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ELEKTRIiK TESiSLERI LABORATUVARI iC TUZUGU

Elektrik Tesisleri Laboratuvarinda ¢aliganlar, bu gibi yerlerde s6z konusu olabilecek tehlikelerin
tamamiyla ortadan kaldirilamayacagini bilmelidirler. Laboratuvarlarda gegici veya siirekli
olarak c¢aligsan her sahis belirtilen tehlikeler karsisinda gerek kendisini ve gerekse diger sahislar
tehlikeden uzak bulundurmak amactyla gerekli her tiirlii giivenlik 6nlemlerini almak ve agagida
belirtilen noktalara kesinlikle uymak zorundadir. Kars1i davranista bulunanlar, meydana
gelebilecek her gesit tehlikeden dncelikle kendilerinin sorumlu olacaklarini bilmelidirler.

Deney Montajinin Hazirlanmasi: Deney montaji, ilgili montaj semasina gore kablolarin ilgili
yerlere saglam sekilde takildigindan emin olacak bir bigimde yapilacaktir. Deneye baslamadan
once deney montaji, deneyi yaptiran sahsa gosterilecektir. Deneye, deneyi yaptiran sahsin
kontrol ve izninden sonra enerji verilecektir.

Deneyin Yapilmasi: Laboratuvardaki cihazlarin salter ve sigortalar1 ana tablo iizerinde
bulunmaktadir. Her salter ve sigortanin ait oldugu devre yazili olarak belirtilmistir. Deney
sirasinda bu salterlerin acilip kapatilmasinda, her tiirlii giivenlik 6nlemlerinin alindigina dikkat
edilmelidir. Bu kumanda panolar1 gerekli otomatik salterleri, sigortalar1 ve ayar diizenegini
icermektedir. Bir deneye baslamadan 6nce, bu kumanda panolarindaki salterlerin acik ve ayar
diizeneginin baslangic konumunda olmasina 6zellikle dikkat edilecektir. Once ana tablo
tizerindeki salter, giivenlik 6nlemleri g6z oniinde bulundurulmak kosuluyla kapatilarak, cihazin
kumanda panosuna gerilim verilir. Bundan sonra kumanda panosundaki salter kapatilarak
deneye baslanir. Bir deney sirasinda devre ilk olarak deneyi yaptiran tarafindan kapatilacak,
bunu izleyen devre agip kapamalar deneyi yapanlar tarafindan yapilabilecektir. Deneyin devami
sirasinda deney diizenegine dokunmak gerektiginde yalniz ototransformatoriin sifir (0)
konumuna getirilmesi yeterli degildir. Ayrica ana tablo iizerindeki salter agcilmadik¢a deney
diizenegine dokunmak yasaktir. Deney sirasinda kullanilmayan cihazlara ait kumanda
panolarimi karigtirmak ve gereksiz miidahalelerde bulunmak yasaktir.

Bulundugunuz ortamian

en az 20 saniye boyunca sik sik havalandirin.

Ellerinizi sik sik su ve sabun ile 8
ovarak yikayin.

Kiyafetlerinizi 60-90°C’de

osteren kisilerle araniza
9 1 normal deterjanla yikayin.

Soguk alginhig: belirtileri 9
en az 3-4 adim mesafe koyun.
252“&“:&& '::E?‘Izw:nﬁl‘:ﬁimda Kapi kollan, armatiirler, lavabolar
mendille kapatin. Mendil yoksa 10 ‘ S e
dirsegin i¢ kismini kullanin. deterjanla her giin temizleyin.

Soguk alginhgi belirtileriniz varsa
Tokalasma, sarilma gibi 11 ‘ yashlar ve kronik hastaligi olanlarla

temas etmeyin, maske takmadan
disan ¢cikmayin.

yakin temaslardan kacinin.

EI_IerlnlzIe ghzierinize, Havlu gibi kisisel esyalarinizi
agziniza ve burnunuza ortak kullanrhayln. =

dokunmayin.

Yurt disi seyahatlerinizi 13 Bol siv1 tiiketin, dengeli beslenin,
iptal edin ya da erteleyin. uyku diizeninize dikkat edin.

Dismeyen ates, okstiriik ve
Yurt disindan doniiste 1 4 nefes darliginiz varsa,
ilk 14 glinu evinizde gecirin. maske takarak bir saghk
kurulusuna basvurun.
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1. DENEY 1: SIGORTALAR
1.1. Deneyin Amaci

Sigortalarin ¢alisma prensiplerinin, yapilarinin, sigorta cesitlerinin incelenmesi, bir otomatik
sigortanin t=f(l/ln) karakteristik egrisinin ¢ikartilmasi, bdylece otomatik sigorta igerisindeki

termik ve manyetik agicilarin egri tizerinde hangi bolgelerde ¢alistiginin belirlenmesi.

1.2. Teorik Bilgiler
1.2.1. Giris

Bir elektrik devresindeki devre elemanlarinin ve iletkenlerin dayanabilecekleri belirli
maksimum akim degerleri vardir. Devreden gegen akim bu maksimum degeri asarsa, akimin
siddetine ve gecis siiresine bagl olarak devre elemanlarinda ve iletkenlerde onarilamaz hasarlar
meydana gelir, devrede yangin tehlikesi ortaya c¢ikar. O halde devreden gecen akimi
sinirlandirmak, gecen akim belirli bir degeri asarsa devreyi acarak devre elemanlarini ve
iletkenleri korumak gerekir. Bu durumda gerekli olan asirt akim ve kisa devreye kars1 koruma

islevini en kolay, ucuz ve basit olarak gerceklestiren eleman sigortadir.

Sigortalar, yapilis sekline ve calisma prensiplerine gore "Eriyen Telli Sigortalar" ve "Otomatik

Sigortalar" olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
1.2.2. Eriyen Telli Sigortalar

Eriyen telli sigortalarda sigorta {izerinden gecen akim sigorta igerisindeki buson adi verilen
eleman i¢indeki telin 1sinmasina neden olur. Bu tel giimiis veya bakir alagimindan ¢ubuk veya
serit seklinde 6zel olarak imal edilmistir. Telin veya seridin boyutlar1 devreden gegen nominal
akima gore tayin edilir. Devreden nominal akim seviyesinde bir akim gegtigi siirece sigorta
devreyi agmaz. Ancak bir ariza sonucu olarak devreden gecen akim siddeti artarsa, akim
devresinin baska bir boliimii bundan zarar gérmeden ilk olarak sigorta teli 1sinin erir, koparak
devreyi acar. Kisa devre arizasinin baslamasindan itibaren sigortanin devreyi agmasi i¢in (telin
erimesi i¢in) gegen siire ariza akiminin siddetine baghdir. Eger kisa devre akimi diisiik ise
sigorta devreyi daha gec keser, biiyiik kisa devre akimlarinda sigorta teli cok kisa zamanda erir,
bu da bir nevi segicilik saglar. Eriyen telli sigortalarin erime zamanlar1 5 ms’nin (50 Hz frekansh

sistemde 1/4 periyot) altinda oldugu takdirde, bu sigortalar devreyi kesmek suretiyle kisa devre
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akimi maksimum degerine ulagamadan kisa devre akimini sinirlarlar. Bu takdirde devreden

gecen kisa devre akiminin tepe degeri asagidaki sekilde hesaplanir.

Io =+/2.1,".sin(18.t,)°
Is: Devreden gecen kisa devre akiminin tepe degeri (kA)
I.": Baslangic kisa devre akiminin efektif degeri (kA)
te: Sigorta telinin erime zamani (ms)
ts: Arkin sondiiriilme zamani (ms)
Denklemdeki 18 sayisi 1 ms’nin elektriksel a¢1 degerinin karsiligidir (20 ms=360°).

Eriyen telli sigortalar yapilis bakimindan iki ana gruba ayrilirlar; bunlardan birincisi D - tipi
(busonlu) ve NH - tipi (Bigakl) sigortalardir. D - tipi sigortalar, 380 V i¢in 2—-100 A’e kadar ve
500 V i¢in 2 — 200 A’e kadar imal edilirler. Bunlar vidali busonlu normal sigortalardir ve
tercihen 63 A’e kadar kullanilirlar. NH - tipi sigortalar ise 1000 V’a kadar 6-630 A igin imal

edilirler, bunlar bigakli tip sigortalardir.

Eriyen telli sigortalar, yapilisina ve tipine goére nominal akimin 1,3 — 1,4 kat1 akimlarda 1-2
hatta 3 saatte erimezler. Buna karsilik nominal akimin 1,6 — 2,1 kati1 akimlarda bu zamanlar

i¢cinde erirler.

Sigorta teli tek bir madenden, mesela bakirdan veya giimiisten yapilan sigortalarin erime
karakteristikleri daha diktir; bunlara "hizli eriyen sigortalar" denir. Buna karsilik erime teli

tizerinde ilave olarak bir lehim bulunan sigortanin karakteristigi iki kistmdan olusgur.
a. Lehimin erime karakteristigi
b. Erime telinin erime karakteristigi

Karakteristigi bu sekilde biraz daha yatik olan sigortalara "yavas eriyen sigortalar" adi verilir.

Sekil 1.1°de yavas ve hizli erime karakteristikleri gdsterilmistir.
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Sekil 1.1 Eriyen Telli Hizl1 ve Yavag Sigortalarin Akim-Zaman Karakteristikleri

a. Lehimin erime karakteristigi, b. Erime telinin erime karakteristigi

1.2.2.1. D Tipi Sigortalar (Busonlu-Sigortalar)

Busonlu sigortalar; gévde, buson, buson kapagi (buson basi) ve viskontak olmak iizere dort
kisimdan olusur. (Sekil 1.2) Govdenin gorevi; korunacak hatla baglanti temin etmektir.
Sebekeden gelen hat, daima govdenin viskontagina, aliciya giden hat da gdvdede buson
kapagmin takildigi vidali iletken kisma baglanir. Viskontak gdvdenin dibinde busonun alt
kontagimin degdigi, iletken viskontak yiiksiigii ise sigortaya daha biiylik akimli busonun
konulmasint Onleyen genellikle porselenden yapilan yalitkan pargadir. Busonlu sigorta
govdeleri 25A, 63A ve 100A’lik olarak imal edilirler. 2A ve 25A arasindaki busonlar igin
25A’lik govde, 35A — 63 A arasindaki busonlar igin 63A’lik gévde ve 80A — 100A’lik busonlar
icin de 100A’lik govde kullanilir.

huson
kapadi

pouson

Sekil 1.2 Bir Duvar Tipi Sigorta ve Buson
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TABLO 1.1 D Tipi Sigortalarin Nominal Akimlari
Isn (A) | 2-4-6-10-16-20-25-35-50-63-80-100

cCgIC<<
18 REYRE88
1
1 1
1 H‘l
100
==: Rt
h
11 1
10°
REm A
1 L1
ui
10’
A LAY ==s _1
L L UL
i1
10°
A WA = =
= AN
10" \
o X N
5 1‘ e A %
s ) —
2 AW RW.Y
o~7

10' 2 34567810° 2 3 4567810° 2 3

(@) (b)
Sekil 1.3 Sigorta Busonlarinin Zaman-Akim Karakteristikleri
a) Normal buson  b) Gecikmeli buson

Biiyiik kisa devre akimlarinda sigorta telinde biiyiik 1sinmalar meydana gelir ve tel eriyip
koparken meydana gelen arkin sicakligi 1000°C’nin istiine ¢ikar. Bu nedenle sigorta teli
yanmaya elverisli olmayan porselen veya seramik bir mahfazanin (buson) igine yerlestirilir.
Arkin sogutulmasi ve sondiiriilmesi i¢in busonun i¢i gayet ince ve temiz kumla (kuvartz kumu)

doldurulur. Sigorta telinin istenen akim siddetinde erimesini saglamak icin tel 6zel alasimli hir

lehim ile donatilir.

Buson igerisinde sigorta telinden baska bir de ince bir gosterge teli vardir. Gosterge telinin tist
ucu bir pul seklinde olan gosterge ile baghdir. Bir yay gdostergeyi yukar1 dogru iter ancak
gosterge teli bunu asagi ¢ekerek dengeler. Sigorta teli eriyince gosterge teli de kopar ve yay

gostergeyi firlatir boylece busona bakilinca telin eridigi anlasilir. Her akim i¢in ayr1 bir gésterge

rengi vardir. Ornegin; 10 A kirmizi. 25 A sar1 gibi.
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D tipi sigortalar 50 kA’e kadar kisa devre akimlarini kesebilirler. D tipi sigorta busonlari normal,
gecikmeli ve hizli olmak iizere ti¢ degisik karakterde yapilmaktadir. Ayn1 agir1 akim degeri i¢in
devreyi kesme zamani normal tipe nazaran gecikmeli tipte daha fazla ve hizli tipte ise daha
azdir. (Sekil 1.3) Bunlardan gecikmeli tipler, motorlarin yol alma akimlarina dayanabilmeleri
icin motor devrelerinde, normal tipler aydinlatma devrelerinde ve omik yiiklii devrelerde ve hizli

tipler de yangin, patlama vb. tehlikelere maruz kalan yap1 tesisatlarinda kullanilir.

Sekil 1.3’te normal buson ve gecikmeli buson icin zaman-akim karakteristikleri gosterilmistir.
Buna gore 6rnegin 50 A’lik bir buson ile beslenen elektrik devresinden 300A gegtiginde normal

busonun 0,02 saniye ve gecikmeli busonun da 0,5 saniye sonunda attig1 goriiliir.

TABLO 1.2 Yalitilmis Ug Grup iletkene Ait Asirt Akim ve Nominal Sigorta Akimlar

ILETKENLERIN ASIRI YUKLENME SINIRLARI VE SECILEBILECEK
. SIGORTALAR
lletken ( D tipi veya NH tipi sigortalar)

Kesitl 1. Grup 2. Grup 3. Grup
[mm?] I Sigorta I Sigorta I Sigorta
max max max

Al w W
1 12 10 16 16 20 20
1.5 16 16 20 20 25 25
2 21 20 25 25 34 35
4 27 25 35 35 45 50
6 35 35 50 50 57 63
10 48 50 63 63 78 80
16 65 63 80 80 104 100
25 88 8 100 100 137 125
35 110 100 125 125 168 160
50 140 125 160 160 210 200
70 - - 224 224 260 260
95 - - 260 260 310 300
120 - - 300 300 365 355
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1. Grup: Boru i¢inde ¢ekilmis bir ya da birden fazla tek damarli iletkenler. (NV gibi)

2. Grup: Termoplastik kilifli iletkenler, borulu iletkenler, kursun kilifli iletkenler, plastik
yalitkanli yassi iletkenler, hareket ettirilen iletkenler gibi ¢cok damarli iletkenler.

3. Grup: Havada acik olarak iletkenler arasinda en az iletken dis ¢ap1 kadar agiklik bulunacak
bicimde ¢ekilmis bir damarl iletkenler ile baglama tesisleri ve dagitim tablolarinda

kullanilan bir damarli iletkenler.

1.2.2.2. NH-Tipi Sigortalar (Bicakh Sigortalar)

D tipi sigortalarda yani busonlu sigortalarda akim, vidali buson kapagi tizerinden devresini
tamamladigi i¢in kapak tam sikilmadigi zaman hafif bir gevseklik kalacagi icin 6zellikle biiyiik
akimlarda buson ve kapak arasinda ark meydana gelir. Devre ark ile tamamlandig1 i¢in sigorta
1sinir ve ark tam bir temas olusturmadigindan akimda kesintiler meydana gelir. Akimdaki bu
kesintiler hem tesisata ve hem de yiike zarar verir. (Ornegin yiik bir asenkron motor ise motor
sik sik devreye girip ¢ikar ve her devreye girisinde yol alincaya kadar asin akim ¢eker). Ayrica
sigorta sarsintili bir ortamda ise (drnegin bir tasit araci, bir ving vs.) bu durumda da buson kapagi

vida baglantili oldugu i¢in busonlu sigorta tercih edilmez.

Yukaridaki problemleri ortadan kaldirmak tizere NH tipi sigortalar gelistirilmistir. Bu

sigortalarda buson, karsilikli iki bicagi andiran sabit kontaklar arasina yerlestirilir ve buson

yerinden oynamaz. Bu nedenle NH-tipi sigortalara “Bigakli Sigortalar” da denir.

sokiip takma
diigmesi

Sekil 1.4 NH Tipi Sigorta Busonu Ve Altlig1 (Bigakli Sigorta Busonu)
Bicakli sigortalar altlik (kaide) ve buson olmak {izere iki ana parcadan meydana gelir.

Kesebilecekleri kisa devre akimlart 100 kA’den biiyiiktiir. Bundan dolay1 bu sigortalara yiiksek
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giiclii veya yiiksek kesme giiclii (NH: Niederspannungs Hochleistungs, HRC: High Rupturing

Capacity) sigortalar denilmektedir.

TABLO 1.3 NH Tipi Sigortalar I¢in Nominal Akimlar

6-10-16-20-25-36-50-63-80-100-125-160

Isn (A
an (A) 200—-224-250-300-315-355-400-425-500-630

NH tipi sigortalar bes degisik boyda 6A'dan 630A’e kadar imal edilirler. (Tablo 1.3) Bu
sigortalar nominal akimlarinin 1.25 katim1 devamli olarak tasiyabilmektedir. Bu nedenle bu
sigortalar agin akima kars1 kullaniyorsa o devre i¢in miisaade edilen akimin (1 /1,25 = 0,8) kati

bir degerde sigorta secilmelidir.

TABLO 1.4 NH Tipi Sigortalarin Altliklarina Goére Gruplandirilmasi

Altlik Anma | Buson Anma
Boy Akimi Akimi
00 160 A 6....160 A
0 160 A 36.....160 A
1 250 A 80.....250 A
2 400 A 100....400 A
3 630 A 315....630 A
Sigorta anma akimu (A)

rated current (A)

Beklenen akim Ip Asflf

Sekil 1.5 NH Tipi Sigortalarin Zaman-Akim Karakteristikleri
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1.2.3. Otomatik Sigortalar

Eriyen telli sigortalar asin akim ve kisa devre durumlarinda bagli bulunduklar1 devreleri
basariyla korurlar. Ancak sigorta atti§1 zaman busonun degistirilerek ayn1i nominal akimda yeni
bir buson takilmasi gerekir. Gerek ekonomik sebeplerle ve gerekse bilgisizlik ve ihmal sonucu
busona tel sarilmasi, insanlarin canlarim, mallarim kazalar ve yangin felaketleri ile kars karsiya
birakmaktadir. Ayrica Elektrik I¢ Tesisat Y&netmeligi'ne gore de busona tel sarilmasi yasaktir.
Bu tiir uygulama sonunda olusacak tehlikelerden can ve mali koruyabilmek i¢in yapilan
arastirmalar sonucu eriyen telli sigortaya en yakin 6zellikle ancak eriyen telli sigortalardan daha
kullanigh “termik-manyetik otomatik devre koruma salterleri” gelistirilmistir. Bu salterlere
kisaca “Otomat” veya “Otomatik Sigorta” da denir. Bir ariza sonucu devreden asir1 akima veya
kisa devre akimi ge¢cmesi sebebiyle otomatik sigortanin devreyi actirmasi halinde ariza
giderildikten sonra otomatik sigorta kolayca devreye konulur, boylece busona tel sarma

problemi ortadan kalkar.

Otomatik sigortalar termik agict eleman ve manyetik agici eleman olmak iizere sigortanin
kontagini actiran iki elemanla donatilmistir. Sekil 1.6’da termik elemanin karakteristigi
gosterilmigtir. Termik eleman asir1 akima kars1 koruma yapar ve sigortanin devreyi agma siiresi
akimin siddeti ile ters orantilidir. Termik agma elemani bir bimetal seritten ve bu seridin tahrik
ettigi gli¢ kontagindan olusur. Gegen akim sigortanin nominal akimini gegince uzama katsayilari
farkli iki metalden olusan bimetal serit egilerek kontagi agtirir. Akim ¢ok yiiksek ise bimetal
serit ¢cok cabuk egilerek kontagi actirir. Bazi termik agma elemanlarinda akim bimetal serit

tizerinden degil bir direng iizerinden gegirilir ve direng¢ bimetal elemani 1sitir. (Endirekt 1sitma)

10

—
R}
LA

I/In

Sekil 1.6 Termik Agici Elemant
Manyetik agma eleman1 bir bobin ve bu bobinin tahrik ederek agtirdig1 bir kontaktan olusur.
Manyetik eleman kisa devreye kars1 koruma yapar. Sigortanin bulundugu devrede bir kisa devre

meydana geldiginde sistem bu kisa devreye dayanamaz, dolayisiyla devrenin hemen agilmasi
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gerekir. Termik acic1 eleman devreyi zaman gecikmeli agtigi i¢in kisa devreye kars1 koruma
yapamaz. Bu durumda manyetik agma elemani devreyi korur. Sekil 1.7°de manyetik agma
eleman1 ve karakteristigi gosterilmistir. Akim manyetik elemanin bobininden gegirilir ve
sigortanin ayarli oldugu akim degerini astig1 anda bobin enerjilenerek kontagi hemen actirir.

Sekil 1.7 b’deki t, zaman1 manyetik elemanin faaliyete gegme zamanidir. (t, , ms mertebesinde

olup yaklasik sifir kabul edilebilir.)

Magnetik
I
eleman
.l.

— t
|

]
——

T F1
LF2 ]| -

¥ay ;
1 5 10 I/Ta 27 10 I'Ta

a) Manyetik agma elemani ~ 0) Manyetik agma elemanin  c) Termik-Manyetik agma
karakteristigi elemaninin karakteristigi
Sekil 1.7. Termik-Manyetik agma elemani

= —_- —_- - —_- — —_ — —

Sekil 1.7 a’da gosterilen manyetik agma elemanindaki yay kontag siirekli kapatacak yonde F2
kuvvetini uygular. Bobin iizerinden gegen akim sigortanin nominal akimin1 gecerse bobinin

cekme kuvveti F, artar ve F1 > F2 olur bunun sonucunda sigorta kontag: acilir.

Otomatik sigortada hem termik ve hem de manyetik agma eleman1 miisterek olarak sigorta
kontagini tahrik ederler. Boylece otomatik sigorta hem agir1 akima ve hem de kisa devreye karsi

koruma yapar. (Sekil 1.7 ¢)

Otomatik sigortalar B ve C karakteristikli olmak iizere iki tipte imal edilir. B tipi otomatik
sigortalarin manyetik agicilari nominal akimin 3,5 — 5 kati arasinda caligir. B tipi sigortalar

aydinlatma, priz ve kumanda devrelerinin korunmasinda kullanilirlar.

C tipi otomatik sigortalarin karakteristigi B tipine gore gecikmelidir. C tipi otomatik sigortalar
motorlarin yol alma akimina ve yol alma siiresine uygun karakteristige sahiptirler. Ayrica C tipi
otomatik sigortalar balastli floresan, civa ve sodyum buharli lamba gruplarinin korunmasi igin
de uygundur. C tipi otomatik sigortalarin manyetik agicist nominal akimin (7-10) kat1 arasinda

faaliyete gecer. Otomatik sigortalar kisa devre durumunda bir kontak vasitasiyla devreyi

10
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actiklart i¢in bu kontak ¢ok biiyiikk kisa devre akimlarina dayanamaz, bu nedenle otomatik
sigortalarin kisa devre agma kapasiteleri eriyen telli sigortalardan daha diistiktiir bu da otomatik

sigortanin bir dezavantajidir.

TABLO 1.5 Otomatik Sigortalarin Nominal Akimlari

L Karakteristik G Karakteristik
6-10-16—-20-25-32-40 0,5-1-1,6-2-4-6-10-16—20-25-32-40
4 B wa C karaiooret ki
TS5 A waEN BI&8
= ||1_i_|= WL e
Blam
10 .1""
g
N N
NN
1 s \'\ \\.
1 \-. \‘“x
z -
.E 5 o
Eilio
z Bl Jul®] L |
s
[ Tu -}

} ‘ l.h\' .."'_

Sekil 1.8 Otomatik Sigorta Yapisi ve Karakteristikleri
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1.3. Deneyin Yapilmasi

1. Sekil 1.9°da verilen deney devresini kurunuz.

2. Deneyde C2A bir otomatik sigortanin ¢alisma karakteristigi ¢ikarilacaktir. Once sigortanin
0,8.1,, degerinde (1,6 A) bir akimla 5 dakika g¢aligtirilarak calisma sicakliina ulastirilmast
saglanmalidir. Bu amagla ototransformator yardimiyla akim kaynaginin ¢ikisini 1,6 A’e
ayarlayiniz ve 5 dakika siireyle sigortadan bu akimi gegiriniz.

3. Ototransformator yardimiyla akim kaynaginin ¢ikisini ayarlayarak Tablo 1.5°te verilen akim
degerleri i¢in sigortanin agma siiresini tespit ediniz. (4 — 6-10-12 A igin kaynagin (2-0)
uclarindan, 16 A ve 22 A igin (1-0) uglarindan ¢ikis aliniz. A¢ma siirelerini Tablo 1.6’ya
kaydediniz. Her 6l¢iim isleminden sonra otomatik sigortanin termik elemani soguyuncaya
kadar bekleyiniz.

4. Deneyde (2.1, ...10.1,) arasinda sigortanin termik agici elemani, I,,’den biiyiik akimlarda
manyetik agici elemani ¢alisarak kontagi agtirir. Sigorta termik agici tarafindan devreyi
actig1 zaman termik eleman 1sindig1 i¢in sigorta devreyi actiktan sonra termik eleman
sogumadan sigorta devreyi kapatamaz; bu nedenle bir miiddet beklemek gerekir. Sigorta
manyetik eleman tarafindan devreyi actigi zaman hemen sigorta devreye konulabilir.
Deneyde bu durumu gozleyiniz ve sonucu raporda ¢izeceginiz karakteristik egri lizerinde
belirtiniz.

5. Tablo 1.6’da elde edilen sonuglara gore C2 A otomatik sigortanin karakteristigini milimetrik

kagida ¢iziniz. (A¢gma zamani t=f(l/1,) grafigi)

3x1 ohm/150W |

— |

—

ACT0

30 A A.C Akim Kaynagi

Sekil 1.9 Deney Devresi

12
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TABLO 1.6 Deneyde Elde Edilen Degerler

Sigortadan gecen akim

(A)

/1,

Sigortanin agma siiresi

(s)

4

6

10

12

16

| O O W N

22

1.4. Sorular

1. B ve C tipi otomatik sigortalar hangi yiikleri korumak icin kullanilir? Yol alma akimi 6. |,

olan bir asenkron motorun 3 saniyede yol aldigini1 goz oniine alarak bu motoru korumak i¢in

B ve C tipi otomatik sigortalarin hangisinin uygun olacagini sekil 10°daki karakteristik

egrilerden yararlanarak belirleyiniz

2. D tipi sigortalar ile NH tipi sigortalari, kullanildiklar1 yerler ve nominal akimlari bakimindan

karsilastiriiz.

karsilastiriniz.

13

Eriyen telli sigortalar ile otomatik sigortalar1 avantajlar1 ve dezavantajlar1 bakimindan
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2. DENEY 2: KONTAKTORLER

2.1. Deneyin Amaci

Kontaktoriin ¢alismasinin, kontak baglantilarinin ve termik asir1 akim rolesi ve zaman rolesi ile
kontaktoriin devreye baglanmasinin incelenmesi.

2.2. Teorik Bilgiler

2.2.1. Kontaktorlerin Yapisi

Kontaktorler algak gerilim tesislerinde otomatik olarak sik sik devreye girip ¢ikmasi gereken

tiiketicilere kumanda etmek amaciyla kullanilir.

\IJ:\JOO

5

5

b b

Sekil 3.1 Tek Kontakli Kontaktoriin Basit Olarak Yapist
1,2: Sabit kontaklar
3: Hareketli kontaklar
4: Kontagi agik tutan itici yay
5: Kontaktor bobini
6: Manyetik ¢ekirdek

Sekil 3.1°de tek kontakl bir kontaktoriin basit olarak yapisi gosterilmistir. Kontaktdr bobinine

(5) gerilim uygulandig1 zaman bobinin kontag1 kapatmak i¢in hareketli

14
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kontaga uyguladigi kuvvet, F2=0 olur. Bu durumda yaymn (4) uyguladig1 F1 kuvveti hareketli
kontag1 acik tutar. (F1 > F2) Kontaktor bobinine gerilim uygulaninca, bobinin uyguladigi F2
kuvveti yayin F1 itme kuvvetinden biiyiiktiir. F2 > F1 oldugu zaman manyetik ¢ekirdegin {ist
pargast asagi ¢ekilir ve kontaklar kapanir. Bobin gerilimi kesilirse F2 = 0 olur ve tekrar F1 > F>

olacagi icin kontaklar acilir.

Kontaktoriin ilk enerjilenip kontaklarin kapanmasi aninda manyetik devrede & hava araliginin
olmasi sebebiyle ilk anda kontagi kapatabilmek i¢in gerekli bobin akimi ve dolayisiyla bobin
gerilimi biiyiik olur. Kontaktor bir kez ¢ekip kontaklar konum degistirdikten sonra bobin akimi
veya bobin gerilimi diisiiriilse de artik manyetik devrede 6 hava araligi kapandigi igin kontaktor
kontaklar1 konum degistirmez Kontaktdr, bobin gerilimi belirli bir degerin altina diisiinceye
kadar enerjili kalir. Bu agiklamadan da anlasildigi gibi kontaktoriin normalde ac¢ik kontagini
kapattig1 (¢cekme) andaki bobin gerilimine U, kontagini tekrar acgtig1 andaki (birakma) bobin
gerilimine Uy denirse;

U¢ > Up olmaktadir.

Kontaktor bobininin gerilimini kesmek veya bobine gerilim uygulamak suretiyle kontaktoriin
kumanda ettigi yiikiin devreye girip ¢ikmasi saglanir. Kontaktér bobinine kumanda eden
devreye kontaktoriin kumanda devresi adi verilir. Kumanda devre semalarinda kontaktor

bobinlerinin uglari (a-b) harfleri ile gosterilir.
2.2.2. Kontaklar ve Kontak Cesitleri

Kontaktor kontaklari ¢alisma sekillerine gore normalde agik (N.A), (Normally Open, N.O) ve
normalde kapali (N.K), (Normally Closed, N.C) olmak {izere ikiye ayrilir.

N.O kontagi, bobine gerilim uygulanmadigi zaman agik, bobine gerilim uygulandigi zaman

kapali olan kontaktir. N.C kontag1 bobine gerilim uygulanmadig1 zaman kapali, bobine gerilim

uygulandig1 zaman agik kontaktir.

15
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!

\T

(a) (b)

Sekil 3.2 Calisma Sekillerine Gore Kontaktor Kontaklari
a) Normalde agik kontak (N.A veya N.O)
b) Normalde kapali kontak (N.K veya N.C)

Kontaklar devrede kullanildig1 yere gore ana kontaklar ve yardimei1 kontaklar olmak iizere ikiye
ayrilir.

Ana Kontaklar: Ug fazli yiike kumanda eden, yiik akimmnin gegtigi kontaklardir. Ug fazli
kontaktorde her faz i¢in birer tane olmak iizere li¢ adet ana kontak bulunur. Ana kontaklar
normalde acik tip kontaklardir.

Yardimc Kontaklar: Kumanda devrelerinde kullanilan normalde agik ve normalde kapali tip
kontaklardir. Yardimei kontaklardan sadece kumanda ettikleri kontaktor bobininin akimi gectigi
icin bu tip kontaklar ana kontaklara gore daha kiigiik olurlar. Kontaktor kataloglarinda her
kontaktor tipinde ka¢ adet normalde agik ve ka¢ adet normalde kapali kontak bulundugu

gosterilir. Ayrica talep halinde firmalar yardimci kontak sayisini arttirabilirler.

13
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Sekil 3.3 1 N.O + 1 N.C Tip Yardimec1 Kontakli Kontaktor
Ana kontaklar, 1-2, 3-4, 5-6
N.O Yardimci1 Kontak, 13-14
N.C Yardimc: Kontak, 31-32
Bobin Uglari, a-b

16
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Kontaktorler bulunduklart devrede yiik altinda, normal isletme kosullarinda ¢ok sayida agma-
kapama yaptiklarindan kontaklari zamanla aginir. Ancak manyetik g¢ekirdek, bobin, kontak
mekanizmasi ve kontaktdr govdesinden olusan kontaktoriin diger kisimlarinda bir yipranma
olmaz, bu kisimlarin dmrii ¢ok uzundur. Bu nedenle asinan kontaklar yenisi ile degistirilerek
kontaktor uzun siire kullanilir. Kontaklar genellikle bakirdan yapilir ve kapama sirasindaki
gerekli kontak basincini saglamak, darbe sebebiyle kontaklarin zarar gormesini engellemek ve

gerekli esnekligi saglamak i¢in yaylarla donatilirlar.

Kontaktorlerin agilip kapatilmasi sirasinda olusan arklar kontaklari tahrip ederler. Kapama
sirasindaki arkin hafif, kisa siireli ve etkisinin az olmasi i¢in hareketli kontaklarin biiyiik bir
hizla ve gerekli kontak basinci ile sabit kontaklara temas ettirilmesi gereklidir. Biitiin salt
(baglama) cihazlarinda oldugu gibi kontaktorlerde de agma sirasinda biiytlik bir ark meydana
gelir. Agma sirasinda olusan arki zararsiz hale getirmek icin hareketli kontaklarin sabit
kontaklardan biiyiik bir hizla ayrilmasi saglanir ve bu sirada olusan arki sondiirmek igin
kontaklar1 ark sondiiriicii hiicreler i¢ine yerlestirmek gibi birtakim tedbirler alinir. Her bir faza
ait ana kontaklar yalitkan ve yanmayan bolmelerden olusan ark sondiirme hiicreleri igine
kondugu icin ana kontaklarda olusan arklarin bir fazdan diger faza atlayarak kisa devre

olusturmasi onlenir.

Bir kontaktorde kontak elemanlarinin émrii 10 milyon defa agma-kapama yapmaya elverisli

olup, bunlar1 yenilemek suretiyle 6miir arttirilabilir.
2.2.3. Kontaktor Devresi

Kontaktor bobinleri kumanda devresinin 6zelligine gére AC veya DC gerilimle beslenir. Bobin
gerilimi 24V, 48V, ..., 220V ve 380V gibi standart degerlerdedir. Ayrica ihtiyaca gore firmalar
tarafindan standart dis1 gerilimlerde de calisan bobinler imal edilebilir. Kontaktér kumanda

devresinin galisma gerilimi, kullanilan kontakt6riin bobin gerilimidir.

Kontaktére kumanda etmek i¢in start ve stop butonlart kullanilir. (Sekil 2.4) Start (baslatma)
butonunun kontagi normalde agiktir, butona basildiginda kapanir, buton serbest kalinca tekrar
acilir. Stop (durdurma) butonunun kontagi normalde kapalidir, butona basilinca agilir, buton

serbest kalinca tekrar kapanir.
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5
(a) (b)
Sekil 3.4. a) Start (baslatma) butonu, b) Stop (durdurma) butonu
Motorlar gibi endiiktif karakterli AC ytikleri korumak i¢in termik agir1 akim roleleri kullanilir.
Asirt akim gegince bimetal seritten olusan termik eleman 1sinir ve Sekil 3.5 a’daki karakteristik

egriye gore belirli bir siire sonra rélenin 95-96 uclarindaki kontak agilir ve siirekli agik kalir.

(Role tizerindeki reset butonuna basilmadigi siirece termik asir1 akim rolesi kontagi agik kalir.)

95

96

I/I,

() (b)

Sekil 3.5. a) Termik asir1 akim rélesinin karakteristik egrisi, b) Termik asir1 akim rolesi
Termik asir1 akim elemanlar1 1-2, 3-4, 5-6, Kumanda Kontagi, 95-96 (N.C)
Kontaktorlerin zaman gecikmeli olarak ¢alismasi istendiginde zaman roleleri kullanilir. (Sekil
3.6) Zaman rolesi belirli bir siireye ayarlanir. Bobine gerilim uygulandiktan sonra normalde
kapal1 olan kontak (1-2) yine kapali kalir. Siire dolunca normalde kapali kontak (1-2) acilr,
normalde agik kontak (2-3) kapanir. Bobin gerilimi kesilince kontaklar tekrar ilk durumlarina

donerler.

2

Sekil 3.6 Zaman Rélesi
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2.2.3.1. Ana Akim ve Kumanda Devresi Calismasi
2.2.3.1.1. Ana Akim Devresi

C1 kontaktoriinlin bobinine gerilim uygulaninca ana kontaklar1 kapanir ve motor calismaya
baslar. Motor asir1 akim ¢ektigi zaman e2 termik asir1 akim elemanlari 1sinir ve Sekil 3.7 b’deki
normalde kapali olan termik asir1 akim rélesi kontagi agilir ve C1 kontaktorii devreden gikar.

Devrede kisa devre olmasi halinde termik asir1 akim rolesi ¢ok kisa da olsa belli bir zaman
gecikmesi ile kontaktorii agtirir. Ayrica kisa devrede kontaktdriin agmasi istenmeyen bir
durumdur ¢iinki kisa devre akiminin olusturdugu asir1 ark kontaklarin yanmasina, yapismasina
neden olur. Bu mahzurlardan dolayr kisa devreye karsi termik asir1 akim rolesi ile koruma

elverigli degildir. Devrede kisa devreye karsi sigorta ile koruma yapilir.

L1 L2 L3 L1 220y
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(a) (b)
Sekil 3.7 Kontaktor Devresi
a) Ana akim devresi, b) Kumanda devresi
L1, L2, L3=Fazlar, el=Sigorta, e2=Termik Asir1 Akim Rolesi, cI=Kontaktér, M=Motor,
b0=Stop Butonu, b1=Start Butonu, N=Notr, Lanza=Ariza Lambasi

2.2.3.1.2. Kumanda Devresinin Calismasi
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Devrede bl start butonuna basilinca C1 kontaktoriiniin bobin uglarina 220 V gerilim gelir ve
kontaktoriin normalde agik olan ana kontaklari kapanir motor ¢aligmaya baslar ayrica start
butonuna paralel olan C1’in normalde agik olan yardimci kontagi da kapanir ve start butonu
serbest birakilarak agilsa bile C1 yardimer kontagi kapali oldugu i¢in akim buradan devresini

tamamlar ve C1 kontaktorii calisir ve dolayisiyla motor calisir.

C1 kontaktoriinii ve dolayisiyla motoru devreden ¢ikartmak i¢in b0 butonuna basildiginda C1
bobininin gerilimi kesilir ve normalde acik olan C1 yardimei1 kontagi agilir, stop butonu da agik
oldugu i¢in b0 butonu serbest birakilip kapansa bile C1 bobinine 220 V gelmez ve kontaktor
enerjilenmez. Kontaktor enerjili ve kontaklar1 kapali iken motor asir1 akim gekerse termik agir
akim rolesinin kumanda kontag1 konum degistirir, stop butonu gibi ¢alisarak (95-96) uclari arasi
acilir, (95-98) uclart arasi ve Lanza ithbar lambasi yanar. Motor devresindeki asir1 akim arizasi
giderildikten sonra termik asir1 akim rélesinin reset butonuna basilir tekrar (95-96) uclari arasi

kapanir (95-98) uglar1 arasi agilir ariza lambas1 soner kontaktor ¢aligmaya hazir hale gelir.
2.2.4. Kontaktorlerin Calisma Siniflari
2.2.4.1. Alternatif Akim Devrelerinde Kullanilan Kontaktorlerin Calisma Siniflari
A.C1 Simifi Calisma: Saf direng 6zelligi gosteren yiikler (1siticilar vs.) veya gii¢ faktorii bire
cok yakin olan az endiiktif yiikler i¢in
A.C2 Siifi Calisma: Rotoru bilezikli asenkron motorlar i¢in
A.C3 Simifi Calisma: Rotoru kisa devre kafesli asenkron motorlar i¢in

A.C4 Smifi Cahsma: Sik sik devreye girip ¢ikan kisa araliklarla calisan rotoru kisa devre

kafesli asenkron motorlar i¢in

2.2.4.2. Dogru Akim Devrelerinde Kullanilan Kontaktorlerin Calisma Siniflari

DC1 Simifi Calisma: Saf direng 6zelligi gosteren yiikler (isiticilar vs.) veya gilic faktorii bire
¢ok yakin olan az endiiktif yiikler i¢in

DC2 Sinifi Calisma: DC sont motorlarina yol verme ve devreden ¢ikarma islemleri i¢in

DC3 Smnifi Calisma: DC sont motorlarin kisa araliklarla ¢alistirma ve ters akimla frenleme

islemleri i¢in
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DC4 Sinifi Calisma: DC seri motorlarin yiikklenme ve devreden ¢ikarma islemleri i¢in

DC5 Simifi Calisma: DC seri motorlar1 kisa araliklarla ¢alistirma ve ters akimla frenleme

islemleri i¢in kullanilir.

2.2.5. Motor Giiclerine ve istenilen Kontak Omiirlerine Gore Kontaktor Secimi
2.25.1. Isletme Kosullarina Gore Kontak Omiirlerinin Hesaplanmasi

Bir 6rnek iizerinde kontak Omriiniin nasil hesaplandigini goérelim. Tablo 3.1°de isletme

kosullarina gére milyon adet olarak kontaklarin maksimum a¢gma kapama sayilar1 gésterilmistir.

TABLO 3.1 Isletme Kosullarma Gore Maksimum A¢ma-Kapama Sayis1

1 saatteki 1 Giindeki 1 yildaki A¢ma- Kapama
Ag¢ma-Kapama Calisma Siiresi Sayis1
Sayisi (Saat) (Milyon Adet)
8 0.06
30 16 0.12
24 0.18
8 0.3
150 16 0.6
24 0.9
8 1.2
600 16 2.4
24 3.6

Ornek 1
Bir sincap kafesli (kisa devre rotorlu) asenkron motorun 5 yil siire ile giinde 16 saat ve saatte
150 agma kapama rejiminde ¢alismasi isteniyor. Bu sartlar altinda kontaklarin kontak émriinii
bulalim:
Tablo 1’den yukarida agiklanan ¢aligma sartlart igin 1 yildaki agma kapama sayis1 0,6 milyon

adet olarak bulunur. Motor 5 yil siire ile calisacagina gore toplam agcama kapama sayisi:
5x0.6x10° = 3. 10° adet olarak bulunur.

21



ELM4421 — Elektrik Tesisleri Lab. 2022

2.2.5.2. Kontaktor Secimi

Sekil 3.8’de kesme akiminin fonksiyonu olarak agma-kapama sayisinin degisimi gosterilmistir.

Bu egrilerden yararlanarak kontaktor se¢cimini bir 6rnek iizerinde gorelim:

Ornek 2

Omek 1°de belirtilen isletme kosullarinda ¢alisan sincap kafesli (kisa devre rotorlu) asenkron
motorun 6zellikleri U, =380V P,=7,5 kW ve cos6=0.68 olduguna gore gerekli kontaktdr tipini
seciniz.

AC3 sinifina ait motorlarin kalkis akimlart nominal akimlarinin yaklasik 6 katina ulasir. Bu
durumda bahsi gecen motorun nominal akimi I, = Pn/[\/§ U 6059] =16.76 A olarak
bulunur. Bu durumda motorun kalkis aninda kontaktoriin kapama akimi 100.54 A olur

Sekil 3.8’deki 100 A (=6x 1) noktasindaki ¢izgi yukar1 dogru devam ettirilip 3 milyon agma
kapama noktasindan itibaren yatay olarak ¢izilen dogru ile kesistigi nokta bulunur. Bu noktanin

tistiindeki en yakin egri FC220D tipi kontaktoriin egrisidir.

8 \ A \ A AN \ AL
2 NT RN, 1N N NEAVNY
g NN RO RN
;. NN \\~ AV AW \
£ \ \\\ N \ \\\\\\\\\\\\ \\\\\\ \\\\\\\
§ \\ \\\\\ \\\ \ \\\ k\\\\ \\\ \\\\\
,5 AV RAANRNAN

| \ JUNANWSAW

2 3 4 5 6 7 8 810 12 15 20 25 30 40 50 60 70 8090100120 150 200 250 300 400 500 600

Kesilen Akim (A)

Sekil 3.8 Kontaktdr Omiir Egrisi

2.3. Deneyin Yapilmasi
2.3.1. Kontaktér Bobinin Cekme ve Birakma Gerilimlerinin Olciilmesi
Islem Siras

1. Sekil 3.9°daki devreyi kurunuz.
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2. Ototransformator yardimiyla kontaktér bobini uglarindaki gerilimi 0 V’tan itibaren
kontaktdr ¢ekip, kontagini kapatip lamba yanincaya kadar yavas yavas arttiriniz. Kontaktor
¢ektigi andaki gerilimi 6l¢iiniiz ve Uc olarak kaydediniz.

3. Kontaktor ¢ekili iken gerilimi 220 V’a kadar arttiriniz ve sonra yavas yavas kontaktor
birakip kontagini acarak lamba soniinceye kadar azaltiniz. Lamba sondiigii andaki gerilimi
Uy olarak kaydediniz.

Lo 220v

O

0...220v¥

No

Sekil 3.9 Deney Devresi
2.3.2. Termik Asir1 Akim Rélesi ile Korunan Bir Motora Kontaktor ile Kumanda

Edilmesi
L1 L2 L3 L1 220V
] o] ] o
[ ] .
D1 U3 UE 95
CCINGNGN,
1 t3 15 —————]
e? © 13
E E E |:1|=;A~0 c1‘~_~.. 14

a
o1 7]
b

=

o

(a) (b)
Sekil 3.10 a) Ana akim devresi, b) Kumanda devresi

Islem Siras:
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1. Sekil 3.10°daki devreyi kurunuz.
2. Start (b1) butonuna basiniz ve motorun ¢alistigini goriiniiz.

3. Stop (b0) butonuna basiniz bu durumda kontaktor devreden ¢ikacak ve motorun galismasi

duracaktir.

4. Tekrar start butonuna basarak motoru calistiriniz ve deneyden sorumlu 6gretim elemani
yardimiyla termik asir1 akim rdlesinin test tirnagina dokunarak termik rélenin kontagini

acgtiriniz. Bu durumda kontaktor devreden ¢ikacak ve motorun ¢alismasi duracaktir.

2.3.3. Zaman Rolesi ile Kontaktore Kumanda Edilmesi

L1 220V

o'
hﬂj
95
e’ M_I_I
96
n] l13
b1 c1
1
:‘,:I dz
by
a a
ci[ 7] | ] dz
N b b
O

Sekil 3.11 Zaman Rolesi ile Kontaktére Kumanda Edilmesi

Islem Siras:

1. Sekil 3.10’daki ana akim devresi ayni kalmak tizere Sekil 3.10 b’deki kumanda devresine

zaman rolesini (dz) ilave ederek Sekil 3.11°deki devreyi kurunuz.
2. Zaman rolesini 10 saniyeye ayarlayimiz.

3. Dbl start butonuna basarak kontaktorii ¢ektiriniz. Motor ¢aligmaya baglayacaktir.
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10 saniye sonra zaman rolesinin normalde kapali olan kontagi acilacak, kontaktér ve

dolayistyla motoru devreden ¢ikartacaktir.

2.4. Sorular

. Kontaktor ilk devreye giriste nigin fazla akim ¢eker, agiklayiniz.

Sekil 3.10 a’daki ana akim devresi ile Sekil 3.11°deki kumanda devresinin galismasini
aciklaymmiz.  Sekil 3.11°deki kontaktdriin (13—14) uglar1 arasindaki yardimci kontagi
arizalanarak siirekli siirekli acik kalirsa veya kontak yapisarak siirekli kapali kalirsa iki

durum i¢in de devrenin nasil ¢alisacagini aciklayiniz.

380 V anma gerilimli 22 kW giiclindeki bir asenkron motor 10 yil siire ile giinde 16 saat
caligmakta ve saatte 60 agma kapama yapmaktadir. Bu motora kumanda edecek kontaktorii

sec¢iniz.
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3. DENEY 3: TERMIK ASIRI AKIM ROLESI
3.1. Deneyin Amaci

Termik asir1 akim rélesinin ¢alismasinin deneysel olarak incelenmesi ve karakteristiinin
cikartilmasi.

3.2. Teorik Bilgiler

Asir1 akim roleleri, agir1 akim halinde agma-zaman karakteristigine gore bagimli, bagimsiz ve
yart bagimli diye siniflandirilirlar. Termik réleler bagimli, elektromanyetik roleler bagimsiz
rolelerdir. Yar1 bagimli réleler mesela bir endiiksiyon rolesidir ve belirli bir akim degerinden
sonra ¢ekirdekte doyma basladigindan, akim artikga donme momenti artik ¢ok artmaz ve
boylece rdlenin faaliyet zamani da pratik olarak artik azalmaz. Kullanilacaklar1 yere ve

kendilerinden beklenen 6zellige gére bunlardan biri segilir.

Termik asir1 akim réleleri bagimli bir réle olup makineleri, transformatorleri, kablolar1 ve benzer
cihazlari, agir1 akimin veya kisa devre akiminin tesiri ile meydana gelen asir1 1sinmalara karsi
korumak i¢in kullanilir. Bunlarin agma zamanlari asir1 akim degerine gore degisir. Bilyiik asir1
akimlarda agma zamani kisadir. Termik rélelerin en 6nemli tipi bimetal roledir. Bu role uzama
katsayilar1 farkli iki metalin 1sinmasi1 esnasinda az uzayan metalden yana dogru kivrilmasi
olayindan faydalanilarak yapilmistir. Hat akimi ya dogrudan dogruya ya da bir akim
transformatorii lizerinden alinarak metal ciftin etrafina sarilmis direng telinden gegirilir ve bu
tel, iginden gegen akima bagli olarak metal ¢iftini isitir. Issnmanin fazla olmasi metal ¢iftin bir
kontag1 kapatmasina (veya agmasina) sebep olur. Akimin kesilmesi ile kontagin eski konumunu
almas1 gerekir, ancak metal ¢ift cok cabuk soguyamayacagi igin role kontagi akim kesildikten
sonra, bir siire daha kapali (veya agik) kalir. Ayrica bir tertip ile kontagin normal bir 1s1ya
gelinceye kadar agilmamasi temin edilir. Bu tertibin olmamasi halinde metal ¢ift normal sicaklik
derecesinin lizerinde iken kontaklar agilacak ve devreden normal degerde akim gecse bile metal

ciftin 1s1s1 artarak kontaklar tekrar kapanacak ve yanlis kumanda verilecektir.
Sekil 2.1 de termik asir1 akim rolesinin yapilis prensibi ve akim- zaman karakteristigi verilmistir.

Kiiciik tipte bazi termik role veya acicilarda 1sitma sargisina liizum olmadan yiik akimi dogrudan

dogruya bimetal ¢cubuk iizerinden gegirilir.
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Termik Réle
3?; (a) Rélenin Karalteristisi

N L a K (b)Rolenin Yapist

[ 2 1 1-Yavh Kontak
: 2-Bimetal Cubuk
| EJ 3-Isthica
: 4 —_Teﬁl{
| - I [-Ikaz Devresi
In Xia K-Kumanda Devresi

-V
PP

(@) (b)

Sekil 2.1 Termik Role

Burada rélenin ikaz devresi ile kumanda devresi farklidir ve role kontagi bir ¢alisma kontagidir.
Bazi hallerde role kontagini bir siikiinet kontagi seklinde yaparak ikaz devresi ile kumanda
devresini seri baglamak ve asir1 akimi1 dogrudan dogruya role kontagi ile kesmek de miimkiin
diir. Bu roleler, korudugu cihaz tehlikeli sekilde 1sinmadan, kendisi 1sinarak devreyi acacak
sekilde ayar edilmelidirler, yani termik elemanin 1sinma karakteristigi korunacak cihazin 1sinma
zaman sabitesine uymalidir. Termik rolenin akim ayari, metal ¢ifti 1sitan direng telinden gegen
akimi sontlemek ve boylece ayarlanan her akim degeri i¢in direng telinden ayni akimi gegirmek
suretiyle temin edilir. Rolenin akim- zaman karakteristigi géz 6niine alindiginda, bu réle belirli

bir gecikme ile kumanda verir; onun i¢in buna termik asir1 akim rolesi de denir.

Genellikle termik roleler bir manyetik asir1 akim elemani ile de techiz edilirler. Manyetik asir
akim elemani, korunan cihazda bir kisa devre olmasi halinde, cihazin nominal akiminin 6-12
kat1 bir akim gegtiginde, hi¢ beklemeden ani olarak devrenin acilmasini saglar. Bu bakimdan
manyetik eleman bir nevi eriyici sigorta gibi vazife goriir. Sekil 2.2 de manyetik asir1 akim
rOlesinin sematik olarak yapilis1 ve akim-zaman karakteristigi gosterilmistir. Bu sistem bagimsiz

asir1 akim rolesine karsilik gelir.
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Magnetik Asm Alom Rélesi
(a) Rolenin Karakteristigi
(b) Rélenin Yapisi

1-Yavh Kontak

2-Yayh Cubuk

3-Isthict

4-Tetik
> I S_Miknatis
Ik Xn K-Kumanda Devresi

(@) (b)

Sekil 2.2 Manyetik Asir1 Akim Rolesi

Yalniz termik role, cihazi kisa devreye karsi korumaya kafi gelmez; zira kisa devre akiminin
tesiri ile termik agicinin anahtara agma kumandasi verebilmesi i¢in belirli bir zamanin ge¢gmesi
gerekir. Bu esnada kisa devre akiminin tesiri ile cihaz zarar gorebilir. Burada da rélenin ikaz
devresi ile kumanda devresi farkli olarak gosterilmistir ve role kontagi bir ¢alisma kontagidir.
Bazi hallerde role kontagim bir siiklinet kontagi seklinde yaparak ikaz devresi ile kumanda

devresini seri baglamak ve kisa devre akimimi dogrudan dogruya role kontag: ile kesmek de

mumkindiir.

Termik-Magnetik Asir Alom
(a) Rolenin Karakteristigi
(b) Rolenin Yapist

1-Yavh Kontak

2-Bimetal Cubuk

3-Isttica

4-Tetik

5-Miknatis

K-Kumanda Devresi

(@) (b)

Sekil 2.3 Termik ve Manyetik Asirt Akim Rélesi
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Sekil 2.3 de termik ve manyetik elemanlarla donatilmis bir termik ve manyetik asir1 akim
rolesinin sematik olarak yapilisi ve akim zaman diyagrami gosterilmistir. Bu role sekil 2.1 deki
termik eleman ile sekil 2.2 deki manyetik elemanin seri baglanmasi ile elde edildigi gibi akim
ve zaman karakteristigi de termik ve manyetik elemanlarin karakteristiklerinin stiperpozisyonu
ile elde edilmistir.

Biiyiik kisa devre akimlarinda bimetal ¢cubugun fazla 1sinip zarar gérmesine meydan vermemek

i¢in termik agir1 akim roleleri ¢abuk doyan akim transformatdrleri tizerinden baglanir.

3.3. Deneyin Yapilmasi
3x1 Ohm/150W 1
—]— +—o—

ON
[24)
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Sekil 2.4 Deney Devresi
a) Ayarli akim kaynagi, b) Akim kaynagi sembolii, c) Deneyde kurulacak devre

Pt

29



ELM4421 — Elektrik Tesisleri Lab. 2022

Deneyde Sekil 2.4.c de verilen devre kullanilacaktir. (Akim kaynagi hazir olarak verilecektir)
Montaj yapildiktan sonra role belirli bir I akini degerine ayarlanacak ve yaklasik 5 dakika siire
ile devreden bu akini gegirilecektir. Boylece metal ¢iftin normal ¢alisma sicakligina gelmesi
saglanacaktir. Bundan sonra devreden gecen akim artirilacak ve rolenin calisarak normalde
kapali olan kumanda kontagini agarak kontaktorii devreden c¢ikarmasi igin gegen zaman
Olciilecektir. Akimin artirilmasina devam edilerek I, i¢in rélenin karakteristigi ¢ikarilacaktir.

Deney Iy’ in 3 degeri i¢in yapilacaktir.

3.4. Sorular

1. Termik asir1 akim rélesi nerelerde kullanilir?

2. Hangi hallerde her {i¢ faza bir role elemaninin konulmasi gerekir?

3. Bimetal ¢ubuk nasil yapilmistir ve nasil galigir?

4. Manyetik eleman nasil yapilmistir, nasil ¢alisir ve ¢alisma bakimindan termik elemandan
farki nedir?

5. Termik, manyetik ve termik- manyetik asir1 akim rélelerinin akim ve zaman
karakteristikleri nasildir?

6. Asirt akini rolelerinde bagimli, bagimsiz ve yart bagimli karakteristik nasil saglanmigtir?

Bu karakteristiklerin ifade ettikleri manalar1 izah ediniz.
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4. DENEY 4: Reaktif Giic Kompanzasyonu
4.1. Deneyin Amaci

Alcak gerilim gebekesinde aktif ve reaktif giicii anlamak, kompanzasyon ¢aligma prensibini

kavramak ve uygulama ile daha yakindan tanimak.

4.2. Teorik Bilgiler

4.2.1. AKktif ve Reaktif Giicler

Aktif gii¢: Elektrik enerjisini kullanan yiiklerde elektriksel giiciin 1s1, 151k, mekanik vb. bagka

bir gli¢ formuna doniisen bilesen giiciidiir.

Reaktif gii¢: Yapisinda endiiktans ve kondansator barindiran yliklerin alternatif gerilim
sebekelerinden ¢ektigi ve tekrardan ayni periyot (50 Hz, 20 ms) igerisinde sebekeye verdigi
giictiir. Reaktif gli¢ sebeke ve ylik arasinda salinan giictiir.

Aktif giic, reaktif giic ve goriiniir gli¢ arasindaki iligki vektorel olarak ifade edilebilir. Aktif gii¢
yatay vektorii ifade ederken, reaktif giicii dikey vektorii ifade eder. Goriiniir gii¢ vektori, aktif
ve reaktif giic vektorlerinin toplamidir. Aktif, reaktif ve gorlinlir gli¢ arasindaki vektorel

gosterim gii¢ licgeni olarak adlandirilir.

S = Gortnir gii¢
P = Aktif gii¢

Q = Reaktif gii¢

¢ = Gii¢ ag1s1

Sekil 1. Giig tiggeni
Aktif, reaktif ve goriiniir gii¢ arasindaki iliski su sekildedir;
Tek fazli bir sistem igin;
S=V.I
P=V.I.cosp = S.cos ¢
Q=V.Lsing =S.sing
§2 = p2 4 (2

Dengeli ti¢ fazli bir sistem i¢in;
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S=3.V.I=v3.U.1

P=3.V.l.cosp = \/§.U.I.coscp = S.cos @
Q=3.V.L.sing = \/§.U.I.sin<p = S.sin@
S2 = p2 4 2

4.2.2. Reaktif Giic Kompanzasyonu

Yiiklerin ihtiyaci olan reaktif giicii karsilamak i¢in bu giiciin bir yerde {iretilmesi gerekmektedir.
Enerji iiretim merkezlerinde bu giiciin {iretilebilmesi i¢in senkron generatdrlerin uyartimlarinin
artirtlmasi yeterlidir. Ancak, bu giiciin hatlar tizerinden akis1 hem hattin kapasitesinin diismesine
hem de ilave hat kayiplarinin olusmasina neden olur. Bu sebeplerden 6tiirii tiikketicilerin ihtiyaci

olan reaktif giic, miimkiin oldugu kadar tiiketicilere yakin bir yerde iiretilmelidir.

Kondansator ile endiiktans arasinda 180° faz farki bulunmasi nedeniyle birbirlerinin ihtiyaci
olan reaktif giicii karsilayabilirler. Endiiktif karakteristikli yiiklerin talep ettigi reaktif giicii
kondansator, kapasitif karakteristikli yiiklerin talep ettigi reaktif giicli endiiktans kullanmak
suretiyle karsilanmasina reaktif giic kompanzasyonu denir. Seri ve paralel olmak tizere iki tiirlii
yapilabilir. Seri kompanzasyonda yiik gerilimde bir azalma olacagindan nihai tiiketiciler paralel

kompanzasyon yaparlar.

4.3. Anlik Gii¢ grafikleri
4.3.1. Omik yiik

IR

32



ELM4421 — Elektrik Tesisleri Lab. 2022
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Sekil 1: Sekilde akim ile gerilim arasinda faz farki yoktur. Bu durumda akim ile gerilim
carpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen aktif giice esittir. Bu durumda sebekeden giig
cekilmektedir.
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Sekil 2: Sekilde akim ile gerilim arasinda 180° faz farki bulunmaktadir. Bu durumda akim ile

gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir glic tamamen aktif giice esittir. Bu durumda sebekeye
gii¢ aktarilmaktadir.

4.3.2. Kapasitif yiik
Ir

4 L
]
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Sekil 3: Sekilde akim ile gerilim arasinda 90° faz farki bulunmaktadir (akim 90° ileridedir). Bu

durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir gii¢ tamamen reaktif giice esittir.
Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardir.

4.3.3. Endiiktif yiik

f=50 Hz
Faz farki=90

Genlik

— Gerilim (V)

==« Alkim (A)

o e Gl
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Sekil 4: Sekilde akim ile gerilim arasinda 90° faz farki bulunmaktadir (akim 90° geridedir). Bu

durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic tamamen reaktif giice esittir.
Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardir.
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4.3.4. Omik-Kapasitif yiik
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Sekil 5: Yandaki sekilde akim ile gerilim arasinda 45° faz farki bulunmaktadir (akim 45°
ileridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giic, aktif ve reaktif
giiclerin toplamina esittir.

X ekseni altinda kalan kisim reaktif giictiir. X ekseni lizerinde kalan alanda, X ekseni altinda
kalip reaktif giicii olusturan alan kadar reaktif gii¢c bulunmakta ve geri kalan kismi aktif gii¢

olusturmaktadir. Sebeke ile yiik arasinda salinan bir gii¢ vardir.

4.35. Omik-Endiiktif yiik

IR
>

VO SR 3X
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Genlik
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toplamina esittir.

Sekil 6: Sekilde akim ile gerilim arasinda 45° faz farki bulunmaktadir (akim 45° geridedir). Bu
durumda akim ile gerilim carpildiginda elde edilen goriiniir giig, aktif ve reaktif giiclerin

4.3.6. Omik-Endiiktif-Kapasitif yiik
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Sekil 7: Yandaki sekilde akim ile gerilim arasinda 70° faz farki bulunmaktadir (akim 70°

ileridedir). Bu durumda akim ile gerilim ¢arpildiginda elde edilen goriiniir giig, aktif ve reaktif
giiclerin toplamina esittir.

|
VO SR =XcIX
40
f=50 Hz
30 i Faz farki=70
20 ! |
l
= e Gerilim (V)
5 10 —
IG) == « Akim (A)
0 - - ! Glc
. 0,005 0,025 0,03
-10
-20 ! ‘
Zaman (s)

Sekil 8. Sekilde akim ile gerilim arasinda 70° faz farki bulunmaktadir (akim 70° geridedir). Bu

durumda akim ile gerilim c¢arpildiginda elde edilen goriiniir gii¢, aktif ve reaktif giiclerin
toplamina esittir.
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4.4. Kompanzasyonun faydalari

Giig kat sayisinin diizeltilmesi hem tiretici hem de tiiketicileri igin ¢ok faydalidir. Bu nedenle
isletme sahibi tarafindan kompanzasyon yapilmasi zorunlu hale getirilmistir.
Uretici Yéniinden
- Iletkenler daha kiiciik kesitte secilir.
- Aymni iletim hattindan daha fazla aktif enerji iletileceginden kapasite ve verim artar.
- Enerji iiretimi ve satisinda maliyet azalir.
- Transformatorler daha kiigiik giiclii segilebilir.
- Hatlarindaki kayiplar ve gerilim diisiimii azalir.
Tiiketici Yoniinden
- lletkenler daha ince kesitte secilir.
- Transformatorler ile kumanda, kontrol ve koruma elemanlar1 daha kiigiik degerlerde
secilir.
- Transformatoriiniin ve tesisin kapasitesi ile verimi artar.
- Kayiplar ve gerilim diistimii azalir.
- Sebekeden daha az reaktif enerji ¢ekilir.
- Harcanan enerji azalacagindan elektrik faturasi azalir.

4.5. Genel Hiikiimler

Kurulu giicli veya besleme trafolarinin toplam kurulu giicii 50 kVA ve daha biiylik olan
abonelerin algak gerilimli baradan beslenmesi durumunda mutlaka (17.02.2000 tarih ve 23967
say1) teblig hiikiimleri cergevesinde kompanzasyon tesisleri yapilacaktir. 50 kVA’1n alternatif
reaktif enerji tarifesine tabi olan abonelerin miiracaat1 veya fen servislerinin liizum gdrmesi
halinde, bu tiir abonelere de eldeki saya¢ akim degerleri de gz Oniine alinarak reaktif sayac
takilmakta ve bu sayaclarin tiikketim kayitlarina gore hesaplama yapilmaktadir. Bilindigi {izere,
reaktif sayaci ile reaktif tliketimi Olciilebilen abonelerde reaktif tiiketim, aktif tiiketimin
%33’linii  gegmemesi sartiyla herhangi bir reaktif enerji bedeli alimmayacagi tarifede
belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle abone gii¢ faktoriiniin 0,95 ile 1 arasi degerlerinde reaktif
enerji bedeli tarifeye gore alinacaktir. Su halde kompanzasyon yapilacak tesislerde gii¢ faktorii
yukaridaki esaslara gore saptanacak sinirlar icinde kalmasi kosuluyla gerekli tesis yapilmalidir.
Mevcut tesislere yapilacak kompanzasyonda yine belirtilen sinirlar i¢inde kalma kosuluyla
gerekli tesis yapilacak ve igletmeye bir proje ile miiracaatta bulunulacaktir. Reaktif enerji tarifesi
grubunda olup da endiiktif yiikii olamayan veya yukarida belirtilen gii¢ faktorii sinirinda ¢alisan
aboneler de isletmeye miiracaat etmeleri halinde, bu tiir abonelerden reaktif enerji bedeli
alinmayacaktir.

Yeni Kurulacak Tesislerde Kompanzasyon

Yeni enerji alacak tesislerde hazirlanacak olan projede, kurulacak olan tesise ait nominal veya
etiket degerleri gbz oniine almarak kompanzasyon giicii hesaplanarak belirlenecektir. Isletme
gerek enerji verme asamasinda gerekse enerji verdikten sonra bu tesisin belirtilen gii¢c faktorii
sinirlart i¢inde calisip calismadigini izleyecektir. 17.02.2000 Tarih ve 23967 Sayili resmi
gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren kompanzasyon tebligine gore,
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Madde 1. Kurulu giicii veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicti 50 kVA ve bunun
tizerinde olan elektrik tesislerinde kompanzasyon tesisi yapilmasi zorunludur.

Madde 2. Ug fazl1 olarak beslenen sanayi abonelerinin elektrik enerjisi ile besleme projeleri
hazirlanirken, giic kat sayisimi diizeltmek icin gerekli kompanzasyon tesisleri de proje
kapsamina alinmalidir.

Madde 3. Abonelerin beslenmesinde kullanilan transformatdér merkezleri ile ilgili
kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken, abonelerin kendi tesisleri icin tek tek kompanzasyon
tesisi kurmalart durumunda, transformator merkezlerinde yalnizca sabit kondansatér grubunun
g0z oniinde bulundurulmasi yeterlidir.

Alcak Gerilimde Kompanzasyon
Madde 5. Algak Gerilimden (1 kV ve alt1) Beslenen

5.1. Kurulu giicii veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA ve daha biiyiik
olan abonelerin al¢ak gerilimli baradan beslenmesi durumunda, kompanzasyon tesisi projesi,
asagida belirtilen esaslara gore yapilmalidir.

5.1.1. Projesi yapilacak tesisin gii¢ katsayisi cos ¢= 0,95 (dahil) ile 1,0 arasindaki bir degere
yiikseltilecek sekilde gerekli kondansator giicti hesaplanmalidir.

5.1.2. Kondansator hesabinda kullanilan etkin (aktif) giic, tesisin kurulu giicii ile es zamanlilik
kat sayis1 (diversite faktoriiniin tersi) ¢arpilarak bulunmalidir.

5.1.3. Reaktif enerji kompanzasyonunda esas, kompanzasyonun olabildigince tiiketici cihaza
yakin yerde yapilmasidir. Bu nedenle desarj lambali armatiirler, klima cihazlari, su gereksinimi
icin tesis edilecek motopomplar vb. cihazlarinin tek tek olarak kompanze edilmesi Onerilir.
Ancak tek tek kompanzasyon yapilmasi durumunda kondansatorler, devreye yiik ile girip
cikacak sekilde tesis edilmelidir. Reaktif giic kompanzasyonu, merkezi ve otomatik olarak da
tesis edilebilir.

5.1.4. Otomatik giic kompanzasyonu i¢in kullanilacak donatim, 0,4 kV gerilimli ana dagitim
panosundan ayri1 olarak bagka bir pano igerisine tesis edilmeli ve iki pano arasindaki baglanti,
kablo veya bara ile yapilmalidir. Kompanzasyon panosu girisinde bigakl (iizengili) salter veya
yiik ayirici salter ile sigorta veya bigakli (lizengili) salter veya yiik ayirict salter ile termik vaya
manyetik role bulunmalidir.

5.1.5. Tesiste bulunan cihazlarin (makine, motor vb.) gii¢ kat sayis1 bilinmiyorsa omik direncli
yuklerde giicleri hesaba katilmayarak baglangi¢ gii¢ kat sayis1 i¢in 6lgme ile bulunacak degerler
baz alinacak; bunun miimkiin olmadigi durumlarda makinelerin gii¢ ve devir sayilar1 dikkate
alinarak yaklasik baglangi¢ gii¢ kat sayilar1 belirlenecek ve Madde 5.1.1°de belirtildigi sekilde
projelendirilecektir.

5.1.6. Sabit kondansator grubu, oncelikle gii¢ transformatdriiniin bostaki sabit reaktif kayiplarini
kompanze edecek sekilde hesapla bulunacaktir. Bu hesabin yapilmadigi durumlarda,
kompanzasyon sisteminde yalnizca sabit grup devredeyken elektrik tesisinin giic faktorii
istenilen degerde kalmak kosuluyla, gilic transformatoriin anma giicliniin yaklasik %5°1 ile
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%10’u arasinda segilen birinci kondansator grubu sabit ve siirekli olarak isletmede kalacaktir.
Obiir gruplar otomatik olarak devreye girip ¢ikacak sekilde tesis edilecektir. Sabit grup, ana
otomatik salterden Once veya sonra baglanabilir. Sabit grubun ana otomatik salterden once
baglanmasi1 durumunda gerekli teknik emniyet 6nlemleri (uyar1 levhasi vb.) alinmalidir. Sabit
kondansator giicli, sistemde istenmeyen harmoniklerde rezonans olusturmayacak sekilde
hesaplanmalidir. Abonenin kuracagi tesisler dogrudan algak gerilim sebekesinden besleniyorsa
birinci grubun sabit baglanmasi gerekmez.

5.1.7. Baslangicta ¢ekilecek gii¢ az da olsa, kompanzasyon panosu tam giice gore hesaplanarak
projelendirilmelidir. Kompanzasyon tesis giiciiniin hesaplanmasinda kondansatérde zamanla
meydana gelecek deger kayiplari, ilgili standartlar ve iiretici firma kataloglarina gore goz
Oniinde bulundurulmalidir. Sistemde reaktif giic artisin1 gerektirecek bir gii¢ artis1 oldugu zaman
panoya gerekli kondansator ve donanim eklenmelidir. Reaktif gii¢ rélesinin ayar dizisi toplami
en az bes olmalidir. Role, asir1 ve diisiik gerilime karsi koruma sistemlerini igermelidir (Sebeke
geriliminin normal gerilimin %10’u kadar ve daha ¢ok artmasi veya eksilmesi durumunda, réle
0,5 saniye ile 3 saniye arasinda bir gecikme ile kumanda ettigi sistemleri devre dis1 edecek ve
gerilimin yeniden nominal degere yaklasmasi durumunda, dnce sabit grubu sonra da yiikiin
gereksinimine gore Obiir pargalar1 devreye sokacak 6zellikte olmalidir.).

5.1.8. Kondansator gruplarinin ayri ayr sigortalar ve kontaktdrler iizerinden beslenmesi ve
paralel baglanmis kondansatorlerin yardimei kontaktor ile devreye alinmasi kosulu ile gruplarin
secilmesinde ayar dizisi 1.1.1... 1.2.2... vb. seklinde olmalidir. 1.2.4.8... sistemi, segicili
1.1.1... sistemi gibi ¢alisacak sekilde de kullanilabilir.

5.1.9. Tesis sahiplerince, tesislerin biitiiniiniin veya bir boliimiiniin omik gii¢ ¢ekecegi veya
makinelerin kompanze edilmis sekilde iiretilmis oldugunun yazili olarak bildirilmesi ve ilgili
belgelerin proje onaylayan kurulusa sunulmast durumunda, projenin onaylanmasinda bu 6zellik
g0z oniinde bulundurulmalidir.

5.1.10. Motorlarin tek tek olarak kompanze edilmesi durumunda asir1 kompanzasyona engel
olmak i¢in kiiciikk gii¢lii motorlarda (giicii 30 kW’a kadar olan motorlar), tesis edilecek
kondansatorlerin reaktif gii¢ degerleri yiiriirlilkte bulunan yerli ve yabanci standart, sartname,
yonetmelik vb.deki degerlerden biiyiik, biiyiik gii¢lii motorlarda (giicii 30 kW nin iistiinde olan
motorlar), olabildigince motorun bos calismada ¢ektigi reaktif giiciin %90'indan daha biiyiik
olmamalidir.

5.1.11. Tesislerde harmonik akim iireten redresorler, ark ocaklari, elektrik kaynak makineleri,
tristor kumandali dogru akim motorlar1 gibi cihazlar varsa bunlarin akim darbeleri ile elektrik
sisteminde meydana getirecegi olumsuz etkileri 6nlemek i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

5.1.12. Tesisin ¢ektigi aktif enerjiyi 6l¢en aktif sayagtan baska, endiiktif reaktif enerjiyi 6lgmek
icin bir tane, enerji saglayacak kurulusun gerekli gormesi durumunda, abonenin asiri
kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi kapasitif reaktif enerjiyi 6lgmek icin de bir tane
olmak iizere toplam iki adet geri donmesiz reaktif sayac tesis edilmelidir (Djjital tek sayag
kullanilabilir.)

Uygulamayla ilgili Hiikiimler
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Reaktif Enerji Tarifesi (25/12/1997 tarih ve 23/211 sayili resmi gazete).
Elektrik Projelerinin Hazirlanmasi (17/02/2000 tarih ve 23967 sayili resmi gazete)
Elektrik Tarifeleri Yonetmeligi (09/03/2000 tarih ve 23988 sayili resmi gazete)

Madde —56 Reaktif Enerji Tarifesi asagidaki sartlar halinde uygulanir.

a. Abone cekecegi reaktif enerjiyi 6lgmek tlizere gerekli Ol¢ii aletlerini tesis etmek
zorundadir. Tesis etmeyen abonenin o donemde cektigi aktif enerjinin 0,90 kati reaktif
enerji ¢cektigi kabul edilir (R.G: 9.3.2000 /23988).

b. Reaktif enerjiyi 6l¢mek tizere gerekli 6l¢ii aletlerini tesis eden abonelerden gektigi aktif
enerjinin 0,33 katina kadar (%33) reaktif enerji ceken miisteriden reaktif enerji
bedeli alinmaz. Bu sinir asilirsa ¢ekilen reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi
uygulanir. (R.G: 9.3.2000 / 23988)

c. Abone asir1 kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi reaktif enerjiyi 6l¢mek igin geri
donmesiz reaktif enerji sayacini tesis edecektir. Sisteme verilecek kapasitif reaktif
enerji, o donemde c¢ekilecek aktif enerji tiiketim miktarimin %20’sini asmasi
halinde abonenin cektigi aktif enerjinin 0,90 kat1 kadar reaktif enerji tiiketildigi kabul
edilerek reaktif enerji tarifesi iizerinden bedeli alinir. (R.G: 9.3.2000 /23988)

d. Bu maddenin b ve ¢ bentlerinde yazili sinirlarin ikisini birden asan abonenin g¢ekilen
aktif enerjinin 0,90 kat1 kadar reaktif enerji tiikketildigi kabul edilerek bedeli alinir.

e. Tek fazla beslenen abone ile ii¢ fazli, kurulu gii¢ 15 kW’a kadar, baglant1 giicii 9 kW’a
kadar olan aboneye ve meskenler, hayir kurumlari, dernekler, vakiflar, resmi tesekkiiller,
kiimes hayvani ¢iftligi abonelerine reaktif enerji tarifesi uygulanmaz. NOT: Tarimsal
sulama abonelerinin ¢ektigi reaktif enerji miktarinin azaltilmasi icin, tarimsal sulama
abonelerine de reaktif enerji tarifesi uygulanmasina gegilmistir. (17/02/2000 tarih ve
23967 sayili resmi gazete)

Madde 10. Aym1 Yonetmeligin degisik 53. maddesinin (b.6) alt bendi asagidaki sekilde
degistirilmistir.

Reaktif tarife uygulanan miisterilerin elektrik i¢ tesislerinde kullanilacak desarj (bosalmali)
lambalar1 ile baglant1 giicii 9 kW’1 gegen yeni yapilardaki ortak kullanim amagl kazan dairesi,
klima ve hidrofor tesislerinde kullanilan motorlarda gii¢ faktoriiniin, ilgili mevzuatta 6ngdriilen

degerine ¢ikarilmasi icin, en azindan yikle birlikte devreye girip ¢ikan bir kondansator
(kondansatorler) ve benzeri tesis edilecektir.

1.4.5. Kompanzasyon Tesislerinde Dikkat Edilecek Onemli Teknik Konular

Kompanzasyon tesislerinin otomatik ayar kademeli yapilmasi halinde “6zellikle kiigiik
tesislerde” kompanzasyonun miinferit tiikketim noktalarina konmasina 6zen gdosterilmelidir.
Gerek miinferit gerekse merkezi kompanzasyon tesislerinde, elektrik kesilmesi halinde bu
kompanzasyonun sebeke ile irtibatin1 kesecek sekilde gerekli 6nlem alinmalidir.
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Kompanzasyon tesislerinin gii¢ faktorii 0,95-1 sinirt i¢inde kalacak sekilde yapilmalidir. Asiri
kompanzasyon tesiste gerilim yiikselmelerine neden olabilir.

Kondansatorler devreden ¢ikarken biiyiik arklar olustururlar. Bu nedenle segilecek anahtarin
acma hizlarinin biiyiik olmasi1 gerekir. A¢ma olay1 sirasindaki arkin tesisi ile kontaklarin
yanmasini 6nlemek i¢in arkin tesisi ile kontaklarin yanmasini dnlemek i¢in yiik anahtarlari
nominal kondansator akiminin 1,25 ile 1,8 kat1 kadar se¢ilebilir.

Kondansator tesislerinde yiik harmoniklerin tesiri dikkate alinarak sigorta akimlar1 nominal
kondansator akimimdan %70 kadar biiylik secilmelidir. Ayrica gecikmeli tip sigortalar tercih
edilmelidir. Baslangi¢ darbe akimlari dikkate alinarak kondansator tesislerinde kullanilan
iletkenlerin kesitleri belirli bir akim siddeti i¢in normal tesislerden daha biiyiik se¢ilmelidir.

Harmonik akimlarini belirli 6l¢iide amortize etmek amaciyla kompanzasyon tesisleri bir veya
birkag paralel kablo iizerinden baralara baglanmalidir.

4.6. Kompanzasyon cesitleri
4.6.1. Sabit kompanzasyon

Isletmedeki reaktif giic ceken yiiklerin ayr1 ayr1 kompanze edildigi durumdur. Kompanzasyon
her zaman yiik ile devreye girer ve yiik ile beraber devreden ¢ikar.

VO —xc (M)

4.6.2. Merkezi kademeli mekanik anahtarlamah

Isletmedeki tiim yiiklerin gektikleri yiiklerin toplaminin gii¢ faktoriine bakarak gerekli reaktif

giicii anlik olarak devre alan ve devreden ¢ikaran kompanzasyon ¢esididir.
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Sekil 9: Ornek bir kademeli kompanzasyon devresi

4.7. Kompanzasyon panosu ve elemanlari

Sekil 10: Ornek bir kompanzasyon panosu
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4.7.1. Reaktif gii¢ kontrol rolesi

Sekil 11: Giig analizorii

4.7.2. Kondansatorler (Kademeler)

4.7.3. Kontaktorler

Kompanzasyon panosuna kullanilan kontaktorler gii¢ kontrol rolesi ile kumanda edilirler.
Gerekli oldugunda gii¢ rolesinden gelen sinyal ile bagli olduklar1 kondansatorii devreye alirlar.

4.7.4. Akim trafolari

Reaktif gii¢ kontrol rolelerinin tiretildikleri standart akim seviyesine ylik akimi indirmek i¢in
kullanilirlar.

4.7.5. Sigortalar

Kompanzasyon panosunda kullanilan kontaktér, kondansatorleri ve baglanti kablolarmi
korumak i¢in kullanilirlar.
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4.8. Ornek soru ve ¢oziimii

Etiketinde fazlar aras1 gerilimi U=440 V, frekans1 60 Hz ve giicii 20 kVAr yazan ti¢ fazli, liggen
bagl kondansatdrlerin fazlar arasi gerilimi U=380 V ve frekansi =50 Hz olan sebekede yildiz
bagli olarak kullanilmasi halinde giicii kag kVAr olur? Hesaplayiniz.

Coziim:

Bir kondansatér 3 fazli kondansatorler

0 _ve_ve Abagliise Q¢y = 3.U% wC
1 =% — 1 ca S
Xe 1
wC
Qcy = V2 wC Yildiz bagh ise Qcy = 3.VZ. wC
cum L 1
C C C C=— C
L T-T7
C
[
I
Un=440 V Un=380 V
f=60 Hz =50 Hz
Qc=20 kVAr Qc'=?
Cc=?

He iki durumda kondansatdr sigasi (C) degismez.
1. durumda A bagh

Q; =3.U% wC

20.103
C= Qc

= = = 91uF
3.U2.w  3.4402.2m.60
2. durumda y1ldiz bagh

v="=_20v
YRR

Q¢ =3.V% wC = 3.220%.27.50.91.107° = 4151 VAr
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4.9. Sorular

1. Bir fabrikada 3 adet 5 kW giice ve ayn1 gii¢ faktoriine sahip asenkron motor, toplam 2
kW giice sahip floresan lambalar ve 1 adet 10 kW giice sahip 1sitic1 bulunmaktadir.
Fabrikada mesainin 08.00°de basladig1 ve 18.00°de bittigi ve aydinlatma yiiklerinin bu
stire boyunca daime devrede oldugu bilinmektedir. Motorlar ise 6glene kadar ve 6gleden
sonra 2’ser saat kesintisiz olmak iizere toplam 4 saat ¢alismaktadirlar. Isiticilarin mesai
siire boyunca 1’er saat arayla calisip, bir saat devre dis1 kaldigi (1 saat caligma-1 saat
durma) bilinmektedir. Bu sekilde calisan fabrikanin bir giinliik ¢alismasi i¢in her saat
icin toplam aktif ve reaktif gii¢ tiiketimi ile gii¢ faktoriinii hesaplayiniz. Her saate gore

tablo halinde yaziniz.

2. Bu fabrikanin kompanzasyon panosunda kullanilacak akim trafosunun doniistiirme orant

ne olmalidir? Agiklayimniz.
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5. DENEY 5: ALCAK GERILiM SEBEKELERINDE KULLANILAN TOPRAKLAMA
SISTEMLERININ INCELENMESI
5.1. Deneyin Amaci
TT, TN ve IT tipi topraklama sistemlerinin nasil olusturuldugunun, o6zelliklerinin ve birbirinden
farklarinin neler oldugunun incelenmesi, bir sebeke faz iletkenine dogrudan ve dolayli yoldan temas eden
bir insan tizerindeki gerilimin hesabina imkan veren esdeger devrelerin (hata akimi devrelerinin) elde
edilmesi. Kagak akim koruma cihazinin ve izolasyon kontrol cihazinin incelenmesi.
5.2. Teorik Bilgiler

5.2.1.Giris
Gilinlimiizde teknolojideki gelismelere paralel olarak insan hayatini daha kolaylastirabilmek amaciyla

elektrik enerjisiyle calisan bircok alet ve cihazlar gelistirilmekte, insanoglunun kullanimina
sunulmaktadir. Normal isletme kosullarinda insan hayatini kolaylastirict yonde fayda saglayan bu
cihazlar herhangi bir ariza durumunda (faz hattindan cihazin metal govdesine bir temas olugmasi vb.
gibi) insan hayati igin tehlike arz etmektedir. Bu nedenle elektrikli cihazlarin ¢alistirilmasi igin gerekli
tesisatin kurulmasi1 kadar, bu tesisatta bir ariza olusmasi durumunda cihazi, tesisati ve insan hayatini
korumak i¢in alinacak 6nlemler de son derece 6nemlidir. Bu amagla A.G. sebekelerinde TT, TN ve IT
tipi topraklama sistemleri gelistirilmistir. Bu deneyde IT, TN ve IT tipi topraklama sistemleri
incelenecektir.
5.2.2.Hata Akim Devresi

Hata akim1 devresi, transformatoriin bir faz iletkeninden bagli hatali igletme aracinin gévdesi ile baslar,
buna temas eden el, insan viicudu ve zemine veya topraklanmig herhangi bir madeni konstriiksiyona
(6rnegin su veya kalorifer tesisatindaki madeni borulara veya binanin topraklanmis herhangi bir madeni
kismina) temas eden ikinci bir el veya ayak {izerinden devam eder. Bundan sonra akim yolu devresi,
zemin-toprak geg¢is direnci, toprak ve transformatoriin isletme topraklamasi lizerinden gegerek sebekeyi
besleyen transformatoriin yi1ldiz noktasinda sona erer. Sekil 4.1 de hata akimi devresi gdsterilmigtir.
Hata durumunda insan viicudu tizerinden gegen akimin giddeti insan sagligi bakimindan ¢ok énemlidir.
Bu akim siddeti birinci derecede sebeke gerilimine ve ikinci olarak da devrede bulunan direnglere

baghdir.
Devrede bulunan direngler sunlardir:
1. Transformatoriin faz sargisinin direnci, Rt. Bu direng ¢ok kiigiiktiir ve diger direngler yaninda

genellikle ihmal edilebilir.

2. Sebeke faz iletkeninin direnci Rn. Bu direng, hatali isletme aracinin transformator istasyonuna olan

uzakligina, hattin kesitine ve iletken malzemesine bagli olarak hesaplanir. Ry, notr hattinin direncidir.
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3. Izolasyon hatasinin bas gosterdigi yerdeki gecis direnci, Rgi. Arizali isletme aracinin aktif kismu ile
pasif kismi arasinda temasin arkli veya arksiz olmasina, arada oksidasyon tabakasinin veya yabanci
maddelerin bulunmasina bagli olarak bu direng farkli degerler alir, Genellikle bu diren¢ ihmal edilecek

kadar kiiciiktiir.
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Sekil 4.1 Hata Akim Devresi
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V.- Sebeke Transformatériniin Faz Gerilimi

& — V: : Temas Gerilimi
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A\ Ry R,
T B : Transformatdriin Sargi Direnci
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'“\L R g1 Byo : Nétr Hattmm Direnci
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A =1 lv‘ Rg: - Ayak Ile Zemin Arasmdaki Gegis Direnci
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Sekil 4.2 Hata Akim Devresindeki Elemanlar
4. Arizali isletme aracinin gévdesine insan elinin dokundugu yerdeki gecis direnci Ry bu direng, temas

ylizeylerinin durumuna bagli olup bunlarin temiz olmalar1 halinde ihmal edilecek kadar kiiciiktir.

5. Insan ayagmin bastig1 yerde ayak ile zemin arasindaki gecis direnci Rgz Insanin el ve ayaklarindaki
gecis direncleri ¢ok degisken olup genis sinirlar arasinda degisen degerler alabilirler. El ve ayak
derilerinin yapisi ve durumu burada ¢ok biiyiik rol oynar. Ayrica eldeki gegis direnci, temas noktasi ile
buna dokunan elin temiz olup olmadigina; ayaktaki temas direnci ayakkabinin yapisina ve malzemesine
baghdir. Ayrica R gecis direnci elin ve ayaklarin rutubetli (6rnegin terli) veya kuru olmasina baghdir.
Elde lastik eldivenin, ayakta kauguk tabanli ayakkabinin bulunmasi, viicudun tersiz ve rutubetsiz olmasi,

gecis direncini o kadar arttirir ki, insan viicudundan gegen hata akimi tehlikeli sinirin altinda kalir.

6. Insan viicudunun direnci Ri, uygulanan gerilime, sahislarin durumuna ve sahistan sahsa gore insan

viicudunun direnci 1000 ohm ile 5000 ohm gibi genis bir aralik i¢erisinde degisim gosterir.

7. Zemin ile toprak arasindaki gecis direnci, Rgs. Zemin ile toprak arasindaki direng, zeminin yapiligina,
kaplamasina ve rutubet durumuna gore ¢ok degisik degerler alabilir. Zeminin kuru tahtadan yapilmasi,
tizerinin hal1, marley, musamba gibi yalitkan tabakalarla kaplanmasi, gegis direncini ¢ok arttirir ve insani
korur. Buna karsilik rutubetli toprak veya betonarme bir zeminde gecis direnci daha kiigiik ve tehlike
daha biiyiiktiir. Bu gibi durumlarda, bu gecis direnci ihmal edilerek zeminin toprak potansiyelinde oldugu
kabul edilebilir. Bir eli ile hatali bir cihazin gévdesine dokunan bir insan, diger eli ile veya viicudunun
herhangi bir ¢iplak kismu ile topraklanmis madeni bir kisma dokunursa, zeminin gegis direnci kopriilenir

ve daha tehlikeli bir durum meydana gelir.
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8. Topragin direnci, Ry. Bu direng ¢ok kii¢iik (0.05 ohm/ km) oldugundan daima ihmal edilir.

9. Yildiz noktasinin isletme topraklamasina ait gecis direnci Rg. Elektrik iiretim, iletim ve dagitim
kuruluglar1 ya da sirketleri tarafindan yilan bu topraklamanin bazi sartlan gerceklestirmesi gerekir.
Genellikle Re=2 ohm degerindedir. Sekil 4.1°de gosterilen hata sekline, buna gore meydana gelen akim

devresine ve devrede bulunan direng degerlerine gore hata akima:

_ Vir )
Ry + Ry + Ry + R, + R, + Ry

Iy

olarak bulunur. Burada V', akim kaynaginin faz gerilimi olup 380/220 V’ luk sebekelerde Vrr, = 220V
alinir. Ry, devredeki gegis direnglerinin toplamidir. Rg

Rg - Rgl + Rgz + Rg3 + Rg4 (2)
olarak bulunur.
Yukarida da agiklandigr gibi, devredeki diger direng degerleri yaninda ¢ok kii¢iik olan Rt ve R, ihmal
edilerek (1) esitligi yerine,

Vir
_ ' ©
Rp+ Ry +R;+Rp

Iy

yazilabilir. Sifirlama ile korunan tesislerde (TN tipi sebekelerde) hata akimi devresini nétr hatti

iizerinden tamamladigi i¢in hata akimz;
Ver

=——%
" Ry + Ry + Ry

(4)

olarak hesaplanir. (4) esitliginde de goriildiigi gibi TN tipi sebekede devredeki direngler sadece hatlarin
ve transformator sargisinin direncidir. Bu direncler ¢ok kii¢iik oldugu i¢in bir faz- govde temasinda gegen
akimin degeri ¢ok biiylik olur ve bu akim genellikle sigortanin devreyi agmasini saglayacak kadar

biiytiktiir.

5.3. Kacak Akim1 Koruma Cihazi ve Hata Akimi ile Koruma Baglamasi
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Sekil 4.3 Kagak akim koruma cihazinin yapisi

1958 yilindan beri uygulanmaya baglanan bu koruma sistemi bugiin ¢ok yaygin bir hale gelmis ve

topraklama, sifirlama, hata gerilimi ile koruma gibi diger koruma sistemlerinin yerini almistir.

Hata akimi ile koruma baglamasinda, topraga dogru veya cihazlarin madeni mahfazalari lizerinden bir
hata akim1 gegtiginde ve bu hata akimi koruma i¢in kullanilan 6zel bir anahtarin faaliyet akimindan

biiyiik ise, s6z konusu 6zel koruma anahtari, dogrudan dogruya veya dolayli olarak devreyi keser.

Hata akimi ile koruma baglamasi, isletme akim devresine ait olmayan iletken boliimlerinde bas gosteren
yiiksek temas gerilimlerinin siirekli olarak kalmasini 6nler. Bunun igin hata akimi belirli bir degerin
uistiine ¢giktiginda, tiikketiciye gelen biitiin iletkenlerin, varsa notr veya sifir iletkenlerinin de devreleri 0,1—
0,2 saniye i¢inde acilmasi gerekir. Bu maksatla, hata akim1 anahtar ile korunan biitiin cihazlar, bunlarin
topraklayicilar1 iizerinden anahtarin agma akimi gectiginde, bu cihazlarda biiyiik temas gerilimleri

meydana gelmeyecek sekilde topraklanirlar.
Eger biiyiik hata akimlar1 yiiziinden bir tesis boliimiinde biiyilik temas gerilimi gosterirse, bu koruma

baglamasi sayesinde bu gerilim ¢ok kisa siireli olarak etkili olur ve bu sebeple insanlar igin tehlike bag

gostermez.
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Hata akimi ile koruma cihazinin (kacak akim koruma cihazi) yapisi basit olarak Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Burada tek fazl cihaz incelenmistir. Ug fazli cihazinda ¢aligma prensibi aymidir. Ancak
iic fazli cihaza ¢ faz bir de notr iletkeni girip ¢ikarken, bir fazli cihazdan sadece faz ve nétr iletkenleri

girip ¢cikmaktadir.

Cihaz, bir akim transformatorii, bu akim transformatorii i¢inden gegcen faz ve notr iletkenleri, bu
iletkenlerden gecen akimin farkini (Al hata akimi) alan akim transformatorii iizerine sarilmis hata akimi
bobini ve bu bobinden gelen akimla ¢alisan actirma bobini ve faz ve notr kontaklarini agan agtirma

mekanizmasindan meydana gelir.

Eger tliketici bir fazli ise, hatasiz durumda gelis ve gidis iletkenlerindeki akimlar birbirine esittir ve
yonleri terstir. Su halde bunlarin toplami sifira esittir. Demir ¢ekirdek i¢inden gecirilen gelis ve gidis
iletkenlerinin ¢ekirdek igcinde meydana getirdikleri manyetik akilar da birbirine esit ve ters yonde
olduklarindan bunlar birbirlerini gotiiriirler ve toplam aki sifira esit olur. A¢tirma bobini enerjisiz kalir

ve cihazin kontaklar1 agilmaz, bdylece kagak akim yok iken cihaz devreyi agmaz.

Devrede bir kacak oldugu zaman giren akim ¢ikan akima esit olmaz. Dolayisiyla akini transformatorii
iizerindeki hata akimi bobininden Al akimi akar ve bu akim agtirma bobinini ¢alistirir. A¢tirma bobini
actirma mekanizmasini ¢aligtirarak cihazin kontaklarinin agilmasina neden olur. Kontaklarin agilmasiyla

yiikiin akimi kesilir.

Piyasada “Kagcak akim koruma rélesi, hata akimi ile koruma cihazi, kagak akim koruma salteri adlartyla
da anilan kagak akim koruma cihazinin 10 mA ve genel olarak da 30 mA hata akimi ile ¢alisan tiirleri
vardir. Ayrica bu cihazlar ayn1 zamanda devrede 16A, 25A gibi belirli bir nominal akim degerinde bir
otomatik sigorta olarak da ¢aligirlar. Normal zamanda cihazin ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in
faz akimi digaridan alinip akim transformatorii i¢inden sadece Al = 30 mA veya Al = 10 mA olarak notr
akimi gegmesini saglayan R direnci baglanmigtir. Test butonuna basinca cihaz ¢alisarak kontagini

kapatir.
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0,01 mA | Akimin hissedilme siniri, elde gidiklanma olur.

1-5 mA Elde uyusma hissi, elin ve kolun hareketi zorlasir.

5-15 mA | Tutulan cisim hentz birakilabilir, elde ve kolda
kramp baslar, tansiyon ytkselir.

15-25mA | Tutulan cismin kendiliginden birakilmasi mimkin
degildir. Kalbin galigmasi etkilenmez.

25-80 mA | Tahamml edilebilen akim siddeti, tansiyon
ylkselir, kalp duzensiz calismaya baslar, teneffls
zorlagir, reversibl kalp durmasi bag gésterir, genel
olarak bilin¢ yerindedir, bazi kimselerde 50 mA'den
sonra bayilma meydana gelir.

80-100 mA| Akimin etki slresine bagh olarak kalpte fibrilasyon
bags gosterir, biling kaybolur. (0,3 s'den kisa sureli
elektrik carpmalannda fibrilasyon olmaz.)

>3-8A Tansiyon yukselir, kalp durur, akcigerler siger,
piling kaybolur.

5.4. TT, TN ve IT Tipi Topraklama Sistemli Al¢ak Gerilim Sebekeleri

TT, TN ve IT tipi topraklama sistemleri ortaya ¢gikmadan once bu sistemlerin yapmis oldugu koruma
“topraklama” ve “sifirlama” ad1 verilen metotlar ile gergeklestirilmistir. Bunlardan IT tipi topraklama
sistemi “topraklama”, TN tipi topraklama sistemi ise “sifirlama” metoduna dayanmaktadir. Bu
sistemlerin isimlendirilmesinde kullanilan T, N ve I harfleri; toprak, nétr ve izolasyon kelimelerinin

Fransizca veya ingilizce karsiliklarinin ilk harfi olup bunlarin anlamlar1 $8yle agiklanabilir:

IIk Harf: Kaynagin sifir volt potansiyelde tutulmasi gereken referans noktasmin (dagitim
transformatdriiniin y1ldiz noktasinin) topraklanma durumunu gosterir.
T- Toprak (terra) Kaynagin sifir volt potansiyelde tutulmasi gereken referans noktasi (algak

gerilim sebekesindeki dagitim transformatoriiniin y1ldiz noktasi) direkt olarak topraklanmis

I- Yalitilmig (Isolated) Sebekenin yildiz noktast da dahil olmak iizere biitiin aktif kisimlari
topraga kars1 yalitilmig veya yildiz noktasi bir empedans {izerinden topraklanmis
Ikinci Harf: Tiketici cihazlarin veya tiiketici tesislerinin {izerinde gerilim bulunmayan

(pasif) madeni aksamlarinin topraklanma durumunu gdsterir.
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T- Toprak (terra) Kaynak ister topraklanmis olsun ister olmasin tiiketici tesislerinin tizerinde

gerilim bulunmayan madeni aksamlarinin topraklanmis oldugunu gdosterir.

N- Notr (notr, neutral) Tiiketici tesislerinin {izerinde gerilim bulunmayan madeni
aksamlarmin dogrudan kaynagin nétr hattina baglandigini gosterir.
Ayrica TN sisteminde tiiketici tesisinin pasif madeni aksamlarinin ndétr hattina

baglanmasi ile ilgili olarak C ve S harfleri de kullanilmaktadir, bunlarin anlamlar1:

C- Birlestirilmis (combined) Koruma hatt1 (PE) ile n6tr hatt1 (N) birlestirilerek her ikisinin yerine
bir tek hat (PEN) kullanilmistir.

S- Ayrilmis (separated) Koruma hattt (PE) ile notr hatt1 (N) birbirinden ayrilmistir.
Yukarida koruma hattini temsil etmek iizere kullanilan PE harfleri Ingilizcedeki koruma

topraklamasi teriminin (Protection Earth) ilk harfleridir.

5.4.1.TT Tipi Topraklama Sistemi

TT Tipi
L L1
1 L2
L ' L3
! N
i L
!
i S e
|
! :_ ..... |
! I oE . :
| . PE I
. RA T
!RB -------------- Ra T

Sekil 4.4 TT tipi topraklama sistemi

Bu sistemde kaynagin notr noktasi (transformatoriin yildiz noktasi) dogrudan topraga baglanir. Bu
sebekeye bagh yliklerin {izerinde gerilim bulunmayan madeni aksamlar1 da ayr1 ayr topraga baglanir.
TT sisteminde ilk yalitim hatasinda devrenin kesilmesi zorunludur. Algak gerilim sebekelerinde notr

hatt1 mevut oldugu igin TT, TN ve IT tipi topraklama sistemlerini kullanmak miimkiin oldugu halde orta
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gerilim ve yiiksek gerilim sebekelerinde sistem dengeli kabul edildigi i¢in notr hatt1 kullanilmadig i¢in

0.G. ve Y.G. sebekelerinde sadece TT tipi topraklama sistemi kullanilir.

Sebeke transformatoriiniin yildiz noktasinin topraklanmasina isletme topraklamasi ve sebekeye bagl
yiiklerin tizerinde gerilim bulunmayan madeni aksamlarinin, madeni gévdelerinin topraklanmasina ise
koruma topraklamasi adi verilir. Ornegin sekil 4.4’te isletme topraklamasinin direnci, Ra ise koruma
topraklamasinin direncidir. Sekil 4.5 de tipi topraklama sisteminde faz-toprak temasi durumunda hata
akiminin gegis yolu gosterilmistir. Eger Ra ve Ra topraklama direnglerinin degerleri yeterince kiigiik ise
titketici cihaz (ylik) icerisinde faz-govde temas1 durumunda hata akimi kisa devre akimina doniisiir ve

sigorta devreyi acar.

Ra va Ry yvelerince kicglk defjerde isa

Vr asin akim 5;$:§hivlﬂ sigorta davrayi
lel —2 In
L1
1 L2
L} ‘L3
M

|

|

-

! 0 I

| i :

i I — % R

i S PEY,

IRg Toprak Ra
LTSRS TS

R Ih £&—

Sekil 4.5 TT tipi topraklama sisteminde faz toprak temasi durumunda hata akiminin gegis yolu

Sekil 4.5’te de goriildiigli gibi cihazin govdesine temas eden kisi, gecis direngleri ihmal edilirse Ra
koruma topraklamasi direnci uglarindaki gerilime maruz kalir. Bu nedenle bu gerilimin 65 veya 50V’u
agsmamasi gerekir. V miisaade edilen temas geriliminin sinir degeri (65V veya 50V) ve Ta hata halinde
devreyi acan koruma cihazinin agma degeri olmak iizere konma topraklamasi direnci Ra asagidaki sarti

gergeklestirilmelidir:

Vi
Ry < T (5)
a

Asir1 akima kars1 koruma cihazinin bir hata halinde 5 sn i¢inde otomatik olarak devreyi kesebilmesi igin

gerekli agma akimi I,’dir. Ornegin nominal akim1 16 A olan bir sigorta agma akimi yaklasik I.=K.1s:=50
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A’dir. Buna gore temas geriliminin sinir degeri olarak 50 V kabul edilirse konma topraklamasi direnci
i¢in
R, < & < 5—0 =10
I, 50

gibi c¢ok kiiciik bir deger elde edilir ki, boyle bir topraklamanin ekonomik olarak gergeklestirilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle giiniimiizde koruma topraklamasi Onemini yitirmektedir. TT tipi
topraklama sisteminde sadece koruma topraklamasi ve asir1 akima karsi koruma diizeninin kullanilmasi
insanin can giivenligini korumada yetersiz kaldig1 i¢in ilave koruma tedbirlerine ihtiya¢ duyulur. Bu
ilave koruma tedbirleri asir1 akima karsi koruma diizeni ile ya kagak akim koruma cihazinin (hata akimi
ile koruma cihazi) ya da hata gerilimi ile koruma cihazinin kullanilmasidir. Sekil 4.5°te hat direngleri ve

gecis direncleri ihmal edilirse, V1 sebeke transformatoriiniin A.G. tarafindaki faz- nétr gerilimi olmak

iizere bir hata halinde devreden gegen Ia hata akimi,

=V

Ry + Rp

esitligi ile hesaplanabilir. Bu hata akimi sebebiyle asir1 akim koruma diizeninin devreyi kesebilmesi i¢in
In>1a sartinin gergeklesmesi gerekir ki bunu temin etmek amaciyla isletme topraklamasinin direnci Rg=2
ohm degeri ile sinirlandirilir. Ancak tiiketicilerin koruma topraklamasi direnci (Ra) kolaylikla diisiik
degerli yapilamadigi i¢in

In.Ry <V,
sartinin ger¢eklesmesi oldukca zordur. Tiiketicilerin Ra koruma topraklamasi direncinin degeri biiyiik

oldugu igin Iy hata akimi kii¢iiktiir dolayisi ile agir1 akim koruma elemanlart devreyi 0,2 saniye iginde

kesemezler. Bu nedenle devre otomatik olarak en gec 5 saniye icerisinde kesilebilmelidir.

Hata akimu ile koruma cihazi kullanirsa cihazin ¢alisma akimi ¢ok kii¢iik degerli oldugu icin hata akimi
veya hata gerilimi ile koruma cihazlarinin kullanilmasi halinde Ra isletme topraklamasinin direnci
Ra < 200 — 500 ohm gibi biiylik degerler alabilmektedir. I, hata akimi ile koruma cihazinin ¢aligma

akimi olmak iizere tiiketici koruma topraklamasinin direnci Ra asagidaki baginti ile bulunur.

V,
Ry<—— (6)
I An

TT Tipi Topraklama Sisteminin Avantajlari

e Isletme acisindan ucuz bir sistemdir. Ciinkii hata akimlar1 topraklama sisteminin direngleri ile
sinirli oldugu igin sistemde hasara yol agmazlar.
e FElektrik tesisatinin tasariminda karmagik hesaplara gerek yoktur.

e Mevcut tesisin genisletilmesi sirasinda hata akimlarinin hesaplanmasinda risk yoktur.
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TT Tipi Topraklama Sisteminin Dezavantajlar

e Kacak akimi diisiik bir degerde smirlamak igin toprak direncinden yararlanacak
sekilde ayr1 topraklama noktalar1 yapilmalidir.

e Notrden ayri olarak koruma hattina gerek vardir.

e Kagak akim koruma cihazlar1 kullanmak gereklidir.

e PE hatt1 koptugu veya iyi baglanmadig taktirde koruma etkisi kalmaz.

5.4.2.TN Tipi Topraklama Sistemi

TN tipi topraklama sisteminde kaynagin notr noktasi (transformatoriin yildiz noktasi) dogrudan topraga
baglanir. Bu sebekeye bagh yiiklerin iizerinde gerilim bulunmayan madeni aksamlar1 sebekenin notr
hattina baglanir. TN sisteminde de ilk yalitim hatasinda devrenin kesilmesi zorunludur. Devredeki arag
ve geregler, prizler koruma iletkeni PE veya hem koruma ve hem de nétr hatt1 olarak kullanilan PEN
iletkeni {izerinden sebeke transformatoriiniin yildiz noktasina direkt olarak baglanirlar. TN tipi

topraklama sistemi bugiin diinyada en yaygin olarak kullanilan topraklama sistemi tiirtidiir.
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Sekil 4.6 TN tipi topraklama sisteminde faz-toprak temasi durumunda hata akimimin gegis yolu

TN topraklama sistemi algak gerilimli (1000V’a kadar) sistemler i¢in kullanilmaktadir. TN topraklama
sistemi eskiden sifirlama sureti ile yapilan koruma topraklamasina esdegerdir. Bu sistemde tek bir yalitim
hatas1 faz-notr kisa devresine doniistiigii i¢in devreden gegen hata akimi kisa devre akimi seviyesindedir.

Temas gerilimi tehlikeli boyuttadir ancak gerekli hesaplamalar iyi yapilmigsa hata akimi kisa devre akimi
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seviyesinde olacagi icin koruma eleman (sigorta vb.) cok kisa siirede devreyi acar. Ancak kablo
uzunluklarinin devredeki koruma elemaninin devreyi agmasina uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi
gerekir. Koruma elemant ile hata noktasi arasindaki mesafe uzun ise kablo da uzun olacagi icin kablo

direnci biiyiik olur dolayisiyla hata akimi azalir ve koruma elemani devreyi agamayabilir.

Bir faz toprak temasi halinde, isletme topraklamasmin Rg direnci iizerinden, PE veya PEN koruma
hatlarinin ve bunlara bagh cisimlerin topraga karst gerilimleri yiikselir. Bu gerilimleri siniflandirmak
icin, biitlin igletme topraklamalarinin toplam topraklama direnci 2 ohm'u gegmemelidir. Bu durumda
temas gerilimi i¢in V<50V sart1 saglanabilir. Bir faz iletkeni ile bir koruma iletkeni arasinda bir kisa
devre olursa, bir hata akim1 devresi olusur. Devrenin Z4 empedansi ile ve koruma cihazinin agma akimi
Ia oyle segilmelidir ki, bu hatali devre belirli bir zaman iginde kesilsin. Bu sartin ger¢eklesmesi i¢in
Zg g <V, (7)

olmalidir. Burada Vo, sebekenin topraga karst nominal gerilimidir. Bu ifade de I,v kagak akim koruma
cihazinin agma akimi olmak iizere I, > Ian olmalidir. TN topraklama sistemi TN-C, TN-S ve TN-C-S

olmak iizere ii¢ sekilde uygulanir.

5.4.2.1.  TN-C Tipi Topraklama Sistemi

Bu sistemde koruma hatti (PE) ile n6tr hatt1 (N) ortak olup nétr ve koruma topraklamasi fonksiyonlari
tek bir iletken vasitasiyla gerceklestirilir. Bu iletkene PEN koruyucu topraklamali ndtr iletkeni denir.
PEN hatt1 koptugu takdirde elektrikli cihazlarin metal govdelerinde kacak olmadigi halde gerilim

bulundugu i¢in bdyle bir durumda metal gévdeye temas eden kisi i¢in hayati tehlike s6z konusudur.
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Sekil 4.7 TN-C Tipi Topraklama Sistemi
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5.4.2.2.  TN-S Tipi Topraklama Sistemi
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Sekil 4.8 TN-S Tipi Topraklama Sistemi

Bu sistemde koruma hatt1 (PE) ile nétr hatti (N) birbirinden ayrilmigtir. TN-S sistemi TN-C sisteminden

daha giivenlidir. Bu sistem en fazla tercih edilen topraklama istemlerinden biridir.

5.4.23. TN-C-S Tipi Topraklama Sistemi
TN-C ve TN-S topraklama sistemlerinin karigimidir. Sistemin bir kisminin topraklamasi

TN-C seklinde diger kisminin topraklamasi ise TN-S seklindedir.
TN-C-5 TIPI

—
1 L1
'. L2
T—T L3

PEN |____

Sekil 4.9 TN-C-S Tipi Topraklama Sistemi
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TN Sisteminin Avantajlari

e Montaj acisindan en ucuz ve kolay sistemdir.
e Faziletkeni 10 mm? biiyiik ise ndtr ve koruma iletkeni ortak (TN-C sistemi) kullanilabilir.
e Insan korumasi ile ilgili hesaplar tam yapilmis ise kagak akim koruma cihazlarl

kullanilmayabilir.

TN Sistemin Dezavantajlan

e Kisa devre akimlar1 yiiksektir.

e Hata aninda devrenin kesilmesi gereklidir.

e Isletme acisindan pahali bir sistemdir, ¢iinkii her yalitim hatas1 kisa devreye esdegerdir.

e Yangin riski s6z konusudur.

e Sigorta veya devre kesiciyi agtiracak akim seviyesi hata akimi ile karsilastirildiginda, kablo
uzunluklarindan dolay1 hesaplamalarda giigliiklerle karsilasilir.

e Sebekeye yapilacak her ilave i¢in yukarida s6z edilen hesaplar1 yeniden yapmak gerekir.

5.4.3.1T Tipi Topraklama Sistemi
IT tipi topraklama sisteminde “I” harfi transformatoriin ndtr noktasinin topraktan yalitildigini, “T” harfi
ise bu sebekeye bagl tiiketicilerin ortak bir koruma hattina baglanmis olan metalik govdelerinin

topraklandigini gosterir.

Bu tip sebekelerdeki transformatorlerin notr noktalar: tamamen yalitilmistir veya kisa sebekelerde 1500-
2000 ohm civarinda bir empedans {izerinden topraklanmistir. Bu tip topraklama sistemlerinin denetim
ve gOzetimi i¢in uzman personele ihtiyag vardir. IT sistemi O.G. transformatoriinden hemen sonra
kullanilacaksa tesisin yildirim ile agma- kapama asir1 gerilimlerine karsi parafudr ile korunmasi gerekir.
Transformator topraklamasi ile gdvdelerin topraklamasi arasinda baglanti yoksa tesisatin baglangicina

toprak kacak akim cihazi yerlestirilir. (Sekil 4.10)
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Sekil 4.10 IT Tipi Topraklama Sistemi
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Sekil 4.11 IT tipi sebekede bir faz-toprak hatasi

1 km sebeke i¢in Z¢g= 3500Q2 civarindadir

| V. 220 62 mA

4=z T3500 ™

UC = VAB = RAB'Id RAB =20
U.=2.0,062=0,124V (Insan igin zararsizdir)

Teorik olarak sistemde bir hata meydana geldiginde nétr noktasi topraga bagli olmadigi i¢in hicbir toprak
kacak akimi akmaz. Gergekte kablolar kusursuz olmadiklari igin bir tesisati topraktan tamamen yalitilmig
olarak diistinmek miimkiin degildir. Bu nedenle kablolarin yalitim direncini ve kablolarin topraga kars1

olan kapasitelerinden meydana gelen kapasitif reaktans: da dikkate almak gerekir.
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Transformatoriin y1ldiz noktasi ile toprak arasindaki empedansa esdeger olan bu iki parametre esas olarak
kapasitiftir ve 1 kilometre i¢in 3,5 kQ civarindadir. Bu empedansin degerinin bilinmesi bize hata
akiminin seviyesi hakkinda bilgi verir. Bu akim degeri genelde c¢ok diisiiktiir, yangin riskini ortadan
kaldirmakla beraber, insanlar icin zararsizdir. Bu sistemde yildiz noktasinin topraklama direnci ¢ok
biiylik bir degerde oldugu icin insan iizerinde diisen temas gerilimi bir tehlike yaratmayacak kadar

kiictiktiir.

Sekil 4.11 de gosterildigi gibi ayn1 anda iki ayr faz topraga temas ettigi zaman sistemde iki fazli kisa
devre meydana gelir. Bu durumda temas gerilimi yiikselerek insan hayati i¢in tehlike ve ariza
bolgesindeki esyalar i¢in yangin riski ortaya ¢ikar. Bu durumda devredeki sigortalarin devreyi agmasi
gerekir. Ancak sigortanin devreyi agabilmesi igin hata devresinin ¢evrim empedansinin kiigiik olmasi
gerekir. Eger hata ¢evrim empedansi ¢ok yiiksek ise veya koruma iletkeninin kopma ihtimali varsa bu

durumda mutlaka akim koruma cihazlar1 kullanilmalidir.
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Sekil 4.12 IT sistemde ayn1 anda farkl iki tiiketicide farkli iki fazin govdeye temas etmesi

Zy, =99 mQ Cevrim empedans1 (BCDEFGH)J)
U 380 —_— o
U, =Vpe = 2= — = 190V (Tehlikeli temas gerilimi, govde )
380 38384 4 (Faz sigortalar1 atar)
= = i r1 atar
b= 5,099 ) az sigortalar1 ata

IT tipi topraklama sistemleri enerjinin siirekli hata sirasinda ark meydana gelmemesi istenen yerlerde

(hastaneler, maden ocaklari, vs.) kullanilir.
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IT Topraklama Sisteminin Avantajlar

e Faz-toprak hatasinda meydana gelen hata akiminin kiigiik olmasi sebebiyle sebeke zarar gérmez,
devre kesicileri, sigortalar devreyi agmaz ve bdylece isletmede siireklilik saglanir, tiiketicilerin
enerjileri kesilmez.

e Faz-toprak hatasi siirekli yalitim cihazlariyla izlenerek zamaninda ortadan kaldirilirsa insanlar
icin en iyi koruma saglanmis olur.

e Alcak gerilimde, hastane gibi hi¢ bir kacak akima miisaade edilmeyen o6zel yerlerde

kullanilabilen tek notr sistemdir.

IT Topraklama Sisteminin Dezavantajlari

e Tesisatta her degisiklik yapildiginda kablo uzunluklarina gore kisa devre ve c¢evre
empedanslarini hesaplamak gerekir.
e Yalitim hatasinin yerinin tam olarak belirlenmesi kag¢inilmazdir. Bu amagla kullanilan stirekli

yalitim test cihazlar1 da pahalidir.

54.3.1. IT Topraklama Sisteminde Hatalarin Belirlenmesi

Notr noktas1 topraktan yalitilmig IT tipi sebekelerde hatalarin belirlenmesi amaciyla iki yontem

kullanilmaktadir. Bunlar {i¢ voltmetre metodu ve siirekli yalitim test cihazlariyla kontroldiir.

5.4.3.2.  Uc Voltmetre Yontemiyle izolasyon Kontrolii Metodu
Bu yontemde 380V gerilim 6l¢ebilen ve yildiz baglanan ii¢ voltmetrenin birer uclar1 R, S, T fazlarina
(veya L1, L2, L3 fazlarina), yildiz noktas1 da topraga baglanir. Normalde hatasiz durumda sistem
dengelidir ve her bir voltmetre faz-nétr gerilimi olan 220V gosterir. Sekil 4.13¢’de goriildiigi gibi
fazlardan birinde (sekilde T fazinda) belirli bir kacak empedans iizerinden kismi bir toprak kagagi
meydana geldiginde o fazin voltmetresinin gosterdigi gerilim 220V un altina diiserken diger fazlarin
gerilimleri 220V’ un {istiine ¢ikar. Eger bir faz topraga direk temas ederse (Sekil 4.13d), o fazin

voltmetresi 0 gosterir, diger fazlarin voltmetreleri 380V gosterir.
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a) Voltmetrelerin Baglanmasi
b) Hatasiz Faz Gerilimleri
¢) T Fazinda Kismi izolasyon Hatasinda Faz Gerilimleri
d)T Fazinda Direkt Olarak Topraga Temas Etmesi Durumunda Faz Gerilimleri

Sekil 4.13 Yildiz noktasi yalitilmis tesislerde ti¢ voltmetre yardimiyla izolasyon kontrolii

Voltmetreler ile yapilan bu izolasyon kontrol sisteminde hata ancak gozle tespit edilebilir; Bunun igin de
voltmetrelerin bir isletme personeli tarafindan siirekli gézle kontrol edilmesi gerekir ki, bu miimkiin
degildir ve pratik olmaz. Bu nedenle siirekli izolasyon kontrolii yapan ve izolasyon seviyesi dnceden
tespit edilen bir minimum degerin altina diistiigiinde sesli ve/ veya 1sikl1 ihbar veren sinyal sistemleri
gelistirilmistir. Bugilin dogru akimla calisan izolasyon kontrol cihazlari tercih edilmektedir. Dogru
akimla yapilan kontrol sayesinde hattin topraga karsi olan kapasitesinin etkisi ortadan kalkar. Bu kontrol

sistemi bir ve {i¢ fazli sistemlere uygulanabilir.

5.4.4.1zolasyon Kontrol Cihazi
Sekil 3.14 te izolasyon kontrol cihazlarinin prensip semasi gosterilmistir. Fazlarin herhangi biri veya
birkacindan topraga kagak yok iken cihaz ¢alismaz (Ri=). Fazlardan biri veya bir kagindan topraga bir
kacak meydana gelirse ve kacak sebebiyle izolasyon seviyesi minimum degerin altina distigiinde KQ
cihazindan ve A otomatik anahtarinin bobininden bir akim geger. KQ cihaz1 gecen akimla orantili olarak
izolasyon seviyesini (kagcak empedansi) gosterir. Bu durumda A otomatik anahtarinin kontaklar1 konum
degistirir ve normalde kapali olan ve hatasiz durumda lambanin yanmasini saglayan kontak acilir ve

lamba soner, normalde agik olan kontak kapanir ve kornanin calmasini saglar. Béylece sesli alarm verilir.
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Sekil 4.14 Izolasyon Kontrol Cihazinin Prensip Semasi

Yapilan deneyde kullanilan ve (Z<) sembolii ile gosterilen izolasyon kontrol cihazinin kontrol semasi
Sekil 4.15 te gosterilmistir. Burada bir transformator ile 380V gerilim 12V’ a indirilmis ve diyot ile
dogrultularak ve kondansatdr ile silizerek role bobininin bir ucuna verilmistir. (+) gerilim stirekli olarak

réle bobininin bir ucuna gelir.

Transformatdriin sekonderinden elde edilen DC gerilimin (-) ucu topraga verilmistir. Fazlardan birinde
bir toprak kacagi meydana geldiginde akim sekildeki yolu izler ve kagak devre iizerinden gerilim role
bobininin diger ucuna gelir ve role enerjilenerek kontagini kapatir ve lamba yanarak 1s1kl1 uyar1 verir.

Burada lamba yerine korna da kullanilabilir.
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Sekil 3.15 Deneyde Kullanilan Izolasyon Kontrol Cihazi

5.5. Deneyin Yapilisi

5.5.1.Deneyde Kullanilan Ara¢ Ve Gerecler
1 adet TT tipi topraklama sistemli sebeke modeli
1 adet TN tipi topraklama sistemli sebeke modeli
1 adet IT tipi topraklama sistemli sebeke modeli
1 adet kacak akim koruma (FI) cihazi AI=10 mA
1 adet izolasyon kontrol (Z<) cihaz1
1 adet insan modeli
1 adet yiik modeli (220V’luk lamba)
1 adet direng seti
1 adet AC mili ampermetre
1 adet AC voltmetre

1 adet ototransformator
5.5.2.Kacak Akim Koruma Cihazinin incelenmesi

Deneyin Yapilisi
1. Oto transformator gikisini sifir volta getiriniz. Oto transformator ¢gikis gerilimini yavas yavas arttirimiz.
Bu arada miliampermetreden kacak akim degerini gozleyiniz. Kagak akimi1 koruma cihazinin devreyi

actig1 akim degerini mA cinsinden asagidaki bos siituna yaziniz.
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2. Devrede kagak empedansi temsil eden 10//20 k€’luk direnci devreden ¢ikartiniz. Ototransformatoriin
cikis gerilimini 220V’a ayarlaymiz ve cihaz iizerindeki test butonuna basarak cihazin devreyi acip

agmadigini kontrol ediniz.

AT + |y AT
3 [
Fl _
Kagak akim YUK Q) Llygx @D

koruma cihazi

: R= 10//20 K ohm
0...220V

Sekil 4.16 Kacak akim koruma cihazi deney devresi

ovao

Cihazin Calismaya Basladigi Akim Degeri > ....... mA

5.5.3.TT Tipi Topraklama Sistemli Alcak Gerilim Sebekesi

Deney devresindeki Rg transformator merkezinin isletme topraklamasinin direnci, Ra ise tiiketicinin
koruma topraklamasinin direncidir. Deneyde bu direnglere sifir ohm degeri verilerek ideal topraklama
ve 45 Q degeri verilerek yetersiz topraklama durumlart géz oniine alinacaktir. Tiiketici ya da yiik
modelinde gdvdeye bir Ryacak direnci lizerinden kacak olustugu kabul edilmektedir. GGvdeye dokunan
insan icin Ry.c=0 iken direkt temas Ry.cx=2200 Q iken dolayli temas meydana gelmektedir. Insan
modelindeki R; insanin i¢ direncini ve Ry insanin iizerinde bulundugu zeminin direncini temsil
etmektedir. Deneyde insan iizerinden gegen akim devresini notr hattindan degil Ry ve Rg tlizerinden
tamamlar, bu nedenle insan iizerinden gegen akim cihaz agisindan bir kagak akimdir. Kullanilan kagak
akim koruma cihazinin ¢alisma esik degeri 30 mA oldugu i¢in insan {izerinden gegen akimin 30 mA” i
asmasi durumunda kagak akim koruma cihazi ¢alisarak devreyi acacak, yiikk ve insan iizerine gelen

gerilimi kesecektir.

Deneyin Yapilisi

1. Sekil 4.17 de verilen deney devresini kurunuz.

2. Tablo 4.1 de agiklanan hata durumlar1 ve verilen kagak direnci ve tiiketicinin koruma topraklamasi
diren¢ degerleri i¢in insan {izerindeki temas gerilimini (Vi) 0l¢iinliz ve kacak akim koruma cihazinin
devreyi acip agmadigini kontrol ederek Tablo 4.1 i doldurunuz. Her 6l¢iimde buldugunuz temas gerilimi

degerlerinin insan i¢in tehlike arz edip arz etmedigini, belirterek elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayiniz.
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3. Sekil 4.17 deki a ve b noktalarindan tiiketici gévdesine bir Ry direnci tizerinden temas meydana
gelmesi durumlarina ait esdeger devreleri sekil 4.17 ye bakarak c¢iziniz. Cizdiginiz esdeger devrelerden
yararlanarak Tablo 3.1 deki eleman degerleri i¢in V; gerilim degerlerini hesaplayiniz ve hesapladiginiz
Vi degerlerini Tablo 3.1 e kaydediniz. Hesaplama yapilirken sebeke transformatoriiniin direnci ve
endiiktif reaktansi ihmal edilecektir. (Deney raporunda her iki esdeger devre ve hesaplamalar

gosterilecektir.)

< Vi, Fi
Rp= 20
! Hata akimi L1
-~ ile koruma
Ry — T Cihazi
L} —=== | (aI=10mA)
M
PE Ri= 10000
SR
-a
l Retzm00
| (LAMBA)
Re. D YUK MODELI
Rg= 20
[] ¢ Rg= 220 0

Sekil 4.17 TT Tipi Topraklama Sistemi Deney Devresi

Tablo 4.1 TT Tipi Topraklama Sistemli A.G Sebekesi Deney Sonuglari

Kacak Riacak Ra Olgiilen Hesaplanan F1 Acti m?
Noktasi [Q] [Q] V: [V] V: [V] (Evet/Hayir)
0 0
a
0 0
0 0
1000 45
b
2200 45
0 0
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5.5.4.TN Tipi Topraklama Sistemli Alcak Gerilim Sebekesi

Deneyin Yapilisi

1. Sekil 4.18 de verilen deney devresini kurunuz.

2. Tablo 4.2 de agiklanan hata durumlari ve verilen kacak direnci degerleri i¢in insan lizerindeki temas
gerilimini V; ve insan iizerinden gegen kacak akim degerlerini 6lgerek Tablo 4.2°ye kaydediniz. Her
6lciimde buldugunuz temas gerilimi degerlerinin insan i¢in tehlike arz edip arz etmedigini belirterek,

elde ettiginiz sonug¢lar1 yorumlayiniz.

3. Tablo 4.2°de belirtilen ti¢ hata durumuna ait esdeger devreleri sekle bakarak ¢iziniz. Cizdiginiz esdeger
devrelerden yararlanarak Tablo 4.2’deki kagak direng degerleri igin V: gerilim degerlerini ve In
akimlarim hesaplaymiz ve hesapladigimiz Vi ve Iy degerlerini Tablo 4.2’ye kaydediniz. Hesaplama
yapilirken sebeke transformatdriiniin direnci ve endiiktif reaktansi ihmal edilecektir. (Deney raporunda

her ti¢ esdeger devre ve hesaplamalar gosterilecektir.)

L1

PE

M R= 10000

. R=1z300 D
| (LAMEA)

[0

Sekil 4.18 TN Tipi Topraklama Sistemi Deney Devresi
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Tablo 4.2 TN Tipi Topraklama Sistemli A.G Sebekesi Deney Sonuglari

Ruacak Olgiilen Hesaplanan
Hatanin Olus Sekli
[Q] VE(V) | In(mA) | Vt(V) | In(mA)
1 |anoktasindan govdeye kagak 0
(Notr hattindan govdeye kacak) 2200
2 | bnoktasindan gévdeye kagak 0
(Faz hattindan gévdeye kacgak) 2900

3 | bnoktasindan gévdeye kagak ve 0

C (toprak) noktasindan hat agik 2900

5.5.5.1T Tipi Topraklama Sistemli A.G Sebekesi

Deneyin Yapihsi

1. Sekil 4.19 da verilen deney devresini kurunuz. Bu devrede izolasyon kontrol cihazi (Z<) tizerindeki
potansiyometreyi 20 kQ ayarlayiniz. Bu durumda devrenin herhangi bir yerinde topraga kacak olursa ve
kacak direnci ayarlanmis olan 20 kQ’ un altinda ise izolasyon kontrol cihazi iizerindeki kirmizi LED
lamba yanacaktir. Devrede bir kagak akim akarsa hata akimi ile koruma cihazi devreyi agar. Ancak
transformator notr noktasi topraktan yalitildigi i¢in toprak kagagi olsa bile transformatoriin fazindan
topraga bir akim akamaz, Bu nedenle de FI hat akimi ile koruma cihazi devreyi agamaz. Deneyde bu

durum goriilecektir.

2. Ra topraklama direnci ile lamba devresinden govdeye kagagi temsil eden b noktasi ile gdvde
arasindaki Ryaax direncine tablodaki degerler verilerek, Ra iizerinden topraga gecen Ig akimi ve insan
iizerindeki temas gerilimini dl¢iiniiz, (Z<) izolasyon kontrol cihazinin devreyi a¢ip agmadigi kontrol

ederek Tablo 4.3 i doldurunuz.

3. Tablodaki son fii¢ satirin doldurulmasi i¢in a noktasindan devre acildi. Bu sartlar altinda Ryacak

direncine tablodaki degerler verilerek Tablo 4.3 tamamlandi.
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Sekil 4.19 IT Tipi Topraklama Sistemi Deney Devresi

Tablo 4.3 IT Tipi Topraklama Sistemli A.G Sebekesi Deney Sonuglari

b'de sivde F1 kacak akim insan Topraga
8 Z<20kQ | koruma cihaz1 | iizerindeki Prag
Ra () temasi . - akan akim
Riacat (Q) (E/H) devreyi acti m? gerilim I£(A)
asak (Evet/Hayr) Vi (V) .
0 Acik devre ()
1000 2,2k
1000 30k
0 2,2k
0 30k
Koruma iletkeni |2 2k
PE, a'dan acihyor |55,
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