaldir.
2. () Akim trafolariin primer sargisi ucunun birisi topraklanmalidir.
3. () Ag¢ma mekanizmasinin ¢aligmasini kontrol etmek amaciyla salter kapag: tizerinde

bulunan kirmizi renkli buton triptir.

4. () Harici tip panolarin oturtulacagi platformlar diiz zemin tizerine en az 30 cm
yiikseklikte yapilmis beton kaideden olur.

5. () Pano oniinde en az 20 cm’lik bosluk bulunmalidir.

6. () Anadagitim pano salter ¢ikislart NYY kablo ile ilgili tali dagitim tablosuna
baglanirDagitim pano 6l¢ii aleti boyutlari standart olarak 72x72 mm veya 96x96

mm’dir.
7. () Panolarda delinip kesilecek yerlerin isaretlenmesine markalama denir.
8. () Standartlara gore baralar 75 dereceden daha fazla biikiilmemelidir.
9. () Dagitim pano 6lgii aletleri dahili tiplerde pano kapagina monte edilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI- 3

( AMAC )

Standartlara- is giivenligi yonetmeligi, elektrik ile ilgili yonetmeliklere ve teknigine
uygun olarak kompanzasyon pano ve malzemelerini hatasiz olarak se¢ebilme bilgi, beceri ve
deneyime sahip olacaksiniz.

( ARASTIRMA )

>

Kompanzasyon panolar1 ve malzemeleri hakkinda kitaplardan, internetten,

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayiniz.

Cevrenizde bulunan sanayi kuruluglari veya atolyelere giderek tesislerin

kompanzasyon panolarini inceleyiniz.

Ayrica bu panolarin imalat ve bakim islerini yapan is yerlerinden 6n bilgi
edinebilirsiniz.
Topladigimiz bilgi ve dokiimanlar1 rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu

arkadaslarinizla paylasip tartiginiz.

3. KOMPANZASYON PANO VE
MALZEMELERI

3.1. Kompanzasyon Panosu

3.1.1. Gorevi

Tesisin gii¢ kat sayisin1 diizeltmek igin gerekli cihaz, kondansator ve 6lgii aletlerinin
bulundugu panodur. Endiiktif yiikler (motorlar, trafolar, balastlar vb.) reaktif giic de ceker.
Reaktif giiciin ihtiya¢ duyuldugu noktaya en yakin yerde iiretilmesinde, elektrik sisteminin
en iyi sartlarda ¢alistirilmasi agisindan biiyiik yararlari vardir.

Kompanzasyon olay1 kisaca soyledir: Elektrik sisteminin ve yiiklerin reaktif gii¢
ihtiyaglarinin belirli teknikler kullanilarak karsilanmasina reaktif giic kompanzasyonu

denir.
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Diger bir tanimlama ile bobinli bir yiikiin kii¢lik olan gii¢ kat sayisinin daha biiyiik bir
degere yiikseltilmesi iglemine gii¢ kat sayisinin diizeltilmesi veya kompanzasyon denir. Gii¢
kat sayisinin diizeltilmesi ile Cos ¢ 1’e yaklastirilir fakat tam 1 yapilmasi ekonomik
olmadigindan genellikle 0,95- 0,99’¢ ¢ikartilir.

Gli¢ kat sayisimi diizeltmekle reaktif giic, dolayisiyla akimin reaktif (Ir) bileseni
kiigiiltiiliir. Boylece devre akimu (I,) kiigiilerek ayni is daha kiigiik akimla yapilir. Bu sirada
aktif akim (Ia) bileseninde ve aktif giicte bir degisiklik olmaz.

Sekil 3.1 incelendiginde, Ir (reaktif akim) kompanzasyondan once daha fazladir,
kompanzasyondan sonra (Ir) akim kii¢lilmiistiir. Kompanzasyon 6ncesi devre akimi (I;)’nin
kompanzasyondan sonra (l,) olarak daha kiigtildiigii goriilmektedir.

la () U
=1
I
| la= Aktif akim
Ir ! Ir= Reaktif akim

I Clim)
Sekil 3.1: Akim bilesenleri vektorii

Yiikler endiiktif 6zellikte oldugundan reaktif giic de endiiktif 6zelliktedir. Bu endiiktif
reaktif giic, zit etkili olan kapasitif reaktif giic ¢cekilerek kiigiiltiiliir. Kapasitif reaktif giic
ceken elemanlardan biri kondansatér oldugundan, kompanzasyon isleminde genellikle
kondansator kullanilir. Elektrik sistemlerinde kullanilan kondansatorler birer reaktif giic
iireticisidir ve endiiktif alicilarin ihtiyaci olan reaktif giicii iiretir.

3.1.2. Boyutlar

Daha onceden de belirtildigi gibi kompanzasyon panolari genellikle tesislerde ana
dagitim panolar1 ile birlikte montaj yapilir. Biz de ana dagitim panosu ve kompanzasyon
panosu birlikte olan tipte panolari inceleyecegiz. Kompanzasyon panolar1 yiiksekligi 200-
210 cm, derinligi 40 cm’den az olmayacak sekildedir. Eni ise tesisin giicliniin biiytikliigiine
gore degismektedir.

3.1.3. Ozellikleri

Kompanzasyon panolar1 harici ve dahili olarak montaj yapilabilir. Harici panolarin
ustii egimli olarak cat1 yapilmali ve havalandirma pancurlari olmamalidir. Dahili tip panoda
havalandirma pancurlar1 bulunmali, biiylik panolarda kondansatérlerin havalandirilmasi igin
aspiratorler konulmalidir (Resim 3.1°e bakiniz). Kondansatorlerin konulacagi yeterli
ozellikte raflar bulunmalidir. Ana dagitim panosundan bara ile (biiyiik giicliilerde) veya
kablo gecis yerleri bulunmalidir. Ana dagitim panosunda kompanzasyon igin termik
manyetik salter konulmasi tercih edilmelidir.
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Resim 3.1: Kompanzasyon pano kapak topraklamasi, pano aspiratorii, panonun egimli iistii

3.2. Kompanzasyon Pano Malzemeleri ve Ozellikleri

Kompanzasyon panolarinda standart olarak baralar, baglant1 iletkenleri, akim trafolari,
salterler, ampermetre, kondansatorler, sigortalar, kontaktorler, voltmetre komitatorii ve
voltmetre, kosinlsfimetre, reaktif gilic kontrol rolesi (regler) kullanilir. Yeni tesislerde
voltmetre ve komitatorii yerine multimetreler, kosiniisfimetre yerine de kosiniisfimetreli
reglerler kullanilmaktadir. Algak gerilim dagitim panolar1 ve kompanzasyon panolart beraber
montajli kullanilacak ise akim trafolari genellikle algak gerilim dagitim panolarinda bulunur.

3.2.1. Baralar

Baralar olarak elektrolitik bakir baralar kullanilmaktadir.
> Gorevi

Ana dagitim panosu ile kompanzasyon panosu birlikte olan panolarda, kompanzasyon
panosuna enerji salter ¢ikisindan sonra dagitim panosundan baralar veya kablolar ile
verilebilir ( Resim 3.2’ye bakiniz).

> Boyutlar:

Tesisin giiciine gore baralarin boyutu veya kablolarin kesiti degisebilir. Tablo 3.1°de
enerji besleme bara boyutlari ve kablo kesitleri verilmistir.

Ormnek: Toplam kondansatér giicii 150 kVAR icin kondansatér normal sartlarda
yaklasik 216 A. Ceker. Kompanzasyon pano otomatik salteri standart akim kapasitesi 300 A.
olmali, besleme kablosu 3x95 mm? NYY, kompanzasyon pano ana besleme barast 30x5
boyutunda olmalidir.

Ornek: 350 kVAR icin besleme hatti, otomatik salter, bara ve kablo degerlerini
bulunuz?
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Kompanzasyon Pano Ana Beslenme Hatti Devre Elemanlar:

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

Tablo 3.1: Kompanzasyon panosu besleme hatti malzemelerinin ozellikleri
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Resim 3.2: Kompanzasyon panosuna AG dagitim panosundan enerji girisi

3.2.2. Iletkenler
Olgii aletleri ve reaktif gii¢ rolesi icin ¢ok telli ( 1,5- 2,5- 4- 6- 10- 16 mm?) kablolar

kullanilir. Kondansatérler i¢in en az 2,5 mm? kesitinde HO7V-K (NYAF) kablolar1 ve
kondansator giicii arttikga kalin kesitli kablo kullanilmalidir.

(HO7V-K: H= Harmonize, 07= 450/750 V, V= pvc, K= ince ¢ok telli)anlamina
gelmektedir.

Resim 3.3: HO7V-K ¢ok telli kablo
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3.2.3. Akim Trafolar1 Gorevi

Ana dagitim panosu ve kompanzasyon panosu birlikte olan panolarda akim trafolari,
ana dagitim panosunda bulunur. Tesis akimina uygun standart degerde akim trafolar
secilmelidir. Akim trafolar1 {i¢ faz ampermetreleri i¢in veya kullanilacaksa multimetre
beslemeleri i¢in kullanilir. Reaktif gii¢ rolesi icinde (regler bir fazli ise) bir adet akim trafosu
kullanilir. Sistemin akimini 6lgmek igin baglanmug akim transformatérlerinin herhangi
birinin sekonderinden reaktif gilic rolesi icin paralel alinmamalidir. Akim trafolarinin
sekonder sargi birer ucu birlestirilerek topraklanir. (Resim 3.4’e bakiniz.).

12y
|

Resim 3.4: Akim trafosu ve topraklama baglantisi

3.2.4. Salterler

> Gorevi

Kompanzasyon pano beslemesi genellikle termik manyetik salterden gegirilerek
yapilir ( Resim 3.2’ye bakiniz). Bazen tesis igin sabit kompanzasyon yapmak gerekebilir,
sabit kompanzasyon i¢inde salter kullanilmaktadir. Salter, giice uygun se¢ilmelidir.

»  Standart akim degerleri

Termik manyetik salterler 20A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A, 125A, 160A, 200A,
250A, 315A, 400A, 500A, 630A, 800A, 1000A, 1250A, 1600A standart akim degerlerinde
iiretilir.

3.2.5. Ampermetre

> Gorevi

Tesis li¢ faz ana akimlarinin Olgiilmesi i¢in kullanmilir. Akim trafosu ile birlikte
kullanilir. Tesis akimina uygun degerde secilmelidir. Djital veya analog tipleri kullanilabilir.

Son zamanlarda ampermetre ve voltmetrelerin yerine multimetreler kullanilmaktadir.
Multimetrelerin gerilimi, gii¢ degerini, akimi ve frekansi 6lgebilme dzellikleri vardir.
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Resim 3.5: Ampermetre ve arka baglantisi

> Standartlari

Ampermetreler 72x72 veya 96x96 mm ol¢iilerinde standart olarak iiretilir.
3.2.6. Kondansatorler

> Gorevi

Kondansatorler kompanzasyon panosunun en O6nemli elemanidir. Gii¢ kat sayisinin
diizeltilmesi gorevinde bulunur.

Biiyiik sebekelerin yiikleri ¢ogu zaman endiiktif karakterdedir. Endiiksiyon prensibine
gore calisan trafolar, motorlar, bobin vb. tiiketiciler ¢aligmalari i¢in manyetik alanin
olusturulmasinda miknatislanma akimi ¢eker. Miknatislanma akimi elektroteknikte reaktif
akimdir. Bu akima kars1 gelen gii¢ ise reaktif giigtiir. Bu tiiketiciler, bagli bulunduklar
sebekelerin gii¢ kat sayilarin kiigiiltiir. Gii¢ kat sayisinin kiigiilmesi enerji iletim ve dagitim
hatlarinda gerilim diistimlerine ve gili¢ kayiplarina neden olur. Bu durum verimi azaltir.
Diisiik gii¢ kat sayili yiikler alternator, transformatér ve devre elemanlarinin kapasitelerinin
gereksiz yere bilylik tutulmalarina da neden olur.

Yiikiin gii¢ faktorii, goriiniirdeki giice aktif giiciin orani olarak tanimlanir. Cos @, 1’e
ne kadar yakin olursa sebekeden daha az gii¢ ¢ekilir.
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Cos @=1 olursa 400 V trifaze ana hatlarda 500 kW’m iletimi 722 A akima ihtiyag
duyar. Cos ©¥=0,6’daki ayn1 efektif giiciin iletimi ¢cok daha yiiksek akima (1203 A) ihtiyac
duyacaktir. (P=VxIx Cos O )

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

Genel sartlarda, bir trifaze sistemin gii¢ faktorii diiserken akim artar. Sistemdeki 1s1
kayb1 akim artisinin karesine orantili olarak artar. Kondansatdriin sisteme sagladigi karsit
kapasiteli reaktif giig, elektrik yiikiiniin ihtiyag duydugu endiiktif reaktif giicle telafi
edilebilir. Bu sebekeden cekilen reaktif giic de bir diisiisii temin eder ve gii¢ faktori
diizeltme (GFD) adin1 alir.

Gig faktorii diizeltmenin (kompanzasyon) en yaygin metotlari:
Tek veya sabit kompanzasyon (biiylik giicte tek alicilar i¢in)

Grup kompanzasyon (grup calisan endiiktif yiikler i¢in)
Merkezi kompanzasyon (reaktif gii¢ rolesi kontrolii ile)

> Kondansatorlerin yapisi ve ozellikleri

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

Tiiketicilerin gli¢ kat sayisini diizeltmek igin kullanilan gii¢ kondansatoérlerinin
imalatinda, saf polipropilenden yapilmis, iki ¢inko metalize poliproplen film iist {iste sarilir
(Znpp). Kondansatoriin kapasite degerini, filmlerin genisligi, filmlerin kalinligi, sarim sayist,
aktif genislik ve kaydirma araligi belirler. Cinko metalize film, polipropilen filmin vakumda
¢inko buharma tutularak kaplanmasi ile elde edilir. Sonugta bir yiizii iletken, ikinci yiizii
yalitkan bir film elde edilmis olur. Cinko metalize polipropilen film, vakum teknolojisi ile
iiretilmektedir. Silindir seklindeki elemanlarin taban alanlar1 ¢inko ile kaplanir.

Ug fazl alternatif akim tesislerinde kondansatorler sebekeye veya tiiketici uglarina
iicgen veya yildiz olarak baglanabilir. Her iki sistemde de Qc giiciiniin esit oldugu kabul
olunursa Cy=3CA olacaktir. Yildiz baglamada her bir faza baglanan kondansatoriin
kapasitesi, liggen baglamadaki kondansator kapasitesinin ii¢ katina esittir. Bu ylizden {iggen
baglama, y1ldiz baglamaya gére 1/3 oraninda daha ucuza mal olur.

Bazi firmalarin trettigi giic kondansatorlerinin i¢inde ayirict sigorta sistemi ile asiri
yiiklemeden dolay1 olusabilecek basinca karsi koruma saglanmistir (Sekil 3.2°ye bakiniz).

Bu sistemde kondansator igindeki basing genlesme yapar ve bu basing kondansator elektrik
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kablolarin1 kopararak kondansatoriin erlektrigini keser. Ayrica kondansator igerisinde desarj
direngleri vardir. (Resim 3.6’ya bakiniz.)

Kontak Tabakasi

T

Sigaria

Aata __:-'-'""- W

-y - =
[Dugi LH"‘ Azin basing

Bubin

Metaliz azyonsuz
Bélge

Bir izt fletken
Folipropilen Film

Kondansatbs slemanimin kesii

Cinka Metalize Palipropilen Film

Sekil 3.2: Kondansator i¢ yapisi ve asir1 basincta koruma sistemi

Resim 3.6: AG kompanzasyon gii¢c kondansatorii ve desarj direncleri
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> Giic degerleri

Kompanzasyon kondansatérleri KVAR olarak gii¢ degerlerine gore adlandirilir. Algak
gerilim gii¢ kondansatorlerinin standart gii¢ degerleri, 1- 1,5- 2,5- 5- 7,5- 10- 15- 20- 30- 40-
50 kVAR’dir. Tablo 3.2°de gii¢ kondansatorleri 6zellikleri verilmistir, inceleyiniz.

STANDARD DEGERLER BOYUTLAR AGIRLIK AMBALAJ

TIP KAPASIT AKI AGIRLIK
kol Kva | “ATETE AM|Aa|e|c|p|E[F |k |ap [AGR
ZN | 1 3x5.5 1.3 70130155 | 0.7 | 12 12
ZN [ 1.5 3x8.3 2 70 (130155 | 0.7 | 12 12
ZN | 2.5 3x13.7 3.3 70 1130|155 1 12 12
ZN 5 3x27.4 6.6 95 [115/70/130/240 | 2.3 | 12 13
ZN | 7.5 3x41.1 9.8 95 |115|75[210[270 | 2.3 | 6 14
ZN | 10 3x54.8 13.1 95 |115]75[210/270 [ 2.6 | 6 16
ZN [ 15 6x41.1 19.7 155|175 (195 |75 (210270 | 4.6 6 14
ZN | 20 6x54.8 26.2 [155]175[195|75[210]270 | 5.2 3 16
ZN [ 30 9x54.8 39.3 |235|255 [275|75(210/270 | 7.8 3 16
ZN | 40 12x54.8 52.4 [315]235 [355|75[210/270 [10.4 | 3 11
ZN | 50 15x54.8 65.6 |395|415[435|75(210(270 [13.4 | 2 14
TABLO 2

SICAKLIK KATEGORILERI ORTAM SICAKLIGI GERILM KATEGORILERI IZIN VERILEN EN YUKSEK GERILIM

Herhangi bir ta ve 2. 1sm .
Sernbol Anlam Max :n yul;gsei ‘yp:”'zi:" : ‘ha"fz z:'iisxm? T %é‘éﬁ:ﬁffl\
24 Saat 1Yl V V

-25/A .25 -+40°C | 40 30 20 2G 400 surekli 1.05 UN
-25/B |-25:-4+45C | 40 35 25 ZH 415 8 saat/gun 1.1 UN
-25/C 1-25++50°C| 50 40 30 ZN | 440 30 dak.gun 1.15 UN
-25/D |-25++55C| 55 45 35 Zl 500 5 dak/200 kez 1.2 UN
TABLO 3 £0 | 525 1 dak./200 kez 1.3 UN

TABLO 4 TABLO S

Tablo 3.2: Gii¢ kondansatorleri 6zellikleri

3.2.7. Sigortalar
> Gorevi

Kondansatorlerin  korunmasi, kompanzasyon pano besleme girisinde ve regler
kumandasi i¢in kullanilir. Anahtarli otomatik sigorta veya NH bigakli sigortalar
kullanilabilir. Anahtarli otomatik sigorta kullanilacak ise 3 fazh tip yerine 3 tane ayr1 ayr
1 fazh kullanilmasi tercih edilmelidir. Bunun sebebi 3 fazli kondansatoriin tamamen devre
disi kalmasmi onlemek, hangi kondansatdr arizali ise onun sigortasi atarak diger 2
kondansatoriin gorevini yapmasina devam etmesini saglamaktir.

> Cegsitleri

Kompanzasyon panosunda NH (bigakli) ve anahtarli otomatik sigortalar kullanilir. NH
sigortalar altlik ve buson olmak tizere iki pargadan olusur.
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NH sigortalar standart olarak 00- 0- 1- 2- 3 boy olarak iiretilir ( Tablo 3.3’e bakiniz).
63 amperden sonra kesinlikle NH sigorta kullanilmalidir.

Anahtarli otomatik sigortalar C, B ve G tipi olmak {izere ii¢ tipte standart olarak
tiretilir. B tipiler sabit i¢ tesisatlarda, C tipiler motor devrelerinde, G tipiler gecikme istenen
devrelerde kullanilir. Kondansatérler i¢in G tipi sigortalar kullanilmalidir. Kondansatérler ilk
calisma aninda yiiksek akim ¢eker. Anahtarli otomatik sigortalarin standart akim degerleri,
6- 10- 16- 20- 25- 32- 40- 50- 63 amperdir.

Resim 3.7: Kompanzasyon panosunda NH sigortalar
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BOY 00 0 1 2 3
6A | 25A | 80A | 125A | 500 A
10 32 100 | 160 630
16 36 125 | 200
20 40 160 | 250
= 25 50 200 | 315
= 32 63 250 | 400
z 36 80
< 40 | 100
S 50 125
& 63 160
80
100
125
160
Althk 160 A | 160 A [ 250 A | 400 A | 630 A
Akimi

Tablo 3.3: NH sigorta akim degerleri

Magnetik Sistem
Tripping Magnet

Ark Hiicres!

Steatit Plaka
Steatite Plates

Y Acma Kapama
Termik Sistem Kontak Sistemi Miknnizt:usc

Thermal Cutout Contact System Operating Mechanism

Resim 3.8: Kompanzasyon panosunda anahtarh otomatik sigortalar
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3.2.8. Kontaktorler
> Gorevi

Devre agip kapama islemini elektromanyetik olarak yapan devre elemanlaridir.
Kompanzasyon panolarinda kullanilan kontaktdrler kondansatér guruplarini devreye alip
¢ikarma isleminde kullanilir.

> Ogzelligi

Kompanzasyon panosunda kullanilan kontaktorlerin 6zellikleri sunlar olmalidir:
Ana kontaklar1 yaninda ilave iki agik ve iki de kapali kontagi bulunmalidir. Kontaktor
bobinlerinin ¢aligma gerilimleri 220 Volt olmal1 ve %10 t6leransi bulunmalidir.

Kontaktoriin kontak akim degerleri, kondansatoriin nomimal akiminin 1,25 katindan
biiyiik secilmelidir. Ilk kademe kondansatorlerini kumanda eden kontaktdrlerin daha sik
devreye girip g¢iktiklart géz oniinde bulundurularak kontak akimlari, kondansatér ¢aligma
akimimin 1,5 kat1 degerindeki kontaktorler segilmelidir.

Kompanzasyona 06zel kontaktorler kullanilmasi tercih edilmelidir. Kompanzasyon
kontaktorlerinde (kondansator ilk ¢calismaya baslarken fazla akim ¢ektigi i¢in) iki kontak tipi
vardir. Ik anda ¢ok kisa zaman igin kondansatér akimi kontaktor direnclerinden gecer sonra
kontaktdriin normal kontagindan kondansator akimi geger. Boylece kontaktordeki ilave seri
direng kondansatoriin fazla olan ilk ¢alisma akimini azaltir( Resim 3.9°da beyaz kablolar seri

ilave direngtir).
Komparzasyon
Kontakidrlori
TS 3528 o g
IEC 80547-4-1 2, Ly
TS EN 6094741
- (=)

l"ém
At M —— = =1 ﬁl n
ETT RS T -
REY)
" ”T "

Sekil 3.3: Kompanzasyon kontaktorii
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Resim 3.9: Kompanzasyon panosunda kullanilan kontaktorler
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Kompanzasyon panosunda kullanilacak elemanlarin 6zellikleri Tablo 3.4’te
verilmistir, inceleyiniz.

Sabit ve Otomatik Kompanzasyon Kademeleri Devre Elemanlari
Kondansatér | Sigorta | Kontaktor | Anahtarh | Kademe Desarj Direngleri
giicii Otomatik | kablosu - .
(KVAT) NH tip Sigorta Otomatik Sabit
(A) (A) NYY
(A) mm? | KOhm | W | KOhm | W
5 16 9 16 3x2.5 31 4 205 3
10 25 16 25 3x4 15 4 102 5
15 36 32 40 3x6 10 6 68 8
20 50 32 50 6 6.8 6 51 10
25 63 40 63 6 1.5 6 41 12
30 80 45 80 6 15 6 34 15
40 100 63 100 10 1.5 6 25 20
50 125 80 125 16 15 6 20 25
60 160 90 - 25 1 12 17 30
80 200 115 - 35 1 12 14 34
100 250 160 - 50 1 12 10 50
125 185
150 225

Tablo 3.4: Kompanzasyon pano devre elemanlari secim tablosu

3.2.9. Voltmetre Komiitatorii ve Voltmetre

> Gorevi

Voltmetre komitatorii, tek bir voltmetre ile fazlar arasi ve faz notr arasi gerilimleri
O0lgmemizi saglayan paket salter tipleridir. Voltmetre, fazlar arasi ve faz notr arasi gerilimleri
Olecmek i¢in panoda bir adet bulundurulur.

> Ozelligi

Panoya gelen gerilimleri voltmetre komitatorii yardimi ile analog veye dijital olarak
gosterir. Yeni teknolojide akimin yaninda gerilim ve frekans gibi degerleri de Olgen
multimetreler gelistirilmistir. 1 veya 1,5 hata sinifinda 0- 500 volt 6lgme alanli olarak segilir.
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Resim 3.10: Voltmetre ve komiitatorii- multimetre

3.2.10. Kosiniisfimetre

Bagli bulundugu tesisin gii¢ kat sayisim1 Olgmekte kullanilir. Aletin dogru o6l¢im
yapabilmesi i¢in akim bobini ug¢larinin uygun polaritede baglanmis olmasi gerekir. Alet hata
mesaj1 veriyorsa (Analog ise ters sapar.) akim bobini giris uglarinin yerlerinin degistirilmesi
sorunu ¢ozer. Dijital veya analog tipte kullanilabilir. Regler akim trafosunun sekonder ucu
kosiniisfimetre akim bobini ucuna baglanir, daha sonra akim bobininin ¢ikigi regler akim
bobinine baglanir. Regler akim bobini diger ucu, akim trafosu sekonder diger ucuna baglanir.

Boylece regler ile kosiniisfimetre akim bobinleri birbirine seri baglanmig olur. Yeni
nesil reaktif giic rolelerinde kosiniisfimetre Ozelligi vardir. Ayrica kompanzasyon
panolarinda kosiniisfimetre kullanilmasina gerek yoktur.

@151 0 Hr 3OV 8
o

Resim 3.11: Analog Kkosiniisfimetre
59



3.2.11. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi
> Gorevi

Reaktif giic kontrol rolesi otomatik olarak ayarlanan giic katsayisina ulagmak igin
kondansatorleri devreye alip ¢ikartma gorevini yapan elektronik cihazdir.

> Yapisi ve ¢calisma prensibi

Gosterge, kiyaslama tinitesi ve ¢ikis role devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan
gerilim ile c¢ekilen akimin faz farkim algilayarak ¢ikis role gurubu araciligr ile
kondansatorleri kumanda eder. Gii¢ kat sayis1 diisiince kondansatdrleri sirali olarak devreye
alir. Bir yandan da degisen gii¢ kat sayisin1 dlgerek dongiisel kontrol yapar. Ayarlanan gii¢
faktoriinii saglayacak kadar kondansatorii devrede tutar. Tek fazin akim bilgisi ile islem
yapan roleler yaninda ii¢ fazin da akimina gore islem yapan réleler mevcuttur.

P | Cos@ | Cos @ Set ! Gegici kademe
Akim yok

! Ind L C/kSet | ALARM rolesi

e
* Kompanzasyon eksik
* Alarm rdlesi devrede | Kap LAuto | manuel
* Kondansator ilave O

edilmell

ASIRI DUSUK
(Cofy NORMAL 0 on)

o
o i g

KADEME GOSTERGELERI

@ ® e 0@ 000|000 |0
1l2lajalstel7r]sleitolr]az

REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

Resim 3.12: Reaktif gii¢ kontrol rolesi (regler)
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Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki énemli kosulu, gereken kondansatér giiciiniin
dikkatli saptanmasi ve kondansator adimlari ile akim trafosunun dogru se¢imidir.

Asagida bu degerlerin dogru se¢imi i¢in pratik bir yontem bir 6rnek ile agiklanmustir.
Bizim 6rnek uygulamamizda 5 kademeli kompanzasyon rdlesi (regler) kullanilmustir.

»  Gerekli kondansator giiciiniin secimi: Gerekli kondansator giiciiniin tayini
i¢in tesisin cos ¢’sinin ve kurulu aktif giiciiniin bilinmesi gerekmektedir.

Tesisin cos ¢’si pratik olarak faturalardan bulunur. O dénemde harcanan aktif ve
reaktif enerji bilindigine gore,

tan @ = Harcanan reaktif enerji / Harcanan aktif enerji ve buradan trigonometrik
cetvelden cos ¢ bulunur. Tesisin kurulu aktif giicii ise tesisteki tiim alicilarin (motorlar,
aydinlatma elemanlari, firin rezistanslar1 vb.) etiketleri iizerindeki giigler toplanarak
belirlenir.

Ornek olarak tesisimizin aktif giicii 60 kW Cos ¢ = 0.68 olsun. Hedefimiz cos ¢’yi
0.95’e ¢ikartmaktir. Bunun igin Tablo 3.5’ten yararlanarak K degerini bulup aktif giicle
carparak kVAR olarak kullanilacak kondansator degerini (Q. ) buluruz. Bu ifadeyi formiile
dokersek

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

> Kondansator adiminin tayini: Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus 1.
adimda segilen kondansator degeri diger adimlardakilerden daha kiigiik
secilmelidir. Yukaridaki ornekte 45 kVAR’lik kondansatoér ile yapilacak
kompanzasyon panosunda bes kademeli réle kullanilmasi durumunda adimlar
asagidaki gibi olmalidir:

kademe 5 kVAR

kademe 10 kVAR
kademe 10 kVAR
kademe 10 kVAR
kademe 10 kVAR

SRR A o

A\

AKkim trafosunun tayini: Akim trafolari, iglerinden etiketlerde yazili akim
degerlerinin 0,1 katindan ¢ok, 1,2 katindan az akim gectiginde hatasiz ¢alisir.
Bu nedenle akim trafolar1 ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kiiciik secilmelidir. Ornek
tesiste giic 60 kW, calisma gerilimi 380 V ise isletmenin nominal akimi1 I=
P/1,73*V =60/ 1.73*380= 91,26 amperdir.
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Bu formiilden elde edilen akim degerlerine en yakin bir iist standart akim trafosu
secilir. Ornekte 100/ 5’lik trafo kullanmak yeterlidir.

Simdiki Cos ¢ Ulasilmak Istenen Cos ¢
0.80 0.85 0.90 0.95 1
0.54 0.81 0.94 1.08 1.23 1.56
0.56 0.73 0.86 1.00 1.15 1.48
0.58 0.66 0.78 0.92 1.08 1.41
0.60 0.58 0.71 0.85 1.01 1.33
0.62 0.52 0.65 0.78 0.94 1.27
0.64 0.45 0.58 0.72 0.87 1.20
0.66 0.39 0.52 0.66 0.81 1.14
0.68 0.33 0.46 0.59 (K) 0.75 1.08
0.70 0.27 0.40 0.54 0.69 1.02
0.72 0.21 0.34 0.48 0.64 0.96
0.74 0.16 0.29 0.43 0.58 091
0.76 0.11 0.23 0.37 0.53 0.86
0.78 0.05 0.18 0.32 0.47 0.80
0.80 0.13 0.27 0.42 0.75
0.82 0.08 0.21 0.37 0.70
0.84 0.03 0.16 0.32 0.65

Tablo 3.5: K degeri hesaplama tablosu
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—————{ UYGULAMA FAALIYETI

Multimetre ve regler

Kompanzasyon pano malzemelerinden multimetre ve regleri segerek 6zelliklerini

inceleyiniz.
Islem Basamaklar Oneriler
» Proje ve semalari okur iken sembollere
dikkat ediniz.
» Malzemeleri tesis edilecek pano giiciine
ve cinsine gore se¢iniz.
. . » Kompanzasyon pano malzemelerinin
» Tesis proje ve semalarini1 okuyunuz. ) N . et
. . etiket degerlerinden ozelliklerini se¢iniz.
» Tesis kompanzasyon panosu seg¢iniz. .
» Pano malzemelerini segerken panonun
» Kompanzasyon panosunda kullanilan alisma Slciitlerini 067 éniinde
multimetreyi seginiz. ga 1y ¢ & .
bulundurunuz.
» Kompanzasyon panosunda kullanilan .
regleri seginiz > Kompanzasyon pano malzemeleri
’ seciminde modiiliimiizde verilen tablo
ve sekillerden, iiriin katologlarindan
faydalaniniz.
» 1 ve 3 fazli reglerin yapilarinin farkli
oldugunu hatirlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Is giivenligi tedbirlerini aldimiz m?

Tesis proje ve semalarin1 dogru olarak okuyabildiniz mi?

Kompanzasyon panosuna uygun multimetreyi se¢ebildiniz mi?

AloidE

Sectiginiz multimetrenin etiket degerlerini dogru olarak
okuyabildiniz mi?
. Kompanzasyon panosuna uygun regleri secebildiniz mi?

o| o1

Sectiginiz reglerin etiket degerlerini dogru olarak okuyabildiniz
mi?

DEGERLENDIRME

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

1. () Kompanzasyon panolari gii¢ katsayisini diizeltmek i¢in kullanilir.

2. () Reaktif gii¢ rolesinde kullanmak iizere ana dagitim panosu fazlarindan birine
ayrica bir akim transformatorii baglanir.

3. () Metal kilif igindeki {i¢ fazli kondansatérler yildiz baglidir.

4, () Kompanzasyon panolarinda hizli karakterli sigortalar kullanilir.
5. () Kondansatorlerin bosaltma direnci, kontaktor bobinine paralel baglanir.
6. () Kondansator kontaktorlerinin kontak akimlari, kondansator normal akiminin 5

kat1 se¢ilmelidir.
7. () Kosiniisfimetre gii¢ katsayisi 6lgmekte kullanilir.
8. () Multimetre direng 6lgmede kullanilir.
9. () Kompanzasyon pano ampermetreleri 150x150 mm olgiilerindedir.

10. () Akim trafolarinin sekonder ¢ikis akimlart standart olarak 5 amperdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI- 4

( AMAC )

Kompanzasyon pano montaj ve baglantilarin1 hatasiz olarak yapabilme bilgi, beceri ve
deneyime sahip olacaksiniz.

(AMSTIRMA )

>

Kompanzasyon panolar1 ve malzemeleri hakkinda kitaplardan, internetten,

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayiniz.
Reaktif gli¢ rolesinin gorevini arastiriniz.
Panolarda alinan emniyet ve giivenlik tedbirlerini arastiriniz.

Cevrenizde bulunan sanayi kuruluglari veya atolyelere giderek tesislerin

kompanzasyon panolarini inceleyiniz.

Ayrica bu panolarin imalatin1 yapan is yerlerine giderek pano montaj ve

baglantilarinin nasil yapildigini inceleyiniz.

Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu

arkadaslarinizla paylasip tartiginiz.

4. KOMPANZASYON PANO MONTAJ VE

BAGLANTILARI

4.1. Kompanzasyon Pano Malzemeleri Standart Boyutlar

Kompanzasyon panolarinda genellikle hatirlayacagimiz iizere ampermetreler veya
multimetreler, regler, bakir baralar, giic kondansatorleri, kompanzasyon kontaktorleri,
sigortalar kullanilmaktadir. Tim bu malzemeler TS(Tirk Standartlar1), VDE(Alman
standart1), IEC(uluslararasi elektrik komisyonu) standartlarina uygun olgiilerde iiretilmelidir.
Pano iiretimi yapan firmalar malzeme standart boyutlarina gére montaj yerleri hazir satig

yaparlar.

4.2. Kompanzasyon Pano Malzeme Yerlesim Plani

Kompanzasyon panolari yeni tesislerde ana dagitim panolari ile birlikte montaj yapilir.
Kompanzasyon panolar1 yiiksekligi 200- 210 cm, derinligi 40 cm’den az olmayacak sekilde,
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eni ise tesisin giicliniin biyiikliigline gore degismektedir. Sekil 4.1°de bir tesisin
kompanzasyon panosu yerlesimi verilmistir, inceleyiniz.

BAFALAR
[ |
A A A smenz [ |REGLER
__] - Aom |
Alom trafosuna ANA NH SIGORTALAR trafosuna
NH
KONDANSATCR
ANAHTARLI OTOMATIE, KONDANIATOR S1GORTALART SIGORTALARI
EOMPANZASYON KEONTAKTORLERT
KONTTANTOR
KOMPANZASYON KONDANSATORLERT EONDANSATOR

Sekil 4.1: Kompanzasyon pano yerlesim plani



4.3. Kompanzasyon Pano Malzemeleri Yerine Montaji

4.3.1. Montaj Islem Siras:

Pano malzemeleri genellikle montaj aparatlar ile (vida, civata vb.) birlikte satilir.
Malzemelerin yerlestirilecekleri bolimiin yerlerinin bu montaj malzemelerine uygun olarak
hazirlanmis olmasi gerekir.

Kondansatérler panonun alt ve iist boliimiine yerlestirilebilir. Ust boliime yerlestirilen
kondansatérler ray iizerine baglanir veya ayr raf yapilir. Baralar, sigortalar, kontaktorler
panonun orta boliimiine yerlestirilir. Eger panoda sinyal lambasi kullanilacak ise lamba
iizerindeki renkli kapak sokiilerek pano icinden takilir. Ucu 6n kismindan ¢ikinca renkli
kapak ¢evrilmek suretiyle sikistirilir. Ayrica vidalama islemine gerek yoktur. Enerji baglama
uclar1 pano i¢inde kalir.

Reaktif gii¢ rolesi panonun 6n kisminda kendisi i¢in agilmig kare pencerelere dnden
arkaya dogru itilerek takilir. Rolenin gdsterge kismindaki cikinti aletin cam boliimiiniin
disarida kalmasini saglar. Bu cihazlar i¢in panoya vidalama islemi yapilmaz. Aletin pano
icinde kalan kisimda pano sacina baski yapacak sekilde calisan sikistirma vidalar1 vardir.
Regler ve dlcii aletleri bu vidalar sayesinde panoya monta;j edilir.

Kontaktorler panonun orta kisminda diizgiin bir sira ile ray lizerine montaj edilir.
Kondansatorler ise aralarina yumusak bir yalitkan malzeme konularak pano tabanina yan
yana veya pano list kismina ray veya raf iizerine montaj edilir. Pano havalandirmasi iyi
olmalidir ¢iinkii kondansatorler ¢alisma siiresince 1smir. Kesici salterler kumanda kismi 6n
tarafta kalacak sekilde monte edilir. NH sigortalarin (bigakl) altliklari, pano govdesinde ray
iizerine tutturulur. Anahtarli otomatik sigortalar icinde montaj raylar1 kullanilir.

Panolarm imalati sirasinda yerlesim planina gore malzemelerin kumanda bolimii 6n
tarafta kalacak sekilde yerlestirilmesi ve tespiti gerekir. Ayrica sigorta altliklarinin ve bara
mesnet izolatdrlerinin yerlestirilmesi i¢in kullanilan tespit demirinin malzeme Olgiilerine
gore delinmesi gereklidir. Malzeme yerlestirme planina ve malzeme Olciilerine gore
kesilecek ve delinecek kisimlar sac iizerinde Once isaretlenir. Delinecek kisimlar matkap
ucunun kaymamasi i¢in noktalanmak suretiyle markalanir. Delme isleminde kullanilan
matkap ucu kalimhigmin yerlestirilecek malzemenin vidalama deliklerine uygun olmasi
gerekir.

Baralarin, panoya montajindan once pano Olciilerine gore kesilerek hazirlanmasi
gerekir. Baralarin pano malzemelerine baglanti amaci ile biikiiliip sekillendirilmesi esnasinda
kesitinin incelmemesine ve catlamamasina dikkat edilmelidir. Baralar pano govdesine
mesnet izolatdrleri yardimui ile tutturulur. Baralar genellikle ii¢ faz1 temsil eden kirmizi, sart,
kahverengi ve mavi renklere boyanir.
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4.3.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

»  Reaktif gli¢ rolesi ve multimetre hassas bir cihaz oldugundan montaj sirasinda
sert darbelerden kaginilmalidir.

Malzemelerin ¢aligma gerilimlerine dikkat edilmelidir.

Kondansatérlerin yerlestirilmesi sirasinda metal muhafaza kutularmin delinip
zarar gormemesine dikkat edilmelidir.

Kondansatérlerin birbirine yapisik olarak montajindan ka¢ininiz. Bu islem
kondansatorlerin 1sinarak sismesine hatta patlamasina neden olabilir.

Biitlin pano malzemeleri yerlestirilirken pano govdesinde kendileri igin ayrilan
pencere ve deliklere uygun olup olmadiklarma dikkat edilmelidir.

Vida ve civatalar yavasca ve yeterince sikilmalidir. Acele tavirlar malzeme
govdesinde fazla sikmadan dolay: ¢atlaklar olusturabilir.

Paket salterlerin konumlarini belirten kisimdaki etiketin yanlis yerlesmemesine
dikkat edilmelidir.

Sinyal lambalarinin yerine montaji sirasinda renkli kapaklar sokiildiigiinde i¢
kisimdaki ampuliin diigmemesine dikkat edilmelidir.

vV V V V VY VYV

4.4. Kompanzasyon Pano Malzemeleri Prensip Semalari

Kompanzasyon panolarinda kullanilan malzemelerin prensip semalart ya
malzemelerin iizerlerinde veya malzeme kutusunda ayri bir sekilde bulundurulmasi
zorunludur. Multimetre ve regler akim trafolariin  sekonder uglarma baglanir.
Kondansatorler 1 fazli veya 3 fazli olabilir, buna gore baglant1 yapilmalidir. Kontaktorlerin
bobin c¢alisma gerilimlerine dikkat edilmelidir. Sigortalar 63 amperden sonra NH sigorta
olmak zorundadir.

L=

Sekil 4.2: Kompanzasyon kontaktorii ve NH sigorta goriiniisleri

4.5. Pano Baglanti Semasi

Sekil 4.3’te bir kompanzasyon panosunun prensip baglanti semasi verilmistir,
inceleyiniz.
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Sekil 4.3: Kompanzasyon panosu baglanti semasi

4.6. Malzeme Baglantilar
4.6.1. Baglanti islem Sirasi

> Kondansatér uglarina kablo baglantilarin1 direkt olarak soket veya civata
kullanarak yapimiz. Kontaktor ¢ikiglarini hazir hale getiriniz.
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> Dagitim panosundan gelen faz baglantilarini sigorta {izerinden ana kesici saltere

baglayiniz.
> Kesici salter ¢ikisini pano faz baralarina baglayiniz.
> Sekil 4.4’te 6rnek bir regler baglantis1 verilmistir, dikkatle inceleyiniz.

> Akim trafosunu, ana salter ¢ikigina veya ana giris sigortalarindan birinin
ayagina baglaymmiz. En cok karsilasilan hata, akim trafosunun kompanzasyon
panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda réle ¢alismaz.

> Akim trafosu daima kondansatérlerden Once ve isletmenin ilk girisine
baglanmalidir. Ayrica akim trafosundan ¢ikan telleri en kisa yoldan (panonun
demir aksamina ve diger kablolara sarmadan ) tercihen 2x1,5 ¢ok telli kablo
kullanarak rélenin 1 ve 2 numarali uglaria baglanir.

»  Akim trafosunun bagh oldugu faz R olsun. Rélenin 4 ve 5. nu.l1 klemenslerine
mutlaka diger iki fazi yani S ve T fazini baglayiniz (Sekil 4.4’e bakiniz.).

> Reaktif gili¢ rolesinin ¢ikiglarin1 projede belirtilen kontaktorlerin bobinlerine
baglaymiz.

Y

Kontaktorlerin ve reaktif gii¢ rolesinin ndtr hatti beslemesini yapimiz.

> Kontaktorlerin gii¢ kontaklarina ii¢ faz baglantisin1 baradan kablo ile yapiniz.
Kontaktor c¢ikislarina kondansatorlere bagladiginiz kablolart karistirmadan

baglaymiz.
> Kondansatérler igin en az 2,5 mm? kesitli kablolar kullaniniz.
> Kondansatérler i¢in her faza ayr sigorta kullaniniz.

»  Akim trafolarin sekonder wuglarindan birer tanesini topraklama ile
irtibatlandiriniz (Sekil 4.5’e bakiniz.).
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Sekil 4.4: Ornek bir reaktif gii¢ kontrol rolesi baglanti semasi

Akim trafolarinin sekonder tarafinin birer uglart mutlaka topraklanmalidir.
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Sekil 4.5: Kompanzasyon pano akim trafolar: topraklama baglantisi

4.6.2. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

>

>

Reaktif gii¢ rolesinin ve kontaktorlerin besleme gerilimine uygun baglanmasina
dikkat ediniz.

Reaktif giic rélesinin ¢ikislarinin dogru kontaktdrleri kumanda ettigine emin
olunuz.

Reaktif gili¢ rdlesinin gerilim besleme fazinin akim transformatériiniin de
baglandig1 faz olmasina dikkat ediniz. Yanlis islem roélenin hatali 6l¢iimiine
neden olur.

Kontaktor girislerinin baradan yapilmasina ve ana akimi tagimayan yardimci
(6l¢ti aletleri gibi) baglantilarda kablo pabucu kullanmaya 6zen gosteriniz.
Kablo pabuglarin, kablo kesitlerine uygun seginiz ve kablo pensi ile iyi
sikistiriniz.

Kondansator uglar1 baglantilarinin gevsek olmamasina onemle dikkat ediniz.
Kondansator gdvdesini topraklaymiz.
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Resim 4.1: Kompanzasyon panosu baglantilar:
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Resim 4.2: Kompanzasyon panosu regler ve ol¢ii aletleri baglantisi
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Resim 4.3: Kompanzasyon panosu bara ve sigortalarin baglantisi

4.7. Kompanzasyon Pano Montaj Yerleri

4.7.1. Dahili Tip Montaj

Bina igine veya korunakli transformatdr evlerine yapilan montajlardir. Transformator
merkezlerinde otomatik kompanzasyon panosu AG dagitim panosu yanma en az 10 cm’lik
beton kaide iizerine civatalarla tutturulur.

4.7.2. Harici Tip Montaj
Su pompalari igin yapilan direk tipi trafolu tesislerde harici pano, direk dibine en az 30

cm beton platform {izerine montaj yapilir. Pano kapali tipte, i¢ine su girmeyecek sekilde
olmalidir. Pano ¢atis1 egik olmalidir.
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Resim 4.4: Harici tip kompanzasyon panosu

4.8. Kompanzasyon Pano Montaj Kaidesi Ozelligi

Dahili tip platformlar AG dagitim panosu yanina ve en az 10 cm’lik yiikseklikte tesis
edilir. Uzerine pano baglantis1 igin civatalar birakilir. Harici tip panolarin oturtulacag
platformlar diiz zemin tlizerine en az 30 cm yiikseklikte yapilmis beton kaideden olur. Harici
tip panolara ait platformlar1 kurarken yagmur suyunun birikmeyecegi ve sel, su baskini gibi
tehlikelerin olmadig1 zeminlerin secilmesine gayret edilmelidir (Resim 4.5’e bakiniz.).

. .

. N i s ; -
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Resim 4.5: Kompanzasyon pano montaj platformu( kaidesi)

4.9. Kompanzasyon Panosu Yerine Montaji
4.9.1. Yerine Montaj islem Sirasi

> Platform {izerine birakilan baglanti unsurlarin pano montaj deliklerine uygun
olup olmadiklarina bakilarak pano platform {izerine yerlestirilir. Pano civata ve
somunlari asitsiz vazelin ile vazelinlenerek takilir.

> Civatalar uygun bir sekilde sikilarak montaj tamamlanir.
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4.9.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

>

vV V VYV V VY

Tasima sirasinda panoya monte edilmis malzemelerin zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir. Tasima ve montaj sirasinda pano sacinin ¢izilmemesine dikkat
edilmelidir. Bu hata sacin paslanmasina ve pano baglantilarinin daha ¢abuk
yipranmasina neden olur.

Platformun iizerinin temiz olmasma bakilip panonun yerine iyi oturup
oturmadigina dikkat edilmelidir.

Kullanilan tiim civatalar vazelinlenmeli ve somunlar rondela ile birlikte
sikilmalidir.

Panolarin govdelerinin topraklama islemleri yapilmalidir (Resim 4.6’a bakiniz.).
Montaj esnasinda havalandirma panjur deliklerinin kapanmamasina ve hava
akimini engelleyecek bir durumun olusmamasina dikkat edilmelidir.

Harici tip montajlarda kablo giris deliklerinin suya karsi yalitimimin iyi
olmasina dikkat edilmelidir.

Tiim islemler i¢in uygun ara¢ geregler kullanilmali, is giivenligi tedbirlerine
uyulmalidir.

A e 61D ) Dt Ot @

Resim 4.6: Pano topraklama baglantis1

4.10. Kompanzasyon Pano Giris Baglantilan

4.10.1. Baglanti islem Siras

Genellikle kompanzasyon panosu ile algak gerilim dagitim panosu beraber
montajlidir. Algak gerilim dagitim panosunun iginden baralar ile kompanzasyon panosuna
enerji girisi yapilir. Bazi tesislerde ayr1 olabilir o zaman da YVV (NYY) tipte kablo ile enerji
girisi yapilir.

4.10.2. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

Baglantilarin gevsek olmamasina dikkat edilmelidir. Eger baglant1 bara ile yapilacak
ise dagitim panosundan salter c¢ikisindan enerji alinmalidir. Baglantilarda mutlaka kablo
pabuglar kullanilmalidir. Kablo pabuglart mutlaka pabug pensesi ile sikilmalidir, ¢ekic gibi
aletlerle sikistirllmamalidir. Kablo pabuglar1 iletken kesitlerine uygun secilmelidir(Resim
4.7’ye bakiniz.)
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Resim 4.7: Kablo pabuclari

4.11. Kompanzasyon Pano Malzeme Calisma Test ve Ayarlarn

Test ve ayarlarda regler ayarlarini inceleyelim.

Reaktif rolenin isletmeye alinmasi:

>

>
>

>

Rolenin akim trafosu oranimni, rdlenin kontaktorii devreye alma ve cikartma
zamanlarini ayarlayiniz.

Réleyi otomatik konumuna aliniz.

Devreye indiiktif bir yiik (6rnegin motor) alimz. Role iizerindeki Indiiktif 15131
yanmahidir. Kapasitif yaniyorsa 4 ve 5 numarali uglari ters geviriniz.

Bundan sonra geriye kalan tek iglem c/k ayarinin diizgiin olarak yapilmasidir.

Buradaki oranda c: 1. Adimdaki kondansatér giiciinii k: akim trafosunun doniistiirme
oranini gostermektedir. Ornegimizde bu oran

S > __o2s
k_ 100/5

olarak bulunur ve bu ayar reglerde 0.25’e getirilir. Yeni nesil reglerler c/k ayarmi
otomatik olarak yapabilmektedir.
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Akim 1. Kademedeki Kondansator Giicii
Trafosu
5 10 15 20 25 30 40 50 100

30/5 0.83

50/5 0.50 1

7515 0.33 [ 0.67 1

100/5 | 025 | 0.50 0.75 1

150/5 | 0.17 | 0.33 0.50 0.67 0.83 1

200/5 | 0.13 | 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 1

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

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

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

Tablo 4.1: C/K ayar degerleri

Reaktif gii¢ kontrol rolesi ve kompanzasyon sisteminde olabilecek sorunlar ve

nedenleri:

Ariza 1: Role siirekli kondansatér aliyor. Cos ¢ metre kapasitif gosterdigi halde

cikarmiyor.

Sebepleri:

>
>

Kondansator panosunu besleyen gii¢ kablosu akim trafosundan 6nce alinmustir.

Roélenin 4 ve 5 numarali klemenslerine akim trafosunun bagli olmadig: diger iki
faz yerine(S T) akim trafosunun bagli bulundugu faz (R) baglanmistir. Bu

durumda ind veya kap ledlerinden biri siirekli yanar ve role devreye siirekli
kondansator alir veya ¢ikarir.

Ariza 2: Role calisiyor. Kademelerin devreye girdigi role tizerindeki 1siklardan belli
oluyor. Kontaktorler ¢ekiyor fakat Cos ¢ yiikselmiyor ve role kondansator almak istiyor.
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Sebepleri:

Kondansatdr sigortalart atmigtir.

Kontaktor kontaklar1 kirlenmistir.

Kondansatorler deger kaybetmistir.

Kurulu kondansator giicii, tesisin kompanzasyonuna yetmemistir. Kondansator
ilavesi gerekmektedir.

YV VY

Ariza 3: Motorlar ¢alisiyor. Devrede kondansator olmadigi halde kap.(kapasitif)isig
yaniyor.

Sebepleri:
> Rolenin 4 ve 5 numarali uglarini degistiriniz.

Ariza 4: Ayni akim trafosundan hem réle hem de cos ¢ metre besleniyor ancak her iki
cihaz da diizgiin ¢alismiyor.

Sebepleri:

> Baglant1 hatasi1 vardir. Rdle ve cos ¢ metre akim devreleri seri baglanmalidir
(Sekil 4.6’ya bakiniz.). Yeni nesil reglerler cos ¢ metrelidir.

> Akim trafosu biiyiik secilmistir.

> Cos ¢ metre gerilim devresi baglantisi R fazindan alinmustir. (Reaktif giic
kontrol rélesinin tersine cos ¢ metrenin gerilim devresi, akim trafosu ile ayni
faza baglanmalidir.)

32004
CosQ REG.
160*10 MM CU BARA

35 MM2

170;&»

75 KVAR 75 KVAR 150 KVAR
SABIT 1 AD. 11 AD

Sekil 4.6: Kompanzasyon panosu tek hat semasi Resim 4.8: Regler ve cos ¢ metre montaji

4.12. Kompanzasyon Pano Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri
»  Kompanzasyon panosu yanindaki AG dagitim panosunda koruma topraklamasi

yapildigindan, kompanzasyon panosu iizerindeki cihazlarin saseleri, sac
muhafazali kondansator bataryalarmin govdeleri topraklama civatasina
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baglanacak ve AG dagitim panosundaki koruma topraklama civatasi ile
irtibatlanacaktir.

Panolarm iizerine 6liim tehlikesi isareti veya levhasi konulacaktir.

Panoda kullanilan malzemelerin elektriki olmayan tiim metal kisimlar
topraklama barasina irtibatlanacaktir.

Kondansatérlerin asir1 1silarda patlama riski bulundugundan pano havalandirma
isleminin saglikli olmasi temin edilecektir. Gerekirse aspirator takilacaktir.
Harici tip kompanzasyon panolarinda, pano malzemelerinin su ile temas
etmemeleri i¢in kablo giris kanallarinin iyi yalitilmis olmas1 gerekir.

4.13. Dagitim Panolar1 Genel Teknik Sartnamesi

>

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

Panolarin tasiyici ¢ercevesi delikli L ve U profillerin, kadmiyum kapli civalarla
birlestirilmesi ile yapilacak ve panolar birbirlerinden sac levhalarla
ayrilacaklardir. Ayrica kisa devre akiminin meydana getirecegi kuvvetlere
dayanikli olacaktir (en az 50 kA).

Vida baglantilarinin, 6zel olarak temizlenmis ve asitsiz vazelin ile iyice
yaglanmis dokunma yiizeylerine sahip olmasi gerekir. Vidalar galvanizli veya
paslanmaz maddeden olacaktir.

Panolar, modiiler yapida olup 6nden kontrol edilebilir tarzda olacak, gerekli
sinyal lambalari, kumanda salteri ve Olgii aletleri kapakta; sigorta, salter,
kontaktor vb. techizatlar panolar i¢inde kalacak sekilde imal edileceklerdir.
Panonun igerisine sivi¢ vasitasi ile kapilarin ac¢ilmasi ile yanan lamba
konulacaktir.

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

Pano ol¢iileri resimlerde belirtildigi gibi olacaktir. Detaylara uyulacaktir.

160 A’den biiyiik sigorta ve salter baglantilar1 bakir bara ile yapilacak biitiin ek
yerleri, temizlenmis olacak ve baglanti i¢in kadmiyum kapl civatalar
kullanilacaktir.

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

Panoda faz, notr ve toprak baralar1 bulunacak, faz ve notr baralarinin gévdeden
izolesi igin yalitkan levhalar veya izolatorler kullanilacaktir. Baralar saf bakir
olacak ve boyutlar kisa devre akimi ile kisa devre mukavemetlerine gore tayin
edilecek, klemensler 1s1ya dayanikli yanmaz malzemeden olacaktir.

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

Hareketli kapaklarm topraklanmasi, 16mm? ¢ok telli, érgiilii ve sari-yesil izoleli
iletkenle yapilacaktir. Bu baglantida iletken her iki ucundan pabuglanarak
govdeye ve kapaga uygun bir sekilde kaynatilmis civatalarla baglanacaktir.
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Panonun metal kaplama yapilmayan sac aksaminin temizleme islemleri
tamamlandiktan sonra epoXi-polyester elektrostatik toz mat boya ile
boyanacaktir.
Cihaz etiketleri, iizerindeki yazilar, siyah eloksalli aliminyum plaka iizerine
pantografla yazili olacaktir.
Pano icindeki kablolara diizgiin bir form verilecek, gerekli yerlerde plastik
kablo kanallar1 kullanilacaktir. Pano teghizatlar1 ve kendisi bir sistem dahilinde
etiketlenecektir.
Pano giris ve ¢ikiglart kontrollugun uygun gordiigii sekilde yerine gore iistten
veya alttan olacaktir.
Panolarm uygun yerine, projelerde belirtilen tablo numaralar yazilacaktir.
Yazilar siyah eloksalli aliiminyum plaka {izerine pantografla yazili olacaktir.
Panolarm ortasindan yatay giden ve yan yana siralanmis yeterli amperajda faz
baralar1 bulunacaktir. Faz baralari boyali ve fazlarin boya rengi, asagida
belirtildigi gibi olacaktir.
Faz1(L1) : SARI
Faz2 (L2) : KIRMIZI
Faz 3 (L3) : MAVI
Notr ve toprak barasi, panonun alt ve {ist boliimiinde yatay olarak gotiiriilecek
ve boya renkleri asagida belirtildigi gibi olacaktir.
Notr (N) : SIYAH
Toprak (PE) : SARI-YESIL
Terminal klemenslerine, ¢ok telli fleksibl iletkenler baglanacak ise iletkenlerin
ucuna mutlaka yiiksiik takilacak veya uglar1 lehimlendikten sonra klemenslere
baglant1 yapilacaktir. Kullanilan klemensler ve kablolar 1siya dayanikli ve
yanmaz Ozellikte olacaktir. Isiyla biizisen makaron kullanilacaktir.
Klemenssiz baglantilari ¢ok telli iletkenlerde, iletken kesitine uygun yariksiz tip
kablo pabucu ile yapilacaktir.
Panonun alt boliimiinde, kablolarin kablo bagi ile baglanacagi, delikli U
profilden bir kusak bulunacaktir.
Imalat resimlerinin bir kopyasi naylon kilif iginde ana pano odasinda muhafaza
edilecektir. Ayrica tek hat semasi, camli gergeve igine alinacak ve bu boliimdeki
uygun bir yere asilacaktir.
Ana dagitim tablolari, TEC 439-1’e gore imal edilecek ve rutin testleri
yapilacaktir,
Panolarm yan ylizlerindeki sac plakalar dis taraftan tespit edilecektir. Boylece
bir tablonun tevsii miimkiin olabilecektir.
Panonun 6niinde menteseli sac kapak bulunacak ve salter kumanda kollar1 6n
kapak iizerinde olacaktir. Salter kumanda kollar1 i¢in sac kapakta agilan delikler
diizglin bir sekilde delinmis ve panonun imalatinda esas alinan IP sinifina gore
izole edilmis olacaktir.
Tim kumanda ve 0l¢i aletleri, klemensleri ile birlikte ayri bir boélimde
olacaktir.
Kullanilan akim trafolarmin zaman igerisinde gevseyerek bulundugu yerden
hareket etmemesi i¢in bara tlizerine sabitlenecektir.
Kompanzasyon kontaktorleri kondansatdrleri i¢in 6zel kontaktor kullanilacaktir.
Kompanzasyon panosunda yanmaz 6zellikte kablo kullanilacaktir.
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Panolarin imalatinda kullanilacak malzemeler en az 1 (bir) yil garantili
olacaktir.

4.14. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

>

Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullanilmalar1 ya da isletilmeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar i¢in tehlikeli olmayacak bigimde
yapilmali ya da diizenlenmelidir. Bu durum kullanilan her aygit igin
yiiriirlikteki TS'da (yok ise sirasiyla EN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip
deneyleri ile dogrulanmis olmalidir.

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

Kuvvetli akim tesisleri her tiirlii isletme durumunda cana ve mala herhangi bir
zarar vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bigimde yapilmalidir.
Topraklamalar ve endirekt temasa karsi diger koruma yontemleri: Elektrik
kuvvetli akim tesislerinin  topraklanmasinda  Elektrik  Tesislerinde
Topraklamalar Yo6netmeligi hiikiimleri uygulanir.

Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger koruma
yontemleri ve sebeke tip siniflamalari igin Elektrik i¢ Tesisleri Y&netmeligi’nde
belirtilen ilgili hiikiimler de g6z 6niine alinir.

Asirt gerilimlerin olugsmasint 6nlemek veya asir1 gerilimleri zayiflatmak igin
alinacak onlemler: I¢ asir1 gerilimlerde; toprak temasi sonucunda olusacak asiri
gerilimlere karsi alinacak onlemler: 3 amperden kiigiik kapasitif toprak temas
akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi kendine soner. Toprak temas
akiminin daha biiylik degerlerinde, sebekenin yildiz noktasi topraklanmalidir.
Tesislerin biitiin boliimleri, isletme kosullar1 nasil olursa olsun, kisa devre
akimimin kesilmesine ve bu kesilme aninda dahil olmak tizere en biiyiik kisa
devre akiminin etkisiyle insanlar i¢in herhangi bir tehlike olugsmasina, yangin
cikmasina ya da tesisin zarara ugramasina engel olacak sekilde diizenlenmeli ve
boyutlandirilmalidir.

Her koruma elemanmi hemen Oniindeki isletme elemaninin Kkorunmasini
saglayacak sekilde bu elemanin anma degerine gore ayarlanmali, gerekirse daha
sonraki igletme elemanlari i¢in de yedek koruma goérevi yapabilmelidir.
Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asir1 akimlara karst korunmasi genel kural
olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatiir kesiciler,
kesiciler ve kesicilerin bulunduklar1 yerde ulasilabilecek en biyiik devre
akimmi giivenlikle kesebilecek degerde segilmelidir. Uzerine tel sarilarak
kopriilenmis veya yanmamus sigortalar kullanilmamalidir.

Asirt akimlara karsi koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan
iletkenlerin akiminin kesilmesini saglayacak bicimde yerlestirilmelidir. Buna
karsilik topraklanmis sistemlerde, asir1 akimlara karsi koruma diizeninin
caligmasi sirasinda topraklama tesisleri sistemden ayrilmamali, topraklama
tesisleri direnci yiikseltilmemelidir.
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Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki boliimleri isletme gerilimi
ve yerel kosullar g6z Oniine alinarak topraga karsi, kendi aralarinda giivenli ve
stirekli bir bicimde yalitilmalidir.

Kuvvetli akim elektrik aygitlariin gerilim altindaki boliimlerine rastgele
dokunmay1 Onlemek i¢in yapilan kutular, bir ariza aninda olusabilecek i¢ ve
disaridan gelebilecek mekanik zorlamalara kars1 dayanikli ve aygitta ark olussa
bile tehlikesiz bir manevra yapilabilecek bi¢cimde olmalidir. Bu koruyucu
kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina uygun koruma derecesine sahip
olmalidir. Koruma derecelerinin tanimu, ilgili standartlarda belirtildigi gibidir.
(Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanilmaktadir.)

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

Bu Yonetmeligin kapsamina giren tesislerde Tiirk Standartlarina uygun kablolar
kullanilacaktir. Bunlar bulunmadiginda belirtilen standartlara uygun kablolar
kullamlacaktir.

4.15. Topraklamalar Yonetmeligi

Topraklama tesislerinin kurulmasi i¢in temel kosullar:

VVVY

Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmasi

Is1l bakimdan en yiiksek hata akimina (hesap yolu ile bulunan) dayaniklilik
Isletme araclar1 ve nesnelerin zarar grmesinin dnlenmesi

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

Bu kosullarin saglanmasi igin agagidakiler 6nemlidir:

Hata akiminin degeri
Hatanin siiresi
Topragin ozellikleri

>

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

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

Aydinlatma direklerinin veya AG saha dagitim kutularinin topraklama elektrodu
yerine gerektiginde topraklama sistemi olarak 35, 50 veya 95 mm? 6rgiilii bakir
iletken kullanilacaktir.
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1 fazh 6 kademeli reaktif gii¢ kontrol rélesi ve baglant1 semasi

Kompanzasyon panosu 1 fazl: regler, kondansatdr montaj ve baglantilarint yapiniz.

Oneriler

islem Basamaklar

>

>

>

>

» Pano baglant1 semasini >

okuyunuz.

» Kondansatorleri seginiz. >

» Kondansatorlere gii¢ >
kablolarim baglayiniz.

» Regler baglantilarim >

yapiniz. >

>

>

>

>

>

Biitlin malzemelerin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.
Ornek olarak 45kVAR’lik kondansatorleri seginiz (5-

10-10-10-10).

Kondansatorler i¢in kablolar1 seginiz.

Kablo se¢iminizde faaliyette verilen tablolardan
faydalaniniz.

Kablolar1 kondansator terminallerine baglayiniz,
baglantilarinizda kablo pabucu kullaniniz.
Kablonun diger u¢larini kontaktorlere baglayimiz.
Kontaktor bobinlerini 8-12 numarali reglere
baglaymiz.

6 kademeli regler seginiz.

Uygun baglanti kablolarini se¢iniz.

Akim trafosundan gelen uglari reglere baglayiniz. (4-

6)

1 ve 3 numarali regler klemensine faz ve nétiirti
baglayimiz.

Baglantilarinizda resim 4.9’dan faydalaniniz.

Regler c/k ayarmi yapiniz.

Baglantilar1 yaparken is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Is giivenligi tedbirlerini aldiniz mi1?

Tesis proje ve semalarini1 dogru olarak okuyabildiniz mi?

3. Kompanzasyon panosuna uygun 6 kademeli regleri secebildiniz
mi?

4. Sectiginiz regleri akim trafosuna dogru olarak baglayabildiniz
mi?

5. Segtiginiz reglerin kontaktor bobin baglantilarint dogru olarak
yapabildiniz mi?

6. Sectiginiz reglerin besleme faz nétr baglantilarini dogru olarak
yapabildiniz mi?
45 kVAR’lik kondansatérleri uygun olarak secebildiniz mi?

Kondansator gii¢ kablolarini dogru olarak yapabildiniz mi?

9. Kondansator topraklama kablolarini dogru olarak
baglayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

() Kompanzasyon kondansatorleri gii¢ kablosunun kesiti en az 2,5 mm? olmalidir.
() Akim trafolarinin sekonder sargi bir ucu topraklanmalidir.
() Kompanzasyon pano ampermetreleri devreye direkt olarak baglanir.

M w b

() Kondansatorlerin iiggen baglanmasinin maliyeti yildiz baglamaya gére daha
pahalidir.

5. () 5 kVAR’lik iki kondansatorii seri olarak bagladigimizda toplam kapasite 10
kVAR olur.

6. () Kompanzasyon kontaktorlerinin, kontak akim degerleri kondansatdr nominal
akimimin 1,25 katindan fazla secilmelidir.

7. () Metal muhafazali kondansatorle yerlestirilirken sogutma amaci ile govdelerine
delikler agilir.

8. () Kondansatorler panonun alt ve iist boliimiine birbirine temas etmeyecek sekilde
yerlestirilir.

9. () Reaktif gii¢ rolesinin gerilim besleme uglari, kendisine ait akim transformatdriiniin
baglanmadig fazdan alinmalidir.

10. () Harici tip montaj platformu en az 30 cm yiiksekligindedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

N o ok~ wbd e

8.
9.
10.

) Mesnet izolatorleri baralari tasirken govdeden yalitma islemi de yapar.
) Pako salterler panolarda girig ve ¢ikis salteri olarak kullanilir.
) Termik manyetik salterlerde olusan ark seperatorler vasitasiyla sondiirtiliir.

(
(
(
() Boyali baralarin akim tasima kapasitesi boyasiz baradan daha azdir.
(' ) 400/ 5 akim trafosu doniistiirme orani 75°tir.

() Ana dagitim panosunda en az {i¢ adet ¢ikis salteri bulunmalidir.

(

) A¢ma mekanizmasinin ¢alismasini kontrol etmek amaciyla salter kapagi lizerinde
bulunan kirmizi renkli buton triptir.

() Standartlara gore baralar 75 dereceden daha fazla biikiilmemelidir.
() Kompanzasyon panolarinda hizli karakterli sigortalar kullanilir.

() Kosiniisfimetre gii¢ katsayisi 6lgmekte kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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