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A¢IKLAMALAR 
KOD 523EO0167 

ALAN  Elektrik Elektronik Teknolojisi  

DAL/MESLEK  Y¿ksek Gerilim Sistemleri 

MOD¦L¦N ADI AG Daĵētēm ve Kompanzasyon Panolarē 

MOD¦L¦N TANIMI 

AG daĵētēm ve kompanzasyon panolarē sistemlerinin montaj 

ve baĵlantēlarēnē yapma becerilerinin kazandērēldēĵē bir 

ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL Bu mod¿l¿n ºn koĸulu yoktur. 

YETERLĶK 
AG daĵētēm ve kompanzasyon panolarē iin gerekli 

malzemeleri seerek montaj ve baĵlantēlarēnē yapmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 
Standartlara, ĸartnamelere, Ķĸ G¿venliĵi ile Kuvvetli Akēm 

Tesisleri ve Topraklamalar Yºnetmeliĵiône uygun ve hatasēz 

olarak AG daĵētēm ve kompanzasyon panolarē malzemelerini 

seebilecek, montaj ve baĵlantēlarēnē yapabileceksiniz. 

Amalar  

1. AG daĵētēm pano ve malzemelerini hatasēz olarak 

seebileceksiniz. 

2. AG daĵētēm pano montaj ve malzeme baĵlantēlarēnē 

hatasēz olarak yapabileceksiniz. 

3. Kompanzasyon pano ve malzemelerini hatasēz olarak 

seebileceksiniz. 

4. Kompanzasyon pano montaj ve malzeme baĵlantēlarēnē 

hatasēz olarak yapabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  

Ķĸ g¿venliĵi tedbirleri alēnmēĸ sēnēf, atºlye, laboratuvar, 

k¿t¿phane, bilgi teknolojileri ortamē ( Ķnternet ) vb. kendi 

kendinize veya grupla alēĸabileceĵiniz t¿m ortamlar  

Donanēm: 

AG daĵētēm panosu ve malzemeleri, kompanzasyon panosu 

ve malzemeleri, pano baĵlantē ĸemasē, montaj ara gereleri, 

emniyet ve g¿venlik malzemeleri, bunlarla ilgili kataloglar 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l¿n iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra, 

verilen ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz.  

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºlme aracē  (oktan semeli test, 

doĵru- yanlēĸ testi, boĸluk doldurma vb.) kullanarak mod¿l 

uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek sizi 

deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Panolar, elektrik tesislerine enerjinin daĵētēmē ve kontrol merkezleridir. Teknolojinin 

geliĸimi ile panolarda kullanēlan malzemelerin eĸitleri artēp fonksiyonlarē geliĸse de temelde 

yaptēklarē iĸ hep aynē kalmēĸtēr. G¿n¿m¿zde elektrik panolarēnda kullanēlan kontrol ve 

koruma malzemelerinde, analog yapēdan dijital sistemlere doĵru yºnelmiĸtir. Bu geliĸmeler 

panolarēn beslediĵi sistemleri ve insan hayatēnē korumada daha hassas malzemelerin 

¿retilmesine yol amēĸtēr. 

 

Yenilenen sistemler ile birlikte pano sistemlerēni tesis ve kontrol edebilecek, 

teknolojik geliĸmeleri takip edebilen ve bunlarē becerileri ile birleĸtirip sunabilen teknik 

elemanlara ihtiya doĵmuĸtur. 

 

Bu mod¿lde kazanacaĵēnēz bilgi ve becerilerle alak gerilim pano ve kompanzasyon 

pano malzemelerini tanēyacak, iĸletme ĸartlarēna gºre seecek ve panoyu tesis 

edebileceksiniz. 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ -1 

 
 

AG daĵētēm pano ve malzemelerini hatasēz olarak seebilme bilgi, beceri ve deneyime 

sahip olacaksēnēz.  

 

 

 

ü AG daĵētēm panolarē ve malzemeleri hakkēnda kitaplardan, internetten, 

kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayēnēz. 

ü ¢evrenizde bulunan sanayi kuruluĸlarē veya atºlyelere giderek tesislerin AG 

daĵētēm panolarēnē inceleyiniz.  

ü Ayrēca bu panolarēn imalat ve bakēm iĸlerini yapan iĸ yerlerinden ºn bilgi 

edinebilirsiniz. 

ü Topladēĵēnēz bilgi ve dok¿manlarē rapor h©line getiriniz. Hazērladēĵēnēz raporu 

arkadaĸlarēnēzla paylaĸēp tartēĸēnēz.  

 

1. AL¢AK GERĶLĶM (AG) DAĴITIM PANO 

VE MALZEMELERĶ 
 

1.1. Alak Gerilim Panosu 
 

1.1.1. Gºrevi 
 

Ana daĵētēm panosu ile tesisin enerjisi tek bir panodan kontrol edilebilir. Fabrika, 

atºlye ve iĸ yerlerinde elektrik enerjisinin ana daĵētēmēnēn yapēldēĵē panolardēr. Trafosuz iĸ 

yerlerinde ana kofradan gelen enerji, daĵētēm panosuna giriĸ yapar ve oradan tesise enerji 

daĵēlēr. Bina tipi trafo merkezli t¿keticilerde, trafo alak gerilim ēkēĸē direkt olarak ana 

daĵētēm panosuna gelir, oradan tali panolara enerji daĵētēmē yapēlēr. Direk tipi trafo merkezli 

t¿keticilerde, ºl¿m panosundan gelen elektrik enerjisi ana daĵētēm panosuna giriĸ yapar, 

oradan tali daĵētēm panolarēna ĸalterlerden ēkēĸ yapēlēr. B¿y¿k tesislerde kompanzasyon 

panosu ile birlikte montaj yapēlēr. 
 

1.1.2. Boyutlarē 
 

Ķskeletleri profil veya kºĸebent demirden, sac kēsmē ise en az 2 mm kalēnlēĵēnda, 

kºĸeleri yuvarlatēlmēĸ DKP sacdan yapēlēr. Ana daĵētēm panolarēn boyutlarē tesisin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne yani tesis g¿c¿ne gºre deĵiĸmektedir. Tesis g¿c¿ ne kadar fazla olursa ĸalter ve 

bara boyutlarē da b¿y¿yeceĵinden, panonun boyutlarē b¿y¿mektedir. Ana daĵētēm pano 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ -1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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y¿ksekliĵi 200- 210 cm standart olarak yapēlmaktadēr. Pano derinliĵi en az 40 cm olmak 

¿zere 50- 60- 70- 80- 90 cm olabilmektedir. Pano geniĸliĵi ise tesisin b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre 

deĵiĸmektedir( ķekil 1.1ô e bakēnēz.). 

 

1.1.3. ¥zellikleri 
 

Ana daĵētēm pano iskeleti iin 40x40x4 mm kºĸebent veya benzeri profil demir 

kullanēlēr. Pano sacē ¿zerine mekaniĵe etki edecek ĸalter ve kumanda elemanē yerleĸtirilecek 

ise sac kalēnlēĵēnēn 3 mm seilmesi daha iyi olmaktadēr. Ana daĵētēm panolarē 1600 kVAô ya 

kadar standart olarak TS 3367 ve IEC 439ôa uygun olarak imal edilir. Pano ii, dēĸē ve 

iskeleti bir kat s¿lyen (anti pas) boya ile boyandēktan sonra iki kat fērēnlanmēĸ mat p¿sk¿rtme 

boya ile boyanēr. 

 

Ana daĵētēm panolarēnēn kullanēlacaĵē tesise gºre ºzellikleri deĵiĸmektedir. Su kuyu 

pompalarē gibi yerlerde harici ºzellikte ve ºl¿m panosu, daĵētēm panosu ve kompanzasyon 

panosu birlikte tesis edilir. K¿¿k tesislerde elektrik sayaclē ana daĵētēm panosu, 

kompanzasyon panosu birliktedir. Eski yºnetmeliklere gºre yapēlmēĸ tesislerde de elektrik 

sayalē ana daĵētēm panosu ve kompanzasyon panosu birliktedir. Yeni yºnetmeliklere gºre 

eĵer direk tipi trafolu tesis ise elektrik sayacē direk yanēnda montajlē ºl¿m panosunda 

bulunacaktēr. Eĵer bina tipi trafolu tesis ise mod¿ler ºl¿m h¿cresinde elektrik sayacē 

bulunacaktēr (ķekil 1.2 bakēnēz.). Eski yºnetmeliklere gºre yapēlmēĸ direk tipi trafolu 

tesislerde ana daĵētēm panosunda bulunan elektrik sayacēnēn dēĸarēda direk dibinde bulunan 

ºl¿m panosuna konulmasē gerekmektedir. 

 

B¿y¿k tesis ana daĵētēm panosunda bakēr baralar, ana ĸalter, ēkēĸ ĸalterleri, akēm 

trafolarē bulunmaktadēr. Eĵer daĵētēm panolarē bina dēĸēna montaj yapēlacak ise harici tip 

ºzellikte olmalēdēr. Bina iinde montaj iin d©hili ºzellikte doĵal havalandērmalē veya 

aspiratºrl¿ soĵutmalē olarak montaj yapēlmalēdēr. Gerekli olan durumlarda i aydēnlatma da 

konulabilir. Ana daĵētēm panolarēna ºl¿ aletleri de monte edilebilmektedir. Panolarda 

bulunan baralara dokunmayē ºnlemek iin ĸeffaf fiberglas cam ile baralarēn ¿st¿ muhafaza 

altēna alēnmalēdēr. 

 

Daĵētēm panolarē, bir atºlyenin veya bir tesisin daĵētēm tablolarēnēn enerji aldēĵē ana 

birimdir. Bu bakēmdan daĵētēm panolarē tesis veya atºlyedeki elektrik enerjisinin t¿m¿n¿ 

kontrol altēnda tutar. Herhangi bir bºl¿me ait daĵētēm tablosunun enerjisisinin kesilmesi 

gerektiĵinde daĵētēm panolarēnēn ¿zerindeki ĸalter kapatēlarak bu iĸlem kēsa s¿rede 

gerekleĸtirilebilir. Tehlikeli bir durumda t¿m birimin enerjisini buradan kesmek 

m¿mk¿nd¿r. Ayrēca ¿zerinde bulunan ºl¿ aletleriyle akēm ve gerilim bilgilerini de okumak 

m¿mk¿nd¿r.  

 

Pano, d¿z zemin ¿zerine 10 cm y¿ksekliĵinde beton kaide yapēlēp bu kaide ¿zerine 

baĵlanēr. Pano, arkasēnda 75 cm geniĸliĵinde geit bērakēlarak duvar kenarēna yerleĸtirilir. 

ķekil 1.1ôde AG daĵētēm panosunda 630 A ana ĸalter kullanēlmēĸtēr. Kompanzasyon panosu 

iinde 250 alak  ĸalter kullanēlmēĸtēr.  
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ķekil 1.1: AG daĵētēm ve kompanzasyon panosu 
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ķekil 1.2: Bina tipi trafolu tesis AG panosu ve kompanzasyon pano yerleĸimi( d¿zenleyenlerin 

isimleri olmayacak.) 

1.2. Alak Gerilim Pano Malzemeleri ve ¥zellikleri 
 

AG daĵētēm panolarēnda genellikle ĸu malzemeler kullanēlmaktadēr: Baralar, ĸalterler, 

akēm trafolarē, mesnet izolatºrleri, pano i ihtiya lamba ve gerekli gºr¿ld¿ĵ¿nde soĵutma 
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aspiratºr¿d¿r. Bazē tesislerde AG daĵētēm panolarē ve kompanzasyon panolarē beraber 

montaj yapēlmaktadēr ( Resim 1.2 bakēnēz.). 

 

Resim 1.1: AG daĵētēm panosu 

 

Resim 1.2: AG daĵētēm pano ve kompanzasyon panosu 

1.2.1. Baralar  
 

Baralar, saf elektrolitik bakērdan yapēlmalēdēr. 
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1.2.1.1. Gºrevi 
 

Baralar elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilebilmesinde kullanēlan tehizat ve 

malzemelerin birbirleri ile irtibatēnē saĵlayan iletkenlerdir. Bara malzemeleri iĸletme 

gerilimine, akēmēna ve bulunduĵu yere gºre seilir. Baralarēn birbirine baĵlantēlarē gevĸek 

olmamalēdēr. Baralar genellikle kērmēzē, mavi, sarē, siyah, yeĸil renklerinde boyanmaktadēr. 

Daĵētēm panolarē teknik ĸartnamesine gºre 100 amper ¿zerinde olan akēmlar iin pano 

baĵlantēlarē kesinlikle baralarla yapēlmalēdēr. 

 

ķekil 1.3: Bara birbirine baĵlantē aparatē 

Baralarēn birbirine baĵlantēlarē gevĸek olmamalēdēr. Baralar genellikle kērmēzē, mavi, 

sarē, siyah, yeĸil renklerinde boyanmaktadēr. Daĵētēm panolarē teknik ĸartnamesine gºre 100 

amper ¿zerinde olan akēmlar iin pano baĵlantēlarē kesinlikle baralarla yapēlmalēdēr. 
 

1.2.1.2. Boyutlarē 
 

Tesisin g¿c¿ne gºre bara boyutlarē deĵiĸmektedir.  

 

Resim 1.3: AG daĵētēm panosunda bulunan bakēr baralarē 
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¥rnek: 400 kVA trafolu bir tesisin kurulu g¿c¿ 325 KWôtēr. Bu tesisin ekeceĵi akēmē 

bulunuz (Cos J= 0,97 alēnacaktēr.). 

¢ºz¿m: 
JCosV

N
I

..73,1
=   = 325000 / 1,73 x 380 x 0,97 

I= 325000 / 637,678 = 509,661 A 
 

Bu tesisin akēmē ana daĵētēm panosundaki ana baradan geeceĵi iin bu akēma uygun 

baralar seilmelidir. Tablo 1.1.ôden 510 ampere uygun tek boyalē 40 x 5 bara kullanēlmalēdēr. 

Tablo 1.1ôe bakēldēĵēnda baralar boyalē olduĵunda daha fazla akēma dayanmaktadēr.   

 

Baralar ¿zerine s¿r¿len boya, ēsē intiĸar (yayēlma) direncini artērdēĵē iin ( ēsē 

transferini kolaylaĸtērdēĵē iin ) baranēn soĵumasē daha kolay olur. Bu nedenle boyalē baranēn 

akēm taĸēma kapasitesi daha y¿ksek olur. 

 
 

Boyut 

(mm) 

 

Kesit 

(mm2) 

 

Aĵērlēk 

(kg/m) 

S¦REKLĶ Y¦KLEME AKIMI (A)- 50 Hz  AC 

Boyalē Bara Adedi ¢ēplak Bara Adedi 

I II  III  IIII  I II  III  IIII  

12X2 24 0,21 125 250 - - 110 220 - - 

15X2 30 0,27 155 270 - - 140 240 - - 

15X3 45 0,40 185 330 - - 170 300 - - 

20X2 40 0,36 205 350 - - 185 315 - - 

20X3 60 0,54 245 425 - - 220 380 - - 

20X5 100 0,89 325 550 - - 290 495 - - 

25X3 75 0,67 300 510 - - 270 460 - - 

25X5 125 1,12 385 670 - - 350 600 - - 

30X3 90 0,80 350 600 - - 315 540 - - 

30X5 150 1,34 450 780 - - 400 700 - - 

40X3 120 1,07 460 780 - - 420 710 - - 

40X5 200 1,78 600 1000 - - 520 900 - - 

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

50X5 250 2,23 720 1200 1750 2300 630 1100 1500 2100 

50X10 500 4,45 1025 1800 2450 3330 920 1620 2200 3000 

60X5 300 2,67 825 1400 1980 2650 750 1300 2800 2400 

60X10 600 5,34 1200 2100 2800 3800 1100 1860 2500 3400 

80X5 400 3,56 1060 1800 2450 3300 950 1650 2200 2900 

80X10 800 7,12 1540 2600 3300 4600 1400 2300 3100 4200 

100X5 500 4,45 1310 2200 2950 3800 1100 2000 2600 3400 

100X10 1000 8,90 1880 3100 4000 5400 1700 2700 3600 4800 

120X10 1200 10,68 2200 3500 4600 6100 2000 3200 4200 5500 

160X10 1600 14,24 2880 4400 5800 7800 2500 3900 5200 7000 

Tablo 1.1: Bara kesitlerinin taĸēyacaklarē akēm deĵerleri 
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1.2.2. ķalterler 
 

Ana daĵētēm panolarēnda giriĸ ĸalteri olarak y¿k ĸalteri, kompakt ĸalter ve b¿y¿k 

g¿lerde aēk tip otomatik ĸalterler kullanēlmaktadēr. ¢ēkēĸ ĸalterleri olarak k¿¿k panolarda 

pako ĸalter, b¿y¿k akēmlar iin kompakt ĸalter veya aēk tip otomatik ĸalterler 

kullanēlmaktadēr. Eski tip panolarda ¿zengili ĸalterler kullanēlmēĸtēr. Pako ĸalterler 

kullanēldēĵē zaman ayrēca sigortalar da (anahtarlē otomatik sigorta veya bēaklē sigorta) 

kullanēlmalēdēr. 

 

1.2.2.1. Y¿k Kesici  

 

ü Gºrevi 

 

Ana daĵētēm panosunda, tesisin elektrik enerjisini aēp kapama ve ēkēĸ ĸalteri olarak 

alēcēlara kumanda etme gºrevi yaparlar. 

 

Y¿k ĸalteri olarak y¿k kesicisi veya y¿k ayērēcēsē kullanēlmaktadēr. Y¿k kesicileri NH 

bēaklē sigortalar ile birlikte kullanēldēĵēndan "ĸalter" ve "devre koruma elemanē (sigorta)" 

olarak iki ºnemli fonksiyona sahiptir. ¢ekilen akēm veya y¿kteki deĵiĸikliklere baĵlē olarak 

bēaklē sigortalarēn deĵiĸtirilmesiyle istenilen anma akēmēnda ve iĸletme sēnēfēnda devre 

koruma imk©nē saĵlandēĵēndan aynē ĸalteri ok yºnl¿ kullanmak m¿mk¿nd¿r. Termik 

magnetik ĸalterlere gºre daha hassas selektivite ºzelliĵine sahiptir. Termik manyetik 

ĸalterden farklē olarak kēsa devre akēmēnē daha k¿¿k deĵerlerde sēnērlamaktadēr. VDE ve 

IEC'ye uygun olarak y¿ksek kēsa devre kesme yeteneĵine sahiptir. 160 A ĸalterlerde 

s¿rt¿nmeli, diĵer b¿y¿k boy ĸalterlerde ise dºner kontak sistemi vardēr. 

 

   

Resim 1.4: Y¿k kesici ĸalter 
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ü Standart akēm deĵerleri 

 

Y¿k kesicisinin ñsigorta taĸēyēcē ile elle tahrikò veya ñyaylē mandal mekanizmasē ile 

elle tahrikò olarak eĸitleri vardēr. Sigortalē y¿k kesicisi standart anma akēmlarē, 160- 250- 

400- 630 amperdir. 

 

Y¿k ayērēcēsē, y¿k var iken devreyi aēp kapama yapabilmektedir. Standart anma 

akēmlarē 160- 250- 315- 400- 630- 800- 1000- 1250- 1600- 2000- 2500- 3150 amperdir. 

 

ü Yapēsē ve alēĸma prensibi 

 

Kullanēmē olduka ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullanēlmalarē h©linde ¿ adet 

bēaklē sigorta altlēĵē 1 adet ark h¿creli ĸalter, ara baĵlantēlarē iin gerekli kablo, kablo 

pabucu, bara vb. malzemelerden tasarruf edilmektedir. Aynē zamanda baĵlantē noktalarēnēn 

sayēlarē da 12'den 6'ya inmektedir.  Bu nedenle temas direnci ve baĵlantē hatalarēnēn sebep 

olduĵu enerji kayēplarē en az olmakta, montaj iĸiliĵinden ve pano ebatlarēnēn k¿¿lmesinden 

maliyet tasarrufu saĵlanmaktadēr. 

 

Y¿k altēndaki ama ve kapama sērasēnda meydana gelen ark, ºzel geliĸtirilmiĸ ark 

h¿creleri sayesinde tamamen sºnd¿r¿lmektedir. Kesici kapaĵē ¿zerinde bulunan muhafazalē 

k¿¿k pencereler sayesinde, kesici aēlmadan sigorta buĸonlarēnēn etiketi okunabilmekte, atēk 

olup olmadēĵē gºr¿lebilmektedir. Kapak, yerinden tamamen ēkarēldēĵēndan sigorta buĸonlarē 

tehlikesiz ve emniyetli bir ĸekilde deĵiĸtirilir. 

 

Tesisteki arēza veya bakēm alēĸmalarē sērasēnda kapaĵēn yerinden ēkarēlmasē veya 

buĸonsuz olarak yerine tekrar takēlabilmesi m¿mk¿n olduĵunda devrenin yanlēĸlēkla 

kapatēlmasē sonucu eĸitli arēza veya kazalarēn meydana gelmesi ºnlenir. Bēak sigortalē y¿k 

kesicileri hem pano iinde hem de pano ºn y¿zeyinde kullanēlabilir. Faz aralarē speratºrler 

ile izole edilmiĸtir. Y¿k kesici ve baĵlantē kablolarē sºk¿lmeden kapak, ark h¿creleri ve 

seperatºrler deĵiĸtirilebilir. Y¿k kesicinin seri olarak aēlēp kapatēlabilmesi iin monte 

edildiĵi zemin ama kapama sērasēndaki esneme ve sarsēlmalara karĸē dayanēklē olmalēdēr. Bu 

ĸart saĵlandēĵē takdirde, y¿k kesiciler kullanma ĸekline gºre pano ºn y¿z¿ne gºre veya pano 

iine monte edilerek kullanēlēr. 

 

Y¿k kesicilerin kullanēlmasē sērasēnda dikkat edilmesi gereken diĵer bir husus kapaĵēn 

kapatēlarak yerine tam oturtulmasēdēr. Kesici kapaĵēnēn tam kapatēlmamasē durumunda, 

yeterli kontak temasē saĵlanamadēĵēndan kontak direnci b¿y¿mekte ve neticede ēsēnma ve 

enerji kayēplarēnēn artmasēna, y¿k kesici kullanma ºmr¿n¿n azalmasēna sebep olmaktadēr. 

Kapak tam kapatēldēĵē takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliĵinden aēlmamaktadēr. 

ķebeke giriĸi baĵlantēsē alt veya ¿st kontak tarafēndan yapēlabilir. 

 

Kullanēldēĵē tablo ve panolarda b¿y¿k yer tasarrufu saĵlar. Sigortalē ve sigortasēz tip 

y¿k ĸalterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarēna gºre A¢ 23 sēnēfēna 

uygun olarak ¿retilmektedir. Bu ºzellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor 

devrelerinde g¿venle kullanēlēr. Y¿k ĸalteri, komple ¿nite iine yerleĸtirilmiĸ sabit kontak 
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bēaklarē ve kendine has kontak sisteminden oluĸmuĸtur. Bu sistemle, kesme enerjisi 

kontaklar arasēnda bºl¿n¿r.  

 

Enerjinin kontaklar arasēnda bºl¿nmesi ve y¿k kesme h¿crelerindeki ark sºnd¿r¿c¿ 

elemanlar sayesinde kontak y¿zeyindeki yanma en aza indirilmiĸtir. Yanmanēn az olmasē 

kontak ºmr¿n¿ uzatēr.  

 

S¿rt¿nmeli ve dºner kontak sistemleri her ama-kapamada temiz ve sēhhatli bir 

temasēn gerekleĸmesini temin eder. ¥zel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki geiĸ 

direnleri ve enerji kayēplarē minimuma indirilmiĸtir. Akēm, ĸalter iinde her faz iinde dºrt 

noktadan kesilir. Bu ºzellik, ĸalterin hem akēm kesme kapasitesini y¿kseltir hem de 

buĸonlarē her iki ucundan devreden ayērēr.  
 

Kumanda kolu "l" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayēsēyla ĸalterde 

enerji varken pano aēlamaz. Panoda enerji yokken yani "O" konumunda, kumanda kolu 

asma kilit ile tamamen kilitlenerek yetkisiz kiĸilerin devreye enerji vermesi ºnlenebilir. 

 

ķalter gºvdesinde ve yalētkan kēsēmlarda ēsēya ve ateĸe dayanēklē, su emmeyen 

malzemeler kullanēlmēĸtēr. Gºvde malzemesi cam elyaflē polyester reineden olup dielektrik 

ve mekanik ºzellikleri ok y¿ksektir. Fazlar arasēndaki yalētēm mesafesi herhangi bir 

atlamaya karĸē olduka geniĸ tutulmuĸtur. Buna raĵmen sigortalē tiplerde araya ilave 

seperatºrler konularak hem daha iyi bir yalētēm hem de olabilecek el temaslarēna karĸē 

koruma saĵlanmēĸtēr (Resim 1.2, 1.4, 1.5 bakēnēz.). 

 

Resim 1.5: Sigortalē y¿k ĸalteri 
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Ama kapama mekanizmasē b¿t¿n kutuplarēn birlikte ve ok hēzlē alēĸmasēnē saĵlar.   

Ama-kapama hēzē el hareketinden baĵēmsēzdēr. Mekanizmadaki yaylar sayesinde ok hēzlē 

bir ama-kapama iĸlemi olmaktadēr. ¥zellikle dºner kontak sistemi ile kontak tahribatē 

ºnlenmiĸtir. Y¿k kesme h¿crelerinde ark sºnd¿r¿c¿ elemanlar vardēr. Kumanda kolu 

gemeli tipte olup boyu, istenen pano derinliĵine gºre ayarlanabilir. Gºsterge plakasē ve 

kumanda kolu sayesinde ĸalterin hangi konumda olduĵu rahatlēkla gºr¿lebilir.  
 

1.2.2.2. Kompakt ķalterler 
 

AG daĵētēm panosunda ana giriĸ ve ēkēĸ ĸalterleri olarak kullanēlēr. 
 

ü Gºrevi 

 

Bu ĸalterler, kompakt termik manyetik veya aēk tipte olmalēdēr. Kesici, normal 

iĸletme ĸartlarēnda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin akēmēnē taĸēmaya, kēsa devre 

ve aĸērē akēm gibi normal dēĸē ĸartlarda ise devreyi otomatik olarak kesmeye yarayan 

mekanik bir ama kapama cihazēdēr. Devre kesicilerin devreyi ama kapama iĸleminden 

baĸka en ºnemli fonksiyonu, normal dēĸē ĸartlarda devreyi korumasēdēr. 
 

Termik manyetik (kompakt) ĸalterler, iki t¿rl¿ koruma saĵlamaktadēr. Bunlar termik 

ve manyetik korumadēr. 
 

ü Termik koruma (aĸērē y¿k ĸartlarēnda koruma): Termik koruma devreyi 

aĸērē y¿klere karĸē korur. Bu koruma iĸlemini sēcaklēk deĵiĸimlerinde uzama kat 

sayēlarē birbirinden farklē iki metalin birleĸtirilmesiyle oluĸan bimetal denen bir 

malzemeden faydalanarak yapar. Bimetal ēsētēldēĵēnda uzama kat sayēsē daha az 

olan metale doĵru b¿k¿l¿r. Aĸērē y¿klenmelerde akēm nominal akēm deĵerinin 

¿zerine ēkar, akēmēn artmasēyla doĵru orantēlē olarak kontaklardaki ve bimetal 

¿zerindeki sēcaklēk artar. Bºylece bimetaller artan sēcaklēkla beraber b¿k¿lerek 

kesici mekanizmasēnēn aēlmasēna yardēmcē olan bir tērnaĵē kurtararak kesiciyi 

devre dēĸē bērakēr. ķalterin devreyi aĸērē y¿klenmelere ve aĸērē akēmlara karĸē 

korumasēnē saĵlar. ķekil 1.3ôe bakēnēz. 

 

ķekil 1.4: Kompakt ĸalterde termik koruma iĸlevi (aĸērē y¿k iin) 
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ü Manyetik koruma  (kēsa devre ĸartlarēnda koruma): Ķki iletkenin birbiriyle 

temasē veya toprakla temasē h©linde kēsa devre oluĸur. Kēsa devrede aradaki 

diren sēfēra ok yakēn bir deĵerdedir. Bu nedenle kēsa devre akēmē normal 

iĸletme akēmēnēn binlerce katēna ulaĸabilmektedir. Kēsa devre akēmē 

ºnlenmemesi h©linde son derece zararlē ve tahrip edicidir. Bundan dolayē ok 

kēsa bir s¿re ierisinde devrenin atērēlmasē gerekmektedir. ķalterin ¿zerinde 

bulunan manyetik mekanizmada kēsa devre sērasēnda b¿y¿k bir manyetik alan 

end¿klenir. Bu manyetik alanēn oluĸturduĵu kuvvetle sabit n¿ve hareketli 

n¿veyi hēzla kendisine eker. Hareketli n¿ve bu hareketi sērasēnda atērma 

mekanizmasēna hēzla arparak sistemi anēnda atērēr. 

 

Termik ve manyetik korumanēn yanē sēra limitºr ºzelliĵi en ºnemli koruma sistemidir.  

Limitºr ºzelliĵi olarak da adlandērēlan akēm sēnērlama ºzelliĵinde sabit kontaĵa verilen U 

formu sayesinde kontaklardan akēmlar ters yºnde akar.  
 

Kēsa devre esnasēnda sabit kontakla hareketli kontak arasēnda oluĸan ters manyetik 

alan etkisiyle aralarēnda bir itme kuvveti oluĸur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrēlēr, 

araya ark direncinin de eklenerek kēsa devre akēmēnē %75 oranēnda azaltarak ĸalterin ve 

devreye baĵlē cihazlarēn kēsa devre esnasēnda zarar gºrmesini engeller. 

 

ķekil 1.5: Kontaklarda limitºr ºzelliĵi ve ark olayē 
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Resim 1.6: Kompakt ĸalter i yapēsē 

ü Aēk tip otomatik ĸalter 

 

B¿y¿k g¿l¿ tesis panolarēnda daha hassas kumanda etme ºzelliĵi olan ĸalterlerdir. 

630 Aôden 6300 ampere kadar akēm deĵerlerinde ¿retilir. ¥zellikleri ĸunlardēr: 
 

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

kA. dir.  

 

Kontrol devresi ºzellikleri: Koruma fonksiyonlarē, aĸērē y¿k, uzun ters zaman 

gecikmeli, kēsa ters zaman gecikmeli, kēsa zaman gecikmeli, sabit zaman eĵrileri gibi deĵiĸik 

fonksiyonlar, deĵiĸiklik koruma ºzellikleri isteyen kullanēcēlar iin m¿mk¿nd¿r. Gºsterge 

fonksiyonu, akēm ayarē gºstergesi ve iĸletme akēmē gºstergesi vardēr.   

 

Alarm ºzelliĵi: Aĸērē y¿k durumunu gºsterir. Otokontrol ºzelliĵi, aĸērē ēsēnmaya karĸē 

koruma ve mikrolojik kontrol ¿niteleriyle ile kendi kendini sistemden ayērēr.  
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Test ºzelliĵi: Kesicinin ºzelliklerini test etmek iindir. (Kesici bir haberleĸme aĵē ile 

bilgisayar ¿zerinden uzaktan kontrol, uzaktan ayarlama ve gºr¿nt¿leme iĸlemlerini 1 km 

mesafeye kadar yapabilir.) 

Ampermetre ºzelliĵi: Ampermetre ana devre akēmēnē display ekranda gºsterir. ñSELECTò 

butonuna basēlēnca ñLEDòi yanan fazēn akēmēnē veya maksimum faz akēmēnē gºsterir. Tekrar 

butona basēldēĵēnda diĵer fazēn akēmēnē gºsterir. 

Ayarlama ºzelliĵi: Kullanēcēnēn taleplerine gºre akēm ve gecikme zamanē, ñ+/ïò butonlarēna 

basarak ayarlanēr. Ķstediĵiniz akēmē veya gecikme zamanēnē ekranda gºrd¿ĵ¿n¿zde 

ñSTORAGEò butonuna basēp kaydedin. Aĸērē akēm oluĸtuĵunda, bu fonksiyon otomatik 

olarak kesilir. 

Resim 1.7: Aēk tipte devre kesici 
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ü Standart akēm deĵerleri 

 

Tablo 1.2ôde kompakt termik manyetik ĸalterin standart akēm deĵerleri verilmiĸtir, 

inceleyiniz. 
 

ķalter Anma Akēmē (In) Termik Ayar Sahasē (Ir) Manyetik Ayar Sahasē (Ii) 

20 16- 20 A 300 A 

32 25- 32 300 

40 32- 40 600 

50 40- 50 600 

63 50- 63 600 

80 63- 80 1000 

100 80- 100 1000 

125 100- 125 1000 

160 125- 160 1500 

200 160- 200 1000- 2000 

250 200- 250 1200- 2500 

315 250- 315 1000- 2000 

400 315- 400 1200- 2500 

500 400- 500 2500- 5000 

630 500- 630 3250- 6300 

800 320- 800 8 x In 

1000 400- 1000 11 x In 

1250 500- 1250 10 x In 

1600 640- 1600 9 x In 

Tablo 1.2: Termik manyetik ĸalter akēm deĵerleri 

1.2.3. Akēm Transformatºrleri 
 

1.2.3.1. Gºrevi 
 

Ana daĵētēm panosunda ana ĸalter ēkēĸ baralarēna montaj yapēlēr. Gºrevleri 

ampermetre, reaktif g¿ rºlesi, cosin¿sfimetre, multimetre gibi cihazlara dºn¿ĸt¿rme oranēna 

gºre akēm saĵlamaktēr. Baralē veya barasēz tipte montaj yapēlēr. Alak gerilim akēm 

transformatºrleri primer sargē, sekonder sargē ve bu sargēlarēn ¿zerine sarēldēĵē manyetik 

n¿ve olmak ¿zere ¿ kēsēmdan oluĸmaktadēr.  
 

Primeri barasēz olan akēm, transformatºrlerinde primer sargēsē bulunmamaktadēr. 

Bunun yerine transformatºr¿n toroidal n¿ve ierisinden bara veya kablo geirilerek primer 

sargēsē oluĸturulur. Alak gerilim akēm transformatºrleri, ºl¿ ve koruma akēm 

transformatºrleri olmak ¿zere iki ĸekilde imal edilmektedir.  
 

¥l¿ akēm transformatºrleri ºlme aletleri, sayalar, rºleler ve benzer teknikle alēĸan 

diĵer aygētlarē beslemek amacēyla yapēlmēĸtēr. Bu cihazlarē y¿ksek gerilim ĸebekelerinden 

yalētan ve ºl¿ aletlerinin sēnērē dēĸēnda olan akēmlarēnē ºl¿lebilir deĵerlere indirmesini 
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saĵlayan transformatºrlerdir. Koruma akēm transformatºrleri, koruma rºlelerini besleyen bir 

akēm transformatºr¿d¿r. 
 

Primer ularē K-L, sekonder ularē ise k-l harfleriyle gºsterilir. ¢ok sipirli olan 

sekonder bobininin (l) ucu topraklanarak muhtemel tehlikelere karĸē korunmuĸ olur. Ķĸletme 

esnasēnda akēm transformatºrlerinin sekonder ularēnē boĸta bērakmak son derece 

tehlikelidir. 

 

ķekil 1.6: Akēm transformatºr¿ne cihazlarēn baĵlantēsē 
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Resim 1.8: Baralē tip, barasēz tip, akēm trafosu i yapēsē 

1.2.3.2. Dºn¿ĸt¿rme Oranlarē (k) 
 

Primer anma akēmē (Ipn) ile sekonder anma akēmē (Isn) arasēndaki orandēr. K=Ipn/Isn 

(ºrneĵin, 100/5 gibi)  
 

¥rnek olarak 100/5 akēm trafosu (100/ 5=20 kat) 100 Amperlik akēmē 20 kat oranēnda 

k¿¿k olarak 5 Amper olarak ºl¿ aletlerine yansētmaktadēr. Devre akēmē bulunurken bu 

oran ile arpēlarak bulunmalēdēr. Akēm trafolarēnēn giriĸ akēm deĵerleri ne olursa olsun ēkēĸ  

( sekonder ) akēmē 5 Amperdir. 
 

¥rnek: 400/5, 40/5, 600/5 akēm trafolarēnēn dºn¿ĸt¿rme oranlarēnē bulunuz?  
 

1.2.3.3. Hata Sēnēflarē ( Doĵruluk Sēnēfē) 

 

Akēm transformatºrlerinde hatanēn belirli sēnērlar iinde kaldēĵēnē aēklamakta 

kullanēlan bir deyimdir. ¥l¿ akēm transformatºr¿n¿n doĵruluk sēnēfē, primer anma akēmē ve 

anma y¿k¿nde, y¿zde olarak akēm yanēlgēsēnēn ¿st sēnērēna eĸit olan ve ósēnēf indisiô denilen 

bir sayē ile verilir.  ¥l¿ akēm transformatºr¿ doĵruluk sēnēfē standart deĵerleri 0,1- 0,2- 0,5ï 

1- 3- 5ôtir. Laboratuvar ºl¿mlerinde 0,2 sēnēfē akēm trafolarē kullanēlēr. Teknik uygulamada 

ºlme iin 1 sēnēfē akēm trafolarē, koruma iin 3 sēnēfē akēm trafolarē kullanēlēr. 

 

1.2.4. Mesnet Ķzolatºrleri 
 

1.2.4.1. Gºrevi 

 

Panolarda kullanēlan mesnet izolatºrleri, baralarē pano gºvdesi ¿zerine yalētēmlē olarak 

tutturmaya yarar. Pano iinde baralar iin bir taĸēyēcē ayak gºrevi de ¿stlenir. Bunlara bara 

izolatºrleri de denir. Baĵlantē yeri metalden yapēlan izolatºr gºvdesi porselenden, bakalit 

veya sertleĸtirilmiĸ plastik malzemeden yapēlēr. Resim 1.9ôa bakēnēz. 


















































































































































