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Laboratuvarda Uyulacak Kurallar

e Deneye gelmeden once, deneyle ilgili teorik bilgi arastirilacak ve laboratuvara gerekli
bilgiler 6grenilerek gelinecektir.

e Deneyler saatinde baglayacak, gec kalan ve deney kitapgiginin ¢iktisini yaninda getirmeyen
ogrenciler deneye alinmayacaktir.

e Laboratuvardaki gorevlilerin tiim uyarilarina ve temel is saghgi ve giivenligi kurallarina
harfiyen uyulacaktir.

e Deney icin izin verilen cihazlar haricinde laboratuvarda higcbir cihaz kullanilmayacaktir.

e Deneylerin belirlenen siire igerisinde tamamlanmasi gerekmektedir. Verilen siire igerisinde
tamamlanamayan deney gecersiz sayilacaktir.

e Deney bittikten sonra deney masa ve sandalyeleri 6grenciler tarafindan diizenli olarak
birakilacaktir.

e Laboratuvara ait malzeme ve donanim laboratuvar disina ¢ikarilmayacaktir.

e Deneylerle ilgili soru ve sorunlar gérevli Ogretim Uyesi ve Eleman1’ na aktarilacaktir.

e Kural dis1 davraniglardan dogacak maddi/manevi tiim zararlardan &grenci sorumlu
olacaktir.

e Kurallara uymayan Ogrencinin deneyine son verilecek, laboratuvardan cikarilacak ve
ogrenci hakkinda disiplin yonetmeligi uygulanacaktir.

e Bir dénem i¢inde toplam ii¢ deneye girmeyen 6grenci final sinavina giremeyecektir.



Deney No: 1-2
Deneyin Adi: Minyatiir Devre Kesiciler ve Alcak Gerilim Kuvvetli/Zayif Akim Tesisleri

Deneyin Amaci: Minyatiir devre Kesicileri hakkinda ve kuvvetli/zayif akim tesisleri
hakkinda genel bilgi edinmek

1. Deney Hakkinda Kisa Genel Bilgiler
1.1. Linye ve Sorti Nedir ?

Linye ve sorti elektrik i¢ tesisatlarda kullanilan terimlerdir. Konut, ofis, ev, is yeri vb. elektrik
tesisatlarinda kullanilir. Ana bina sigorta kutusundan, evlerdeki elektrik sigortasi kutusuna
gelir. Gelen elektrik enerjisinin beslenecek aydinlatma armatiiriine, prize ulasmasini saglamak
icindir.

Dagitim panosu ile son lamba veya prizin baglandigi buata kadar olan hatta “linye” denir.
Dagitim tablosundan baslayarak son aydinlatmaya (Armatiir) kadar veya prizin baglandigi
buata (kutu) kadar olan hatta linye hatti denir. (Sigorta devresine baglanan hat olarak ta
diisiiniilebilir.) Linye, baglandig1 hatta gére isimlendirilebilir. Ornegin linye eger bir aydinlatma
elemanina bagliysa aydinlatma linyesi, eger bir prize bagli ise de priz linyesi olarak adlandirilir.

Son dagitim buatindan aydinlatma armatiiriine, aliciya veya prize kadar olan hatta “sorti” denir.
Linye hatlarinda bulunan ek kutularindan alicilara kadar olan hatlar ise sorti hatti olarak
adlandirilir. Linye hattinin bittigi buattan baslayarak aydinlatma armatiiriine, beslenecek cihaza
veya prizlere giden hattir. (Linye ile aydinlatma araci veya priz arasindaki baglanti hattidir.)

Linye hatlarma en fazla 7 adet sorti baglanabilir.

Aydinlatma linyeleri icin iletkenler en az 2,5 mm? kesitli izoleli bakir iletkenler kullanilmalidir.
Aydinlatma linyesine baglanacak sorti sayisi; gerilim diislimiine ve linyenin giicline gore
belirlenir. Priz linyeleri icin iletkenler en az 2,5 mm? olmalidir.

Aydinlatma sortileri i¢in en az 1,5 mm?2 Kkesitli izoleli bakir iletkenler kullanilir. Bir elektrik
devresinde bagli olan priz devresine ise priz sortisi denir. Priz sortileri i¢in en az 2,5 mm?2 kesitli
izoleli bakir iletkenler kullanilir.

Bir priz linyesinde baglanacak gii¢lerin belirlenmesi i¢in, priz 1 fazl ise, 300 W, 3 fazli ise
2000 VA olarak alinir.

Aydinlatma Sortileri: Normal Sorti, Komiitator Sorti, Vaviyen Sorti ve Paralel Sorti

Priz Sortileri: Toprakli Priz Sortisi ve Etanj Priz Soritsi



ARASTIRMA SORULARI
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Soru 1. Ana Kolon Hatt1 nedir? Aciklayiniz.

Soru 2. Kolon Hatti nedir? Ag¢iklayiniz.
Soru 3. Ana Pano nedir? Agiklayimiz.

Soru 4. Aydinlatma Sorti ¢esitlerini aciklayiniz. (Normal Sorti Nedir?, Komditator Sorti Nedir?,
Vavien Sorti Nedir?, Paralel Sorti Nedir?)

1.2. Minyatiir Devre Kesicileri

Devre kesiciler, bir elektrik devresini asir1 akim veya kisa devreden kaynaklanan
hasarlardan korumak i¢in otomatik olarak ¢alisan devre elemanlaridir. Minyatiir devre kesiciler,
asirt yik ya da kisa devre durumlarinda devreyi otomatik olarak agan bir anahtarlama
elemanidir. Devreyi asir1 yiik ya da kisa devrelere kars1 korumaktadir. Temel islevi bir hata
tespit edildikten sonra akim akisini kesmektir.
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Sekil 1 — Sigorta Agma Egrisi (Elekrikinfo.com dan alintilanmastir.)



* BEgrisi;

Agma : In X 3-5 (Generator ve uzun kablo hatlarinda, aydinlatma)
o CEgrisi;

Agma : In X 5-10 (Genel devre korumast, priz vs.)

e D ve K Egrileri;

Ag¢ma : In X 10-14 (Transformator, motor vs)

Bimetal serit;

Sicaklik degisimini mekanik yer degistirmeye doniistiirmek i¢in kullanilir. Serit demir ve piring
gibi iki farkli metalden olusur. Metallerden birinin digerine gore daha fazla genlesme katsayisi
vardir. Bundan dolay1 serit belirli dereceye kadar 1sindiginda bir yone dogru biikiiliir. Bu iletimi
kesmeyi saglar. Akim akisina bagli olarak 1sinma olugsumundan etkilenerek gorev yapar.

Manyetik bobin;

Kisa devre durumunda bobinlerde giiclii manyetik alanin iiretildigi pargadir. Diger bir agma
diizenegi ise bobin diizenegidir. Kisa devre aninda aniden ¢ok fazla akim ¢ekilir. Bimetal seritin
yeterli hizda hareket edemedigi durumda bobin manyetik alan olusturarak diizenege
elektromiknatislik 6zelligi kazandirir. Bu durumda i¢ parca miknatislanmadan dolayr geri
cekilecektir. Bu geri hareket sonucunda i¢ parca hareketli temas parcasina garpar. Iletim kesilir.

1.3. Sigorta Tipleri
Sigortalar yapilar1 bakimindan su sekilde siniflandirilabilir.

e Busonlu Sigortalar

e Bicakh (NH) Sigortalar

e Kuglik Akim Sigortalarl (Cam Sigortalar)
e  Figli Sigortalar

e Yiksek Gerilim Sigortalar

e Otomatik Sigortalar

1.3.1. Otomatik Sigortalar
1.3.1.1. Otomatik Sigortalarin Calisma Prensibi

Otomatik sigorta termik ve manyetik agma prensibini uygulayarak caligir. Sigortalarda iki tiirlii
a¢cma sekli vardir:

1- Bimetalin 1sinmasi prensibine dayanan termik agma. (Asir1 akim agma)
2- Elektromanyetik alanin degismesi prensibine dayanan manyetik agma. (Kisa devre agma)

Termik acma

Elektrik sigortasi iizerinden nominal akimin iizerinde asir1 akim aktig1 zaman, akimin etkisiyle
bimetal serit 1sinir ve bir siire sonra genlesmeden dolay1 biikiilmeye baglar. Bimetal seridin bu
sekilde biikiilmesi, agma mandalin1 serbest birakir ve dolayisiyla kontaklarin ayrilmasina sebep



olur; yani minyatiir devre kesici agma yapmis olur ve boylece devrede akacak akimi durdurulur.
Bu olaya termik agma denir.

Manvyetik acma

Kisa devre meydana gelmesi durumunda akim ani bir sekilde yiikselir. Bu da manyetik bobinin
miknatislanmasina ve manyetik agicinin hareketlenmesine neden olur. Boylelikle minyatiir
devre kesicinin kontaklar1 agilmis olur. Meydana gelen bu duruma ise manyetik agma denir.

1.3.1.2. Otomatik Sigorta Cesitleri

Herhangi bir sebepten dolayr meydana gelen asiri akimin nominal akim seviyesini hangi
diizeyde ve ne kadar siirede astigina bagl olarak farkli otomatik sigorta tipleri kullanilir. Bu
farkli sigorta tiplerinin agma egrileri mevcuttur. Piyasada bu tabirler B egrisi, C egrisi vs..olarak
da adlandirilir.

B tipi
Genellikle ev aydinlatmasinda, prizlerde de kullanilir. Hizli tip sigorta olarak ta bilinir.
C tipi

Cogunlukla endiiktif yiliklerde kullanilir. Yavas tip sigorta olarak bilinir. Motor, trafo veya ¢ok
sayida floresan lambalarin oldugu yerlerde yiiklerin korumasinda kullanilir.

D tipi

C tipinden farkli olarak demeraj akim1 yiiksek motor, kaynak, punta makineleri, sodyum buharl
lambalar, x-ray cihazlarin korumasinda yaygin olarak kullanilir.

K tipi

Asirt  akimin  etkiledigi uygulamalar,24 VDC gii¢ kaynaklari, elektronik balastlarin
korumasinda kullanilir.

Z tipi

Hassas elektronik devrelerde kullanilir. (switch uygulamalari, sensor devrelerinin korumasi
vb.)

B tipi ve C tipi sigorta arasindaki fark nedir?

B tipleri binalarda priz ve aydinlatma devrelerinde C tipi sigortalar ise motor devrelerinde
(sanayilerde yaygin) kullanilir.

Ancak Tiirkiye’de bina uygulamalarinda genellikle B tipi sigortalar aydinlatma beslemeleri C
tipi sigortalar ise priz devrelerinde kullanilmasi gibi bir montaj sekli s6z konusudur. Bunun
sebebi prize baglanacak camasir bulagik makinesi gibi bir elektrik motoruna sahip elektrikli
cihaz olacagindan tiim prizlerde C tipi sigorta kullanildigini goriiriiz. Herhangi bir ana panoya
veya sigorta kutusuna baktigimizda B tipi ve C tipi sigortalarin bir arada kullanildigini
goriirseniz binada bu kadar motor var mi diye diislinmeyin. C tipleri priz beslemelerine
gitmektedir.



ARASTIRMA SORULARI

Soru 5. B16 ve C16 sigortalarin maksimum ¢ekebilecegi akim miktarini arastiriniz. Devreyi
acma akimlar1 nelerdir? Bir ev igin diisiiniilecek olursa, termosifon, iitli, camasir makinesi vb
icin hangi sigortay1 kullanirdiniz, sebebiyle aciklayiniz.

Sigorta iizerindeki harflerin anlami

Otomatlar lizerinde B25 ve C20 gibi harf ve rakamlar goriirseniz bu sigortanin 25 amperlik B
serisi, 20 amperlik C serisi oldugu anlamina gelir.

1.4. Kagak Akim Rolesi

Elektrikle c¢alisan cihazlarin iletkenlerinde veya enerji altinda bulunan parcalarinin
yalitkanliklarinda meydana gelen deformeler sonucunda kagak akim olusma riski vardir. Kagak
akimin olugsmasi durumunda cihaz gévdesine temas etmek son derece tehlikeli bir durumdur.
Kacak akim esnasinda meydana gelecek temas sonucunda, kacak akim temas eden kisinin
iizerinden dolasarak topraga akacaktir. Devrede olusabilecek bu tarzdaki tehlikeli durumlari
onlemek amaciyla kacak akim rélesi kullanilir. Insanlar1 ve techizati koruyan bu cihazlara
kacgak akim rolesi denir.

Kacak akim roleleri 2 yada 4 kutuplu olur. Bir fazli elektrik dagitiminda 2 kutuplu, 3 fazli
elektrik dagitiminda ise 4 kutuplu kullanilir.

1.4.1. Kacak Akim Rolesinin Calisma Presnsibi

Kagak akim roleleri devreye giren ve ¢ikan akimin esitligi ilkesine dayanarak calismaktadir.
Kagak akimin anahtarinin igerisinde bulunan toroid akim trafosu siirekli giren akimlar ve ¢ikan
akimlar1 olger. Giren akim ile ¢ikan akim birbirine esitse kacak akim rolesi durumu normal
olarak algilar ve herhangi bir agma igsleminde bulunmaz. Giren akim ile ¢ikan akim birbirine
esit degilse (troid tlizerinde bir akim dengesizligi durumu) réle ¢ok kisa bir siire igerisinde ana
kontaklar1 agtirir.

Kagak akim anahtar1 {izerinde bulunan test butonu ise normalde acik pozisyonda olur. Her sey
normal durumdayken test butonuna basilirsa giren akim ve ¢ikan akim dengesi manuel olarak

bozulur ve role agma yapar. Rolenin c¢alisip calismadigini test butonu iizerinden de test
edilebilir.

Kagak akim seviyelerinin insan iizerindeki etkilerini gorebilirsiniz. 25-30mA’den biiyiik
kagaklar insan saglig i¢in tehlikeli seviyededir.



Vicuttan Etkiler Sonugclar
gecen akim
0.5 mA Hissedilmez (Parmak ucu, dil Zararsiz
disinda)
3 mA Karincalanma olusur Tehlikeli degildir
15 mA Dokunul.a.n yerler zorlanarak istenmeyen fakat tehlikeli degil
birakilabilir
40 mA Vicut kramplari Birkag dakika icerisinde bogulma hissi
80 mA Kalp durmasi C.(.)k" Eeh|lke|ldll’. Birkac dakika icerisinde 6liime
goturdr.
Yiksek seviyede aci. Solunum aksar. istemsiz kas
50-150mA kasilmalari q_IU§ur. Kisi kaslarini kontrol ederek
kurtulamaz. Olim olabilir.
Kalbin ritmik pompalama hareketi bozulur. istemiz
1000-4300mA kas kasilmalari olusur. Sinirler hasara ugrar. Oliim
riski ylksektir.

1.5. Elektrik Sayacindaki Degerler

Elektrik sayaclarinin tipleri ve sayim yontemleri tizerinde yer alan ifadelerden belli olur.
Mekanik elektrik sayaglar1 genellikle tek zamanl tarife ile ¢alisirken, akilli elektrik sayaclari
genellikle ¢ok zamanl tarife ile calisir. Elektrik sayaclari tizerinde yer alan ifadelerin bazilari:

T: Tek zamanl tarifeli elektrik sayaglarinda toplam tiikketim miktarin1 gosterir

T1: Cok zamanl tarifeli elektrik sayaglarinda giindiiz tiiketimi miktarini1 gosterir.

T2: Cok zamanl tarifeli elektrik sayaglarinda puant (aksam) tiiketim miktarini gosterir.
T3: Cok zamanl tarifeli elektrik sayaglarinda gece tiiketim miktarini gosterir.

T4 ve T5: Cok zamanl tarifeli elektrik sayaclarinda yer alan ancak aktif olarak kullanilmayan
zaman hiicreleridir. Elektrik dagitimcist firma ile yapilan sézlesme uyarinca T1, T2 ve T3
disinda zaman tarifeleri de s6z konusu olursa, yeni zaman tarifeleri bu bos hiicrelere tanimlanir.



Elektrik Sayaglarinda T1

Elektrik sayaclarinda yer alan T1 giindiiz tarifesi, saat 06:00 — 17:00 arasindaki elektrik
tilketimini kaydeder ve hesaplar. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
aciklanan giindiiz tarifesine gore 1 kW elektrik tiiketimi meskenler i¢in 0,483646 TL/kWh TL,
ticarethaneler igin 0,714242 TL’dir.

Elektrik Sayaclarinda T2

Elektrik sayaglarinda yer alan T2 puant tarifesi, 17:00 — 22:00 arasindaki elektrik tiikketimini
kaydeder ve hesaplar. Puant (aksam) tarifesine gore 1 kW elektrik tiikketimi meskenler i¢in
0,825687 TL/kWh TL, ticarethaneler i¢in 1,166557 TL dir.

Elektrik Sayaglarinda T3

Elektrik sayaglarinda yer alan T3 gece tarifesi, 22:00 — 06:00 arasindaki elektrik tiiketimini
kaydeder ve hesaplar.

Elektrik Sayaclarinda T4

Elektrik sayaclarinda yer alan T4 hiicresi, aktif olarak kullanilmayan bir hiicredir. Yeni bir
zaman Ol¢ii birimi girilmek istendiginde kullanilmak i¢in iiretilen bir alandir.

Elektrik Sayaclarinda TS5

Elektrik sayaglarinda yer alan TS alani aktif olarak kullanilmaz. Ancak yeni bir zaman 06l¢ii
birimi girilmek istendiginde kullanilmasi i¢in tiretilmistir.

Tek Zamanh Elektrik Tarifesi

Tek zamanh elektrik tarifesi, herhangi bir zaman aralig1 gozetilmeksizin, tiiketilen elektrigi
sabit bir tarife lizerinden ticretlendiren elektrik tarifesidir.

Elektrik Sayact Okuma

Tek zamanl tarifeli elektrik sayaglarinda tiiketim birimi olarak sadece T hiicresi bulunur. Bu
hiicrede gosterilen elektrik tiiketimi 1 kW elektrik kullanimi basma 0,4743 TL ile
{icretlendirilir. U¢ zamanl elektrik tarifesine gore ¢alisan elektrik sayaclarinda bulunan T1, T2
ve T3 hiicrelerinin her biri, kendi tarife fiyatlandirmasina gore hesaplanir.



Deney No: 3-4
Deneyin Adi: Simaris Programimin Kullanim ve Proje Cizimi

Deneyin Amaci: Elektriksel sembolleri okuyabilmek, proje ¢izimini 6grenmek, tek hat
semasina hakim olmak

2. Deney Hakkinda Kisa Genel Bilgiler
2.1. Tek Hat Semasi

Tek hat semasi1 diger adiyla kolon semasi, elektrik sistemlerinin 6z sekilde ifade edilmesini
saglayan bir plandir. Kurulan yapidaki elektrik dagitim sistemini kolayca 6grenebilir, gerekli
analizleri ve miidahaleleri tek hat semasi sayesinde kolayca yapilabilmesine imkan saglar.

Tek hat semasi, her bir bilesen i¢in basit sembol kullanilan, gii¢ sisteminin grafiksel bir
gosterimidir. Bir gii¢c sisteminin tek hat semasi, sistem bilesenlerinin ana baglantilarini ve
diizenini, verileriyle birlikte (¢ikis orani, gerilim, direng ve reaktans gibi) gdsteren agdir.

Tesisinizdeki elektrik dagitim sistemi diizenini ve tasarimini iyice tanimanizi saglayan,
elektriksel ekipmanlarin kagit veya yazilim {izerine aktarilmis bir bilangosudur.

Tek hat semasinda devre kesiciler, transformatorler, kapasitorler, baralar ve iletkenler gibi
elektrik elemanlar1 standart sematik sembollerle gosterilir. Farkli elektrik bilesenlerini ve
bunlarin bir devre veya sistem igindeki iliskilerini temsil etmek i¢in evrensel olarak kabul edilen
elektrik sembolleri kullanilir.

Tek Hat Semast Nasil Cizilir?

Enerji kaynagindan son yiik alicisina kadar tiim sistemi kapsayacak sekilde ¢izilir. Tek hat
semasi hazirlanirken elektrik sisteminin tiim bilesenleri, yedek ve acil sistemler de dahil olmak
iizere sema lustlinde ¢izilir. Devre iletkenleri, koruyucu cihazlar gii¢ kaynagindan en son yiike
kadar ifade edilir. Her bir eleman i¢in sembol kullanilir. Kullanilan her elemanin 6zellikleri,
kablo baglantilar1 gibi her veri en sade sekilde tek hat semasinda gosterilmelidir.

Tek Hat Semast Nasil Okunur?

Tek hat semasini okuyacak veya yorumlayacak kisinin elektrik sistemlerine ve sistem isleyisine
hakim olmasi gerekir. Clinkii tek hat semas1 yapiya ait tesisatin nasil ¢alistigin1 anlatmaktadir.
Projede tek hat semasinda kullanilan semboller belirtilir. Bu semboller hemen hemen her tek
hat semasinda birbirine benzerdir. Bazen kii¢ilik projelerle biiyiik projelerin gereksinimi farkl
oldugundan bazi elemanlar ufak farkliliklarla ifade edilebilir. Ornegin sebeke enerji panosu
genel olarak tek bir simgeyken, biiyiik projelerde sebeke, ups ve generetor gibi farkli enerji
kaynaklar1 oldugundan her birinin farkli ifade edilmesi gerekir. Bunlara projenin lejantinda
verilen sembollerden kolayca hakim olabilirsiniz.




Sekil 1 — Ornek Tek Hat Semasi

= Voltmetre ve Voltmetre
TRANSFORMATOR POSTALARI 2| V) @ |y
Bina tipi transformator ;e
1 ' s 3 Kosinusfimetre
5 ' Kule tipi transformatér 4 @ Frekansmetre
postast
3 ‘ Direk tip1 transformator 6LCI:J ALJETLERi .
postast (YAZICI OLCU ALETLERI)
4 | ——oe——» | Kuvvet besleme ucu 1 Wattmetre
TRANSFORMATORLER KUVVETLI AKIM PRIZLERI
1 (G- Gug transformatori 1 —( Bir fazli normal priz
Akim transformatora Bir fazli topraklamali
2 @ © (Bir ve tig fazli) 2 « _D priz
Gerilim transformatéra 3 - .
3 | KO HC= e—— 3 —" -+ | Ug fazli normal priz
4 —@ Motor 4 —° {3 | Ug fazh topraklamali priz
5 —@ Generator 5 —a B |Bir fazli etanj priz
Genel toprak igareti ve topraklayici 3 & Co
6 45 _® koruma iletkeni baglanti yeri 6 _E _Bm— Ug fazli etanj priz
7 J_ Metal govde baglantisi 7 % Cift (ikili priz)
© Coklu priz (6rmek: besli
8 m Parafudr 8 —C PEE)
ANAHTARLAR 9 5( % Anahtarls priz
LS s s Anahtarli ve kilitlemeli
1 \? \? Genel gosterilis 10 é( priz
2 | —g*o— |Bir fazli anahtar salter 11 Dogeme priz
3| —g¥— |Ug fazli anahtar salter FISLER
4 | —g*o— |Otomatik anahtar salter 1| ~v | Genel gosterilis
o— 1¢cakli anahtar salter oruyucu kontakli priz
5 —ase Bigakl1 anahtar sal 2 | A~ | Koruyucu kontakl p
6 Astronomik anahtar galter
& & | Asiri akim roleli koruma ) Hata gerilimi koruma
7 )\? .\? anahtar1 (6r: minyatir kesici) 1 »"\? anahtar1
: ; é Hata akmm1 koruma
8 -510- Termik-manyetik salter 12 x\? anahtart
) . .
9 v\q Kontaktor 13 A Yildiz tiggen anahtar1
10 \%, Duguk gerilim roleli koruma 14| ——=5 Yol verici ayar direnci

anahtari

(reosta)

Tablo 1- Kuvvet Tesisat Sembolleri
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Deney No: 6-7

Deneyin Adi: Yiiksek Gerilim Hat Modelleri (Yiiklii ve Yiiksiiz Durumlar)

Deneyin Amaci: Iletim Hatlart modellerine hakim olmak

3. Deneyler Hakkinda Kisa Genel Bilgiler
3.1. Tletim Hatlar1

Enerji iletim hatlar1 elektrik enerjisinin kullanimi ve tasinmasi agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Elektrik enerjisi ihtiyacinin artmasi, yeni iiretim tesislerinin kurulmasi ve iletim
hatlarinin yayginlastirilmasina neden olmustur. Ulkemiz i¢in hidrolik ve termik kaynaklar
cogunlukla Dogu ve Giineydogu Bdolgesi’nde yer aldigi ve enerji ihtiyacinin da en ¢ok Bati
bolgelerinde oldugu gz 6niine alindiginda iletim hatlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Elektrik iletim hatlar1 yiliksek ve algak gerilim olmak {izere ikiye ayrilir. elektrik iiretim tesisleri
ile transformator istasyonlar1 arasindaki hatlar yiiksek gerilim; biiyiik transformator
istasyonlar1 ile kiiciik transformator istasyonlar: arasindaki hatlar orta gerilim, kiigiik
transformator istasyonlar1 ile son tiiketici arasindaki hatlar al¢cak gerilim olarak
adlandirabiliriz.

Iletim Hatlarinda (Yiiksek Gerilim Hatlarinda) Kullanilan Koruma Malzemeleri
Koruma Iletkeni

Ark Boynuzlar

Ark Koruma Halkas1

Kuskonmazlar

Spacer, Damper ve Camper

Ikaz Toplari

Enerji Iletim Hatti Esdeger Devre Modeli

Sekil 1.1 “‘de bir iletim hattinin faz-toprak arasi esdeger devresi verilmistir.

|

Vs C== G C G C = G Vi

Sekil 1.1 Bir Iletim Hattinin Faz-Toprak Arasinda Gériilen Esdeger Devresi (circuitglobe.com
Adresinden Alintilanmustir.)

L R L R
LYY A AN, LYY Y AN
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Sekilden de anlagilacagi gibi enerji nakil hatlarinda da R-L-C hat sabitleri bulunmaktadir. Bir
hat modelinde rezistanslar, kapasitanslar vs. hat boyunca tamamen dagilmistir. Boyle bir
durumu bir model {izerinde gostermek ¢ok zor oldugu i¢in, hat kapasitesi hattin iki u¢ noktasina
da esit sekilde paylastirilabilmektedir.

Hat parametreleri;

Kapasitans; hem iletkenler arasinda hem de iletken ile toprak arasinda meydana gelebilir.

Indiiktans; Diiz bir iletken 50 Hz sartlarinda yaklasik olarak 0,40 ohm/km’lik bir reaktansa
sahiptir.

Rezistans; Hat direngleri genellikle kilometre bagina ohm olarak verilmektedir. Rezistans deger
hattin kesit alanina, sicaklik vb. gibi degerlere baghdir.

Iletim Hatlarinin Uzunluklarina Gore Siniflandirilmast
Enerji iletim hatlarini uzunluklarina gore ii¢ sinifta incelememiz miimkiindiir.

0 - 80 km Kisa Iletim Hatlar

100 — 240 km Orta Uzunluktaki Iletim Hatlari

240 km ve daha uzun hatlar ise Uzun Iletim Hatlar: olarak adlandirabiliriz.

3.2. Kisa iletim Hatlan

Uzunluklart 80 km’ye kadar olan iletim hatlaridir. Kapasite hattin uzunlugu ile alakali bir
parametre oldugundan dolayi kisa iletim hatlarinda kapasite ihmal edilebilmektedir. Sekil 1.3°te
kisa iletim hattina ait es deger devre verilmistir.

Sekil 1.3 Kisa Iletim Hatt1 Modeli (electrical4u.com adresinden alintilanmustir.)

Sekilde de goriildiigii gibi hattin kapasitesi ihmal edilerek hat seri empedansla ifade
edilebilmektedir. Bu empedansin degeri denklem 1.1°de gosterilmistir.
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Z=R+jX=zt=r.L+jx.? (0 (1.1)
Vs=Vr+Z.Ir (V) (1.2)
Rezistif Yiik Durumu Endiiktif Yiik Kapasitif Yiik

3.3. Orta Uzunluktaki iletim Hatlar

80 — 240 km arasindaki uzunluktaki iletim hatlaridir. Nominal T ve nominal T esdeger devreleri ile
coziimlemeler gerceklestirilir.

Nominal © Tipi Iletim hatlar1 modeli sekil 1.4’te gosterilmistir.

P’H + jQ!J P + j
§ P, +JQ,
Um im - [;‘l ‘Un ju
Y Y
2 2

Sekil 1.4 & Tipi Iletim Hatti Modeli

Rezistif Yiik Durumu Endiiktif Yiik Kapasitif Yiik

3.4, Uzun iletim Hatlar

240 km den daha uzun iletim hatlaridir. Uzun iletim hatlariin dogru ve kesin ¢6ziimlemesinin
yapilabilmesi i¢in tiim hat sabitlerinin gercekte oldugu gibi hat boyunca hesaba katilmasi gerekmektedir.

3.5. Ferranti Olay1

Bir alternatif akim (AC) iletim hattinin sonunda gerilim yiikselmesi olayidir. Uzun bir iletim
hattinin, hattin tiim uzunlugu boyunca yiiksek miktarda kapasitans ve endiiktans olusturdugu
diistintilebilir. Ferranti olay1 hattin dagitilmis kapasitesi tarafindan emilen akim, hattin alict
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ucundaki yiik ile iliskili akimdan daha biiyiik oldugunda meydana gelmektedir. Normal
sartlarda (tiim pratik durumlar i¢in) alicinin bulundugu hattin son noktasindaki gerilim degeri,
hatta meydana gelen kayiplar nedeniyle, hattin baglangi¢ noktasindaki gerilim degerinden daha
diistiktiir, ve akim besleme ucundan yiike dogru akar. Ama ferranti olayinda durum bdyle
degildir. Hat sonu gerilim hat bas1 gerilimden biiyiiktiir. Bu tiir bir etki, hat sonundaki hafif ytiik
veya acik devre durumlarinda meydana gelir.

Ferranti etkisi hattin endiiktans1 ve kapasitansi arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir ve
ozellikle uzun iletim hatlarinda oldukca 6nem arz etmektedir. Iletim hatt1 yiiksiiz veya diisiik
yikte calismasi durumunda meydana gelmektedir. Alic1 tarafindaki gerilim degerinin c¢ok
yiksek (nominal degerden ¢ok fazla) olmasi tehlikeli durumlara sebep olabilir. Kablolar ve
bilesenlerde gerilimler meydana gelir. Denklem 1.3’den anlasilacagi gibi ¢ikis gerilimi, giris
geriliminden yliksektir.

Vo-Vi
Vo

_ 20 2
= w CL2 (1.3)

( Kaynaklar: eepower.com, electrical4u.com circuitglobe.com )

Buradaki gerilim farki; frekans, hat uzunlugu ve hat sabitlerine baglidir. Denklemler
yardimiyla yiiksek frekanslarda ferranti etkisinin arttigin1 gorebiliriz.

Ferranti olaymin (gerilim yiikselmesinin) temel sebebi hattin kapasitanst ve endiiktansi arasi
etkilisimdir. Asirt gerilim yiikselmelerini onlemek icin iletim hatlarinin uzunluklarini
sinirlandirabiliriz.

4. Deneylerin Baglanti Sekilleri

DENEY NO 6 : Bir Iletim Hattinin Bosta Calistirilmasi

AY

¥
G
il
}
¥
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G
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% 4
i3
[
:

Sekil 6 — 6. Deney Baglant1 Semasi
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Devreyi sekil 6’ya uygun bir sekilde baglantilar1 gergeklestiriniz. Transformatdriin birinci
tarafini {icgen baglantida 380V olarak ayarlayiiz. Ikinci tarafini y1ldiz baglantida (-%10 tolere
ile) gergeklestiriniz ve sonuglar gézlemleyiniz. (Hat Kapasiteleri ile)

Yiiksiiz ¢alismada, diigiik akim nedeniyle iletim hatti ¢ok kiigiik bir aktif gii¢ gerektirecektir.

Deney Sonu Sorular

1. Deney ile ilgili gbzlemlerinizi yaziniz.

Hattin bosta kalmasinin sonuglarini arastiriniz.

Ferranti olaymin dezavantajlar1 nelerdir yaziniz.

Hat sonu gerilim ile hat bag1 gerilimi yaziniz.

Deneyde olciilen degerleri formiiller ile elde edilen degerler ile karsilastiriniz.

uhkhown

Ut= ... v P=.... \W% Uz= ...l \%

Qc= oCs - (UN)? =2 7t 50 - 5-10°6.3802= 227 Var
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DENEY NO 7 : Hattin Dengeli Yiik ile Enerjilendirilmesi

Sekil 7 — 7. Deney Baglant1 Semasi

Devreyi yukardaki baglanti sekillerine uyarak trafonun primer tarafini tiggen 380V sekonder
tarafin1 %-5 tolerans degeri ile yildiz olarak baglayiniz. Hatta dengeli sekilde rezistif (omik)
ylik baglayarak sonuglar1 gézlemleyiniz. Omik yiikleri kademeli olarak artirarak gerilim, akim
ve gli¢ degerlerini not ediniz.

Deney esnasinda kaydedilen degerleri kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz

R Uy (V) 1 (A) Py (W) Q, (Var) Uz (V) 2 (A)
Ry
Ra
Rj
Fa
Rs
Rs
Rz

Deney Sonu Sorular

1. Deney ile ilgili gézlemlerinizi yaziniz.

2. Deneyde hesaplanan degerler ile teori hesaplamalar1 kiyaslayimiz.

3. Hattin herhangi bir reaktif deger liretmedigi direng degerini belirleyiniz ve bunu teorik
olarak ispatlayiniz.

4. Olgiilen gii¢ degerlerini bir dnceki deneydeki gii¢c degerleri ile karsilastirimz. Aktif
giicteki degisimin sebebini tartisiniz.
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Deney No: 8-9

Deneyin Adi: Yiiksek Gerilim Hat Modelleri (Yiiklii ve Yiiksiiz Durumlar)

Deneyin Amaci: Iletim Hatlart modellerine hakim olmak

5. Deneyler Hakkinda Kisa Genel Bilgiler
5.1. Tletim Hatlar1

Enerji iletim hatlar1 elektrik enerjisinin kullanimi ve tasinmasi agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Elektrik enerjisi ihtiyacinin artmasi, yeni iiretim tesislerinin kurulmasi ve iletim
hatlarinin yayginlastirilmasina neden olmustur. Ulkemiz i¢in hidrolik ve termik kaynaklar
cogunlukla Dogu ve Giineydogu Bolgesi’nde yer aldig1 ve enerji ihtiyacinin da en ¢ok Bati
bolgelerinde oldugu gz 6niine alindiginda iletim hatlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Elektrik iletim hatlar1 yiliksek ve algak gerilim olmak {izere ikiye ayrilir. elektrik iiretim tesisleri
ile transformator istasyonlari arasindaki hatlar yiiksek gerilim; biiyiik transformator
istasyonlar1 ile kiiciik transformator istasyonlari arasindaki hatlar orta gerilim, kiigiik
transformator istasyonlar1 ile son tiiketici arasindaki hatlar al¢cak gerilim olarak
adlandirabiliriz.

Iletim Hatlarinda (Yiiksek Gerilim Hatlarinda) Kullanilan Koruma Malzemeleri
Koruma Iletkeni

Ark Boynuzlar

Ark Koruma Halkas1

Kuskonmazlar

Spacer, Damper ve Camper

Ikaz Toplari

Enerji Iletim Hatti Esdeger Devre Modeli

Sekil 1.1 “‘de bir iletim hattinin faz-toprak aras1 esdeger devresi verilmistir.

|

Vs C== G C G C = G Vi

Sekil 1.1 Bir Iletim Hattinin Faz-Toprak Arasinda Gériilen Esdeger Devresi (circuitglobe.com
Adresinden Alintilanmustir.)

L R L R
LYY A AN, LYY Y AN
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Sekilden de anlagilacagi gibi enerji nakil hatlarinda da R-L-C hat sabitleri bulunmaktadir. Bir
hat modelinde rezistanslar, kapasitanslar vs. hat boyunca tamamen dagilmigtir. Boyle bir
durumu bir model iizerinde gostermek ¢ok zor oldugu icin, hat kapasitesi hattin iki u¢ noktasina
da esit sekilde paylastirilabilmektedir.

Hat parametreleri;

Kapasitans; hem iletkenler arasinda hem de iletken ile toprak arasinda meydana gelebilir.

Indiiktans; Diiz bir iletken 50 Hz sartlarinda yaklasik olarak 0,40 ohm/km’lik bir reaktansa
sahiptir.

Rezistans; Hat direngleri genellikle kilometre basina ohm olarak verilmektedir. Rezistans deger
hattin kesit alanina, sicaklik vb. gibi degerlere baglidir.

Iletim Hatlarinin Uzunluklarina Gore Simiflandirilmast
Enerji iletim hatlarini uzunluklarina gore ii¢ sinifta incelememiz miimkiindiir.

0 - 80 km Kusa Iletim Hatlar

100 — 240 km Orta Uzunluktaki Iletim Hatlar:

240 km ve daha uzun hatlar ise Uzun Iletim Hatlar: olarak adlandirabiliriz.

5.2. Kisa iletim Hatlan

Uzunluklart 80 km’ye kadar olan iletim hatlaridir. Kapasite hattin uzunlugu ile alakali bir
parametre oldugundan dolay1 kisa iletim hatlarinda kapasite ihmal edilebilmektedir. Sekil 1.3’te
kisa iletim hattina ait es deger devre verilmistir.

Sekil 1.3 Kisa Iletim Hatt1 Modeli (electrical4u.com adresinden alintilanmistir.)

Sekilde de goriildiigii gibi hattin kapasitesi ihmal edilerek hat seri empedansla ifade
edilebilmektedir. Bu empedansin degeri denklem 1.1°de gosterilmistir.

Z=R+jX=zt=r.f+jx.f (Q (1.2)
Vs=Vr+Z.Ir (V) (1.2)
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Rezistif Yiik Durumu Endiiktif Yiik Kapasitif Yiik

5.3. Orta Uzunluktaki iletim Hatlar

80 — 240 km arasindaki uzunluktaki iletim hatlaridir. Nominal T ve nominal T esdeger devreleri ile
coziimlemeler gergeklestirilir.

Nominal ©t Tipi Iletim hatlar1 modeli sekil 1.4’te gdsterilmistir.

P, +J0, P+
g .+ 0,
Um im - l;l ‘Un ju
Y Y
2 2

Sekil 1.4 © Tipi Iletim Hatt:1 Modeli

Rezistif Yiik Durumu Endiiktif Yiik Kapasitif Yiik

5.4, Uzun iletim Hatlar

240 km den daha uzun iletim hatlaridir. Uzun iletim hatlariin dogru ve kesin ¢oziimlemesinin
yapilabilmesi i¢in tiim hat sabitlerinin gercekte oldugu gibi hat boyunca hesaba katilmasi gerekmektedir.

5.5. Ferranti Olay1

Bir alternatif akim (AC) iletim hattinin sonunda gerilim yiikselmesi olayidir. Uzun bir iletim
hattinin, hattin tiim uzunlugu boyunca yiiksek miktarda kapasitans ve endiiktans olusturdugu
diistintilebilir. Ferranti olay:1 hattin dagitilmis kapasitesi tarafindan emilen akim, hattin alict
ucundaki yiik ile iligkili akimdan daha biiyiikk oldugunda meydana gelmektedir. Normal
sartlarda (tlim pratik durumlar i¢in) alicinin bulundugu hattin son noktasindaki gerilim degeri,
hatta meydana gelen kayiplar nedeniyle, hattin baglangi¢ noktasindaki gerilim degerinden daha
disiiktiir, ve akim besleme ucundan yiike dogru akar. Ama ferranti olayinda durum bdyle
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degildir. Hat sonu gerilim hat bas1 gerilimden biiytiktiir. Bu tiir bir etki, hat sonundaki hafif yiik
veya agik devre durumlarinda meydana gelir.

Ferranti etkisi hattin endiiktans1 ve kapasitansi arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir ve
ozellikle uzun iletim hatlarinda oldukca 6nem arz etmektedir. Iletim hatt yiiksiiz veya diisiik
yiikte ¢alismasi durumunda meydana gelmektedir. Alict tarafindaki gerilim degerinin ¢ok
yiksek (nominal degerden ¢ok fazla) olmasi tehlikeli durumlara sebep olabilir. Kablolar ve
bilesenlerde gerilimler meydana gelir. Denklem 1.3’den anlasilacagi gibi ¢ikis gerilimi, giris
geriliminden yiiksektir.

Vo-Vi
Vo

— w2cL Z
w*CL . (1.3)

( Kaynaklar: eepower.com, electrical4u.com circuitglobe.com)

Buradaki gerilim farki; frekans, hat uzunlugu ve hat sabitlerine baglidir. Denklemler
yardimiyla yiiksek frekanslarda ferranti etkisinin arttigin1 gorebiliriz.

Ferranti olaymin (gerilim ylikselmesinin) temel sebebi hattin kapasitanst ve endiiktansi arasi
etkilisimdir. Asir1 gerilim ylikselmelerini 6nlemek ig¢in iletim hatlarinin uzunluklarini
siirlandirabiliriz.

6. Deneylerin Baglanti Sekilleri

DENEY NO: 8 : Bir iletim Hattinin Bosta Calistirilmasi

A
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Sekil 8 — 8. Deney Baglant1 Semasi

Devreyi sekil 8’e uygun bir sekilde baglantilari gergeklestiriniz. Transformatoriin birinci
tarafin1 iiggen baglantida 380V olarak ayarlaymiz. Ikinci tarafini yildiz baglantida (-%10 tolere
ile) gergeklestiriniz ve sonuglar gézlemleyiniz. (Hat Kapasiteleri ile)

Yiiksiiz ¢alismada, diigiik akim nedeniyle iletim hatti ¢ok kiigiik bir aktif gii¢ gerektirecektir.



Deney Sonu Sorular

6. Deney ile ilgili gbzlemlerinizi yaziniz.

7. Hattin bosta kalmasinin sonuglarini arastiriniz.
8. Ferranti olayiin dezavantajlar1 nelerdir yaziniz.
9. Hat sonu gerilim ile hat bas1 gerilimi yaziniz.

10. Deneyde ol¢iilen degerleri formiiller ile elde edilen degerler ile karsilastiriniz.

Qc=wCs - (UN)>=27 50 - 5-10°.380%= 227 Var

20
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DENEY NO: 9 : Hattin Dengeli Yiik ile Enerjilendirilmesi

Sekil 9 — 9. Deney Baglant1 Semasi

Devreyi yukardaki baglanti sekillerine uyarak trafonun primer tarafini iiggen 380V sekonder
tarafin1 %-5 tolerans degeri ile yildiz olarak baglayiniz. Hatta dengeli sekilde rezistif (omik)
ylik baglayarak sonuglar1 gézlemleyiniz. Omik yiikleri kademeli olarak artirarak gerilim, akim
ve gli¢ degerlerini not ediniz.

Deney esnasinda kaydedilen degerleri kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz

R Uy (V) 1 (A) Py (W) Q, (Var) Uz (V) 2 (A)
Ry
Ra
Rj
Fa
Rs
Rs
Rz

Deney Sonu Sorular

5. Deney ile ilgili gézlemlerinizi yaziniz.

6. Deneyde hesaplanan degerler ile teori hesaplamalari kiyaslaymiz.

7. Hattin herhangi bir reaktif deger liretmedigi diren¢ degerini belirleyiniz ve bunu teorik
olarak ispatlayiniz.

8. Olgiilen gii¢ degerlerini bir énceki deneydeki gii¢c degerleri ile karsilastiriniz. Aktif
giicteki degisimin sebebini tartisiniz.
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Deney No: 10
Deneyin Adi: Yiiksek Gerilim Hat Modelleri (Hattin Yiiklii Olmasi Durumlari)

Deneyin Amaci: iletim Hatlar1 Modellerine Hakim Olmak

10. Deneyin Baglanti Sekli
DENEY NO 10 : Bir Iletim Hattinin Omik - Kapasitif Yiiklenmesi

|

]
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Sekil —10. Deney Baglant1 Semasi

Yukarida verilen sekle uygun bir sekilde devre baglantilarin1 gergeklestiriniz. Transformatoriin
birinci tarafini icgen baglantida 380V olarak ayarlaymiz. Ikinci tarafim1 y1ldiz baglantida (-%15
tolere ile) gergeklestiriniz. Hattin terminallerini sonlandirmak icin hatta, dengeli omik ve

kapasitif yiik baglayimiz ve sonuglari gézlemleyiniz.

Kapasitif Yiik C1 = 2pF

R Uy (V) I (A) Py (W) | Qq(Var) | Uz (V) 1z (A) COSQ:
R4
Rz
Rz
Ry

Yukaridaki degerleri 3uF ve 5uF degerleri igin tekrarlayiniz.



Kapasitif Yiik C1 = 3pF

23

R

Uy (V)

I1 (A)

P (W)

& (Var)

Uz (V)

l= (A)

COSQ;

Ry

Rz

Rz

Ry

Kapasitif Yiik C1 = 5pF

Uy (V)

I1 (A)

P (W)

& (Var)

Uz (V)

l= (A)

COSQ;

Deney Sonu Sorular

1. Deney ile ilgili gézlemlerinizi yaziniz.
2. Elde edilen sonuglara gore fazor diyagramini ¢iziniz.

3. Olgiilen gii¢ degerlerini bir 6nceki deneydeki giic degerleri ile karsilastirimiz. Aktif
giicteki degisimin sebebini tartisiniz.
4. Kapasitif ylik sabitken, kademeli olarak artilan omik yiike bagli olarak Q1 ve P1
degerlerini inceleyiniz. Meydana gelen degisiklikleri not ediniz ve aciklayiniz.
5. Hat sonu gerilimde meydana gelen degisimlerin sebebini yaziniz.
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Deney No: 11
Deneyin Adi: Yiiksek Gerilim Hat Modelleri (Hattin Yiiklii Olmasi Durumlari)

Deneyin Amaci: iletim Hatlar1 Modellerine Hakim Olmak

11. Deneyin Baglanti Sekli

DENEY NO 11 : Bir iletim Hattinin Omik - Endiiktif Yiiklenmesi

Sekil —11. Deneye Ait Baglanti Semasi

Yukarida verilen sekle uygun bir sekilde devre baglantilarin1 gergeklestiriniz. Transformatoriin
birinci tarafin1 iiggen baglantida 380V olarak ayarlayiniz. ikinci tarafim y1ldiz baglantida (+%5
tolere ile) gerceklestiriniz. Hattin terminallerini sonlandirmak i¢in hatta, dengeli omik ve
endiiktif yiik baglayimiz ve sonuglart gézlemleyiniz.

Her adim i¢in gerilim, akim ve gii¢ degerlerini not aliniz.
Endiiktif Yik Ls = 1.27 H
Deney igin Not: Deney Seti icin 1.27 H 4. kademeye denk gelmektedir.

R Uy (V) l1 (A) Py (W) | Qq(Var) | Uz (V) I (A) COS0:
Ry
Rz
R
Ry

Yukaridaki degerleri 0.9 H ve 0.64 H degerleri igin tekrarlayiniz.
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Endiiktif Yik Ls =09 H

R Uq (V) I+ (A) Py (W) | Qq(Var) | Uz (V) 12 (A) COSP:
Ry
Rz
Ra
Ry

Endiiktif Yik Le = 0.64 H

R Uy (V) I (A) Pi (W) | Qi(Van) [ Uz (V) l2 (A) COSo;
Ry
Rz
Ra
Ra

Deney Sonu Sorular

1. Deney ile ilgili gézlemlerinizi yaziniz.

2. Elde edilen sonuglara gore fazor diyagramini ¢iziniz.

3. Olgiilen gii¢ degerlerini bir dnceki deneydeki giic degerleri ile karsilastirmiz. Aktif
giicteki degisimin sebebini tartiginiz.

4. Reaktif yiik sabit durumdayken, kademeli olarak omik yiikiin artmas1 durumundaki Q1
giic degerini inceleyiniz. Q1 giicii artiyor mu yoksa azaliyor mu? Meydana gelen
degisiklikleri sebebiyle birlikte aciklayimiz ve bir dnceki deneyle kiyaslayiniz.

5. Hat sonu gerilimde meydana gelen degisimlerin sebebini yaziniz.
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Deney No: 12
Deneyin Adi: Notr Noktasi izole Sistemlerde Arizalar

Deneyin _Amaci: Notr noktasi izole sistemlerde hattin toprak arizast1 durumunda
performansinin incelenmesi

12. Deney Hakkinda Bilgiler

OG tesislerinde meydana gelen arizalarin biiyiik ¢ogunlugu faz-toprak hatalaridir. Faz-toprak
hatasi; tesisin isletme topraklamasinin nasil yapildigi, sistemin hataya kars1 davranisi ve ne tiir
onlemler alinmasi gerektigi ile alakali bir durumdur.

Topraklama tiplerinin uygulamasi tesis tipi ve dnemine gore degismektedir. Daha 6nceden de
belirtilen TT, IT, TN vb. sistem o6zelliklerine uygun topraklama yapilmasi gerekmektedir.
Baglant1 sekillerine gore isimlendirilen (TT, TN, IT) sistemler i¢in l.harf trafonun toprak
durumunu, 2.harf ise cihazlarin toprak durumunu gostermektedir. T toprak, N nétr, I ise izole
olarak adlandirilabilir.

TT Sebekelerde; yildiz noktas1 topraklanir, boylelikle isletme topraklamasi yapilir. Sebekeye
baglanacak cihazlarin metal kisimlariysa isletme topraklamasindan ayr1 olarak
topraklanmaktadir.

TN Sebekelerde; notr noktas1 dogrudan topraklanarak isletme topraklamasi yapilir. Yaygin
kullanilir. TN-C sistemi; koruma iletkeni (PE) ile notr (N) birlestirilerek, sebekenin tamamina
PEN hatt1 olarak iletilir. TN-S sistemlerde koruma iletkeni ve notr sebeke boyunca farklidir. TN
C-S sebekelerde ise PE ve N iletkenleri sebekenin bir boliimiinde ayr1 bir boliimiinde ise ortak
cekilir.

IT Sebekelerde; trafonun yildiz noktasi topraga karsi tamamen yalitilmis veya yiiksek
empedansa sahip bir eleman (bobin, direng) iizerinden topraklanmistir. Bu sebekeye bagh
cihazlar yine topraklanir. Eger ayni binada hem IT hem de diger bir sebeke tipi kullanilacaksa,
IT sistemini kullanacak mahallerin sebekesi izolasyon transformatorii ile izole edilir. Yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi ve sebeke biitlinliigiiniin saglanmasindaki zorluklar nedeniyle
endiistride pek kullanilmaz. Cogunlukla hastane, laboratuvar gibi mahallerde kullanilir.
Sebekede meydana gelecek ilk faz-toprak hatasi cihazlarin ¢alismasini etkilemez. Ancak ikinci
bir izolasyon hatasi, cihazlarin ¢aligmasini etkiler. Bu sebeple IT sebekelerin ilk izolasyon
hatasini tespit edilmesi énemlidir. Bunun i¢in izolasyon izleme cihazlari kullamilir. Izolasyon
izleme cihazlar1 sebekenin izolasyon direncini siirekli izler.

“[kaynak: Yildirimdan Korunma Merkezi- yilkomer.com, Mikrosim Elektronik Otomasyon San. Dis. Tic. Ltd. $ti.] «

Izole sistemlerde; ilk toprak hatasi birkag saatlik siire ile devam edebilmektedir. Bunun faydast,
enerji stirekliliginin ¢ok onemli oldugu tesislerde isletmeci personele hata sonrasi gerekli
isletme manevralarii yapmalar1 i¢in enerji kesintisi yapmaya gerek kalmadan vakit



27

kazandirmaktir. Ancak ilk toprak arizas1 devam ederken, tesisin veya isletmenin herhangi bir
noktasinda diger faz iletkenlerinden birinde toprak temasi olusursa, bu ikinci toprak hatasi
biiylik kisa devre akimina yol agar ve devre kesicilerinin agmasina neden olur.

[Kaynak: Planning Guide for Power Distribution Plants / Design, Implementation and Operation of Industrial Networks — SIEMENS (Hartmut Kiank, Wolfgang Fruth, 2011]

12 Deneyin Baglant1 Sekli
DENEY NO 12: Nétr Noktasi Izole Bir Iletim Hattinda Meydana Gelen Faz-Toprak Arizasi
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Sekil 12— 12. Deneye Ait Baglant1 Semasi

Deney Sonu Sorular

1. lzole nétr sistemler nedir? A¢iklayiniz.

Topraklama tipine gore sebekeleri sekil lizerinde gdsteriniz.

En giivenilir sistem hangisidir? Kanitlarla tartisiniz.

IT sistemin diger sistemlere gore avantajlarin1 ve dezavantajlarini belirtiniz.
IT sistemlerde izolasyon hatas1t meydana gelirse ne olur? Aciklayiniz.
Deney sonu gozlemlerinizi yaziniz.

oakwn
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Deney No: 13
Deneyin Adi: Kompanzasyon

Deneyin Amaci: Paralel ve Seri Kompanzasyon hakkinda bilgilenmek, baglanti sekillerini
ogrenmek.

13. Deney Hakkinda Bilgiler

Kompanzasyon: Elektrik sebekelerinde gii¢ artisinin gergeklesmesi beklenen bir durumdur.
Bu nedenden dolay1 zaman zaman reaktif yiikler artig gdsterebilir ve sebekenin gii¢ katsayisinda
diisme gozlemlenir. Kompanzasyon ise bu durumu 6nlemek i¢in yapilmaktadir. Kompanzasyon
yontemleri akim ile gerilim arasindaki faz farki en ideal olabilecek agiya getirilir ve sistemi
olumsuz etkileyen reaktif gii¢lerin sifira yaklastirilir. Boylece enerji iletim hatlarmin ve
sebekenin gereksiz yere yiiklenmesine sebep olan ve kayiplari artiran reaktif gii¢, olabildigince
minimum seviyede tutulur.

Seri kompanzasyon yontemi yiiksek gerilim sebekelerinde ve mevcut altyapilarinin
gelistirilmesinde, bir kondansatorii iletim hattina seri baglayarak sistem voltajin1 artirma
yontemidir. Gii¢ arttirmada maliyetleri diisiirmek icin kullanilan yaygin bir uygulamadir.

Seri kompanzasyonunun temel amaci, uzun mesafelerdeki (200 km’den fazla) hatlarda
meydana gelen;

e Voltaj dislslint azaltmak,

e NOtr akim dengelemesi,

e Yike bagli disuslerin sinirlandiriimasi,

e Gug iletim hatlarinin kalitesini ve dengesini gelistirerek kullanicilara kaliteli eneriji
iletimi saglamak gibi ¢c6ziimlerinden yararlanmaktir.

Seri kompanzasyon hat boyunca istenilen yere yerlestirilebilir (hattin gonderme ucu, alic1 ucu
vb.).

[letim hatlarina sabit seri kompanzasyon ekleyerek, hattin endiiktif reaktans azalir ve bu sayede
hattin tastyabilecegi maksimum giic siirlar1 arttirilabilir. {letim hattina seri kompanzasyon
yapilarak sisteme reaktif gii¢ verilmesi veya sistemden reaktif gii¢ ¢cekilmesi ile hattin gerilim
degerini istenilen degerde tutmak miimkiindiir.

Biiyiik sanayi isletmelerinde algak gerilim tesislerinden evvel oldukca genis bir orta gerilim
sebekesi bulunur.Biiyiik,gii¢lii motorlar bu sebekeden beslenirler. Orta gerilim sebekesi bir
veya birkag transformator lizerinden beslenir. Bu gibi tesislerde genellikle enerji sarfiyat: orta
gerilim tarafinda tespit edilir.Reaktif gilic sarfiyatin1 diistirmek i¢in biitiin kondansatorlerin
de orta gerilim tarafinda merkezi olarak yerlestirilmesi diisiiniilebilir. Fakat bu gibi isletmelerde
orta gerilimsebekesinden sonra daha genis bir algak gerilim sebekesi bulundugundan, orta
gerilimle yapilan bodyle bir merkezi kompanzasyon ile algak gerilim sebekesi, reaktif
akimin yiikiinden kurtulmus olmaz. Yani orta gerilim tarafindaki kompanzasyon ancak 6zel
bir orta gerilim sebekesi olan biiylik sanayi isletmeleri i¢in daha uygun olacaktir.
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Biiytik sanayi isletmelerin algak gerilim sebekeleri i¢in de 6nemlidir. Bu sebepten dolay1
kompanzasyonun sagladigi avantajlardan yararlanabilmek i¢in, kompanzasyonun al¢ak gerilim

tarafinda yapilmasi1 daha uygun bir tercih olacaktir.

13. Deneyin Baglant1 Sekli
DENEY NO 13: Seri Kompanzasyon
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Sekil B— 13. Deneye Ait Baglant1 Semasi-11 (Paralel Kompanzasyon)
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13. Deneyin Yapilisi ve Deneye Ait Verilerin Alinmasi

Seri Kompanzasyon Deneyi

Devreyi Sekil A’ da gosterildigi gibi baglayiniz. Hattin endiiktif bileseni seri bir kapasitans
kullanilarak telafi edilecektir. Seri kompanzasyonun temel 6zelliklerine odaklanmak i¢in hat
kapasitelerini goz ardi edebilirsiniz. Trafonun primer kismi 380V {i¢cgen, sekonder kism1 UN
+%)5 yildiz olacak sekilde baglayiniz.

360 km uzunlugu temsil eden bir havai hat modeli i¢in deney setinde cosy, degeri 0,8
civarindadir.

Her hat iletkene seri olarak {i¢ ayr1 kapasite (degeri: C7 = 18 pF) baglaymiz. Besleme voltaji
380V olarak ayarlayiniz.

R ve L degerlerini de tabloya uygun kademelere getirerek deneyi gerceklestiriniz.

L R U4 I P, Q4 U, 5
(V) (A) (W) (Var) (V) (A)

Ls R4

Ls Rs

Paralel Kompanzasyon Deneyi

Devreyi Sekil B’ de gosterildigi gibi baglayiniz. Deneyde omik - endiiktif yiik bilesenine
paralel bir kapasite baglanarak kompanzasyon islemi gergeklestirilecektir. Paralel
kompanzasyonun onemini anlayabilmek i¢in, kapasitanssiz hatt1 incelemek yeterli olacaktir
(6nceki deneylerde incelenmisti). Havai hat modeline ait deney setinde modellenmis
kapasiteleri cikartarak deneyi gergeklestirin. Trafonun primer kismi 380V iicgen, sekonder
kism1 UN +%S5 yildiz olacak sekilde baglayimniz. Endiiktif yiikii baslangi¢ olarak L = 3,19 H
degerine ayarlayiiz ve tabloyu doldurunuz.

Endiiktif Yik : Lo = 3,19H ve Kompanzasyon Kapasitans:i C> = 3 uF

R Ui (V) l1 (A)
R4
R
R4

Pi (W) | Qi (Var) | Uz (V) l2 (A) COSQ2

Deneyi farkli endiiktif yiik ve kapasite degerleri icin tekrarlayiniz.

Endiiktif Yik : Ls = 1,27H ve Kompanzasyon Kapasitansi C4= 8 uF
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Uq (V)

Py (W)

Qs (Var)

Uz (V)

Cospz

Endiiktif Yiik : Ls = 0,9H ve Kompanzasyon Kapasitansi C4= 10 uF

R

Uq (V)

l1 (A)

P4 (W)

Q (Var)

Uz (V)

Cosp;

Ri

R

R4

Deney Sonu Sorular

1. Kompanzasyon nedir? Avantajlari nelerdir?

2. Sebekelerde kompanzasyon uygulamasinin zorunlulugu var midir? Hangi durumlarda
kompanzasyon uygulanmasi gerektigini agiklayiniz.

3. Sebekeye seri ve paralel kompanzasyon uygulanmasiyla elde edilen sonuglari
karsilastiriniz. Seri ve paralel kompanzasyon devre semalart iizerinde aralarindaki

farklar1 agiklayiniz.
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Deney No: 14
Deneyin Adi: Petersen bobini

Deneyin Amaci: Ark sondiirme bobinlerinin kullanim amaclarim kavramak

14. Deney Hakkinda Bilgiler

Petersen Bobini olarak da bilinen ark sondiirme bobinleri (ASC), bir alt istasyonda giden
besleyiciler tarafindan saglanan kapasitif toprak ariza akimlarini telafi etmek i¢in kullanilir.

Sebekeyi besleyen trafonun yildiz noktasi izole olmasi halinde toprak kisadevre akimi
seviyesini sebeke iletkenleri ve toprak arasindaki kapasite degeri tespit eder. Bu prensibten
istifade edilerek sebeke - toprak kapasitif direng degerine esdeger bir indiiktif direng ile trafo
notr noktasi topraklanir. Topraga akacak olan ariza akimi1 kompenze edilerek sifirlanmaktadir.
Bu bobin mucidinin ismi ile Petersen bobini olarak isimlendirilir.

Bu metodun zaman igerisinde bazi dezavantajlar1 da gozlenmektedir. Salt operasyonlar ile
sebeke boyutu ve buna orantili sebeke kapasite degeri degismekte, toprak akimini séndiirme
islemi tam gerceklesememektedir. Bu duruma 6nlem olarak rezonans réle kumandali Peterson
bobinleri tiretilmekte ve tercih edilmektedir. Ancak bunun da dezavantaji pahali bir sistem
olmasidir. Peterson bobini saglikli ¢alistirilirsa ariza akimlarinin akmayacagi bir ¢oziim edilmis
olunur.

14. Deneyin Yapilis1 Baglanti Sekli

Devreyi sekilde gosterildigi gibi baglaymiz. Trafonun birinci tarafini liggen, ikinci tarafim
yildiz (-%15 tolerans ile) baglayiniz (nétr ile arasinda Peterson bobini olacak sekilde).

Tabloyu doldurunuz.

L {mH) | 2000 1800 1600 1400 1250 1100 740
le (A)
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Sekil 14— 14. Deneye Ait Baglant1 Semasi




