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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0073

ALAN Elektrik Elektronik Teknolgjis
DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montorlugu
MODUL UN ADI Pano Testleri

MODULUN TANIMI

Elektrik dagiim panolarinda kullamlan cihazlarr agiklayan,
panolara uygulanan izolasyon, bara ve pano calisma testlerini
anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Cihaz ayarlar1 yapmak ve panoyu test etmek.
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili yonetmeliklere uygun
olarak, cihaz ayarlarim yaparak pano izolasyon ve calisma
testlerini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar

1. Cihaz ayarlarim hatasiz yapabileceksiniz.

2. Pano izolasyon testini hatasiz yapabileceksiniz.
3. Pano calismatestini hatasiz yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Panolarin bulundugu tesider, atdlye ve simf

Donamim:Tornavida, kontrol kalemi, akim/gerilim test cihaz,

DIOBAGL b LAl izolasyon test cihazi, avometre, meger, test kablolar
Modul icinde yer dan her grenme faaliyetinden sonraverilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda élgme aract  (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Santrallerde Uretilen elektrik enerjisi salt sahalarinda cihazlarailetilmesinde baralar ve
panolar kullanilir. Elektrik panolar: bir sistemin kontrol merkezi olup aynen bir beyin gibi
sistemin saglikli ¢alismasinda bizlere yardimc: olur. Baralar ayrica orta ve yiksek gerilim
panolarinda faz, notr ve toprak iletkeni olarak da kullanilir.

Elektrik-elektronik meslek alan igerisindeki Elektrik Tesisat ve Pano MontorlGigu dal1
Pano Testleri modlt ile;

Panolarda kullanilan termik rdleleri, zaman rolelerini, reaktif gic kontrol
rélelerini ve kompakt salterleri tanyarak akim ayarlarini dgreneceksiniz.
Elektrik tesislerinde meger kullanarak yalitkanlik testlerini yapabileceksiniz.
Cssitli Olcu aletlerini kullanarak elektrik tesislerinde akim, gerilim ve direng
Olctimlerini yapabileceksiniz.

Tesisinizin 1st kontrollerini yaparak standart degerler ile karsilastirabileceksiniz.
Bir elektrik panosunun fonksiyon ve mekanik testlerini yapabileceksiniz.

VV VV 'V

Yukarida sayillan yeterlikleri kazandigimzda mesleginiz ile ilgili olarak bilgi ve
becerinizin arttigim gorecek ve aramilan bir eleman olacaksimz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu fadiyet sonunda uygun materyal ve atblye ortam saglandiginda TSE
standartlarina, I¢ Tesisat Yonetmeligine ve Fen Adamlar1 Yénetmeligine uygun olarak,
elektrik panolarinda kullamlan cihazlart ve roleleri tamyacak, ayarlarim hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek

elektrik panolarinda kullanilan réle ve cihazlari arastiriniz, kullamm aanlar1 ve
ozellikleri hakkinda bilgi alimz.

> Rdle cesitleri hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb. kaynaklardan
bilgi toplayinz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor haline getiriniz.

> Hazirlachgimz raporu arkadaslarimzlatartisinmz.
1. CIHAZ AYARLARI

Elektrik-elektronik sistemlerinde kullanilan kumanda ve 0lcl aetlerinin, sistemin
saglikl1 olarak calismasinda ve herhangi bir tehlike aninda sistemi ve cevreyi korumasi icin
secimlerinin ve sistem ayarlarimin dogru yapilmas: ve diuzenli olarak kontrol edilerek
islevlerinin strekliliginin saglanmas: gerekir.

1.1. Termik Roéle Ayari
Kumanda sistemlerinde kullanilan termik asiri akim rolelerinin agma karakteristigi
gecikmelidir ve sigortanminkine benzer. Kuguk hata akimlarinda uzun bir stirede blyuk hata

akimlarindaise ¢ok kisa bir stirede devreyi acarak koruma saglarlar.

Termik roleler yalmz baslarina kullamlimaz. Devre akiminin kontrol edildigi kontaktor
ve sigorta sistemi ile birlikte kullamlir.
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1-Kontaltdrmn kontaklan
2-Terrmik rile
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4-Termik rilenin kapah kontad
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Sekil 1.1: Termik rélenin devreye baglanmasi
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Sekil 1.1'de gérildigl gibi termik role, ana akim yoluna seri baglamr. Tuketicinin
cekmis oldugu akim stirekli kontrol edilir.

Biraz datermik rdlenin yapisindan bahsedelim. Termik role elektrik akimimin 1st etkisi
ile caligir. Bu amaglarole icerisinde 1siya duyarl: bimetal gubuk kullanilir.

Bimetal cubuk; 1s1 karsisinda uzama kat sayilar: farkli olan iki madeni seridin percin
veya kaplama yoluyla birbirlerinden ayrilmayacak sekilde Ust Uste tespit edilmesiyle
olusturulur. Madeni seritlerin uzama kat sayilar farkli oldugu igin, 1s1 karsisinda metal
cubuk egilir. Bu egilmeden yararlanarak bir kontagin agilmasi (kapanmasi) saglamr. Cubuk
sogudugunda baslangic konumuna geri gelir ve yeniden calismaya hazir olur. Bu durumu
basitce asagidaki sekilde izah edelim. (Resm 1.1)

e

Resim 1. 1: Sanayide kullamlan bir termik role
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1.1.1. Onemi

Termik asirt akim roleleri, asir yuk bolgelerinde belirli bir gecikme ile calisarak yik
akimin keser; sigortalar ise bir devrenin korunmasinda ayarlama olanagi olmayan ve yalniz
bir akim degerine gore ayarlanmis olan bir réle gibi calisir. Sigorta koruma gorevini belirli
bir akim degeri icin (6 A, 10 A, 16 A gibi) yerine getirir. Termik rélenin koruma goérevi
belirli bir ayar bolgesi icinde ihtiyaca uygun bir sekilde ayarlanan akim degerine baglidir.

Termik role ayar akimi korunacak olan cihazin isletme akimina kolayca ayarlanabilir.
Sigortalarin nominal akim kademeleri birbirlerinden aralikli oldugundan korunacak cihazin
isletme akimina kaba bir sekilde ayar1 ancak mimkiin ol abilir.

Elektrik motorlarimn ilk hareketi sirasinda, frenleme anlarinda veya izin verilen asirn
yuk durumlarindan dogacak kisa sireli asiri akim ¢ekilmesi gibi durumlar haricinde izin
verilen sinir akimlart asildigi anda ana akim yolu kesilerek sistemin enerjisiz kalmasi
saglanmalidir. Bu kontrol termik réle ile saglanabilir.

Fakat termik asirn akim roleleri asin akima kargt gorev yapar, kisa devreye karsi
koruma yapmak icin yeterince ¢abuk devreyi acamaz. Bu nedenle termik réle ve korudugu
devre ayrica kisa devreye kars1 korunmalidir. Sigortalar kisa devrelerde siratli bir sekilde
gorev yapabilir. Nominal akimin 15 katindan daha biyik akim kisa devre akimlarimn
¢ekilmesi durumunda réle sargilart ve termik eleman zarar gorebilir. Devre, kisa devre
akimlarina daha cabuk cevap veren sigorta ve manyetik acicilar ile korunarak termik
rélelerin de zarar gdrmesi engellenmis olur. Burada dikkat etmeniz gereken husus sudur;
sigortanin devreyi agma akim degeri, rolenin zarar gorebilecegi akim degerinden daha distk
bir degerde segmelisiniz.

1.1.2. Termik Role Ayarlama Sinirlari
Termik rolelerin agma karakteristikleri gekilen akim siddetine baglidir. Korunacak
olan motorlar veya diger tiketiciler asir1 akimun degerine bagli olarak daha uzun veya daha

kisa siirede devreden cikarilabilirler.

Sekil 1.2 deki grafik bir termik rélenin hangi akim degerinde devreyi ne kadar stirede
acacagin gostermektedir.

Tablo 1.1' de yapimc bir firmaya ait ¢esitli motor giiclerine gore termik role ayarlama
sinirlarint ve devrede kullanilacak sigorta 6zelliklerini ve akim degerlerini gostermektedir.
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Sekil 1.2: Termik rélenin akim-zaman kar akteristigi

Sizde Tablo 1.1' den yararlanarak motorunuzun giciine ve akimina uygun termik
roleyi secerek akim ayarim yapabilir ve devrede kullanilacak sigorta degerini de
belirleyebilirsiniz.

Bimetal cubugun uzunluguna ve sekil degistirmesine bagli olarak termik rélenin agma
degeri, belirli sinirlar icerisinde degistirilebilir.

Termik réleyi ayarlama isleminin nasil yapildigim maddeler halinde ve sayisa
orneklerle agiklanacak olursa;

»  Ayarlamaislemi rdle Uzerindeki ayar digmesi veya ayar kolu ile yapilir.

> Rdle, ayarlanan degere gore agma kumandasi verir.
> Her rélenin bir ayar bolgesi (alant) vardir.

Ornegin 10 - 20 A gibi. Ornekteki bu roleyi 10 A ile 20 A arasinda devreden gekilecek
nominal akim degerine ayarlayabilirsiniz.
> Rdle ayar akimi(lg) degerine ayarlamr. Agma akimi(l,) degerinde ise devreyi
acacaktir. Yamnz burada Ig ve |, akim degerlerini birbirine karistirmamaya
dikkat ediniz.

Imalatg: firmalar tarafindan hazirlanan role kataloglarinda, her réle tipine ait agma
karakteristikleri ve ayar bolgeleri belirlenmistir. Burada dikkat etmeniz gereken kural sudur:
I» acmaakimi, rélenin Ig ayar akiminin kat sayisi ile carpimu kadardir (Ia=kx Ig).

le ayar akimi, genel olarak korunacak cihazin ( 6érnegin motorun ) nominal akimina
esit olarak secilir. Fakat bazi hallerde bu akim, cihazin izin verilen yik akim olabilecegi gibi
kalkis akiminin izin verdigi hallerde isletme akimina esit alinabilir.
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Sigorta Deger leri

Termik Role Ayarlama

AnmaGiici Anma lletken

Akim  Kesiti Sinirlari Busonlu | Busonlu NH
Normal Gecikmeli | Bicakl

KW | Hp A mm A A A A
006 V12 | 0,22 25 0,19-0,29 0,8 - -
0,09 1/8 0,32 25 0,27-0,4 1,25 - -
0,12 1/6 0,44 25 0,37-0,55 2 2 -
0,18 1/4 0,61 25 0,50-0,75 2 2 -
0,25 1/3 0,78 25 0,67-1 2-4 2 -
0,37 1/2 1,12 25 0,9-1,3 4-6 4 -
055| 34 1,47 25 1,2-1,8 4-6 4-6 -
0,75 1 1,95 25 16-24 4-10 4-6 6
11| 15 2,85 25 2,2-3,3 10 6 6
15 2 3,8 25 345 10-20 10 10
2,2 3 54 25 4-6 16-20 10-16 10-16
3 4 7,1 25 5,3-8 16-21 16 16

4 55 8,8 25 7,39 20 16 16
55| 75 11,7 4 8-12 25-35 20-25 20-25
75 10 15,6 6 11-16 35 25 25
11 15 22 10 12-24 50-63 35-50 35-50
15 20 29 10 20-32 63 50 50
185| 25 37,5 16 24-45 - - 63-80
22 30 435 16 24-45 - - 63-80
30 40 58 25 32-63 - - 80-100
37 50 70 50 50-90 - - 100-160
45 60 85 50 70-110 - - 125-160
55 75 104 50 70-110 - - 160
75 | 100 140 120 120-155 - - 200-250
90 | 125 168 120 140-170 - - 224-250
110 | 150 205 120 150-300 - - 250-315
132 | 180 245 120 150-300 - - 315
160 | 220 290 185 150-300 - - 355-400
200 | 270 360 185 200-400 - - 425-500
250 | 340 450 300 315-630 - - 500-630
315| 430 570 300 315-630 - - 630

)
Termik Role

Resim 1. 2: Termik role
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Tablo 1. 1: Cesitli motor gliclerine gore kullanilacak termik role ve sigortalarin segimi




1.2. Zaman Rdlesi Ayari

Bobini enerjilendikten veya bobininin enerjisi kesildikten belirli bir siire sonra,
kontaklar1 durum (konum) degistiren rolelere, zaman rolesi adh verilir. Diger bir tammmlama
ile zaman rélesi bir mekanizmayi, bir devreyi ya da bir makineyi ayarlanan bir stire boyunca
ya da bir sire sonunda, devreye sokan veya devreden c¢ikartan otomatik kumanda devre
eemanidir (Resm 1. 3).

Genellikle kontaktorlere kumanda eden zaman rolelerinde gecikmeli ve ani agilip
kapanan kontaklar vardir. Bu kontaklar normalde acik kontak ve normalde kapali kontak
olmak Gzere iki cesittir. Zaman rolesinin bobini enerjilendiginde, bu kontaklar gecikmeli
olarak agilir ve gecikmeli olarak kapamr. Bobinin enerjisi kesildiginde, kapanmis olan
kontaklar ani olarak agilir, agilmig olan kontaklar ise ani olarak kapamr. Ayrica zaman
réleleri Uc kontakli veya dort kontakli olarak yapilir.

Resim 1. 3: Zaman roleleri

1.2.1. Onemi

Zaman roleleri kontaktorlerin ve kontaktor kombinasyonlarinin kumanda, yol verme,
koruma ve ayar devrelerinde zamana bagli kumanda islemlerinde kullanilir. Kumanda icin
gerekli slreler kolaylikla ayarlanabilir.

Endustriyel otomasyonda cok genis kullanim alanlar: olan zaman rdleleri, otomasyon
diizeneklerinin calismast i¢in son derece 6nemli bir devre elemanidir.

1.2.2. Yilchz Uggen Yol vermede Yildiz Calisma Siiresinin Onemi

Buyuk guclu motorlarda yildiz—liggen yol verme devrelerinde kullanilan zaman
roleleri, bobini enerjilendiginde yildiz baglanttyr saglar. Ayarlanan sire sonunda ise
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kontaklar:i konum degistirerek motoru yildiz baglantidan tiggen baglantiya gecirir. (Sekil 1.
3) Bu tip zaman rolelerinde yildizdan Ucgene gecisi sirasinda fazlar arasi kisa devreyi
onlemek icin cok kisa bir siire (0,035 — 0,1 sn aras)) motora enerji uygulanmaz.

BiR KUMANDA MERKEZLI YILDIZ / UGGEN YOL VERME DEVRE SEMASI

)
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Amerikan normuna gire TSE {Turk) normuna gire
kurmnanda dewresi kumanda devresi

Amerikan normuna
gore gig devresi

Sekil 1. 3: Asenkron motorlarin yildiz/licgen calistirilmast kumanda ve giic devresi
(Amerikan ve Tlrk standartlarina gore)
Yildiz bagl: olarak start verilen motor sargilar: sebeke geriliminin ]J\/— 3'U kadar(%

58) bir degerle calismaya baglar. Ancak yildiz start verilen motorun dénme momenti, direkt
yol almamomentinin /3 Gine duser. Y ani yol alma akimi % 66,6 azalir.

Ornegin; motor akimi 10 A yol alma akimi 40 A olan bir motora yildiz/iicgen yol
verildiginde yol ama akimi 4% =13.3 ampere disecektir.

> Yildiz bagli olarak start verilen motorun devir sayisi, yaklasik nomina devir
sayisimin % 93'Une ulastiginda sargilar ticgen konuma gelecek sekilde zaman
rolesinin siiresini ayarlamalisimz. Uggen calismaya gegen motora nominal
gerilimi uygulanmis olur. Bu nedenle yildiz ¢alismadan tcgen ¢alismaya gecis
siiresi cok Gnemlidir.

> Yildiz caligmadan iggen calismaya gegilirken devir sayisimin yaklasik nominal
devir sayisina ulasincaya kadar yildiz ¢calisma devam ettirilmelidir.

> Yildiz caismadan Uggen calismaya gecis beklemesiz ve kisa silrede
gerceklestirilmelidir.



> Y1ldiz tiggen yol vermede en ideal siire 10 sn. dolayindadir.
> Eger yildiz Gggen yol vermede, yik momenti motorun yildiz baglantidaki
momentine esit veya kiiclikse yol verme islemi hatasiz olarak gerceklesecektir.

Not: Toplam yik momentinin yilchz bagli motor momentine esit (veya kicik) olup
olmadiginm kontrol ediniz. Boyle bir durumda yildiz Giggen yol vermek igin yildiz caligmay1
yuksiz olarak yapmalisiniz.

Asenkron motorlarda yildiz calismadan Uggen calismaya gecisteki sire dogru
ayarlanamazsa agagidaki sakincalar ortaya cikacaktir:

> Eger motor nominal devrinin % 93’ Gne ulasmadan yildiz ¢alismadan lggene
gecilirse yol alma akinu hemen hemen sinirlandirilmarms ol acaktir.

> Motor gerekli devir sayisina ulastigi halde ticgen calismaya gegilmemisse bu
durumda motor yaklasik olarak 1/3 degerinde bir moment ile yuki karsilama
durumunda, motor asin yikte kalacaktir.

1.3. Koruma Rdleleri Ayari

Sistemlerde en 6nemli husudardan biri sistemin kusursuz olarak calismast ve
olugabilecek tehlikelerden zarar gérmemesinin saglanmasidir. Bu amacla sistemde koruma
réleleri kullanilir. Bir teknik eleman olarak bu rdleleri cok iyi tammali, roleler hakkinda bilgi
ve beceri sahibi olmalisimz.

1.3.1. Onemi

Elektrik sistemlerinde bircok sakincali durum (kisa devre, faz kesilmesi, motorlarin
herhangi bir nedenle sargilarinin yanmasi, sebeke geriliminin yikselmesi veya diismesi vb.)
olugabilir. Bu sakincali durumlar sistemdeki araclara veya cevreye zarar verebilir. Boyle
durumlarin olusmasina engel olmak icin veya olustugunda sistemi korumak icgin koruma
roleleri kullanmlir. Bdylece kiigik maliyetler ile biyik zararlarin 6nline gecilebilir. Aksi
halde bir motorun yanmasi veya tesisatta yangin ¢cikmas: gibi durumlarin telafisi daha zor
olahilir.

1.3.2. DusUk ve YUksek Gerilimin Aliaya Etkisi

Sebeke geriliminin herhangi bir nedenle yikselmesi veya dismesi alicilarin agirt akim
cekmesine sebep olabilir. Sebekelerde olusabilecek gerilim dizensizliklerine kars: aicilarin
korunmas: gerekir. Gerilim degismelerine karsi termik rolemiz ve termistér gibi devre
koruma elemanlar1 da gorev yapabilir. Ancak korumanin daha kisa siirede yapilabilmesi ve
arizamn ihbart agisindan gerilim koruma roleleri kullamlarak alicilar glvence altina
alinmalidir.
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1.3.3. Akim-Gerilim Ayarimin Yapilmasi

3 | 2 | 1 | | Koruma
|—O Chlaglan
BEARN
[

380V 450 vV

w] [R[S[T
5 —
T <& » L
Mp O—-—-——-— *——-—-——-—-———-——- ”.-——-—-——-—- —

Sekil 1. 4: Yiksek gerilim kontrol roles ve devre baglantisi

Y ukaridaki sekilde ( Sekil 1. 4 )cihaz Uzerindeki ayar diigmesinden gerilim st sinirin
(380 V-450 V arasinda) istediginiz bir degere ayarlayabilirsiniz. Herhangi bir nedenle sebeke
gerilimi bu simirt astiginda réle kontaklar: konum degistirerek devre enerjisini keser. Gerilim
seviyesi normal e dondiigiinde réle eski konumuna geri doner.

3|2|1| | Koruma

Lo Cikaslan
é‘ DGR

111
e )| T

310V
DIMEIEIE

.

T O

Mp O--—-——-— T Y S -

Sekil 1. 5: Dusuk gerilim kontrol rélesi ve devreye baglanmas

Yukandaki réle ani agmali bir distk gerilim rolesidir. DUstk gerilimden zarar
gorebilecek tim tiketici ve motor devrelerinde kullanilabilir. Cihaz Gzerindeki ayar
digmesinden gerilim at simrim istediginiz bir degere ayarlayabilirsiniz. Herhangi bir
nedenle sebeke gerilimi bu simira distiginde réle kontaklart konum degistirerek devre
enerjisini keser. Gerilim seviyesi normale dondigiinde réle resetlenerek eski konumuna geri

déner (Seil 1. 5).
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1.4. Reaktif Guc Kontrol Roles Ayari

Standartlara uygun olarak Uretilen reaktif glc kontrol roleleri, sistem akimim dijital
olarak algilayarak tesisin gic faktorini hassas bir sekilde 6lcer. Hesaplanan gii¢ faktdrinin
istenilen degerler disinda oldugu durumda devreye kondansator air veya cikarir.
Kondansator kontaktorlerine cihaz icindeki roleler yardimiyla yol verilir. Bu roleler gegici
akim regjimlerine ve agma kapama darbe akimlarina karsi1 dayanikli olup kontak uclarinda
kullanlan filtrelerle ark minimumaindirilmistir ( Resim 1.4).

Roleler asagidaki dzelliklere sahip olmalidr;

On panel kullanimi, gok fonksiyonlu tuslardan olusmalichr.

Fonksiyonlar set tusu ile secilmeli. Segilen fonksiyon tzerindeki degistirmeler
yukar: ve asagi tuslar: kullamlarak yapilabilmelidir.

Elektrik enerjisi kesildigi takdirde kompanzasyon devre disi kalmalidir.

Reaktif glic kontrol rélesi en az 5 ile 10 kademeli olmalidr.

Reaktif gu¢ ayarim yapabilmek igin C/k oram hesaplanmalidir (C:1.
kademedeki kondansator giict, k ; Akim trafosu donistirme oramdir).

VVYVY VYV

Rdlenin 6n panelinde kademe sayisi kadar LED diyot bulunmaktadir. Isik veren LED
say1s1 kadar devrede kondansator grubu bulundugu anlagilmaktadir.

1.4.1. C/k Ayari

Clk ayar ile kompanze edilmemis bolgenin (yani kondansatOrlerin devreye alinmaya
basladigi ve kondansator devreden cikarma degeri arasinda kalan bolge) genisligi
ayarlanmaktadir. Bu nedenle C/k ayarim c¢ok iyi yapmamz gerekmektedir. C/k ayarin
hassas bir sekilde yapamazsaniz ya rdleniz iyi bir kompanzasyonu yapamayarak sistemin
gereksiz yere fazla akim cekmesine ya da gereksiz yere devreye kondansator sokup
cikartarak salinimlara sebep olabilirsiniz.

C/k ayarimn yapilmasi;
C/k degerini 0,05ile 1,2 arasinda ayarlayabilirsiniz. C/k ifadesinde,

C degeri birinci kademedeki kondansattriin KV Ar cinsinden guicting,
k degeri sistemde kullandiginiz akim trafosunun dénistirme oramni ifade etmektedir.

12
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REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

Resim 1. 4: Degisik reaktif gug kontrol roleleri

ORNEK: Sistemin birinci kademesindeki kondansatériin guci 10 kVAr olsun, akim
trafosunun dondstirme oran ise 100/5 olsun.

Buradan C degerinin 10, k degerinin 100/5=20 ise

C/k=10/20=0,5 olarak bulabiliriz.

Eger bu devre icgin réle Gzerindeki ilgili ayar digmesinden C/k degerini 0,5 degerine
ayarladigimzda herhangi bir salimm tehlikes olmadan en uygun kompanzasyonu yapmis
olursunuz. C/k degerini asagidaki Tablo 1. 2'den de rahatlikla bulabilirsiniz.

Asagida piyasada kullamlan bir reaktif gi¢ kontrol rélesinin dnemli kisimlar
gorulmektedir. (Resim 1. 5)

POWER FACTOR CONTROLI.EI!

Resim 1. 5: Reaktif gic kontrol rélesinin kiamlari
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C/k AYARI ILE Cos ¢ DEGERININ SECIM TABLOSU

AKIM SISTEMDEK] 1.KADEMEDEKI KONDANSATORUN GUCU(KVAT)

TRAFOSU ™5 10 | 125 | 15 20 25 30 40 50 60 | 10
0

30/5 0,83

50/5 050 | 1

75/5 033 | 067 | 083 | 1

100/5 025 | 050 | 063 | 0,75 | 1

150/5 017 | 033 | 042 | 050 | 067 | 0,83 | 1

200/5 013 | 025 | 031 | 0,38 | 050 | 0,63 | 0,75 | 1

300/5 008 | 017 | 021 | 025 | 033 | 042 | 050 | 0,67 | 0,83 | 1

400/5 006 | 013 | 016 | 0,19 | 025 | 0,31 | 0,38 | 050 | 0,63 | 0,75

600/5 008 | 010 | 013 | 0,17 | 021 | 0,25 | 033 | 0,42 | 0,50 | 0,8
3

800/5 0,06 | 008 | 0,09 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 025 | 0,31 | 0,38 | 0,6
3

1000/5 0,05 | 006 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,3
3

1500/5 0,05 | 007 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,3
3

2000/5 0,05 | 006 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,2
5

3000/5 0,05 | 007 | 0,08 | 0,10 | 0,1
7

4000/5 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,1
3

Tablo 1. 2: C/k ayar1icin kullanacaginiz tablo
14.2. Cos ¢ Ayari

Alternatif akim devrelerinde, devrenin endiktif (veya kapasitif) yiklu olmasindan
dolayr devre akimi ve gerilimi arasinda bir faz farki olustugunu, bu farkin aci ile
gosterildigini ve bu agimin kosinus degerine de sistemin guc kat sayist veya Cos ¢
denildigini biliyorsunuz. Eger hatirlayamadiysaniz ilgili konulari arastirmali, bilgi sahibi
olmalisimz.

Sisteminizin guc kat sayisim hangi degerde tutmak istiyorsamz, rélenizin tzerindeki
Cos ¢ ayar digmesi ile bu islemi rahatlikla yapabilirsiniz. En uygun glc kat sayisi degeri,
Clk ayart ile sectiginiz veya buldugunuz degerin tam orta noktasina karsilik gelen Cos ¢
degeridir. Piyasada bulunan reaktif guc kontrol réleleri Cos ¢ ayarin 0,80 ile 1,00 arasinda
kesintisiz olarak yapabilmektedir.
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1.5. Kompakt Salter Ayari

1.5.1. Onemi

Panolarda genellikle biylk akim degerleri igin Uzengili (kollu) ya da kompakt
saterler kullanlir. Elektrik guvenligi ve enerjinin acilip kapatiimasi icin kullanilacag:
devrenin basina konur, devre akimim bir hareketle ani olarak keserler. Bu salterler tablo
arkasina monte edilir.

Kompakt otomatik salterler; motorlarin, kablolarin ve enerji dagitim tablolarinin
korunmasinda kullanilan elemanlardir. Motor veya diger cihazlarda asir1 zorlamadan
meydana gelen zararlar, asirn akim rolesiyle akim-zaman egrisine bagli olarak bir hasara

sebebiyet vermeden devreyi acar.

Resim1. 6: Kompakt salter
1.5.2. Akim Gerilim Ayarimin Y apilmas

Devrede kullamlacak olan salterleri segerken, salterin nerede ve hangi amagla
kullanilacagi, uygulanacak olan gerilim, gekilecek olan akim, koruma tedbirleri gbz 6niinde
bulundurulmasi gereken kriterlerdir.

A(‘X)m 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 400 | 630 | 800 ég
53

Termik| 2 | 40 | 50 | 63 | 80 | 200 | 125 | 160 | 200 | 315 | 500 | 400 | ©

LR 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 400 | 630 | 800 | 12
Sahast 50

Tablo 1. 3: Sebekeden cekilecek nominal akim degerlerine gore kompakt salterin akim sinirlari

Y ukaridaki tabloda (Tablo 1. 3 ) bir firma tarafindan verilmis, cekilen akima goére
kullamlacak kompakt salterin minimum ve maksimum akim degerleri gérmektesiniz. Bu
tabloya bakarak sistemde kullanacaginiz kompakt salteri secebilir ve akim ayar sahasin
yapabilirsiniz.
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e{ UY GUL AMA FAALIYETI

)—

> Elektrik panolarinda kullanilan cihazlar: ve roleleri tamyarak ayarlarim yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Reaktif guc kontrol
rolderinin 6zelliklerini
arastirimz.

Buislemicin atdlye ve meslek derderi kitaplarinda
gerekli bilgileri bulabilirsiniz.

» Bir kompanzasyon panosu
temin ederek, panoda
kullanilan reaktif guic
kontrol rélesinin
ozelliklerini arastiriniz

Reaktif guic kontrol rélesinin markasint belirleyin.
Uretici firmadan katal og temin etmeye calisinmz.

Role tzerindeki bdlimlerin hangi amagla
kullamldiklar1 hakkinda arastirma yaparak bilgi sahibi
olmaya calisimz.

» Reaktif gi¢ kontrol
rolesinin C/k ayarim

yapinz.

YV VYV ¥V VVVYVY

Tlgili konuyu tekrar ediniz.

Clk ayarinin 6nemi hakkinda bilgi edininiz.
Rdle Uzerinde C/k ayar diigmesini bulunuz.
Sisteminizdeki birinci kademedeki kondansator
gucund arastirin ve degeri not alinmz.
Sisteminizdeki akim trafosunun yerini bulun ve
trafonun donlstirme oramn not aliniz.

Ilgili konuda anlatilchg: gibi C/k degerini bulun.
Buldugunuz degerlere gore reaktif glic kontrol
rélenizin ayarin yapinmz.

Y apacaginiz islem basamaklar: ve uygulamalar
hakkinda 0gretmeninizden yardim aliniz.

» Reaktif guc kontrol
rolesinin Cos ¢ ayarin

yapinz.

YV V VYV

Tlgili konuyu tekrar ediniz.

Cos ¢ ayarinin 6nemi hakkindabilgi edininiz.

Role tzerinde Cos ¢ ayar digmesini bulunuz.

Bir 6nceki islem basamaginda buldugunuz C/k
degerinden yararlanarak sisteminiz icin en uygun Cos
¢ degerini tespit ediniz.

Buldugunuz degerlere gore reaktif gic kontrol
rolenizin Cos ¢ ayarim yapinz.

Y apacaginiz islem basamaklar: ve uygulamalar
hakkinda 6gretmeninizden yardim alimz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayrr

Asirt akim rolesinin ayarin yapabildiniz mi?

Kompakt salterin ayarim yapabildiniz mi?

Reaktif glc kontrol rolesi ayarlarini yapabildiniz mi?

Zaman rélesi ayarini yapabildiniz mi?

Sl I A B

Koruyucu rolelerin ayarim yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

1 Termik role anaakimyoluna......... baglanir.
Termik role éektrik akiminin ............. ile caligir.
Bobini enerjilendikten veya bobininin  enerjis  kesildikten bdirli  bir slre
sonra,kontaklart durum(konum) degistiren rolelere, .............cooiiiiiiinn, adh
verilir.

4. olarak start verilen motor sargilar1 sebeke geriliminin 1/\/_ 3
kadar (% 58) bir degerle calismaya baslar.

5. Yildiz-Uggen yol vermede en ideal siire.......... sn. dolayindadir.

6. Sistemlerde en 6nemli husudardan biri sistemin kusursuz olarak calismast ve
olugabilecek tehlikelerden zarar gormemesinin  saglanmasicir. Bu amagla
sistemde.............ooeel el roleleri kullamlir.

725 ile kompanze edilmemis bolgenin ( yani kondansattrlerin

devreye ainmaya basladigi ve kondansator devreden gikarma degeri arasinda kalan
boélge) genisligi ayarlanmaktadir.

8. Alternatif akim devrelerinde, devrenin enduktif (veya kapasitif ) yUkli olmasindan
dolay1 devre aum ve  gerilimi arasinda olusan faz  farkina
Sistemin.........ooviii denir.

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

9. () Kumanda sistemlerinde kullamlan termik asir1 akim rélelerinin agma karakteristi gi
gecikmelidir.

10. ( ) Termik role elektrik akiminin manyetik etkisi ile ¢alisir. Bu amaglardle icerisinde
manyetik malzemeden yapilmis bimetal gubuk kullanilir.

11. () Termik asir1 akim roleleri asirt yik bolgelerinde belirli bir gecikme ile calisarak
yuk akimuni keser, sigortalar ise bir devrenin korunmasinda ayarlama olanagi olmayan
ve yalniz bir akim degerine gore ayarlanmis olan bir rdle gibi ¢alisir.

12. () Buyuk guclt motorlarda yildiz ticgen yol verme devrelerinde kullamlan zaman
réleleri, bobini enerjilendiginde yildiz baglantiyr saglar. Ayarlanan siire sonunda ise
kontaklar: konum degistirerek, motoru yildiz baglantidan ticgen baglantiya gegirir.

13. () Yildiz galismadan Uggen calismaya gegilirken devir sayisimin yaklasik nominal
devir sayisina ulasincaya kadar yildiz calisma devam ettirilmelidir.

14. () Yildiz, Uggen yol vermede en ideal stire 10 dk. dolayindadhr.

15. () Sebeke geriliminin herhangi bir nedenle yikselmes veya dismes aicilar
etkilemez.

18



16.

17.

18.

19.

20.

() Resaktif guc ayarini yapabilmek icin C/k oram hesaplanmalidir. (C:1. kademedeki
kondansator giicd, k; Akim trafosu dondsttrme oranidir.)

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Termik role elektrik akiminin 1s1 etkisi ile calisir. Bu amagla réle igerisinde 1siya
duyarl1 olan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Platin
B) Kopru
C) Bimetal gubuk
D) Gimuis kontak

Yildiz bagl olarak start verilen (¢ fazli1 asenkron motor sargilar sebeke geriliminin
ylzde kag1 kadar az bir degerle calismaya baglar?

A) % 48
B) % 58
C) % 68
D) % 78

Sebeke geriliminin herhangi bir nedenle yukselmesi alicilarda nasil bir etki olusturur?

A) Asirn akim gekerler.
B) Astriisinirlar.

C) Caigsmazlar.

D) Hichir sey olmaz.

Asagidaki seceneklerden hangisi reaktif gic kontrol rolesi seciminde dikkate
alinmayabilir?

A)On panel kullamm gok fonksiyonlu tuslardan olusmalidir.

B)Fonksiyonlar set tusu ile secilmeli. Secilen fonksiyon Uzerindeki degistirmeler
yukar: ve asagi tuslar: kullanilarak yapilabilmelidir.

C)Elektrik enerjisi kesildigi takdirde kompanzasyon devre dis1 kalmamalidir.
D)Reaktif gl kontrol rolesi en az 5 ile 10 kademeli olmalichr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu fadiyet sonunda uygun materyal ve atblye ortam saglandiginda TSE
standartlarina, I¢ Tesisat Yonetmeligine ve Fen Adamlar1 Yonetmeligine uygun olarak,
panolarin yalitkanlik ve izolasyon testlerini yapabileceksiniz. Bu olgimler igin kullanilan
olcl aletlerini tamyarak kullanilmasin dgreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaj1 yapilan isletmelere giderek

panolarin izolasyon testlerinin nasil yapildigi hakkindabilgi alinmz.

> Yalitkanlik direncinin 6nemini, standart degerlerini ve o6lgim yontemleri
hakkinda arastirma yapimz.

> Cesitli  firmalarin bu  konularda Uretmis olduklart Ordnleri  internetten
kataloglardan arastirarak bilgi toplayinz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor haline getiriniz.

> Hazirladhgimz raporu arkadaslarimzlatartisinmz.

2.1ZOLASYON TESTI

Normal calisma kosullarinda gerilimli olan bolimler ile normalde gerilim atinda
olmayan kisimlarin tam izolasyonunun saglanmasi gerekir. Her ne olursa olsun enerji
tasimayan bolimlere dokunmada canlilarin zarar gérmelerini Onlemek igin standartlarda
belirtilen izolasyon testlerini yapmali, bitlin glvenlik énlemlerini almalisiniz.

2.1. Yahtkanlhk Direncinin Olgllmesi

Bir eektrik devresinde enerji devresi ile gevre arasinda tam yalitimin saglanmast
gerekir. Burada kullanilacak akimi tecrit edici maddelerin izin verilen kagak akim sinirin
asmamalar gerekir.

2.1.1. Tanim

Bir yalitkamn elektrik akimina karsi gostermis oldugu dirence yalitkanlik direnci
denir. Elektrik enerjisi ile calisan araglarda arag govdes ile eektrik kaynagi arasinda
guvenligi saglayacak bazi 6nlemler alinmalidir. Elektrik devresi cevreye zarar verecek
tehlikeleri olusturmamalidir.
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Enerji devres ile glvenligi saglayan yalitkan maddelerin kagak akimlar: onleyici
Ozellikte olmasi gerekir.

Y alitkanlik direnci 6lciminde asagidaki hususlar: dikkate almalisiniz.

> Elektrik tesiderinde izin verilen kacak akim degeri 1 mA’'dir. Bunu
unutmayinmz.

> Y alitkanlik direncinin 6lgilmesinde 6l¢tim igin kullanilan gerilim en az 1000 V
kullanmalisiniz.  Yalitkanlhik 6lcimi ne kadar yiksek gerilimle yapilirsa
alinacak guvenlik tertibatlar: da o kadar iyi olur.

> Olgme icin dogru akim kaynag: kullanmalisimz.

> Y alitkanlik direnci 6lcimUni cevre kosullarinda yapmalisiniz.

2.1.2. Onemi

Y alitkanligin azalmasi veya bozulmasi, calisma devresinin kesilmesi veya ¢evredeki
insan ve diger canlilar icin tehlikeler olusturabilir. Elektrik makinelerinin gévdeleri herhangi
bir temasa karg1 tehlike olusturmamalidhir.

Pratik olarak yalitkanlik direnci asagidaki formilden bulunabilir:

Y aitkanlik Direnci = Caisma Gerilimi x 1000 Q.

Y ukaridaki formile gore yalitkanlik direncinin 1 fazli devrelerde (220 V) 220000
()’ dan; 3 fazl1 devrelerde (380 V) 380000 €2’ dan kiigiik olmamas: gerekir.

2.2. Meger ve Kullanmmi

Megerler yalitkanlik direnci dlgiminde kullamilan 6lgt aletleridir. Meger, genel
olarak dogru akim uUreten bir genaratordir. Genel olarak 100, 250, 500, 625, 1000, 1250,
2500, 500 volt DC gerilim Uretebilirler.

22.1. Yapsi

Tanmimindan da anladiginmz gibi megerler DC gerilim Uretebilen kaynaklardir. Megerin
gerilim Ureten kismindan ayr1 olarak olci aeti kismu bulunur. Megerde Uretilen gerilim ile
Olcl aleti ve oOlcllecek direng bolumi beslenir. Aynen bir manyetoya benzemektedir.
Megerlerde gerilim tretmek icin kullanilan kol, €l ile cevrilebildigi gibi elektrik motoru ile
cevrilen tipleri de bulunmaktadir (Resm 2. 2).

Genel olarak aetin 6lgme kisminda akim bobini ve gerilim bobini gbrevini yapan iki
bobin bulunur.
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Resim 2. 1. Piyasada kullamlan bir meger (dijital)

Megerler yardimu ile istenirse ¢ok uzun mesafelerin yalitkanlik direnclerini
Olcebilirsiniz. Yukaridaki megerin problarinin ¢ok uzun olmasinin sebebi budur. (Resim 2.
1)Uzun mesafelerin yalitkanlik direnclerini avometre veya ohmmetre yardimi ile 6lgmek
mumkan degildir.

Resim 2. 2: Piyasada kullanilan baska bir meger (anolog)
2.2.2. Ceyitleri

Sanayide kullamlan megerler anolog ve dijital olarak iki gesittir. Ancak anolog 6lcu
detleri yerlerini dijital 6lcl aletlerine birakmaktadir. Genel olarak her iki cesit meger ile
o6lctiim yapmak hemen hemen aynidir.
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2.2.3. Calismas

>

Aletin dis baglanti uclar1 agikken megerin manyeto kolu cevrilirse Uretilen
akim, devrede olan gerilim bobini Uzerinden gecer. Cunki akim bobininin uclar
aciktir. Gerilim bobininin meydana getirdigi manyetik adan 6l¢l aletindeki
bobin grubunu alan disina iteceginden, 6lcli aleti deger olarak oo deger gosterir.
Bu deger en bllylk diren¢ demektir.

Aletin uclarim kisa devre ederek manyeto kolunu cevirirseniz, yiksek direncli
gerilim bobininden akim gegmez. Uretilen akim, akim bobininden gegerek
devresini tamamlar. Akim bobininde Uretilen manyetik alan 6lcl aetinin bobin
grubunu aan icine dogru ceker. Bu cekme hareketi gostergeye sifir olarak
yansir. Yani dlcilen direng degeri 0 €2’ dur diyehiliriz.

Aletin uclarina direncini 6lcebilecegimiz bir sey baglanirsa manyeto kolunu
cevirdigimizde aletin hem akim hem de gerilim bobininden gecen akimin
olusturacag manyetik alanlarin zit yonl olduklarim 6grenmistiniz. Bobinlerde
meydana gelen zit momentli manyetik alanlarin dengelendigi oranda bir fark
adan olusarak, olcl detinin gostergesine bir deger olarak yansir. Bu deger,
olcmek istedigimiz direng degerinden baska bir sey degildir.

2.3. Megerle Yahtkanhk Direncinin Olgulmesi

Meger ile bir tesisin yalitkanlik direncinin nasil 6lgllebilecegini 6rnekler ile
aciklayalim (Sekil 2.1).

Bir tesisatin topraga kars: yalitkanlik direncinin olctilmesi:

>
>
>

Tesisatin enerjisini kesiniz.

Lambalar dahil tim alicilarin devrede kalmasini saglayiniz.

Megerin bir ucunu topraga, diger ucunu akimsiz tesisatin iletkenlerinden birine
baglayiniz.

R
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Meger 1— il

Sekil 2. 1: Megerle bir tesisatin yahtkanhk direncinin él¢tilmesi
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>  Olgu aletinin agma kapama (on-of) diigmesi var ise diigmesini aginiz.
> Manyeto kolunu cevirerek gostergeden degeri okuyunuz.
> Okudugunuz deger tesisatinizin topraga kars: yalitkanlik direncidir.

2.3.1. Cihazlar ile Pano Gévdesi Aras Yalitkanhk Direncini Olgmek

Not: Bu testi yaparken panonun enerjisiz olmasina dikkat ediniz. Bu 6lgme islemini
enerji altinda kesinlikle yapmayimz ( Resim 2. 3).

Resim 2.3: Cihazlar ile pano gévdesinin yalitkanlik kontrolt

Panonuzda kullandigimz kontaktor, role, salter ve olcl aetleri gibi cihazlar ile pano
gbvdesinin hichir sekilde elektriksel bir baglantilarinin olmamast gerekir. Bu cihazlarin pano
gbvdesinden yalitimina 6zen gosteriniz. Bu, izolasyon tesisatin saglikli calismasi icin ¢ok
onemlidir. Izolasyon olclmlerinizin saglikli  olabilmes icin pano topraklamasinin
standartlara uygun olarak yapilmisg olmasi gerekir. Panodaki tim cihazlarin pano goévdesi ile
yalitkanlik testini mutlaka yapmalisiniz. Cihazlarinizin iletken kisimlari ve pano gévdesi
arast Olcllen direng degerinin standartlarin altinda ¢ikmasi bir problemin isaretidir. Hatamn
kaynagin iyi arastirarak problemi ortadan kal dirmalisiniz.

Bu dlcumleri yaparken cihaz topraklamalari ve pano govdesinin olgiimleri sizi
sasirtmasin. Herhangi bir hata durumunda asagidaki maddeleri gbzden gegiriniz.

> Cihaz baglantilarini kontrol ediniz. Baglanti yerlerinden pano goévdesine
kacaklar olahilir.
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»  Cihazlarin tzerlerinde yazan yalitkanlik direnclerinin kontrollerini yapinz.

> Cihazlar1 panodan yalitan izolatorleri, baglant: vidalarim kontrol ediniz. Kirilan,
catlayan veya tizerlerinde yabanct maddeler bulunan yalitici elemanlar problem
olusturabilir.

> Pano Uzerindeki salter, kontaktor, role ve 6lcl aetlerini kontrol ediniz. Hata
kirilan, catlayan veya bozulan bu aletlerden kaynaklanabilir.

> Panonuzun fiziki kontrolint yapimiz. Hata; fiziki yapisi bozulan, ezilen, hasar
goren panodan kaynaklanabilir.

2.3.2. Faz Iletkenleri ile Govde Aras Y alitkanhk Direncini Olgmek

Not: Bu testi yaparken panonun enerjisiz olmasina dikkat ediniz. Bu 6lgme islemini
enerji altinda kesinlikle yapmayimz (Resim 2. 4).

_— \ ¥

Resim 2. 4: Faz iletkenleri ve pano gévdes aras yalitkanhik testi

Devrede enerji tasiyan iletkenler ile pano govdesinin higbir sekilde elektriksel bir
baglantilarinin olmamasi gerekir. Bu test tesisatin saglikli calismast igin ¢cok Onemlidir.
Olcimlerinizin saglikli olabilmesi icin pano topraklamasinin standartlara uygun olarak
yapilmis olmasi gerekir. Panodaki tim iletkenlerin pano govdesi ile yalitkanlik testini
mutlaka yapmalisiniz. Pano iletkenleri ve pano govdes arasi Olgllen direng degerinin
standartlarin atinda cikmast bir problemin isaretidir. Hatamn kaynagim iyi arastirarak
problemi ortadan kaldirmalisiniz. Herhangi bir hata durumunda asagidaki maddeleri gbzden

geciriniz.
> Tletken eklerini kontrol ediniz. Ek yerlerinden gévdeye kagaklar olabilir.
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> Uzerinde yalitkan olan iletkenlerin yalitkanlik kontrollerini yapimz.

> Bara ve iletkenleri panodan yalitan mesnet izolatorlerini kontrol ediniz. Kirilan,
catlayan veya tizerlerinde yabanct maddeler bulunan yalitici elemanlar problem
olusturabilirler.

> Pano Uzerindeki sater, kontaktor, role ve olgl aletlerini kontrol ediniz. Hata;
kirilan, ¢atlayan veya bozulan bu d etlerden kaynaklanabilir.

> Panonuzun fiziki kontrolini yapimz. Hata; fiziki yapisi bozulan, ezilen, hasar

goren panodan kaynaklanabilir.
2.3.3. Kablolar Aras Yalitkanhk Direncini Olgmek

Not: Bu testi yaparken panonun enerjisiz olmasina dikkat ediniz. Bu 6l¢gme islemini
enerji altinda kesinlikle yapmayimz ( Sekil 2.2).

Meger

Meger

Sekil 2. 2: M eger ileiletkenler arasi yalitkanhk direncinin élclilmesi

Asagidaki islem basamaklarini uygulayarak meger yardim ile tesisatinizin kontrol tinti
yapiniz.

Tesisatinizin enerjisini kesiniz.

TUm alicilar devreden ¢ikarinmz.

Ampulleri gevsetiniz.

Her linyenin sigortasim aginz.

Birinci 6lgmede anlatildigi gibi iletkenlerin birbirlerine ve topraga karsi
yalitkanlik direnclerini meger yardim ile 6l ¢linlz.

VVVYY

2.4. 1zolasyon Test Sonuclarimin Deger lendirilmes

Meger ile yapilan hatlar arasi, hat toprak, bara — pano vb. arasi yapilan 6lclmler
sonucu elde edilen direng degerlerini bir yere not alinir. Bu degerlerin yiksek cikmasi
tesisatin izolasyonu iciniyidir.
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Yalitkanlik direncinin uygulanan gerilim x 1000 Q degerinden kiguk gikmamasi
gerekir. Aksi halde tesisatin izolasyonu saglikli degildir. Mutlaka sakincal1 durumlarin tespit
edilerek gerekli tamir ve bakim isleminin yapilarak izolasyon ol¢im islemlerinin
tekrarlanmast gerekir.

fzolasyon direnci standartlarin atinda olan bir tesise enerji verilmes sistemi ve
calisanlan tehlikeye atacagindan, gerekli ariza calismalart yapilmadan sisteme asla enerji
verilmemelidir.

2.5. Bara Tedti
2.5.1. Bara Akimimin Olgiilmesi

Yiksek degerdeki akim ve gerilimleri direkt olcu aetleri 6lgmek bazi sakincalart
ortaya Gikarmaktadir. BuyUk degerdeki akim ve gerilimler transformatorler Uzerinden
Olcllerek cikabilecek bircok tehlike ortadan kaldirilmis olur. Bu amagla akim dlgme
isleminde kullanmilan transformatérlere akim trafolari, gerilim 6lgme isleminde kullanilan
transformatdrlere gerilim trafosu denir. Asagidaki sekilde akim trafosu ve gerilim trafosunun
devreye baglant: semalarini goreceksiniz ( Sekil 2. 3), (Resm 2.5).

0-1004
50045 S0005 A
0-1000%
Ampermetre
a1t pre e
Alarn Trafosu GenlimTrafosu

Sekil 2. 3: Akim ve gerilim trafosunun devreye baglantisi ve 6lgme isleminin yapilmasi

) R
=i 7y oot S ==

Resim 2. 5: Baralara bagh akim trafolari
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2.5.1.1. Akim Olgme

Elektrik akim siddeti ampermetre ile dl¢cllir ( Resim 2.6 ). Ampermetreyi olusturan
bobin kalin kesitli telden ve az sipirli sarilir. Bu nedenle ampermetrelerin ic direncleri ¢ok
kiguktur. Ampermetreler akimint 6lgecegi devreye seri baglanir.

Ampermetreile akim olgme:

»  Ampermetreler elektrik akim siddetini direkt olcen ol¢l aetleridir. Ancak
yiksek akim gegcen baraarin akim siddetlerini 6lgmek icin ampermetreler
baralara akim trafolar1 Uzerinden baglanarak olgim yapilir. Ampermetrenin
gostermis oldugu deger, trafonun donistirme oram ile carpilarak gercek bara
akimi bulunmus olur.

Resim 2. 6;: Akim dlgcme isleminde kullamlan anolog ve dijital pano tipi amper metreler

Pens Amper metreile akim 6lcme:

Resim 2. 7: Pens amper metre

Ampermetreler devreye seri baglandigi icin akim yolunu bir noktadan ayirarak ol¢l
aeti devreye baglanabilmektedir. Bu islem hem zaman almakta hem de devre akiminin bir
sireligine de olsa kesilmesi gerekmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak amaci ile pens
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ampermetreler gdistirilmistir ( Resim 2.7 ). Pens ampermetre yardim ile akim yolunu ve
devre akimini kesmeden 6lcl aetinin yayli bir anahtar ile agilabilen kolu icerisine akim
Olclilecek bara veya iletkeni almak kéafi gelmektedir. Resim 2. 8 de ¢ok rahatlikla enerji
atindaki bir pano icerisinde bara akiminin dl¢llmes goril mektedir.

Resim 2. 8: Algak gerilim panolarinda bara akimlarinin pens amper metreile élgtilmesi
2.5.1.2. Standart Bara Akim Degerleri

Tablo 2.1 de sistemde kullanilan transformatdr glictine bagli olarak baralardan
gecebilecek akim degerleri gérilmektedir.

Tablo 2. 1: Transformat6ér gucline bagh olarak baralardan gecebilecek anma akim degerleri

Yukandaki tablodan yararlanarak panonuzdan c¢ekilebilecek maksimum akim
bulabilir, bu akim degerini Tablo 2. 2’'ye bakarak baramzin dl¢lleri ile karsilastirabilirsiniz.
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BAKIR BARALARDA DEVAMLI YUKLEME AKIMLARI

DEVAMLI YUKLEME AKIMI(A) 50 Hz.AC.

Boyutlar | Kesit | Agirlik | BOYALI BARA ADEDI CIPLAK BARA ADEDI
(mm) | (mm?) | Kg/m [ I 1T IV [ I I IV
12x2 24 0,21 125 | 250 - - |110 | 200 - -
15x2 30 0,27 155 | 270 - - 140 | 240 - -
15x3 45 0,40 185 | 330 - - | 170 [300 - -
20x2 40 036 |205 [350 - - |185 [315 - -
20x3 60 054 |245 |425 - - | 220 [380 - -
20x5 100 |089 [325 |550 - - 290 |495 - -
25x3 75 067 |300 [510 - - | 270 [ 460 - -
25x5 125 [112 [385 |670 - - [ 350 [600 - -
30x3 20 0,80 |350 [600 - - | 315 [540 - -
30x5 150 |134 |450 | 780 - - | 400 |700 - -
40x3 120 | 107 [460 | 780 - - 420 | 710 - -
40x5 200 [1,78 [600 [1000| - - | 520 [ 900 - -
40x10 400 [356 |835 [1500 | 2060 | 2800 | 750 | 1350 | 1850 | 2500
50x5 250 [223 |600 [1200 | 1750 | 2300 | 630 | 1100 | 1500 | 2100
50x10 | 500 |445 1025 | 1800 | 2450 | 3330 | 920 | 1620 | 2200 | 3000
60x5 300 [267 |825 |1400 | 1980 | 2650 | 750 | 1300 | 2800 | 2400
60x10 [600 [534 [1200 | 2100 | 2800 | 3800 | 1100 | 1860 | 2500 | 3400
80x5 400 | 356 1060 | 1800 | 2450 | 3300 [ 950 | 1650 | 2200 [ 2900
80x10 [800 |7,12 1540 | 2600 | 2450 | 4600 | 1400 | 2300 | 2100 | 4200
100x5 | 500 |[4,45 1310 | 2200 | 2950 | 3800 | 1100 | 2000 | 2600 | 3400
100x10 | 1000 | 8,90 1880 | 3100 | 4000 | 5400 | 1700 | 2700 | 3600 | 4800
120x10 | 1200 | 10,68 [ 2200 | 3500 | 4600 | 6100 | 2000 | 3200 | 4200 | 5500
160x10 | 1600 | 14,24 [ 2880 | 4400 | 5800 | 7800 | 2600 | 3900 | 5200 [ 7000

Tablo 2. 2: 45°C ortam sicakhginda dikdortgen kesitli bakir baralarda misaade edilen akim
tasima kapasiteleri
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2.5.2. Bara Direncinin Olguilmesi
25.21. Ohmmetreler

Dogrudan dogruya diren¢ 6lcen dlcl aetlerine ohmmetre denir. Direnc 6lgcme
islemlerinde genel olarak kicik degerli direnclerde avometreler, bilyik degerli direnc
Olcimlerinde de megerler daha cok kullamldig: icin bu bolimde ohmmetreler hakkinda
kisaca bilgi verilecektir

> Y apisi

Ohmmetreler yapr itibari ile akim dlgen 6lcl aetleridir. Alet akim yerine direkt direng
degerini Ohm(Q), kilo ohm(k €2) veya mega ohm(M Q) olarak gosterir.

Baz1 dOlcl aletleri x1, x10, x100, x1k, x10k, x100k gibi kademelerden olusabilir.
Kadranda 6lctilen deger kademe degeri ile carpilarak gercek direnc degeri bulunur.

R= Aletin gosterdigi deger x kademe degeri

Ornegin; x100 kademesinde 6I¢ii aetinin ibresi 5,5 degerini gosterdigini farz edelim,
Gercek direng degeri R=5,5 x 100 =550 € 'dur.

> Cesitleri
Piyasada kullamlan ohmmetreler genel olarak 5 ¢esittir.

Seri tip ohmmetreler,
Paralel tip ohmmetreler,
Veston tip ohmmetreler,
Tomson tipi ohmmetreler,
Capraz bobinli ohmmetreler

>  Direng Olgme

Direnc 6lciim isleminde temel nokta, direnci Olgllecek aracin veya devrenin enerjisiz
olmasidir. Enerji altinda iken ohmmetre veya avometre ile direkt direng dlcilmez. Ama
enerjili bir devrede direnc 6lgmek zorunda kalirsamz ampermetre-voltmetre yodntemini
kullanmal1 ve aletlerin gosterdigi degerlerden (R=U/I) devre direncini bulabilirsiniz ( Sekil
2.4),(Sekil 2.5).

31



arf" aya”_ r
potu.

o —

\

Sekil 2. 4: Ohmmetreiledirenc 6lcme

»  Sifir Ayary: Genellikle anolog 6lcu aetlerinde karsilasilan bu ayar: her kademe
icin yapmaniz gerekir. Aksi halde yanlis 6l¢lim yapmis olursunuz. Kisaca bu
ayarnt anlatalim. Anolog o6lcll aletlerinde detin kadran bolUmine bakacak
olursak sol basta sonsuz isareti, sag bastaise sifir rakam gorilmektedir.

m/—

Olcli aletinin problart birbirine degdirildiginde ibrenin sifir degerini gostermesi
gerekir. Eger bu durumdaibre sifir degerinin Uzerinde degil de saginda veya solunda duruyor
ise aetin Uzerinde bulunan sifir ayar vidas yardim ile ibrenin sifir degerini gostermes

saglanir. Bu isleme sifir ayar1 denir.

Not: Kademeli olcu aletlerinde her kademe icin ayr1 ayrn sifir ayar yapilacagim
unutmayimz.

Sekil 2. 5: Seri ve paralel tip onmmetrenin prensip semasi ve bu ohmmetreler iledireng
olctlmesi
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2.5.2.2. Devrede Olglim Yapan Ohmmetreler
> Calismas

Ohm metrenin yapisi agiklamrken bahsedildigi gibi butiin ohmmetrelerin genel olarak
bir i¢ direncleri ve pil bataryalari bulunur. Direnci Olcilecek eleman ohmmetre uglarina
baglandiginda ohmmetrenin Uretmis oldugu gerilim i¢ direncinden ve direnci 6lcllecek
elemandan gecerek devresini tamamlar. Devreden gegecek akim miktarina bagli olarak
ohmmetre igerisinde manyetik alan meydana gelir. Devreden gegen akim, 6lculmek istenen
direnc ile direkt orantilichr.

> Ohmmetre Kontroli ve Kullamimas
Ohmmetrelerin saglamlik kontrolUinll kisaca asagida anlatildig: gibi yapabilirsiniz.

Ohm metrenin iki ucunu ( problarini ) kisa devre ederseniz, Ol¢u dijital ohmmetre ise
sifir degerini géstermeli, anolog ohmmetre ise ibresi sifir degerinin tzerinde durmalidir (
Sekil 2.6).

£

& »I|E=0

Sekil 2. 6: Ohmmetrenin uclari kisa devr e edilir se ohmmetr e sifir1 goster melidir.

Ohmmetrenin uclart birbirine degdirilmeden bosta birakilirsa aet sonsuz degerini
gostermelidir. (Sekil 2.7)

Q

F=em .‘—.
Sekil 2. 7: Ohm metrenin uclari bosta birakilir sa aletin ibresi sonsuz degerini goster melidir.

Ohmmetre uclarim degerini bildiginiz bir direncin uclarina degdirirseniz, 6lci
aetinizinibresi bu degeri gostermelidir ( Sekil 2.8).

R
£2

Sekil 2. 8: Ohmmetre uglarina degerini bildiginiz bir direnci degdirdiginizde aletin skala
taksimatinda bu degeri gérmelisiniz.
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Y ukarida anlatilan 3 uygulama 0l¢u aletinizin saglam ve dogru 6lgme yapabilecegini
gostermektedir. Aksi halde 6l¢li aetinizde bir problem oldugu tamir veya ayarlarimin kontrol
edilmesi gerektigi ortayacikar.

2.5.2.3. Bara Birlesme Y lizeyleri Direnclerinin Olgiilmesi

Baralar birlesme ylzeylerinde zamanla korozyon nedeni ile direng gdsterebilir.
Buralarda olusan direng degerlerinin, standart degerleri asmasi gerekir. Belirli periyotlarda
bara birlesme ytzeylerinin direnclerinin élcllerek kontrol edilmesi gerekir.

2.5.2.4. Standart Bara Direng Degerleri

Standart bara direnc degerleri IEC 60439’ da belirlenmistir.
2.5.3. Baralsinma Testi
2.5. 3. 1. Bara Sicakhginin Olglilmes

Akim tasiyan iletkenler, Uzerlerinden gecirdikleri akim miktarina bagl olarak isinir.
Ist miktar: tehlikeli boyutlara ulastiginda sistem Uzerinde olumsuz etkiler olusturur. Plastik,
kaucuk, naylon gibi maddeler 1sidan ¢abuk etkilenerek yalitkan 6zelliklerini kaybedebilir. Bu
nedenle bara sicakliklarimn siirekli kontrol edilerek asirt 151 olusmast durumunda gerekli
onlemleri @ marmiz gerekir.

> Direkt

Bara sicakligimn Olgllmes isleminde sistemin enerjisi kesilmeden 6l¢cuimiin yapilmast
gerekir. Calisan sisteme 1s1 6lgme amaciyla yaklasmak bazi sakincalar: ortaya gikarabilir. Bu
nedenle direkt bara sicakliginin 6lclilmesi bagvurulan bir yontem degildir.

> Endir ekt

Asirnt 1sinin sebebi ya bir arniza ya da asin akim cekilmesidir. Bu nedenle calisir
durumdaki baralarin isilarimin stirekli 6lgllmesi gerekir. Bu dlglimleri yapabilmek igin
endirekt 1s1 6l¢lict termometre kullamlir. Bu termometreler yardimiyla hichir tehlike ile
karsilasmadan akim tagsiyan iletkenlerin olusturmus olduklari 1s1 miktarlarn rahatlikla
oOlcllebilmektedir.

Resim 2. 9'da endustride kullanilmakta olan endirekt 1s1 dlgiminde kullamimakta
olan termometreleri géreceksiniz.



Resim 2. 9: Bara sicakliklarim endir ekt 6lcebilen termometreler
Bu termometreler yardimi ile calisir durumdaki panolardaki bara 1silarint panoya
belirli bir uzakliktan dlgebilirsiniz.
2.5.3.2. Standart Bara Sicaklik Degerleri

Asagidaki tabloda baralar Uzerindeki izin verilen maksimum ve minimum sicaklik
degerleri verilmektedir ( Tablo 2.3 ). Bu degerlerin asilmasi bir problemden kaynaklanacag:
icin gerekli Gnlemleri amamz gerekmektedir.

Ortam sicakligi (20°C)

En cok 40°C
24 saat icinde ortalama 35°C
Enaz -5°C

Tablo 2. 3: Standart bara sicakhk degerleri
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> Panolarin yalitkanlik ve izolasyon testlerini yapmak ve bu oOlgimler igin
kullamlan 6l¢l aletlerini tanimak.

Islem Basamaklari Oneriler

Buislemicin attlye ve meslek derderi kitaplarinda
gerekli bilgileri bulabilirsiniz.

Y alitkanlik testi icin uygulanacak test gerilimini
belirleyiniz.

Panonun geriliminin kesik oldugundan emin olunuz.
Gerekli glivenlik énlemlerini alimz.

Kullandigimz 6lcu aletlerinin dogru 6lgiim
yaptigindan emin olunuz.

Olcli aletlerinin ayarlarim yapinz.

Olciim sonuglarin arkadaslarimzin 6lgiimleri ile
karsilastirimz.

Megerin gerekli ayarlarim yapimz.

Hat iletkenlerinin topraga kars: yalitkanlik direncini
ol¢lnuz.

Iletkenler ile pano arasinda yalitkanlik direnci
6lcimUna yapiniz.

Faz iletkenleri ile makine gbvdel eri arasinda
yalitkanlik direnci 6lcimlerini yapiniz.

Iletkenler arasi yalitkanlik direngleri élguimlerini
yapinz.

Olgme sonunda el de ettiginiz degerleri standart direng
degerleri ile karsilagtirimz.

Olciim sonuglarin arkadaslarimzin 6lciimleri ile
karsilastirimz.

Ampermetre ile akim 6l¢gme konusunu tekrar ediniz.
Devreden gecen akima uygun pens ampermetre temin
ediniz.

Olgu aetlerinin gerekli ayarlarim yapimz.

Elektrik akimina carpilma tehlikesini unutmadan 6l ¢
aletinin kancasini 6lclim yapacaginiz baraya geciriniz.
Akim degerini skala taksimatindan okuyunuz.
Olgtiigiiniiz akim degerlerini standart akim degerleri
ile karsilastirimz.

Olciim sonuglarin arkadaslarimzin 6lgiimleri ile
karsilastirinmz.

» Bir dektrik panosunun
yalitkanlik testini yapinz.

VV VYVV VYV V

» Bir dektrik hattinin,
meger kullanarak
yalitkanlik testini yapinz.

vV Vv YV VY V VYV

» Bir eektrik panosu temin
ediniz, panodaki bara
akimlarinin pens
ampermetre kullanarak
olcimlerini yapinmz.

YV VYV VV VYV
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol
ediniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayrr

1.  Cihazlar ile pano gévdesi arasi yalitkanlik direncini
Alnadhildinizmi 2

2. Faziletkenleri ile gbvde arasi yalitkanlik direncini 6lcebildiniz
3. Kablolar arasi yalitkanlik direncini 6lgebildiniz mi?

4.  Baraakimtestini yapabildiniz mi?

5.  Olgtilen degerlerin standartlara uygunlugunu kontrol edebildiniz

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

1 Bir  yalitkamn  eektrik  amna  karst  gostermis  oldugu  dirence

.............................. denir.

2. Elektrik tesislerinde izin verilen kagak akim degeri .................... dir.

3. Calisma gerilimi 380 Volt olan bir tesiste oOlgllen yalitkanlik direnci en az
....................... Ohm olmalidir.

4, yalitkanlik direnci 6lcimiinde kullanilan 6lcl aetleridir.

5. Yiksek degerdeki akim ve gerilimlerin Olgilmes isleminde Olglu aetleri
devreye......ooooiiiii i Uzerinden baglanir.

6. Ampermetreyi olusturan bobin kalin kesitli telden ve az sipirli sarilir.Bu nedenle
ampermetrelerinic direncleri cok ..................

T yardim ile akim yolunu ve devre akimint kesmeden Ol¢u aletinin
yayli bir anahtar ile agilabilen kolu icerisine, akimi 6lgllecek bara veya iletkeni
almak kéfi gelmektedir.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

8. (' )Yaltkanlk direnci, yalitkan maddenin icinden veya ylizeyinden olabilecek kacak
akimlara kars1 yalitkanin gosterecegi direnctir.

0. () Biriletkenin gegirebilecegi maksimum akim meger yardim ile bulunabilir.

10. () Calsir durumdaki bir tesisin yalitkanlik direncini 6lgmek igin tesisin enerjisini
kesmeye gerek yoktur.

11. ( ) Cihazlarimzin iletken kisimlar: ve pano govdes arasi 6lcllen direng degerinin
standartlarin atinda gikmast bir problemin isaretidir.

12. () Elektrik akim siddeti ohmmetreler ile dl¢ulUr.

13. ( ) X100 kademesinde ¢lci detinin ibresi 5,5 degerini gosteriyor ise gercek direnc
degeri R=5,5x 100 = 550 Q'dur.

14. ( ) Ohmmetrenin problar: birbirine degdirildiginde ibrenin sifir degerini géstermesi
gerekir.

15. () Iletkenler tizerinde olusan 1s1 miktar: gegirdikleri akim miktar: ile ters orantilidir.

16. ( ) Mesnet izolatorleri baralari panonun iletken kissmlarindan yalitmak amaci ile
kullanlir.
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17.

18.

19.

20.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Bir eektrik tesisnin izolasyon testi yapilirken asagidaki Olcimlerden hangis
yapilmaz?

A) Hat iletkenleri arasi 6l¢lim

B) Hat iletkenleri ile ek yerleri arast

C) Hat iletkenleri iletoprak arasi

D) Hat iletkenleri ile pano govdes arasi

Asagidaki Ol¢l aletlerinden hangisi direng 6lgme isleminde kullanilmaz?
A)Ohmmetre

B)Meger

C)Reaktif guc kontrol roles

D)Avometre

Calisma gerilimi 220 Volt olan elektrik devresinin yalitkanlik direnc degeri en az kag
ohm olmalidir?

A) 2200 €2

B) 22000 2
C) 220000 €2
D) 2200000 €2

Pens ampermetrel erin kullamlmasinin avantaji asagidakilerden hangi secenektir?

A) Devre akiminm kesmeden devre akimini 6lgebilir.

B) Cok yuksek akim 6l¢gme islemlerinde kullanilabilir.

C) Hem akim hem de gerilim 6l¢climinde kullanilabilir.

D) Hem akim hem de yalitkanlik direncinin 6lgiimunde kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu fadiyet sonunda uygun materyal ve atblye ortamm saglandiginda TSE
standartlarina, I¢ Tesisat Yonetmeligine ve Fen Adamlar1 Yonetmeligine uygun olarak,
elektrik panolarinin fonksiyon ve galisma testlerini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek
elektrik panolarinin testleri hakkinda bilgi aimz.

> Cssitli firmalarin bu konulardaki faaliyetlerini internetten, kataloglardan
arastirarak bilgi toplayinz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor haline getiriniz.

> Hazirladigimz raporu arkadaslarimzla tartisinz.

3. PANO CALISMA TESTI

3.1. Pano Fonksiyon T esti
3.1.1. Panoya Test Geriliminin Verilmes

Imalat: biten pano, montajdan 6nce anma gerilimi uygulanarak fonksiyon testine tabi
tutulur. Bir nevi pano, deneme asamasinda kullanilmis olur. Boylece montgjdan 6nce varsa
aksakliklar ortaya cikarilarak giderilir.

Izolasyon kontrolii sirasinda gerilim altinda calisma ve gevre givenligi ile ilgili
onlemler alinmalidir. izolasyon testi, kalibre edilmis (ayarlar: yapilms) olcti aletleri ile ana
devre ve ana devre ile baglantisi olan veya olmayan yardimc: devreler asagidaki tablodaki
nominal gerilim seviyesine uygun bir degere gére gerceklestirilir.

Test gerilimini minimum 1 sn. uygulamalisiniz.

Test devresinde bulunan cihazlarin test esnasinda kapali olmasina dikkat ediniz.
Devreye daha 0nce izolasyon test gerilimi uygulanmissa, uygulanmast gereken izolasyon test
geriliminin %85'ini uygulamalisiniz. ( Tablo 3. 1), ( Tablo 3. 2)

Not: izolasyon kontroliinin uygun olmasi hainde test formu testi yapan eleman
tarafindan doldurularak imzalanr.
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Nominal Gerilim U, (V)

Test Gerilimi

% 85 Degeri (V)

% 100 Degeri (V)

O0<U; £60
60<U; <300
300 < U; £690
800< U; <100

850
1700
2125
2975

1000
2000
2500
3500

Tablo 3. 1: Anadevreveanadevreile baglantis olan devr eler e uygulanacak izolasyon test

gerilimleri

Nominal Gerilim U, (V)

Test Gerilimi

% 85 Degeri (V)

% 100 Degeri (V)

O< U, <12
12< U; <60
60< U,

212
425
0.85(2U,+1000)

250
500
2U;+1000

Tablo 3. 2: Ana devreile baglantisi olmayan devreler e uygulanacak izolasyon test gerilimleri

3.1.2. Elemanlarin Calismasinin Kontrolt

Panoda kullanilan kontaktér, role, sigorta ve salterlerin test gerilimi uygulanarak
calismast saglanir. Boylece arizali elemanlar tespit edilerek tamirleri yapilir veya yenisi ile
degistirilir. Test cadismast sirasinda elemanlarin calisma  sinirlarimin - kontrolUndi - de
gerceklestirmis oluruz.

3.1.3. Avometreer

Avometreler ile birkag elektriksel buylkluk (akim-gerilim-direng-kapasite vb.)
Olcebiliriz. Bu araglar ile hangi blyUklUgu 6lgmek istiyorsamz, aeti bu 6lgme konumu icin
hazirlamalisimiz. Avometreler portatif yapida olup baglanti uclari, bir veya ¢ok bolimlu
komutator anahtar1 ve durum anahtarindan olusmaktadir. Kullamlisindaki pratikligi ve
ekonomik oluslar1 nedeniyle bu tip aygitlar elektrik ve elektronik ile ugrasan elemanlarin
vazgecilmez 6l¢l aleti olmasina sebep ol mustur.

Avometreler dijital ve anolog olmak Uzereiki gesittir (Resim 3.1).
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Resim 3. 1. Anolog ve Digital avometreler

Avometreleri  kullanabilmeniz icin Uzerlerindeki kissm ve isaretlerin ne ise
yaradiklarini bilmeniz gerekir.

»  Avometrelerde dlgtim islemi icin kullamlan ve genellikle siyah ve kirmizi renkli
iki kabloya prob denmektedir.

»  Avometrelerde her dlcim icin tek kadran kullanilir, bu kadranda her él¢iim icin
degisik taksimatlandirma yapil mistir.

»  Anolog avometreler zerinde ohmmetre konusunda bahsettigimiz sifir ayar
vidasi bulunur. Viday: saga-sola gevirerek ibrenin sifir ayarim yapabilirsiniz.

»  Alet Uzerinde bulunan secici komitator veya butonlar ile avometrenizi
ampermetre, voltmetre veya ohmmetre olarak kullamlmasim saglayabilirsiniz.

3.1.3.1. Akim Olgme

Avometreler ile aletin dlgebilecegi 6lgme alan: icerisinde dogru ve aternatif akimlar
Olcebilirsiniz.

Avometre kullanmlarak gerilim 6lgme islemi icin asagidaki islem sirasi takip edilir.
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»  Avometrenizi Olgeceginiz akimin turine (DC veya AC) ayarlayamz ve
komitatori en yuksek kademeye aliniz.

> Problarini uygun yuval ara takiniz.

»  Akim 6lgmek istediginiz devreye avometrenizi asagidaki sekildeki gibi seri
baglayiniz (Sekil 3. 1). Ampermetre ile akim olgme islemini hatirlayiniz.
Gerekirseilgili konuyu tekrar ediniz.

100 il

nx
Xl

.

3
e

L]

Sekil 3. 1: Avometrenin devreye seri baglanarak devrenin akim siddetinin dlgllmesi

> DC olcumlerinde aletinizin ibres ters sapabilir. BoOyle bir durumla
karsilasirsamz problarin yerlerini degistiriniz. AC 6lgtimlerinde boyle bir sorun
ile karsilasmazsiniz.

> Okuma islemini kadranimizdaki akim taksimati Uzerinden okumaya dikkat
ediniz. Aksi halde hatal1 6l¢guim yapmus olursunuz.

> foredeki sapma cok az ise (dlcllen degeri okumakta zorlamyorsamz) daha
distk kademel erde 6lciim yaparak daha hassas degerler dlcebilirsiniz.

3.1.3.2. Gerilim Olgme

Avometreler ile aetin Olgebilecegi 6lgme alam igerisinde dogru ve alternatif
gerilimleri 6lcebilirsiniz.

Avometre kullanilarak gerilim dlgme islemi icin asagidaki islem sirasi takip edilir.

»  Avometrenizi Olgeceginiz gerilimin turiine ( DC veya AC ) ayarlayamz ve
komutatori en yiksek kademeye aimz.

> Problarini uygun yuval ara takiniz.

> Gerilim olecmek istediginiz devreye avometrenizi asagidaki sekildeki gibi
paralel baglayimz ( Sekil 3. 2).

> DC olcumlerinde detinizin ibres ters sapabilir. Boyle bir durumla
karsilasirsamz problarin yerlerini degistiriniz. AC 6lctimlerinde bdyle bir sorun
ile karsilasmazsiniz.
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>

>

Sekil 3. 2: Avometrenin gerilim 6lgme amaci ile devreye paralel baglanmas

Okuma islemini kadranimzdaki gerilim taksimat: Uzerinden okumaya dikkat
ediniz. Aksi halde hatal1 6l¢im yapmus olursunuz.

foredeki sapma cok az ise (6lcllen degeri okumakta zorlamyorsamz) daha
dustik kademelerde 6lgiim yaparak daha hassas degerler olcebilirsiniz.

3.1.3.3. Direng Olgme

Avometre kullanilarak direng 6lgme islemi icin asagidaki islem sirasi takip edilir.

>

YV VYV

Y V

Olgilecek direncin tahmini degerine gore olgli aetinizi direngc olgme
konumlarindan (x1, x10, x100, x1k, x10k, x100k) en uygun kademeye alimz.
Avometrenizin problar: direng 6lgmek icin uygun yuvalaratakinz.

Bu kademe icin sifir ayarinm yapinz.

Diren¢ 6lgmek istediginiz elemamin enerjisiz olmasina dikkat ediniz. Cunku
avometre ile direng 6l¢cme isleminde devreye enerji uygulanmaz.

Problar: asagidaki sekildeki gibi 6lcmek istediginiz elemamn uglarina degdiriniz
Okuma islemini kadrammzdaki ohm taksimat: Uzerinden okumaya dikkat
ediniz. Aksi halde hatal1 6l¢im yapms olursunuz.

Okudugunuz degeri kademe degeri ile carparak diren¢ degerini bulunuz. Bu
islemin nasil yapildigint ohnmmetre konusunda 6rnekler ile agiklamistik.

Sekil 3.3: Avometreiledireng 6lgme
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3.1.4. Faz Kalemleri
3141 Yapsi

Faz kalemleri kontrol kalemlerine benzerler. Hichir baglanti yapiimaksizin devrede
gerilimin varlig: ve degeri dl¢llebilir( Resm 3. 2).

3.1.4.2. Cesitleri

Faz kalemleri dijital ve analog olarak iki gruba ayrilabilirler. Dijital faz kalemlerinde
Olctilmek istenen deger, aetin gostergesinde rakam olarak okunabilir. Anolog aletlerde ise
Olctlen deger kademelere ayrilan bdlimlerde ici dolu olarak gortlir. Her kademenin belirli
bir degeri vardir. Ornegin 25 Volt gibi. Kademeninici doluise 25 x 3 = 75 Volt olarak deger
olctlmuis olur.

3.1.4.3. Gerilim Olgme

Faz kalemi, kiicuk boyutlu bir voltmetredir. iki cikisi olan bu cihaz tizerindeki 151kl
sinyallerle faz kaleminin cikislarinin uclar arasindaki gerilimi 6lger. Bu kalemler bakim ve
test ekipleri tarafindan kullamimaktadir (Resim 3. 2).Tesisatin bakimi yapilmadan once hatta
gerilim olup olmadigimn kontrol G i¢in kullamlirlar.

Resim 3. 2: Faz kalemi
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3.1.5. Gug Analizorleri
3.151. Yapsi

Bir sistemde harcanan enerjinin bilesenlerini 6lcme isleminde kullanilan 6lci
aetlerine, guc analizorleri denir. Degisik zaman ve sartlarda ol¢llen degerlerden 10 tanes
aynt anda Olgu aleti Uzerinde gorulerek gerekli karsilastirma ve islemler yapilabilmektedir.
Ayrnica guc andizorleri, cok fazli sistemlerde her faz icin ayr1 ayrnn akim gerilim ve glc
degerlerini 6lcerek sonuglar: ekraninda gosterebilir.

Akim gerilim veya gu¢ degerleri izin verilen sinirlar disina ¢iktiginda ikaz vererek
yetkilileri uyarma ozellikleri vardir.

3.1.5.2. Csyitleri

Guc analizérleri dahili ve harici tip olarak iki gruba ayrilabilir. Dahili tipler panolara
monte edilerek kullanilabilir. Harici tipler avometrelere benzer. Tasinabilir 6zelliklerinden
dolay1 degisik yer ve noktalarda 6l¢um yapilmasinaimkan verir.

3.1.5.3. Kullanim

Guc analizorleri, bir osiloskobun ve bir multimetrenin en kullanisl 6zelliklerini ihtiva
eden kullanic1 dostu bir gl kalitesi analiz cihazidir (Resim 3. 3).

Resim 3. 3: Gig analizoér ti( solda tasinabilir, sagda pano tipi)

Guc analizorleri, sebekedeki elektrik parametrelerinin kontrolti, élcimi ve izlenimi
icin kullanilan 6lch aetleridir. Gig analizorleri Ug, iki ve tek fazli sistem icin uygulanabilir.

Gl analizorii sistemde harcanan enerjiyi olcer. Olgiilen degerler aletin displeyinde
gorulebilir. Ekranda daha once olcllmis degerleri de gorerek karsilastirma yapilabilir.
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Herhangi bir olagan duruma kars1 dnlem alinabilir. Gl analizérlerindeki seri port sayesinde
Olctlgiiniz degerleri bilgisayardan takip edebilirsiniz. Sonuclar: kaydedebilirsiniz.

Gug analizérlerinde her faza ait aktif, reaktif ve goriintr gl degerleri dl¢ilebilir. Arzu
edilirse 3 faz toplam guc¢ degerleri de gorilebilir. Bu degerlere bakilarak gerekli dnlemleri
aarak sistemimizin dengeli giic cekmesini saglayabiliriz.

Guc andlizorleri ile asagidaki islemleri yapabiliriz.

»  Akimveyagerilim harmonikleri

> Minimum ve maksimum degerlerin élgilmesi

> Minimum ve maksimum degerleri tekrar ayarlanmast
»  Akim ¢evirme oranlarinin bulunmasi

3.2. Pano Mekanik Fonksiyon Testi

Teknolgjinin ilerleme hizina paralel olarak elektrik panolari da yol almig durumdadir.
Onceki yollarda siparise gore istenen boyutlarda ve kaynaklama yontemine gore yapilan
panolar artik moduler hale gelmis durumdadir. Cok ¢esitli hale gelmis pano parcaar: ve
aksesuarlar1 vidalarla birlestirilerek istenen boyut ve dzelliklerde panolar yapil abil mektedir.
Kaynak tekniginden mimkin oldugunca kagilip, panoyu olusturan parcalar ve aksesuarlar
seri olarak Uretilmektedir. Bu pano donamimlart montgjda kolaylik saglamasi agisindan en
ideal sekilde tasarlanmaktadr.

3.2.1. Pano Kapaklarimin Kontrolu

GunumUizin modern elektrik panolarint olusturan ana parcalar; govde profilleri, kap,
yan paneller, ¢at1 par¢asi, taban parcasi, montg plakalari, i¢ montaj raylar: ve cesitli baglant:
aksesuarlaridir.

> Govde Profilleri: Gunimiz modern elektrik panolarinda pano gbvdesi veya
iskeleti montg icin 6zel olarak tasarlanmis profillerin vidalarla birbirine
baglanmas: ile olusuyor. Pano gdvdesinin ayakta durmasi bu 6zel profillerin
disik kesitte yiksek dayaniklilik gostermesiyle saglanmaktir. BUkUm
noktalarimn  setligi ve gereken noktalarda yapilan kaynaklamalar bu
dayanikliligi arttinci etki yapiyor. Profillerde 6nemli bir nokta da montag)
operatérinin kolay ve emniyetli bir sekilde calismasim saglayabilmektir. Bu
yizden profillerdeki koseler yuvarlatilarak 6rnegin operatorin eini kesmemes
saglanir. i¢ yanlarda bulunan delik siralar ise montajda esneklik ve panonun
boélmelere ayrilabilmesini saglar.

> Kapi: Kapt panonun en onemli fonksiyonel parcalarindan biridir. Kapimin
yerine iyi oturmasi ve kolay takilip cikariimas: beklenir. Kapimn 130-180 °©
arasinda acilabilmesi ve sol yada sag tarafa menteselenebilmesi iyi bir kapinin
Ozellikleri arasindadhr.
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Kapi panonun yalitimi agisindan da ¢ok dnemlidir. Bu yuzden kilitleme sistemi iyi
olmalidir. Alttan birakilacak 25 mm’lik bosluk rahat kapanmasim saglar.

Kapilar bazen cam olabilir. Her birinin degisik islevi olan bdlmelere ayrilmig panolar
parca parca kapili olabilir. Boylece panonun islevsel kullamm saglanir.

Panolarda butonlar, ¢esitli indikatorler, dlgme cihazlar1 vb. cihazlarin kapiya monte
edilmesi gerekir. Kapinin dis tarafindaki bu tir elemanlar cevre etkilerine ve yetkisiz
kisilerin midahal esine kars1 korumak amaciyla gerceve icine alinir.

Kigilerin guvenligini saglamak amaciyla bazi panolarda emniyet kilitleri kapiya
yerlestirilir. Bdylece ana salter devrede oldugunda pano kapist agilmaz. Kapimin sabit bir
sekilde acik durmasini saglayan aksesuar da operatdrin rahat ve glvenli bir sekilde
calisabilmesini mimkidn kilar. Agir ve biyldk pano kapilarimn kolay bir sekilde
kapatilabilmes icin kapiya tekerlek takilabilir. Kablo kelepceleri de kapiyla i¢c kisim
arasindaki kablo baglantilarinin, kapinmin agilip-kapanmas: sirasinda zarar gérmesini 6nleyen
bir aksesuardir.

> Y an Paneller: Montgjin kolay olmasi yan paneller icin de gereken bir kosuldur.
Yan panellerde de birgok aksesuar kullamlabilir. Ornegin pano tasimirken
kilitlemek ve saglamligr arttirmak icin yan panellere de kilit takilabilir. Kapiya
takilan display panelleri buton, indikator vb. cihazlar yanlara datakilabilir.

> Cat1: Modern elektrik panolarinda yan paneller gibi cati daistenirse cok etkin
olarak kullamlabilmektedir. Ornegin gic dagitimi ve kablo girisleri igin
panonun st kisminda da bir bdl im olusturmak veya catidan kablo giris cikislar
yapmak mimkiin ol maktadir.

»  Taban: Tabanda kullanilan slpurgelikler bircok kolaylik saglar. Zemini bozuk
yerlerde tam oturmayan panolar stpurgeliklerle ayarlanabilir, istenirse zemine
sabitlenebilir. Sipulrgelik kablo girisini de daha diizenli hale getirir. Yan yana
iki pano arasinda alttan bir kablo yolu bu sekilde kurulabilir. Petekli olan
stipurgelikler ve zeminden yukar: kaldirilabilen stiptrgelikler bir fana ihtiyag
duyulmadan havalandirmay: saglayabilir. Panolarin tasinmas: sirasinda halatlar
stpurgelikteki kancalara takilarak panonun dengeli bir sekilde kaldirilmast ve
tasinmast saglanabilir. Tekerlekli stiptrgeliklerle pano rahatca tasinabilir.

> Montaj Plakalari: Montg plakalari pano icine konacak cesitli elektriksel
cihazlarin Gzerine monte edildigi plakalardir. Koruma ve salt cihazlari bu
plakalarin Gzerine monte edilebilir. Plakalar pano icine dikey veya yatay
istenilen boyutlarda yan duvarlara veya arka arkaya monte edilebilir. Bunlar
icin de dayaniklilik ve bikim noktalarimn sertligi 6nemli bir kriterdir.

3.2.2. Panonun Fiziksel Dayaniminin Kontroli

> Panonun mekanik kismi: Panonun mekanik kismi deyince akla ilk gelen dis
muhafazay1 olusturan malzeme sag¢ olmaktadir. Bu muhafazanin ¢esitli arizalara
karsi cevresindeki canlilarla icindeki ve cevresindeki cihazlari korumak,
eektrigi dis ortamdan yalitmak gibi ana bir gérevi olmasina ragmen panonun

48



estetik gorinimi agisindan da ayr: bir 6nemi vardir. Cogu zaman bir elektrik
panosu hakkindaki ilk yorumlar dis muhafazaya bakilarak yapilabilir. Bu agidan
bakildiginda muhafazanin boyasi, dizgtnligl dnemli bir kriter olabilir. Estetik
kaygiyr bir yana birakirsak malzeme ve boyanin kaliteli olmasi ve imalat ve
boyama sirasinda ileri teknoloji kullamimasi panonun ¢esitli mekanik darbelere,
kisa devre akimlarina ve korozyona karsi daha dayanmikli olmasini saglar.

Elektrik panolarimn biyidk bir cogunlugunda muhafaza malzemesi olarak sac
kullamlmaktadir. Ancak sac haricinde plastik veya cam gibi diger yalitkan maddelerde
yalitim icin kullanilabilmektedir. Bunlar daha ¢cok OG panolarinda kullanilmaktadir. Bunun
haricinde gida, tekstil, kimya ve kagit sektérleri gibi hijyen ve korozyonun c¢ok énemli
oldugu yerlerde ise paslanmaz ¢elik panolar dneriliyor. Asiri sicaklik, yiksek basing, yiksek
nem ve mekanik kuvvetler standart panolarin bu tir ortamlarda kullanilmasina imkan
vermiyor.

Elektrik panolarinin biyik bir boliminde kullanilan malzeme olan sacin kirilgan
olmamas, iyi bikdlebilmesi, kolay islenebilmesi ancak sert ve mukavim olmasi panonun
dahakaliteli olmasin sagliyor.

> Boyamn Onemi: Elektrik panolarinda kullamlan sacin yalitim ozelliklerini
uzun sirelerde koruyabilmesi icin boyanmasi gerekir. Boyanin birinci gorevi
sact korozyona karsi kuvvetlendirerek yalitinmnin zamanla bozulmamasin
saglamaktir. Bunun yaninda panonun estetik acidan daha giizel ve cevresi ile
uyumlu olmasina da yardimci olur.

Doga kurutmali yontemde pano acikta firca yardimu ile ele boyanir ve acik aanda
kurumaya terk edilir. Bu uygulama artik yalmizca ¢ok kiglk olcekli panocular tarafindan
yapilmaktadr.

Firin boya yonteminde sac dnce fosfat kaplanir. Daha sonra tabanca ile boyamr ve

firinda kurutulur. Bu yontem Ulkemizde bircok panocu tarafindan uygulanmaktadir. Bu
islemi siz de rahatlikla uygulayabilirsiniz.

3.3. Test Raporlarimin Hazirlanmasi

3.3.1. Test Raporu Degerlendirme Kriterleri

Kullamma hazir hale getirilen pano sirasi ile asagidaki islemlere tabi tutulur.
(Tablo 3. 3) Her testin sag yamndaki bosluga el de edilen test sonuclar X isareti ileisaretlenir.
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PANO KONTROL ve ONAY LISTESI

Tip Test Onay1

M Uisteri: P§1smi Tip Test Onay1
Proje Uretici Firma Onayi
SIR SIRA

Q o KONTROL iSLEMI NO KONTROL iSLEMI
1.0

Pano sayisi gegerli dokimanlara
uygun

Raf ylksekligi kapt oymalar

Tip ve pano isim etiketi degerleri tam

Salter veihbar lambalari

Pano boyutlar1 dokiimanlara uygun

Olgii aletleri

Cihazlarin etiketlenmesi tip etiketleri
veteknik degerleri gegerli
dokiimanlara gore dogru

Anabara, inis barasi vetali baralar

Cihaz yerlesimindeki diizguinlik ve
ulasilabilirlik iyi

Cihaz skalalar1 ve gergeveleri uyumlu

Pano igerisindeki kontrol etiketinin
ilgili yerleri isaretlenmis

N PE PEN baralar

Y arcdimci ve kumanda devresi baralar

Varsamimik diyagram planlara
uygun

Kilitleme esadar1, devreye giris, Gikis

Cekmece mekanizmasi, kapi kuplaji

Cikis fisi ve kumanda kablosu fisi

Govde veic kapaklar yerlesim planina
uygun

Mudahale cihaz devresi direkt temasa
kars1 koruma

Mudahale edilecek cihazlarin direkt
temasa kars1 korunmasi disinda koruma
hunisi igindeki gerilimli parcalarin
ortilmesi

gecisler meveut (varsa)

Kilitleme slirglistl, disar: gikarma 52 KORUYUCU ILETKEN ENDIREK T

kilittemes (varsa) TEMASA KARSI KORUMA

Cihazlarin tespiti uygun Cihaz tagiyic1 saglar1, kapak ve cihaz
gbvdelerinin pano govdes izerinden
strekli korumailetkeni ileirtibati
saglanmig mi?

Kapi, kapak ve salter uygun Uzerinde cihaz bulunan kapilarin ayr bir
iletken ile topraklamas: var mi?

Rekor ve kapaklar takili PE baglant: degeri dogru
Disaridan gelen ve disart giden PE
baglantilar igin baglant: yerleri yeterli

Ana devre veya kisa devre korumasiz

kablolar ayr1 ayr1 veyaaralarina 53

takoz konularak baglanmus

Spiral ve kablo kiliflar1 kablo IP korumasi gegerli dokiimanlara uygun

kanalinda son buluyor.

Keskin veya hareketli parcalara En dusik 1P 30 korumavar

sirtlinme veya temas yok

Hareketli kissmlara gegisler spiral ile 5.4

yapilmisg

Cekmece kablgjinda korumal1 Aktiflerin direkt atlama mesafesi




Anabaraya direkt temas eden kablo
yok

Asir dolu kanal yok, kanal agilimu
dogru

Aktif ve aktif olmayan kisimlarin
yiklenerek deforme olabilen yerlerindeki
mesafeler

3.2

4.1

Kapi ve hareketli parcalara olan
mesafel er uygun

Kablo baglantisinda yanlislikla
izolasyon malzemesi sikistirilmanms

Kablo baglantilart uzun birakilmis,
izole styirma yok

Ayni yukseklikte sstkma disinda bir
klemenste iki kablo baglantisi yok

Klemensile kablo kesitleri ve
numaralandirilmasi dogru

Kablo baslig: ve kesitleri dogru

Fleks kablolardaizoleli yiiksilk takilt

Eksik cihaz siirekli iletken ve rezerv
kablolar: diizgiin ve okunabilir
sekilde isaretlenmis

6

0

Minimum atlama mesafeleri

“Test” ve “Isletme” pozisyonu
kontrol Ui(varsa)

El, motor uzaktan devreye atlamav.s.

“1" ve “O" kumanda elemanlar:
kilitlemeler

Koruyucu ve agici sistemler

Salter fonksiyon gostergel eri

Dis sisteme giden ihbarlar

Olgii aletleri ve sayaglar

Cihaz kablo baglantilar: saglam ve
diizgiin yapilmig

Kablo baslig: stkimi dogru, catlak
veyacizik yok

Degisik renk kablo kullammina
uyulmus

Akim ve gerilim trafosu devreleri

Fonksiyon testinde kontrolU yapilamayan
tum iletkenlerin baglant: kontrol i yapildi

Civata kontralamasi yapil mig

Dogru akimli cihazlarin polaritesi
dogru

FZ tipi sigortalardafaz girisi alt
kontaktan yapil mig

Sigorta Bi-metal koruma salteri, salt
cihazlar, kablo kesiti ve cinsi dogru

Ihbar lambasi buton ve kablo renkleri
dogru

Kodlama sistemi numaralandirmasi
uygun

Pano ici temizligi yapilmis

-Anadevre L1/L2, L1/L3,L2/L3

-Ana devre/Aktif olmayan bolim
................... Vi dak

Y ardimcr devre /Aktif olmayan bolim

Y ardimci devre 2/ Aktif olmayan bdlim

................... Vi dak
Not:Y aitim degerine bagl olarak zarar
gorebilecek cihaz baglantilarinin
sokllmesi veya kdprilenmesi gerekir

ONAYLAYAN

Tablo 3. 3: Test Raporu Degerlendirme Kriterleri
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3.3.2. Ornek Test Raporu

Testi biten pano icin asagidaki form doldurulur. Yetkili tarafindan kaselenir ve
imzalanir (Tablo3.4),(Tablo3.5)

Pano Test Raporu

Elektro Sistem ve Pano
Y apic1 Partnerin Ticari Unvam PPN
PanONUN KUllaM Yeri  ©...oooooooeeoeeeeoeeee e
Projeyi Hazirlayan e e e
Pano Seri Numarasi e e
Pano Boyutlar: YxGxD (mm) .....................................................
Pano Test Calismast oo
Up (V)Gend Girisdegerleri = ..o e,
log (A) Gend Giris degerleri = ...
Tahmini KisaDevre AKIMi(KA): ...

FIRMA ADI:

ADRES] : Onay

Tablo 3. 4: Pano Test Raporu

60439-1 Standar dina Gore Yapilan Testler

Yapilan Testler Sonug

Kablolarin Kontrolii T,
Dahili Cihazlarin KOntrolll ..o e
Cihazlarin Elektriksal TESt  iooveiiieiee e e e e

Pano Y aitim(Dielektrik) Tesn e e e e e
KorunumAyarlar e
Korunum Devrelerinin

Devamliliginin Kontrol U e e

FIRMA ADI:
ADRESI : Onay

Tablo 3. 5: 60439-1 Standardina Gore Yapilan Testler
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e UYGUL AMA FAALIYETI

> Elektrik panolarinin fonksiyon ve galisma testlerini yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Bir eektrik panosu temin
ediniz, bu panoyu fonksiyon
testine tabi tutunuz.

A\

A\

Panoya standart test gerilimi uygulayarak
fonksiyon testi yapinmz.

Panoda kullanmlan elemanlarin calisma
kontrollerini yapiniz.

Elde ettiginiz sonuclar arkadaslarimz ile
karsilastirimz.

» Bir eektrik panosu temin
ediniz, panonun mekanik
fonksiyon testlerini yapimz.

Panonun govde profillerini kontrol ediniz.
Panonun kapilarini kontrol ediniz.

Panonun yan panellerini kontrol ediniz.

Panonun ¢atisint kontrol ediniz.

Panonun tabanini kontrol ediniz.

Panonun montaj plakalarim kontrol ediniz.
Panonun boyasint kontrol ediniz.

Elde ettiginiz sonuclar arkadaslariniz ile tartisiniz.

» Pano imalatgist bir kurulustan
panolar icin diizenlenen test
raporlarin: temin ederek, bir
elektrik panosuna bu testleri

uygulayinz.

V VYV VVVYVY VVVIVVVVVYVYYVYY

Panonun kimligini tammlayiniz.

Panonuzun mekanik fonksiyonlarinm yapinz.
Pano igerisine dosenen kablolarin kontrollerini
yapinz.

Baglant: noktalarinin kontrollerini yapimz.
Panonun yerlesim dtizenini kontrol ediniz.
Pano araclarimin montajlarin kontrol ediniz.
Panonuzda alinan glivenlik dnlemlerini kontrol
ediniz.

Panonuzdaki gerilim atlama mesafelerini kontrol
ediniz.

Sonuglarimzi arkadaglariniz ile tartisimz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin Evet,
kazanamadiginmiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir

Panoyatest gerilimi verebildiniz mi?

Ol aletlerinin galismasini kontrol edebildiniz mi?

Kumanda devresinin ¢aligmasim kontrol edebildiniz mi?

Mekanik fonksiyon testi yapabildiniz mi?

Pano fonksiyon testi yapabildiniz mi?

o 0 &M W N F

Hata varsa giderebildiniz mi?

7. Test raporlarin hazirlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.



Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

1 Imalat1 biten pano montgjdan 6NCe .............coceeeeennnn uygulanarak fonksiyon
testine tabi tutulur.

2. ile birkag elektriksel buyuklik (akim-gerilim-direng-kapasite vb.)
oOlcebiliriz.

3. Avometrelerde 6lciim islemi icin kullamilan ve genellikle siyah ve kirmizi renkli iki
kabloya................. denir.

4. Avometreile............ olcme isleminde devreye enerji uygulanmaz.

5. Gerilim 6lgmek istediginiz devreye 6lcl aetini.................... baglayiniz.

6. Panolarda 6lgme cihazlari vb. cihazlarn ......................... monte edilmesi gerekir.

7. Elektrik panolarinda kullanilan sacin yalitim Ozelliklerini uzun stire koruyabilmesi icin
.......................... gerekir.

8. Testi biten pano kullanmma sunulmadan 6nce ..............coeviviiennn. doldurulur.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yazinz.

0. () Pano izolasyon testleri en az 1000 Volt gerilim uygulanarak yapilmalidir.
10. () Panoizolasyon testi DC gerilim uygulanarak yapilir.

11. () Avometreler sadece dogru akim 6lgme islemlerinde kullanilabilir.

12. () Avometreile direnc 6lcme isleminde devreye gerilim uygulanmaz.

13, ( ) DC odl¢imlerinde avometrenin ibres ters sapabilir. BOyle bir durumla
karsilasirsamz 6lcu aetinizin problarinin yerlerini degistiriniz.

14. ( ) Faz kalemi, kicuk boyutlu bir kontrol kalemidir.

15. () Pano kapilarinin 130-180 ° arasinda acilabilmes ve sol ya da sag tarafa
menteselenebilmesi iyi bir kapinin 6zellikleri arasindadr.

16. () Spira vekablo kiliflar1 kablo kanal1 igerisinde son bulmalidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

17. Panolara daha O©nce izolasyon testi uygulanmigsa, bundan sonraki testlerde
uygulanmasi gereken izolasyon test gerilimi daha 6nce uygulanan gerilimin en az
ylzde kagi1 olmalidir?

A)%100 B)% 95 C)%85 D)%75
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18.

19.

20.

Sebekedeki elektrik enerjisinin parametrelerinin kontrolt, 6l¢iimu, kayd: ve izlenimi
icin kullanilan 6lcli aetleri asagidakilerden hangisidir?

A) Reaktif guc kontrol roleleri
B) Guc analizorleri

C) Faz kalemleri

D) Avometreler

Asagidaki seceneklerden hangis avometre ile direng 6lgme isleminde uygulanmast
gereken bir islem basamag: degildir?

A) Olgiilecek direncin tahmini degerine gore olcli aetinizi direng 6lgme
konumlarindan (x1, x10, x100, x1k, x10k, x100k) en uygun kademeye alinmz.

B) Avometrenizin problar: direng 6l¢mek icin uygun yuvalaratakiniz.

C) Bu kademe icin sifir ayarin yapiniz.

D) Direng 0Olgmek istediginiz elemana anma geriliminin Gzerinde bir gerilim
uygulamaya dikkat ediniz.

Guc Analizérleri yardimu ile asagidaki 6lciim islemlerinden hangisi yapilmaz?

A) Minimum ve maksimum degerler

B) Minimum ve maksimum degerlerin ayarlanmasi
C) Sistemin izolasyon direnci

D) Akim ve gerilim harmonikleri

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timu dogru ise “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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A DN P

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

Termik réleanaakimyoluna............... baglanir.

Termik réle elektrik akimimin ................. ile calisir.

Bobini enerjilendikten veya bobininin enerjis  kesildikten belirli bir slre
sonra,kontaklar: durum (konum) degistirenrolelere,................o.oeeeais adh verilir.

....................... olarak start verilen motor sargilari sebeke geriliminin 1/\/_3’[]
kadar(% 58) bir degerle calismaya baslar.
Yilciz-Uggen yol vermede en ideal siire ........ sn. dolayindadir.

Sistemlerde en Onemli husudardan biri sistemin kusursuz olarak calismast ve
olusabilecek tehlikelerden zarar gbrmemesinin saglanmasidir.Bu amagla sistemde
........................ roleleri kullanlir.

............................. ile kompanze edilmemis bolgenin (yani kondansatorlerin
devreye adinmaya bagladigi ve kondansattr devreden ¢ikarma degeri arasinda kalan
boélge) genisligi ayarlanmaktadir.

Alternatif akim devrelerinde, devrenin enduktif (veya kapasitif) yukll olmasindan
dolayi devre @&  ve  gerilimi arasinda olusan faz  farkina
SISEEMIN. .. denir.

Bir  yalitkamn  eektrik  amna  karst  gostermis  oldugu  dirence

Elektrik tesislerinde izin verilen kacak akimdegeri ...................... dir.

Calisma gerilimi 380 Volt olan bir tesiste olcllen yalitkanlik direnci en az
....................... ohm olmalidir.

........................ yalitkanlik direnci 6lgiimtinde kullanilan 6lgu aetleridir.
Yiksek degerdeki akim ve gerilimlerin  6lclimesi isleminde 6lci  aetleri
devreye.....oooooiiiii i Uzerinden baglanirlar.

Ampermetreyi olusturan bobin kalin kesitli telden ve az sipirli sarilir.Bu nedenle
ampermetrelerinic direncleri cok ................... "tur.

.......................... yardimi ile akim yolunu ve devre akimimi kesmeden 6lcl
aletinin yayli bir anahtar ile acilabilen kolu igerisine akimi Olgllecek bara veya
iletkeni almak kéfi gel mektedir.

Imalat1 biten pano montgjdan 6NCe .............ccceeeevnnnn uygulanarak fonksiyon
testine tabi tutulur.
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19.

20.
21.
22.
23.

......................... ile birkag elektriksel biyuklik (akim-gerilim-direnc-kapasite vb.)
oOlcebiliriz.

Avometrelerde olciim islemi icin kullamilan ve genellikle siyah ve kirmizi renkli iki
kabloya................. denir

Avometreile............ Olcme isleminde devreye enerji uygulanmaz.

Gerilim 6lgmek istediginiz devreye 6lcl aletini.................... baglayiniz.

Panolarda 6l¢gme cihazlari vb cihazlarin ......................... monte edilmesi gerekir.
Elektrik panolarinda kullamilan sacin  yalitim  ozelliklerini  uzun  sirelerde
koruyabilmesi igin.......................... gerekir.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanligise Y yazinmz.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

35.

36.
37.

() Kumanda sistemlerinde kullamlan termik asirt akim rélel erinin agma karakteristigi
gecikmelidir.

() Termik role elektrik akiminin manyetik etkisi ile ¢calisir.Bu amaclaréle icerisinde
manyetik malzemeden yapilmig bimetal cubuk kullanlir.

() Termik asirt akim roleleri asir yik bolgelerinde belirli bir gecikme ile calisarak
yuk akimuni keser, sigortalar ise bir devrenin korunmasinda ayarlama olanagi olmayan
ve yalmz bir akim degerine gére ayarlanmus olan bir role gibi ¢alisir.

() Buyuk giiclt motorlarda yi1ldiz — ticgen yol verme devrelerinde kullamlan zaman
réleleri, bobini enerjilendiginde yildiz baglantiyr saglar. Ayarlanan siire sonunda ise
kontaklar1 konum degistirerek, motoru yildiz baglantidan tcgen baglantiya gegirir.

() Yildiz calismadan Uggen calismaya gegilirken devir sayisinin yaklasik nominal
devir sayisina ulasincaya kadar yildiz ¢calisma devam ettirilmelidir.

( ) Yildiz-Uggen yol vermede en ideal siire 10 dk. dolayindadir.

() Sebeke geriliminin herhangi bir nedenle yikselmesi veya dismesi aicilarn
etkilemez.

() Reaktif glc ayarint yapabilmek icin C/k orani hesaplanmalidir. (C 1. kademedeki
kondansator gict, k Akim trafosu doniistiirme oranidhr.

() Yahtkanlik direnci, yalitkan maddenin iginden veya yiizeyinden olabilecek kagak
akimlara kars1 yalitkanin gosterecegi direnctir.

() Biriletkenin gecirebilecegi maksimum akim meger yardimu ile bulunabilir.

() Caisir durumdaki bir tesisin yalitkanlik direncini 6lgmek igin tesisin enerjisini
kesmeye gerek yoktur.

() Cihazlarimizin iletken kisimlar: ve pano gbvdesi arasi 6lcllen direng degerinin
standartlarin atinda gikmasi bir problemin isaretidir.

() Elektrik akim giddeti ohmmetreler ile 6l¢ll Ur.
() X100 kademesinde dl¢l aletinin ibresi 5,5 degerini gosteriyor ise gercek direng
degeri R=5,5x 100 =550 €2 'dur.
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38.

39.
40.

41.

& 888

46.
47.

() Ohmmetrenin problar: birbirine degdirildiginde ibrenin sifir degerini gostermesi
gerekir.

( ) lletkenler Gizerinde olusan 1s1 miktar1 gegirdikleri akim miktar: ile ters orantilidhr.
() Mesnet izolatorleri baralart panonun iletken kisimlarindan yalitmak amaci ile
kullanilir.

(' )Panoizolasyon testleri en az 1000 Volt gerilim uygulanarak yapilmalidir.
() Panoizolasyon testi DC gerilim uygulanarak yapulir.

() Avometreler sadece dogru akim 6l¢gme islemlerinde kullarilabilir.

() Avometreile diren¢ 6lgme isleminde devreye gerilim uygulanmaz.

() DC dlclmlerinde avometrenin ibresi ters sapabilir.Boyle bir durumla
karsilasirsamz o6lcu aetinizin problarinin yerlerini degistiriniz.

() Faz kalemi, kucgUk boyutlu bir kontrol kalemidir.

() Pano kapilarimn 130-180 ° arasinda acilabilmesi ve sol yada sag tarafa
menteselenebilmesi iyi bir kapinin 6zellikleri arasindadr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

1 Seri

2 | s etkis

3 Zaman rolesi
4 Yildiz bagh
5 10

6 Koruma
7 C/k AYARI
8 Guc kat sayis
9 Dogru

10 Y anlhs

11 Dogru

12 Dogru

13 Dogru

14 Y anlhs

15 Y anls

16 Dogru

17 C

18 B

19 A

20 C
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OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

1 Yahtkanhk direnci
2 1 mili amper

3 380.000

4 M egerler

5 | Olgii transfor mator leri
6 Kacuktar

7 Pensamper metre
8 Dogru

9 Y anlhs

10 Y anhs

11 Dogru

12 Y anlhs

13 Dogru

14 Dogru

15 Y anhs

16 Dogru

17 B

18 C

19 C

20 A
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OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

1 Anma gerilimi
2 Avometreler
3 Prob

4 Direnc

5 Paralel

6 Kapiya

7 Boyanmas
8 Test formu
9 Dogru
10 Dogru
11 Yanhs
12 Dogru
13 Dogru
14 Yanhs
15 Dogru
16 Dogru
17 C

18 B

19 D

20 C
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 Seri 24 Y anhs
2 |3 etkis 25 Dogr u
3 Zaman rolesi 26 Dogru
4 Yildiz bagh 27 Dogru
5 10 28 Y anhs
6 Koruma 29 Yanhs
7 C/k AYARI 30 Dogru
8 Giic kat sayis 31 Dogru
9 Y alitkanlik direnci 32 Yanhs
10 1 mili amper 33 Yanhs
11 380.000 34 Dogru
12 M eger ler 35 Yanls
13 | Olgii transformatorleri 36 Dogru
14 K tigiiktir 37 Dogru
15 Pensamper metre 38 Yanls
16 Anma gerilimi 39 Dogru
17 Avometreler 40 Dogru
18 Prob 41 Dogru
19 Direnc 42 Y anhs
20 Parald 43 Dogru
21 K apiya 44 Dogru
22 Boyanmasi 45 Yanhs
23 Dogru 46 Dogru
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