ELEKTRIK TESISLERi LABORATUVARI

DENEY 1 : TRANSFORMATORLERDE ASIRI AKIM KORUMA
1. Az Yagh Kesici

Marka/Model: AEG ETI  Tip: E 7512/10 - SM

Cihazin Tamitimi: Bu tip kesicilerde her faza ait kontaklar, her faza ait ayr1 ark
sondiirme hiicrelerinde yag bulunur. A¢ma aninda hareketli kontak, sabit kontaktan
ayrildig1 anda bu iki kontak arasinda ark olusur. Olusan ark {izerine yag pompalanarak

ark sonduruliir.

Teknik Ozellikler:
e Un=12Kv
o I,=1250A
o [=40kA
o t=3s
o f=50Hz
e m=175Kg

Kullammm Alanlari: Az yagh kesiciler orta gerilim ve yiiksek gerilim kademelerinde

kullanilir.



2. Kesici Kumanda Panosu

Cihazin Tamitimi: Bu pano lizerinde Merlin Gerin marka sayisal agir1 akim rolesi ve
bu roleye gerilim saglayan 24 V’luk bir DA Gii¢ Kaynagi vardir. Gii¢ kaynag siirekli
sarjli tutulan akiilerden olugmaktadir. Boylece asir1 akim rolesi icin kesintisiz besleme

saglanmaktadir. Ayrica pano lizerinde agagidaki bilesenler mevcuttur:

e Otomatik Tekrar Kapama Rolesi
e Sapmali Voltmetre (Faz ve hat gerilimlerini 6l¢mek i¢in)
e Sapmali ve Dijital Ampermetreler (Faz akimlarini 6lgmek i¢in)

e Ug Fazli Aktif Reaktif Enerji Sayaci (Makel Marka)



3. Akim trafosu

Model: Baris - 622311 A

Cihaz Tamitimi: Primer akimin diisiirerek 6lcii aletlerine uygun standardize edilmis 5 A’lik

bir ¢ikis elde edilmesini saglar. Coklu primer baglanti1 tapasina sahip yapisi sayesinde 5 A, 10
A veya 20 A gibi farkli ¢aligma kademeleri kolaylikla secilebilir. Bu yapi, hem Slgiimlerin
dogrulugunu hem de transformatoriin doyma davranisinin incelenebilirligini artirir. Sekonder

devrenin galvanik izolasyonu ise deney giivenligini en iist seviyeye cikarir.

Teknik Ozellikler:

e Tip: Olgii tipi (Measuring CT), dékme regine tip

e Primer Kademe: 5-10-20 A

e Sekonder: 5 A standard:

e Baglanti Semasi: Etikette tipik CT baglant1 diyagrami yer alir (P1 — P2, C1 — C2).

Kullanim Alanlari:

e Salt sahalar1 ve panolarda akim dl¢timii
e Otomasyon sistemlerinde akim denetimi
e Transformator deneyleri

e Yiik akimi Sl¢iimleri

e Kisa devre galismalari



4. Rerzistif Yiik Bankasi

Model: TQ NE7026 — 3 kW

Cihaz Tamtimi: Deney setinde yer alan direng banki, sistemde aktif gii¢ tiiketen ylik gorevi

goriir. Modiiler tasarimi sayesinde her bir direng elemani ayr1 ayr1 devreye alinabilir ve istenen

yiik seviyesi adim adim ayarlanabilir.

Teknik Ozellikler:

e Maksimum gerilim: 380 V (Yildiz), 220 V (A)

e Her bir diren¢ elemani: 192 Q, 250 W

e BANK A - BANK B - BANK C: Ug faz1 temsil eder
e Her bankta 4 adet a¢/kapa anahtar1 bulunur

e Direng banki toplamda 3 kW aktif yiik olusturabilir

Kullamim Alanlari:

e Asenkron motor yiik testleri

e Senkron jenerator ylikleme

e Transformator kisa devre testleri

e Giig elektronigi dogrultucu-yiik analizleri

e Ug fazli sistemlerde aktif gii¢ akis1 deneyleri

Birim Sorumlular: Dahili Numara E-Mail Adresi

Prof Dr. Mehmet CEBECI 5223 mcebeci@firat.edu.tr
Prof. Dr. Muhsin Tunay

GENCO GLU 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr
Dog. Dr. Mahmut Temel

OZDEMIR 5238 mto@firat.edu.tr



mailto:mcebeci@firat.edu.tr
mailto:mtgencoglu@firat.edu.tr
mailto:mto@firat.edu.tr

DENEY 2 : REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Deneyde Kullanilan Ekipmanlar: Kompanzasyon panosu, NE7026 diren¢ yiik bankasi,
NE7028 indiiktans yiik bankasi, NE7027 kapasite ylik bankasi, CIE 2606 digital clamp meter,
Multimetre

A) Deney Seti Tamitimu:

Reaktif Giig Kompanzasyonu deney seti, li¢ fazli elektrik tesislerinde reaktif giic akisinin ve
giic faktoriinliin davranisini uygulamali olarak incelemek amaciyla tasarlanmig kapsamli bir
egitim platformudur. Sistem; kompanzasyon panosu, endiiktif (NE7028), kapasitif (NE7027)
ve direng (NE7026) yiik bankalar1 ile akim-gerilim 6l¢iim cihazlarindan olusur. Yiik bankalari
iizerinden aktif, endiiktif ve kapasitif karakterli ii¢ fazl1 yiikler kontrollii bir sekilde devreye
alinarak sistemin gii¢ faktorii, akim biiyiikliikleri ve faz acilari tizerindeki etkiler gézlemlenir.
Kompanzasyon panosunda yer alan kontaktorler, kondansator gruplar ve giic faktorii rolesi
sayesinde endiiktif yiiklerin olusturdugu reaktif giiclin kapasitif gii¢ ile dengelenmesi saglanir
ve cos@ degerinin diizelme siireci deneysel olarak takip edilir. CIE 2606 dijital pensampermetre
ve multimetre ile yapilan dl¢limler, 6grencilerin reaktif giiciin enerji kalitesi, hat akimlar1 ve
tesis verimliligi tizerindeki etkilerini somut olarak gérmesine imkéan tanir. Bu deney seti, reaktif
giic kavraminin, kompanzasyon tekniklerinin ve gii¢ faktorii diizeltmenin uygulamadaki
oneminin anlasilmasini destekleyen biitlinciil bir 6grenme ortami sunmaktadir.

1) Kompanzasyon Panosu

Cihaz Tamitimi: Laboratuvarda kullanilan kompanzasyon panosu, li¢ fazli yiikler altinda
olusan reaktif giiclin 6l¢iilmesi, izlenmesi ve uygun kondansator gruplari ile kompanze edilmesi
amacityla tasarlanmig tam donanimli bir egitim sistemidir. Panel tizerindeki bilesenler sunlardir:

e Faz—faz ve faz—notr gerilim gostergeleri,

e Faz akim 6l¢erler,

e @i faktorii (coso) rolesi,

e Kontaktor kontrollii kondansator gruplari,

e Sigortalar, koruma elemanlari,

e (Cesitli test noktalar1 ve baglanti terminalleri



Pano 6grencilerin endiiktif + kapasitif yiikler altinda gii¢ faktoriiniin degisimini incelemelerine,
uygun kondansatdr gruplarint devreye alarak reaktif giiclin kompanze edilmesini
gozlemlemelerine imkan saglar. Panelin 6n yiizliinde Sl¢lim cihazlar1 ve cos¢ rdlesi; arka
boliimiinde ise kontaktdrler, kondansatorler, kablo baglantilari ve baralar yer alir.

Kullanim Amaci:

e Reaktif gii¢ kavraminin uygulamali incelenmesi

e Giig faktoriiniin diizeltilmesi (PF correction)

e Kondansator gruplarinin otomatik ve manuel kontrolii

e Coso rolesi ¢aligma prensibinin 6grenilmesi

o Kompanzasyonun enerji kalitesine etkilerinin gozlemlenmesi

2) NE7026 — 3 kW Resistive Loading Bank (Diren¢ Yiik Bankasi)

Cihaz Tamtimi:

NE7026 direng yiik bankasi, {i¢ fazli sistemlerde saf aktif gii¢ ¢ekilmesi amaciyla kullanilan bir
egitim yiik birimidir. Her bir faz grubunda 192 Q — 250 W’lik diren¢ elemanlar1 bulunur.
Maksimum calisma gerilimleri 380 V (Yildiz) ve 220 V (Uggen) baglantiya uygundur.
BANK A, BANK B ve BANK C anahtarlari ile istenen yilik kademeleri devreye alinabilir.

Kullanim Amaclari:

e Saf aktif ylik altinda gerilim—akim davranigini inceleme
e Aktif gii¢ ¢ekildiginde cosep = 1 durumunun gézlemlenmesi

e Kompanzasyon gerektirmeyen yiiklerin 6l¢iimi



3) NE7028 — 3 kVAr Inductive Loading Bank (Endiiktif Yiik Bankasi)

Cihaz Tanitimi:

NE7028 endiiktif yiik bankast, li¢ fazli sistemlerde endiiktif reaktif gii¢ {iretimi i¢in kullanilan
bir indiiktor grubudur. Her bir bobin 0.61 H — 250 VAr kapasitesindedir. BANK A, B ve C
anahtarlar1 ile farkli indiiktif ylik kademeleri devreye alinabilir. Baglanti ug¢lar1 renk kodlu

yapistyla faz—ndtr baglantilarini kolaylagtirir.

Kullanim Amaci:
Endiiktif yiiklerde gerilim—akim faz farkinin incelenmesi
Giig faktoriiniin diisme nedenlerinin Ol¢iilmesi

Endiiktif yiiklerin kompanzasyon gereksiniminin belirlenmesi

4) NE7027 — 3 kVAr Capacitive Loading Bank (Kapasitif Yiik Bankasi)




Cihaz Tanitima:

NE7027 kapasite yiik bankasi, li¢ fazli sistemlerde kapasitif reaktif gii¢ iiretmek i¢in kullanilir.
Her bir kondansatoér 17 pF — 250 VAr kapasitesindedir. BANK A, BANK B ve BANK C

gruplar1 bagimsiz sekilde kontrol edilerek istenen seviyede kapasitif gii¢ devreye alinabilir.

Bu yiik bankas1 kompanzasyonun en temel elemanini olusturur.

Kullanim Amaglari:

Endiiktif yiiklerin olusturdugu reaktif giiciin kompanze edilmesi
Cos degerinin 1’e yaklastirilmasi
Asir kapasitif duruma gegisin gozlemlenmesi

Reaktif gii¢ akisinin kontrollii sekilde yonetilmesi

5) CIE 2606 — Dijital Pensampermetre (Clamp Meter)

Cihaz Tamtimi: CIE 2606 modeli, True RMS 0lglim yapabilen profesyonel bir

pensampermetredir.

Olgiim kapasitesi:

AC/DC akim: 0-1000 A

AC/DC gerilim: 0-1000 V



Frekans, direng ve diyot test fonksiyonlari
Max/Min, Peak Hold, Zero, Range fonksiyonlari

Pens tipi sayesinde faz kablosu iizerinden devreyi kesmeden akim 6l¢timii yapilabilir. Reaktif

gii¢ kompanzasyonu deneyinde 6zellikle faz akimlarinin degisimini izlemek ic¢in kullanilir.

Kullanim Amaci:
Faz akimlarinin ger¢ek zamanl 6l¢timii
Endiiktif/kapsitif yiik devreye alindik¢a akim degisiminin izlenmesi

Cose diizeltmesi sonrasi akim azalmasinin 6l¢iilmesi

6) Multimetre

Cihaz Tanmitimi: Kompanzasyon deneyinde kullanilan multimetre; AC/DC gerilim, AC/DC
akim (seri baglantida), direng, kapasitans ve siireklilik 6l¢ctimii yapabilen temel bir laboratuvar

olcii aletidir. Ozellikle kullanildig: alanlar asagidaki gibidir:

e Kondansatdr gruplarinin kapasitans kontrolii,
e Faznotr ve faz—faz gerilim 6lctimleri,

e Direng yiik bankas1 dogrulama islemleri



B) Teknik Bilgi Tablosu

Ekipman Teknik Ozellikler Gorevi / Kullanim Amaci
- Uc fazl gii¢ fakidrli rolesi- | b quie vikiin  olusturdugu
Kontaktor kontrollii . -
o reaktif ~ giicii dengelemek;
Kompanzasyon kondansator gruplari- Faz akim .
e . kondansator gruplarini devreye
Panosu & gerilim Olgerleri- Koruma N e e g
) .. | alarak gili¢ faktoriinii diizeltmek;
sigortalari- Manuel / otomatik . . A
A akim-gerilim degerlerini izlemek
calisma imkani1
- Maks. gerilim: 380 V (Y1ldiz), | Saf aktif yik olusturmak; gii¢
NE7026 - Direnc | 220 V (Uggen)- Her bir direng: | faktdrii =~ 1 durumunu gostermek;
Yiik Bankas1 (3 kW) | 192 Q /250 W- BANK A-B-C | aktif  yiikte akim—gerilim

anahtarlt yapisi

iligkisini incelemek

NE7028 — Endiiktif
Yiik Bankas1 (3
kVAr)

- Maks. gerilim: 380 V (Y), 220
V (A)- Her bobin: 0.61 H /250
VAr- BANK A-B-C anahtarlar1

Endiiktif reaktif gli¢ olusturmak;
diisiik gii¢ faktdriinlin nedenlerini
incelemek; kompanzasyon
thtiyacini1 gostermek

NE7027 — Kapasitif
Yiik Bankas1 (3
kVAr)

- Maks. gerilim: 380 V (Y), 220
V (A)- Her kondansator: 17 pF /
250 VAr- BANK A-B-C
anahtarlar

Kapasitif reaktif gii¢ iiretmek;
endiiktif yiiklerin reaktif giiciinii
kompanze etmek; giic faktoriinii
artirmak

CIE 2606 Dijital

- True RMS olgiim- AC/DC
akim: 0-1000 A- Gerilim: 0—

Faz akimlarin1 devreyi kesmeden
Olecmek; kompanzasyon

Pensampermetre 1000 V- MAX/MIN, Peak Hold, | 6ncesi/sonrast akim degisimini
Zero, Range fonksiyonlari izlemek
- Gerilim, direng, kapasitans, gfl Z;E{Zf faz—notr %{Zﬁgﬁ:;ég;
Multimetre siireklilik 8lgiimii- AC/DC volt— | e
kapasitansint  kontrol  etmek;

amper Ol¢limii

devre dogrulama islemleri

C) lletisim:
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DENEY 3 : OLCU TRANSFORMATORLERI
Deneyde Yapilan Uygulamalar:

e Akim Transformatoérlerinde Doyma Katsayisinin Tayini
e Gerilim Transformatdrlerinde Polarite Tayini
e Akim Transformatorlerinde Yiik Testi

Deney Seti Tanitimi: Deney sistemi; 6l¢ii transformatorlerinin karakteristiklerini belirlemek
ve farkli ¢alisma kosullarinda davraniglarini incelemek amaciyla tasarlanmis bir elektrik 6lglim
ve test setinden olusmaktadir. Uygulama diizenekleri; ototransformatdr, akim ve gerilim
transformatorleri, direng ve endiiktans banklari, dogru akim gii¢ kaynagi, galvanometre ve
dijital osiloskop gibi laboratuvar tipi 6l¢iim ve besleme cihazlarim1 icermektedir. Bu set,
ozellikle akim transformatorlerinde doyma Kkatsayisinin belirlenmesi, gerilim
transformatorlerinde polarite tayini ve yiik testi uygulamalarimin yapilmas i¢in gerekli
tiim modiilleri bir arada sunan kapsamli bir deney ortami olusturur.

Deneyde Kullanilan Devre Elemanlari:

1) Ototransformator:

Gorsel:

Cihaz Tamtimi: Sistem gerilimini kontrollii sekilde artirip azaltmaya yarayan temel bir
besleme elemanidir. Ayarlanabilir ¢ikisi sayesinde akim ve gerilim transformatorlerinin primer
devrelerine uygulanacak giris gerilimleri hassas bi¢cimde belirlenir. Bdylece deneylerde
kullanilacak degerlerin giivenli sinirlar igerisinde tutulmasi saglanir.

Kullanim Alanlari:

e Motor siirme deneyleri

e Transformator deneyleri (bosta/besleme deneyleri)
e Giic elektronigi devre testleri

e Agirt akim testleri

e Regiilator beslemesi



2) Akim trafosu

Gorsel:

Model: Baris - 622311 A

Cihaz Tamitimi: Primer akimini diigiirerek ol¢ii aletlerine uygun standardize edilmis 5 A’lik
bir ¢ikis elde edilmesini saglar. Coklu primer baglanti1 tapasina sahip yapisi sayesinde 5 A, 10
A veya 20 A gibi farkli ¢alisma kademeleri kolaylikla secilebilir. Bu yap1, hem 6lgiimlerin
dogrulugunu hem de transformatoriin doyma davraniginin incelenebilirligini artirir. Sekonder
devrenin galvanik izolasyonu ise deney giivenligini en iist seviyeye cikarir.

Teknik Ozellikler:

e Tip: Olgii tipi (Measuring CT), dékme regine tip

e Primer Kademe: 5-10-20 A

e Sekonder: 5 A standardi

e Baglanti Semasi: Etikette tipik CT baglant1 diyagrami yer alir (P1 — P2, C1 — C2).

Kullanim Alanlari:

e Salt sahalar1 ve panolarda akim 6l¢iimii
e Otomasyon sistemlerinde akim denetimi
e Transformator deneyleri

e Yiik akimi Sl¢iimleri

e Kisa devre galismalari



3) Gerilim Trafosu

Gorsel:

Izolatiir

Maignetik Niive

__¥Yag Tanki

Sekonder

Cihaz Tamitimi: Gerilim Transformatorii yiiksek gerilim seviyelerinin 6l¢ii cihazlarina gilivenli
sekilde aktarilabilmesi icin tasarlanmis olup, primer gerilimini belirli bir oranda diisiirerek
standart Sl¢lim seviyelerine getirir. Bu transformator, polarite tayini gibi deneylerde sinyal
yoniiniin belirlenmesini miimkiin kilan yapisiyla temel bir 6l¢iim bileseni olarak gorev yapar.

Teknik Ozellikler:

e Trafo tipi: Olgii tipi gerilim trafosu (VT)

e Baglant1 Diizeni:
Primer: A - B
Sekonder: 1a — 1b / 2a — 2b (yiiksek gerilim sistemlerinde 6l¢li ve koruma devreleri
i¢in ¢oklu ¢ikis)

Kullanim Alanlari:

e Transformator bosta ve kisa devre deneyleri

e Ug fazli gii¢ dlgiimleri

e Olgii aletlerinin kalibrasyon deneyleri

e Motor test sistemlerinde gerilim doniisiimii

e Salt sahalarinda ve dagitim trafolarinda gerilim 6l¢timii

e Koruma rélelerine gerilim sinyali saglama



4) Diren¢ Banki

Gorsel:

Model: TQ NE7026 — 3 kW

Cihaz Tamitimi: Deney setinde yer alan direng banki, sistemde aktif gii¢ tiikketen yiik gorevi
goriir. Modiiler tasarimi sayesinde her bir direng elemani ayr1 ayr1 devreye alinabilir ve istenen
yiik seviyesi adim adim ayarlanabilir.

Teknik Ozellikler:

e Maksimum gerilim: 380 V (Yildiz), 220 V (A)

e Her bir direnc elemani: 192 Q, 250 W

e BANK A - BANK B - BANK C: Ug faz1 temsil eder
e Her bankta 4 adet ag/kapa anahtar1 bulunur

e Direng bank1 toplamda 3 kW aktif yiik olusturabilir

Kullammm Alanlari:
e Asenkron motor yiik testleri
e Senkron jeneratdr yiikleme
e Transformator kisa devre testleri
e Giig elektronigi dogrultucu-yiik analizleri
e Ug fazli sistemlerde aktif gii¢ akis1 deneyleri

5) indiiktans Banki

Gorsel:




Model: TQ NE7028

Cihaz Tamitimi: Reaktif gii¢ yiikii olusturarak deney devresinin gii¢c faktoriinli degistirmeye
olanak tanir. Ug fazli yapisi ve bagimsiz faz kontrolii, transformator davranisinin hem aktif hem
reaktif yiik altinda incelenmesini miimkiin kilar.

Teknik Ozellikler:

e Maksimum gerilim: 380 V (Yildiz), 220 V (A)

e Her bir direnc¢ elemani: 0.61 H—- 250 VAr

e BANK A - BANK B - BANK C: Ug faz1 temsil eder

e Her bankta 4 adet a¢/kapa anahtar1 bulunur

e Indiiktans banki toplamda 3 kVAr reaktif yiik olusturabilir

Kullanim Alanlari:

e Asenkron motor yik testleri

e Senkron jenerator yiikleme

e Transformator kisa devre testleri

e Giig elektronigi dogrultucu-ytik analizleri

e Ug fazli sistemlerde reaktif gii¢ akist deneyleri

6) Dogru Akim Gii¢ Kaynag:

Gorsel:

Model: MCH-305D-I1

Cihaz Tamtimi: Dogru akim gili¢ kaynagi, elektriksel devre elemanlarma sabit veya
ayarlanabilir DC gerilim saglayan ¢ok kanalli bir birimdir. Serbest, seri veya paralel ¢alisma
modlar1 sayesinde genis bir besleme esnekligi sunarak yardimci devrelerin veya ek olglim
elemanlarinin ihtiya¢ duydugu enerjiyi saglar.




Teknik Ozellikler:

Cikis Kanallar:

e Kanal1:0-30V/0-5 A
e Kanal2:0-30V/0-5A
e Yardimei ¢ikis: Sabit 5 V/3 A

Calisma Modlarr:
o INDEP (Bagimsiz): Kanallar ayr1 ayr1 kullanilir

e SERIES (Seri): Gerilimler toplanir — 60 V’a kadar ¢ikis
e PARALLEL (Paralel): Akimlar toplanir — 10 A’a kadar ¢ikis

7) Galvanometre

Gorsel:
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Model: SEW ED-305

Cihaz Tamitimi: Galvanometre, diisiik seviyeli akimlarin veya sapmalarin hassas bigimde
gozlenmesini saglar. Analog gostergeli yapisi, polarite tayini gibi uygulamalarda yon bilgisi
igeren Slciimlerin yapilmasina imkan verir. Olgek +35 birimlik bir bolgeye ayrilmis olup,
cihazin Class 1.5 dogruluk sinifinda iiretildigi etiket lizerinde belirtilmistir.

Teknik Ozellikler:

Dogruluk smifi: Class 1.5

Ol¢iim 6lgegi: 35 (boliintii birimi iireticiye gore akim veya sapma agisidir)



Kullanim Alanlari:

e Koprii devreleri (Wheatstone, Kelvin vb.)

¢ Kiiciik akim degisimlerinin algilanmasi

e Denge noktasinin bulunmasi

e Diisiik seviyeli sensor ¢ikislarinin incelenmesi

8) Osiloskop

Model: AA Tech — ADS-3102A

Cihaz Tamtinmi: Dijital depolamali osiloskop, akim ve gerilim dalga bi¢imlerinin zaman
eksenindeki degisimini yiiksek drnekleme hiziyla analiz etmeye olanak tanir. iki kanalli yapisi
sayesinde hem giris hem ¢ikis sinyallerinin ayni1 anda gozlemlenmesi ve karsilagtirilmasi
miimkiindiir.

Teknik Ozellikler:

Tip: 2 Kanall1 Dijital Depolamal1 Osiloskop (DSO)
Bant genisligi: 100 MHz

Ornekleme hizi: 1 GS/s

Giris kanallari: CH1, CH2 + harici tetik (EXT TRIG)
Kullamim Alanlari:

e Giig elektronigi devre analizi

e PWM sinyal ¢oziimleme

e AC dalga bi¢imi inceleme

e Mikrodenetleyici/FPGA sinyal izlemesi
e Harmonik ve ge¢ici durum incelemeleri

Iletisim:
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DENEY 4 : GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIiK ENERJiSi ELDE EDILMESI

1- inverter
AC Output Sockets
AC Ir;put / DC Input
Dry Contacts
SNMP Slot
Marka: Germen
Model: WT-30SN-12E

Tip: Siniis Invertor
Tanim ve Kullanim Amaci:

DC-AC siniis invertdr, dogru akim (DC) kaynaktan aldig1 enerjiyi alternatif akima (AC)
donitistiirerek, laboratuvar ortaminda sebeke kosullarini taklit etmeye yarayan bir gii¢
elektronigi cihazidir. Bu cihaz, 6zellikle diisiik gii¢lii AC yiiklerin DC kaynaklar {izerinden
beslenmesi ve DC—AC doniisiim prensiplerinin deneysel olarak incelenmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Temel Teknik Ozellikler:
e Giris Gerilimi: 12 V DC
e Cikis Gerilimi: 220 V AC



e Nominal Gii¢: 300 VA
e Cikis Dalga Sekli: Siniis
e Sogutma: Fan destekli dogal sogutma
o Baglant1 Tipi: Vidali terminal (DC giris), priz tipi AC ¢ikis
Elektriksel ve Giivenlik Ozellikleri:
o Ters polariteye kars1 duyarhdir (ters baglanti durumunda cihaz hasar gorebilir).
e Sebeke izolasyonu sayesinde kullanici giivenligi artirilmistir.
o Diisiik giicliit AC deneylerinde giivenli ara besleme elemani olarak kullanilir.
Deneylerdeki Rolii:
Bu invertor;
o DC gii¢ kaynag1 veya batarya beslemeli sistemlerde AC ¢ikis elde edilmesi
2- PV Panel

Panel Yapisi ve Fiziksel Ozellikler:
Bu deney setinde kullanilan fotovoltaik panel;

o Seri ve paralel baglanmis ¢ok sayida kristal silisyum giines hiicresinden olugsmaktadir.

e Her bir hiicre, P-N birlesimli yar1 iletken yapidadir.

o Hiicreler, 151k etkisiyle elektron—delik ¢iftleri olusturarak dogru akim (DC) iiretir.

o Panel ylizeyi 1s51n1m1 maksimum seviyede absorbe edebilmek i¢in temperli cam kaplama
ile korunmustur.

e (Cikis uglari, laboratuvar uygulamalari i¢in banana fis baglantisina uygundur.

Calisma Prensibi:

Panel iizerine diisen giines 1s1nimu, yart iletken hiicrelerde fotoelektrik etkiyi meydana getirir.
Bu etki sonucunda hiicre uglarinda bir potansiyel fark olusur ve dogru akim elde edilir. Panelin
rettigi gerilim ve akim degerleri; 1s1mim siddetine, hiicre sicakligina ve yilik durumuna bagl
olarak degiskenlik gostermektedir.



Deneylerdeki Rolii:
Bu fotovoltaik panel kullanilarak;

e (iines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminin deneysel olarak gdsterilmesi

o Fotovoltaik hiicrelerin yapisinin ve ¢alisma prensibinin dgretilmesi

o Panel cikis gerilimi ve akiminin 6lgiilmesi

e Yiik altinda panel davraniginin incelenmesi

o Kiiciik 6l¢ekli bir fotovoltaik enerji sisteminin tasarlanmasi

e Yenilenebilir enerji sistemlerinin ¢evresel ve ekonomik avantajlarinin deneysel olarak
degerlendirilmesi amacglanmaktadir.

3- Regiilator Panel

PR 3030

Cihaz Tiirii: Giines Enerjisi Sarj Regtilatorii
Marka: Uhlmann Solar Electronic

Model: PR 3030

Kontrol Tipi: PWM (Pulse Width Modulation)

Temel Teknik Ozellikler
e Sistem Gerilimi: 12 V /24 V DC (otomatik algilama)
e Maksimum Sarj Akimi: 30 A
o Kontrol Yontemi: PWM tabanli sarj kontrolii
e Ekran: LCD gosterge (gerilim, akim ve sistem durumu izleme)
e Baglant1 Uclart:
o FV panel girisi
o Akl baglantisi
o DC yiik ¢ikist
O
Koruma ve Giivenlik Ozellikleri

e Asin sarj korumasi

e Asiri desarj korumast

o Ters akim ve ters baglant1 korumasi

o Sistem kararlili1 ve akii dmriinii uzatmaya yonelik kontrol algoritmasi



4- Batarya
Cihaz Tiirii: Enerji Depolama Unitesi (Akii)
Akii  Tipi: Sizdirmaz Kursun Asit (Sealed Lead Acid SLA)
Marka: Orbus
Nominal Degerler: 12 V —9 Ah (20 HR)
Temel Teknik Ozellikler
e Nominal Gerilim: 12 V DC
o Nominal Kapasite: 9 Ah (20 saatlik desarj orani)
e Akl Tipi: S1zdirmaz, bakimsiz (maintenance-free)
o Kimyasal Yap1: Kursun Asit
e Maksimum Sarj Akimi: <2.7 A
e Sarj Gerilimleri:
o Bekleme (Standby) Sarji: 13.5-13.8 V
o Dongiisel (Cycle) Sarj: 14.5-149V
Yapisal ve Giivenlik Ozellikleri
o Elektrolit sizdirmaz (non-spillable) yap1
o Bakimsiz kullanim (su ilavesi gerektirmez)
o Diisiik giiglii deneyler i¢in giivenli enerji depolama ¢ozliimii
e Agsin sarj ve kisa devreye karsi regiilatorle birlikte korumali ¢alisma
Tletisim:
Birim Sorumlular Dahili Numara E-Mail Adresi
Prof Dr. Mehmet CEBECI 5223 mcebeci@firat.edu.tr
Prof. Dr. Muhsin Tunay
GENCOGLU 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr
Dog. Dr. Mahmut Temel
3ZDEMIR 5238 mto@firat.edu.tr
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DENEY 5 : COK KUCUK HES’LERDE GERILIM VE FREKANS KONTROLU

CIHAZLAR
1-PLC S7/300

Marka/Model: SIEMENS

Deney ve kontrol sisteminde, Siemens S7-300 serisi PLC kullanilmistir. Bu PLC, endiistriyel
otomasyon uygulamalar i¢in gelistirilmis, yiiksek giivenilirlik ve modiiler yap1 sunan bir
kontrol tnitesidir. Giris—¢ikis modiilleri araciligryla sensorlerden alinan analog ve dijital

sinyalleri isleyerek sistemin gercek zamanli kontroliinii saglamaktadir.

2-KURSUN-ASIT AKU

&vomin

Sealed Rechargeable Ba\lery
TPD\I \00 12\/

Marka/Model: Topin — TDP12-100

Deneysel ve kontrol sisteminde enerji besleme elemani olarak Topin TDP12-100 model
sizdirmaz sarj edilebilir kursun-asit akii kullanilmigtir. Akii, 12 V nominal gerilim ve 100 Ah
kapasiteye sahip olup, bakim gerektirmeyen ve sizdirmaz yapisiyla giivenli kullanim imkani

sunmaktadir.

Constant Voltage Charge
Cycle use 14.4-15.0v
Standby use 13.5-13.8v

Initial curren t less than 30A
* DO NOT SHORT CIRCUIT
* RECHARGE AFTER USE



3. PELTON TURBIN

Bu deneyde, hidrolik enerjinin mekanik ve elektrik enerjisine doniistiiriilme siirecinin

incelenmesi amaciyla Pelton tiirbini kullanilmistir.

4. ENCODER

Marka/Model: HENGSTLER — RI58 Serisi

Gorselde yer alan eleman, Hengstler RI serisi artimsal doner encoder olup donen milin

konumunu ve acisal hizim elektriksel pals sinyallerine doniistiiren bir 6l¢tim elemanidir.



5. SENKRON GENERATOR

Marka/Model: GSA GENSAN — GSA Serisi

Bu calismada kullanilan makine, GSA GENSAN iiretimi ii¢ fazhh senkron generator olup

mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek amaciyla tasarlanmaigtir.

Teknik Ozellikler

Goriiniir Gii¢ (Prime): 6.25 kVA
Anma Gerilimi: 400 V

Anma Frekansi: 50 Hz

Gii¢ Faktorii (cosg): 0.8

Anma Devir Sayisi: 1000 d/dak
Maksimum Devir: 1200 d/dak
Koruma Smmfi: 1P23

Ikaz (Uyartim) Gerilimi: 39 V
Ikaz Akimi: 3.2 A

Ortam Sicakhgi: 40 °C

Agirhk: ~135 kg

Standartlar: VDE 0530 — IEC 34-1 — TS 3205




6. ELEKTRIKLI DOGRUSAL AKTUATOR

Marka/Model: SKF Actuation System- MAX30-C150365AC51M0-000
(Seri: MAX30)

7. MOTOR-POMPA

Marka/Model: Gensa SKM 50/4

Deney sisteminde kullanilan motor—pompa grubu, ii¢ fazli asenkron elektrik motoru ile

dogrudan akuple edilmis kademeli santrifiij pompadan olusmaktadir.

Pompa Bilgileri

e Marka / Uretici: Gensa

e Model: SKM 50/4

e Tip: Kademeli santriflij pompa

o Kademe Sayisi: 4

e Debi (Q): 40 m*/h

e Toplam Basma Yiiksekligi (H): 136 m
e Nominal Gii¢ Gereksinimi: 22 kW

e Anma Devir Sayisi: 2800 d/dak



e Standart: TS EN ISO 9905
e Uretim Yili: 2010

Elektrik Motoru Bilgileri

« Tip: Ug fazli asenkron motor

e Anma Giicii: 22 kW

e Anma Gerilimi: 380/660 V

e Frekans: 50 Hz

e Anma Akimi: 40.6/23.4 A

e Devir Sayisi: 2800-2850 d/dak
¢ Gii¢ Faktorii (cosg): 0.90

e Yalitim Sinifi: F

e Baglanti: A/Y

e Standart: IEC 34-1

8. FREKANS KONVERTORU (DEGISKEN HIZ SURUCUSU - VFD)

Bu deneyde kullanilan ekipman, ABB SAMI GS serisi frekans konvertorii
(VFD) olup, ii¢ fazli asenkron motorlarin hiz ve tork kontroliinii saglamak

amaciyla tasarlanmistir. Siiriicli, sebeke gerilimini dogrultup yeniden

anahtarlayarak motor besleme frekansini ve gerilimini ayarlamakta; boylece

motorun devir sayisi kontrollii ve yamusak bicimde degistirilebilmektedir.

Marka/Model: ABB Drives — SAMI GS

Iletisim
Dahili Numara: 5237

Birim Sorumlular: Dahili Numara E-mail Adresi

Prof. Dr. Muhsin Tunay

GENCOGLU 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr

Ars. Gor. Hilal BIYIK 5204 hbiyik@firat.edu.tr




DENEY 6 : YUKSEK GERILIM IZOLATORLERINDE YUZEY KACAK
AKIMLARININ OLCULMESI

CIHAZLAR

1-HIZAL HIGH VOLTAGE AC TEST CONTROL UNIT

Marka/Model: HIZAL

Cihazda bu deney i¢in izolatére uygulanmasi gereken gerilim seviyeleri ayarlanabilmektedir.
40 kV seviyelerine kadar gerilim degisimi incelenebilmektedir.

2-KASKAT BAGLI YG TRAFOSU, OMiK GERILiM BOLUCU VE YUKSEK
GERILIM DIRENCI

Marka/Model: HIZAL



Her biri 50 kV’luk iki adet YG transformatorii kaskad baglanarak 100 kV’a kadar gerilim elde
edilebilmesi saglanmistir. Transformatdr ¢ikis gerilimi, seri bagli 850 kQ’luk bir koruma
direnci iizerinden izolatdre uygulanmaktadir.

‘ f‘ “

Cihaz ile bu deney i¢in gerilim altinda bulunan bélgeler giivenli olarak tespit edilmektedir.

Marka/Model:

Tletisim:
Birim Sorumlulari Dahili Numara E-Mail Adresi
Prof Dr. Mehmet CEBECI 5223 mcebeci@firat.edu.tr
Prof. Dr. Muhsin Tunay
GENCO GLU 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr
Dog. Dr. Mahmut Temel
OZDEMIR 5238 mto@firat.edu.tr
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DENEY 7: YUKSEK DARBE GERILIMLERININ URETILMESI

Deneyde Kullamilan Cihazlar ve Malzemeler: Yiiksek Gerilim (200 kV) Darbe Ureteci,
Yiiksek Gerilim Transformatorii (220/34.5 kV), Yiiksek Gerilim Direngleri, Yiiksek Gerilim
Kapasiteleri, Dogrultucu Devresi, Kapasitif Gerilim Bdliicii, Su Jeti Test Sistemi, Dijital
Osiloskop.

Gorsel:

I
f—]

Sl

[y
Vv
L 1
T 1
L

Marka/Model: HIZAL High Voltage AC Test System, HVC 505 2024, 11-005

Set Tanitimi: Yiiksek gerilim darbe tireteci, 200 kV’luk gerilim iiretecek sekilde kurulmustur.
Bunun i¢in ¢ift kathi gerilim {ireteci devresinden yararlanilmistir. Darbe gerilimi, sebeke
geriliminin bir transformatdr vasitayla geriliminin yiikseltilip dogrultma islemi yapildiktan
sonra kiiresel elektrotlar ile kontrol edilmesi ile gerceklestirilir. Uretilen darbe gerilimi test
nesnelerine uygulanabilmekte ve osiloskop yardimiyla goriintiilenebilmektedir.



Iletisim:

Birim Sorumlular:

Dahili Numara

E-Mail Adresi

Prof. Dr. Mehmet CEBECI 5223 mcebeci@firat.edu.tr
Prof. Dr. Muhsin Tunay 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr
GENCOGLU

Dog. Dr. Mahmut Temel OZDEMIR | 5238 mto@firat.edu.tr
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DENEY 8 : ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMA

Cihazlar




METREL MI-3123 toprak megeri 4 kutuplu(Kaziklr) 8l¢iim metodu ile Toprak Ozgiil direncini
6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

METREL MI-3123 toprak megeri kazik c¢akilmasi miimkiin olmayan yerlerde Akim
Klamplarini kullanarak mevcut topraklama hattinin direncini kolaylikla 6lger.

METREL MI-3123 SMARTEC Earth/Clamp toprak megeri ile mevcut topraklama hatti
iizerinden topraga akan kagak akimi dlger.

FLUKE 1503 izolasyon direnci 6lgiim cihaz ile izolasyonu bozulmus ve saglam &rneklerin
izolasyon direnci Olgiilerek biliylik degerli direnglerin  6l¢limiinii  6rneklemek igin
kullanilmaktadir. Yalitkan, izolasyon konularinin anlagilmasina yardimei olmaktadir.

Iletisim:
Birim Sorumlulari Dabhili Numara E-Mail Adresi
Prof. Dr. Mehmet CEBECI 5223 mcebeci@firat.edu.tr
Prof. Dr. Muhsin Tunay 5237 mtgencoglu@firat.edu.tr
GENCOGLU
Doc¢. Dr. Mahmut Temel OZDEMIR | 5238 mto@firat.edu.tr
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