ULUBATLI HASAN MESLEKI EGITIM MERKEZI
ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLQJIiSI ALANI
11. SINIF ELEKTRIK TESISAT PANO MONTORLUGU MESLEK DALI
PANQ TASARIM VE MONTAJI DERSI NOTLARIDIR

KOMPANZASYON SIiSTEMI (1. kisim)
Gii¢ ve Gii¢c Kat Sayis1
Aktif Gii¢(P)
Giciin her an degisik deger aldig1 durumlarda is goren, faydali olan giiclin ortalama degerine alternatif akimda aktif gii¢ (etkin
gii¢) denir. Alternatif akimda gii¢ denildiginde kastedilen aktif gii¢tiir. Birimi wattir.

P=UxIxCos¢
Reaktif Giic (Q)

Devrede ortalama degeri sifir olan giice reaktif giic denir. Ortalama sifir oldugundan faydali bir is gérmez. Alici, ¢eyrek
periyotta sistemden enerji alir ikinci ¢eyrek periyotta ise aldig: giigli tekrar sebekeye iade eder.

Kisaca U.L.Sin@ carpimina reaktif gii¢ denir. Q harfi ile gosterilir. Birimi VAR’ dir. VAR: Volt-Amper-Reaktif

Omik devrelerde =0 oldugundan Sing=0 ’dir. Bu devrelerde reaktif gii¢ sifirdir.

Endiiktif devrelerde ¢=z/ 2 oldugundan reaktif gii¢ Q>0’dur.

Kapasitif devrelerde o=/ 2 oldugundan reaktif gii¢ Q<0’ dir.

Goriiniir Giig (S)

Aktif giicii direngler, reaktif gii¢leri de endiiktif ve kapasitif devreler ¢ekmektedir. Eger bir devrede hem diren¢ hem de
reaktanslar varsa bu devrede hem aktif hemde reaktif gii¢ birlikte ¢ekilir. Boyle devrelerde gii¢, akim ile gerilimin ¢arpimina esittir.
Bu giice de goriinen veya goriiniir gii¢ denir.

S=U.I Birimi Volt Amper (VA)dir.

S = goriintr gii¢ (VA)

U = Gerilim (volt)

I = Akim (Amper)

Gii¢ Ucgeni

Aktif, reaktif ve goriiniir giicler arasindaki geometrik bagmtiy1 gosteren iiggene gii¢ liggeni denir. Bilindigi gibi endiiktif bir
devrenin uglarina bir gerilim uygulandiginda devre, geriliminden geri fazda bir akim ¢eker.

U P=U.I.Coso

Q=U.LSing

Endiiktif devrede akim, gerilim iliskisi Sekil 1.3: Endiiktif devrede gii¢ iicgeni

Kapasitif devreler de ise devrenin uglarina gerilim uygulandiginda devre geriliminin ileri fazda bir akim ¢eker.
I

I
i Q=UlSing
i U

P=UlCos¢p

Kapasitif devrede akim ve gerilim Kapasitif devrede giic ii¢geni

Ucgenden de anlagilacag iizere  S? = P2 + Q? dir.
Gii¢ Kat Sayis1
Akim ile gerilim arasindaki agmin cos degerine GUC FAKTORU  (cosp) ad verilir.

Akim gerilim arasindaki a¢i (Cos)
Bazi agilarin siniis ve cosiniis degerleri. Goriilecegi gibi ac1 biiyliditkge degeri kiigiiliir. Ag1 kiiguildiikge cos@ degeri biiytir

Ac1 degeri Kosinisii Siniisii
¢=90° Coso=0 Singp=1
@=60° Cose=0,5 Sing=0,866
©=45° Cosp=0,707 Sine=0,707
¢=0° Cosop=1 Sine=0

Reaktif Giic¢ Tiiketicileri
Manynetik veya statik alanla galisan biitlin elektrikli araglar sebekeden aktif giic yaninda reaktif gii¢ de ¢eker; bazi kosullar
altinda da reaktif gii¢ verir. Bu tip reaktif gii¢ tiikketicileri sunlardir:

»  Diisiik ikazli sekron makineler -Asenkron motorlar -Senkron motorlar
> Bobinler -Transformatorler -Redresorler

»  Endiiksiyon firinlari, ark firmlart -Kaynak makineleri -Hava hatlar1

»  Floresan lamba balastlari -Sodyum ve civa buharli lamba balastlar1
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»  Neon lamba balastlari
Bir Tesise Ait Gii¢ Degerlerinin Tespiti
Tesis Proje Safhasindayken
Tesis proje asamasinda oldugu zaman giic kat sayis1 0,8 olarak dikkate alinir. Gerekli kondansator giicii yaklagik olarak
Qc =P x 0,67 kVAr olarak bulunur.
Tesisteki Olcii Aletlerinden
» Ampermetre, voltmetre ve cosiniisfimetre var ise yaklasik kondansator giicii degeri
S= V3xUhxlh , P=Sx cosp , Q2=52- P2
Qc = (S X cos9)x0,67 ..... kVAr ile bulunur.
» Kurulu Transformator Giiciinden yaklasik kondansatér giicii deger
Ornegin, 250 KVA trafoya ait yaklasik kondansator giicii
P = Sx0,8 = 250x0,8 = 200 KW
Qc =Px0,67 = 200x0,67 = 134 KVAR olarak hesaplanir.

Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

Tiiketicilerin reaktif gii¢ ihtiyaglarini karsilamak i¢in iki tip aragtan yararlanilir:

e Dinamik faz kaydiricilar, asir1 ikaz edilmis senkron(senkron kompansatorler).

o Statik faz kaydiricilar, kondansatorlerdir.

Kondansatorlerin kayiplar1 ¢ok diigiik olup nominal giiglerinin % 0,5'inin altindadir. Bakim masraflar1 da diistiktiir. Tiiketicilerin
kullanilacak alanin hemen yanina ve istenilen biiyilikliikte tesis edilebilme kolayliklar1 da vardir. Bu nedenle kompanzasyon
tesislerinin hemen hemen tamaminda gii¢ kondansatorleri tercih edilir.

Dinamik Faz Kaydiricilar (Senkron Makineler)
Reaktif gii¢ tiretiminde kullanilan dinamik faz kaydiricilarin basinda, asir1 uyarilmis senkron makineler gelir.
Kondansatorler ve kondansatorlerin hesabi

Kondansator temel olarak iki iletken lavha arasina bir yalitkan malzeme konularak elde edilen elektrik enerjisi depo etmeye
yarayan devre elemanidir. Ancak kompanzasyonda kullanilan gii¢ kondansatorleri iiretim teknolojsi ve kullanim alant bakimindan
elektronik devrelerde kullanilan kondansatorlerden ¢ok farklidir.

Cekilen goriiniir gii

P=Uxlxcosg P =Sxcosg 5= m:“ = = 14285 KVA Gerekli kondansatGr giici
P, = 1000 Kw
51, = 1428.5KVA Qc = Qi — Qs
Cosg, =07 2 .
Qc=1020,2 — 328.5 = 691.7 kVAr
Cekilen reaktif giig

Q= Jsf — P, *=1428 5 - 1000° = 1020.2 kVAr

Altif giic sabit tutnlursa Cosg = 0,95 igin vemi gorintir Ziig

_ P2 1000

5, = cosp? = 085 =1052.6 KVA

§; = 1052,6 KVAr
Cospl=10,95

Yeni Realdif Giig:

Q.% = /5,T— P = /1052,67 — 10007 = 3285 kVAr

Gii¢ Katsayisimin Diizeltilmesinin Faydalar:
Sebekedeki Yararlari
Kurulacak bir tesiste:
» Generatorr ve transformatdrlerin daha kiigiik giicte segilmesine,
» lletkenlerin daha ince kesitli, cihazlarmin daha kiiciik olmasina neden olur.
Kurulu bir tesiste:
» Uretim, iletim ve dagitimda kapasite ve verimin artmasina,
» lletkenlerde kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin azalmasina,
> Gerilim regiilasyonu ve isletmeciligin kolaylasmasima neden olur.
Sonug: Uretim maliyeti azalir.
Tiiketicideki Yararlari
Kurulacak bir tesiste:
» Alici transformatdriiniin (varsa) kumanda, koruma ve kontrol donaniminin gereginden daha kiigiik olmasina,
» lletkenlerin daha ince kesitli segilmesine neden olur.
» Kurulu bir tesiste:
» Transformator (varsa), o tesisatin kapasite ve veriminin artmasina,
>
>

Sebekeden daha az reaktif enerji gekilmesine,
Kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin azalmasina neden olur.
Sonuc: Goriilen hizmet ve iiretilen {irliniin maliyeti azalir.
Kompanzasyon Sistem Cesitleri
Bireysel Kompanzasyon
Kondansatorler, kompanzasyonu yapilacak indiiktif yiiklerin (motor, trafo,balast) salterlerine baglanir. En etkili kompanzasyon
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yontemidir. Genellikle sabit kompanzasyon olarak yapilir. Hazirlanmig cetvellerden faydalanilarak gerekli kondansator degerleri
belirlenir.

i

Grup Kompanzasyon

Bircok tiiketicinin bulundugu bir tesiste her tiiketicinin ayr1 ayr1 kondansatdrler ile donatilacagi yerde bunlarin miisterek bir
kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi daha pratik ve ekonomik sonuglar verir. Bu durumda kondansatorler, gerektigi
miktarlarda ve 6zel anahtarlar {izerinden ve gerektiginde kademeli olarak sebekeye baglanir.

jil

Merkezi Kompanzasyon
Merkezi kompanzasyon, sistem ana panosundan reaktif rélenin kumandasinda ihiya¢ duyulan reaktif giic kadar kondansator
grubunun otomatik olarak devreye alinip ¢ikarildigi kompanzasyon sistemidir. Merkezi kompanzasyonda sistem devresinden alinan
Olciimler sonucu reaktif kontrol rolesinin kontroliinde kondansatérler kademe kademe devreye girer veya ¢ikar.

O—9

&
REAKTIF {

Gl
KONTROL
ROLES

i1l 4
Kondansatar
gruplan

Siirekli devreye girip ¢ikan kiigiiklii biiyiiklii endiiktif yiiklerin bulundugu tesislerde her yiike denk ayr1 bir kondansator baglama
geregi nedeniyle akilct olmayabilir. Bu tip tesislerde kondansator giiclinii, degisen kompanzasyon giiciine uydurabilmek igin
merkezi ve otomatik kompanzasyon yapilmasi uygundur.

Merkezi otomatik kompanzasyon sistemi, temel olarak uygun diizenlenmis kondansatdr bataryalari, reaktif giicii algilayip uygun
kondansatdr bataryalarmin devreye alinip ¢ikarilmasini saglayan reaktif gii¢ kontrol rolesi ve kondansator gruplarina kumanda eden
kontaktorlerden olusur.

Merkezi kompanzasyon sistemi giiniimiizde en yaygin kullanilan kompanzasyon sistemidir. Sistemde kullanilan reaktif gii¢
konrol rolelerinin gelismesi Internet hatti {izerinden uzaktan kontrole ve takibe imkan vermesi sistemin dogru ve giivenli calismas1
acisindan da kolaylik saglamaktadir.

CALISMA SORULARI
1. Aktif gii¢c nedir?
2. Reaktif gii¢ nedir?
3. goriiniir giic nedir?
4. Aktif giicli veren formiil nedir?
5. gorilniir glicti veren formiilil yaziniz.
6. giic katsayisi nedir?
7. hangi cihazlar reaktif gii¢ tiiketir?
8. kompanzasynun sebekedeki yararlar nelerdir?
9. kompanzasyon ¢esitleri nelerdir?
10. merkezi kompanzasyon nasil yapilir?

(Sorularin cevaplari size verilen kisa 6zette mevcuttur. burdan ¢aligabilirsiniz.)

Kompanzasyon Anlatim Videolari (Agmak igin ctrl tusuyla birlikte linke tiklayiniz.)

Kompanzasyon Anlatim-1 = https://www.youtube.com/watch?v=-0fChxYBu0Y

Kompanzasyon Anlatim-2 = https://www.youtube.com/watch?v=10YoW5B9tT8

Kompanzasyon Ornek Soru 1 = https://www.youtube.com/watch?v=z6ImigBKapU
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https://www.youtube.com/watch?v=1oYoW5B9tT8
https://www.youtube.com/watch?v=z6lmigBKqpU

Kompanzasyon Sistemi 2. kisim
Harmoniklerin Kompanzasyon Tesislerindeki Etkileri
Harmonikli Elektriksel Biiyiikliikler
AC sebekelerinde elektrik tiretim, iletim ve dagitimi sirasinda gerilim ve akimin tam siniis seklinde olmasi istenir. Ancak bazi
yan etkiler ve bozucu olaylar yiizinden, gerilimin ve akimin sekli bozulur ve siniis bigiminden ayrilir. Bu durum enerji sistem lerinde
zararli etkilere neden olur.
Harmoniklerin Uretilmesi
Elektrik sebekesinde lineer bir yiik i¢in sistemde kullanilan gerilim ve olusan akimin dalga sekli sinus seklindedir. Giinlimiizde
kullanilan makinelerdeki sistemlerin (hiz kontrol cihazlari, kesintisiz giic kaynaklar1 vb.) yiik karakteristigi lineer degildir. Bu
sebeple sistemin kullandig1 akim sekli bozulmaktadir. Ornegin, birgok sanayi tesisinde kontrol sistemlerinde avantajlari sebebiyle
elektrik motorlar1 motor siiriiciiler tarafindan kontrol edilmektedir.
Asagidaki sekilde lineer ve lineer olmayan yiik karakteristiginde akimdaki degisim gosterilmistir:
Motor siiriiciileri
Kesintisiz gii¢ kaynaklari (UPS)
Dogrultucular (redresor), akii sarj cihazlari
Anahtarlanabilir gii¢ kaynaklari (SMPS)
Endiiksiyon ocaklar1
Kaynak makinalari
Bilgisayarlar
Harmoniklerin Elektrik Tesisleri Uzerindeki Etkisi
Harmoniklerin elektrik tesis ve cihazlari tizerindeki zararh etkileri soyledir:
Kompanzasyon kondansatorlerinin asir1 yiiklenerek ¢ok kisa siirede bozulmasi
Notr akiminin artmasi
Transformatorlerin 1sinmasi, kayiplarin artmasi
Devre kesicilerde ve diger kontrol sistemlerinde istenmeyen sebebi belirsiz agilmalar
Kompanzasyon kademe sigortalarinin agilmast
[letisim sistemlerinde parazitlerin olusmasi
Elektronik cihazlarda kart arizalarinin meydana gelmesi
Kontrol sistemlerinde beklenmeyen duruslar ve ariza kodlarinin olusmast sayilabilir.
Harmoniklerin Ortadan Kaldirilmasi
» OG kompanzasyonu
» Pasif filtreler
» Aktif filtreler

VVVVVVY
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KOMPANZASYON KONDANSATORLERI
Kondansatorler Genel Yapisi
Kondansator, iletken iki tabaka (genellikle aliiminyum folyo) ile bunlarin arasindaki di elektrik (yalitkandan) olusur. Yalitkan,
ozel kagit, poliprop veya buna benzer maddeler ile bunlarin arasina sizdirilmis ¢esitli yag ve kimyasal maddelerin birisinden olusur.

AG ve OG Gii¢c Kondansatorleri

Algak gerilim gii¢ kondansatorleri (400-525-600 V-50 Hz), AG gii¢ kondansatorleri bakim gerektirmez. Gii¢ kondansatérlerinin
belirli araliklarla faz akimlarinin olgtilmesi ve bulundugu ortamin sicaklik kontrolii yapilmasi Onerilir. Kompanzasyonda
kullanilacak kondansatoriin gerilimi bara gerilimi ve sistemde harmoniklerin varligina gore se¢ilmelidir.

Orta gerilim gii¢ kondansatorleri (3.3.kV-34,5kV) ve endiiksiyon ocak kondansatorleri olarak {i¢ gruptur. Bu gii¢
kondonsatorlerinden beklenen 6zellikler sunlardir:
Uzun dmiirlii olmasi
Elektrik sebekesinde meydana gelen anormal akim, gerilim ve harmonik gibi faktorlerden asgari sekilde etkilenmesi
Gegici rejimlerde akim, gerilim darbelerinden, dengelenme akimlarindan etkilenmemesi
Aktif kayiplarinin en az olmasi ve bu kayiplar1 absorbe etmesi
Projelendirildigi asgari ve azami ortam sicakliginda performanslarini yitirmemesi
Elektroteknik boyutlariin yani anma degerlerinin zamanla degigmemesi
Can ve mal emniyeti yoniinden bir tehlike kaynagi olusturmamasi
Kalici kisa devreye girme olasiliginin en az olmasi
Bakimi kolay, arizasi az, tamiri miimkiin ve asgari bir maliyet olusturmasi
Montajimnin kolay olmasi ve boyut yoniinden herhangi bir yere monte edilebilecek bir modiiler esneklik gostermesi
Teknik ve iktisadi bir optimizasyon {iriinii olmasidir.

Giliniimiizde dort ayr1 yapida gii¢ kondansatoru iiretilmektedir.

» Kagit yalitkanh yagh tip: En eski ve ilk uygulanan sistem olup kayiplarin yiiksekligi ve biiyiikk hacim gerektirmesi
nedeniyle bugiin artik kullanim alanin yitirmistir.

» Polipropilen yalitkanh tip: Gerilim dalgalanmalarina dayaniksizligi ve emprenye zorluklari nedeniyle fazla tercih
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edilmeyen 6zelliklere sahiptir.

» Metalize polipropilen kuru tipi: Ulkemizde son yillarda oldukga genis kullanim alan1 bulan bu tip kondonsatorler "kendi
kendini onaran" olarak da adlandirilir.

Polipropilen film iizerine aliiminyum piiskiirtiilmek suretiyle tek katta hem iletken hem de yalitkan elemanlarin elde edilmesi
sonucu oldukea kiigiik dlciilere sigdirilabilmistir. Kaybi diistiktiir. Gerilim dalgalanmalarindan etkilenen aliiminyum yogunlasmast
ilkesine dayanan, kendini onarma o6zelligi avantajli yani olmakla birlikte, giderek kapasite degerinin diismesi dezavantajini da
barindirmaktadir. Kondonsatoriin giicii, kapasitesi ile dogru orantili oldugundan bu tip kondonsatorlerin zamanla kVAr giicii de
zayiflar.

» Karma yalitkanh yagh tip: Bu sistem ile hava kapasitesi kayb1 énlenmis hem de kayiplar diisiiriilerek daha kiigiik hacimlere
sigabilme Ozelligi kazanilmistir. Bu sayede, gerek goriilen reaktif giiciin stabil olarak uzun yillar ayni degerde tutulmasi
gerceklestirilmistir. Karma yalitkanl yaglh kondonsatorler gerilim dalgalanmalarindan etkilenmez.

Kondansator Hesabi
Kapasite

Kondansatdr birbirinden izole edilmis iki metal elektrottan olusur. Elektrotlara gerilim tatbik edilince elektrolide yiiklenir.
Yiiklenen elektrik miktar1 Q (Q = C.U) gerilimle dogru orantilidir. Orant1 faktdrii C, o kondansatoriin kapasitesi olarak nitelendirilir.
Bu faktdr, gerilim degerine, yiikleme veya bosaltma siiresine bagli degildir.

Iki diizey levha arasindaki kapasite degeri C:

¢ = Dielektrik sabitesi: 0,0085

F = Elektrot yiizeyi (m2)

d = Elektrotlar arasindaki mesafe (m)

C=¢.F

d

Bu esitlik hafif kiviimli diizeye yakin elektrotlu kondansatorler (6rnegin, kagit sarimli kondansatorler) igin de yaklagik olarak
gecerlidir. Kapasite birimi "Farad’dir. Eger bir kondansatériin elektrotlart arasinda 1 v'luk bir gerilim varsa ve 1 A ile yiklenmis ise
0 kondansatoriin kapasitesi 1 F'dir denilir. Pratik kullanma icin 1 farad cok biiyiiktiir. Bu nedenle kuvvetli akim tekniginde
kullanilan biiytikliik

pf =10 F'dur.

Kapasitif Reaktans
Alternatif akim devresindeki bir kondansator, gegen akima bir direng gibi karsi koyar.
Bu tiir bir direng kapasitif reaktans (Xc) olarak anilir. Kapasitif reaktansa bazi ¢evrelerde kapasitans ya da kapasitif tepkin direng
de denilmektedir. (Reaktans = Reaktif Rezistans =Tepkin Direng)
» Frekans ne denli yiiksek olursa kapasitans o denli kiigiik olur.
» Kapasite ne denli biiyiik olursa kapasitans o denli kiigiik olur.
» Xc=1/wC Xc=Kapasitans (Q) ® = Agisal frekans (rad) C = Kapasite (F)

Kondansator Gii¢ Hesabi

Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki énemli kosulu, gereken kondansatér giiciiniin dikkatli saptanmasi ve kondansator
adimlari ile akim trafosunun dogru se¢imidir. Asagida bu degerlerin dogru se¢imi igin pratik bir yontem bir ornek ile agiklanmistir.
Uygulamada ise ENTES R-G 5A kompanzasyon rolesi kullanilmustir.

Gerekli kondansator giictiniin tayini i¢in tesisin  cos ¢ ’sinin ve kurulu aktif giicliniin bilinmesi gerekmektedir. Tesisin cos ¢
’si pratik olarak faturalardan bulunur. O donemde harcanan aktif ve reaktif enerji bilindigine gore;

tan ¢ = harcanan reaktif enerji / aktif enerji ;

Buradan hesap makinesi veya trigonometric cetvel ile cos ¢ bulunur. Tesisin kurulu aktif giicii ise tesisteki tiim alicilarin
(motorlar, aydinlatma elemanlari, firin rezistanslar1 vb.) etiketleri iizerindeki giigler toplanarak belirlenir.

Tesisteki ampermetre, voltmetre ve Cos @ metre yardimi ile de bulunabilir.

Qc=P1 .(tgol -tgep2)

tanpl = Cos @1 'in tanjanti P1=+3 U.L.Cos.10 kW

tan@2 =istenilen degerin tanjant:

Tesis anma yiikiinde ¢alistirilip degerler okunur.

> Kondansator adiminin tayini

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus 1. adimda kondansatér degeri diger adimlardakilerden daha kiigiik secilmelidir.
Yukaridaki 6rnekte 45 Kvar’lik kondansatdr ile yapilacak kompanzasyon panosunda 5 kademeli rdle kullanilmas: durumunda
adimlar asagidaki gibi olmalidir:

1. kademe 5 Kvar

2. kademe 10 Kvar

3. kademe 10 Kvar

4. kademe 10 Kvar

5. kademe 10 Kvar

Kadame tayini kopanzasyon sitemindeki en onemli konulardan biridir. Kompanze edilecek sistemin her ¢alisma seklinde
cekecegi reaktif giice karsilik gelecek kondansatdr degeri bulunmaladir. Ornegin, normal mesai saatlerinde kompanzasyonunda
sikinti olmayan tesis, gece ve tatil giinleri ¢alismadiginda sadece gece aydinlatmasi devrede oldugundan yiik miktar1 azalir. Bu
yikiin cektigi reaktif giic kondansator kademelerinden ¢ok kiiglik (esit kondansator kademesi yok) ise reaktif gili¢ kontrol rolesi
kademe devreye almaz ve gece aydinlatmasinin ¢ektigi reaktif giic sebekeden cekileceginden cezai duruma endiiktif endekten
disiilebilir. Ayrica kompanze edilmis tesise ilave giic baglantis1 yapilmissa kondansatér kademelerinin yeni yiik dagilimina gore
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yeniden yapilandirilmasi gerekebilir.

Asir1 Kompanzasyon Zarari

Her ne kadar reaktif gii¢ faydali degil ise de bundan tamamen vazgecilemez. Zira elektrodinamik prensibine gore calisan
generator, transformator, bobin ve motor gibi biitiin isletme araglarinin normal ¢aligmalar i¢in gerekli olan manyetik alan reaktif
akim tarafindan meydana getirilir. Bilindigi gibi endiiksiyon prensibine gore c¢alisan biitiin makineler ve cihazlar, manyetik alanin
meydana getirilmesi igin bir miknatislanma akimi gekerler. Iste bu miknatislanma akimu, reaktif akimdir. Onun igin faydal aktif
giiciin yaninda mutlaka reaktif giice de ihtiyag¢ vardir. Bu sebeple biitiin alternatif akim tesisleri, aktif giiciin yaninda reaktif giiciin
de cekilecegini gozoniinde bulundurularak boyutlandirilir. Asirt kompanzasyon manyetik alant olusturan reaktif akimi yok
edeceginden isletme araglarinin ¢caligma verimliligini azaltacaktir.

3. REAKTIF GUC KONTROL ROLESi BAGLANTISI VE AYARLARI
Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi ve Cesitleri
Tanim

Reaktif gii¢ kontrol rolesi otomatik olarak ayarlanan gii¢ kat sayisina ulasmak i¢in kondansatdrleri devreye alip ¢ikartma
gorevini yapan elektronik cihazdir.

Gosterge, kiyaslama iinitesi ve ¢ikis role devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan gerilim ile ¢ekilen akimin faz farkini
algilayarak ¢ikis role gurubu araciligi ile kondansatdrleri kumanda eder.

Gii¢ kat sayisi diisiince kondansatorleri sirali olarak devreye alir. Bir yandan da degisen gii¢ kat sayisini 6lgerek dongiisel kontrol
yapar. Ayarlanan gii¢ faktoriinii saglayacak kadar kondansatorii devrede tutar. Tek fazin akim bilgisi ile islem yapan réleler yaninda
iic fazin da akimina gore islem yapan roleler mevcuttur.

Reaktif Giic Kontrol Rélesi Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Reaktif role se¢iminin hatali yapilmasi sonucunda, bir¢ok isletmede kompanzasyon tam olarak saglanamamakta, dogal olarak da
isletmeler harcadiklar1 enerjiyi verimli olarak tiiketememekte ve bu neden ile ceza faturalari ile karsilasmaktadir.

Bircok elektrik miihendis, teknisyen ve teknikeri, reaktif kompanzasyon konusunda miisavirlik yapmakta ve yanlis role
kullanim1 neticesinde, isletmelerin ceza faturalarini 6demek zorunda kalmaktadirlar. Dogru sistem ig¢in dogru reaktif giig
kontrol rdlesinin kullanilmasi, hem isletmelerin ve miisavirlerin zarar etmesini engelleyip hem de iilke ekonomisine katkida
bulunur.

Reaktif gii¢c kontrol r6lesi segerken rolenin bulundurmasi gereken oneri olan 6zellikler:

» Sistemden ¢ekilen gii¢ miktarma uygun degerde kondansatorii kendisi tespit edip devreye alip ¢ikarabilmelidir.

» Sadece Cosp degerine gore degil sayacinizin yazma sekline gore reaktif kompanzasyonunuzu diizenlemelidir.

» Elektronik sayag tipine uygun sekilde enerji sayabilmelidir.

» Sisteminizde, kondansator alma birakma zamanini, sizin belirlediginiz sinirlar igerisinde, indiiktif veya kapasitif sayacinizin
acilmasi durumunda, kondansator alma ve birakma zamanini kendisi kiigiiltlip biiyiitebilmelidir.

» Normal kabul edilen alanin belirlenebilmesi i¢in C/K ayarlamasina gerek kalmadan, normal bdlge araligimi kendi
hesaplamalidir.

Standartlara uygun olarak iretilen reaktif gii¢ kontrol réleleri, sistem akimini dijital olarak algilayarak tesisin gii¢ faktoriinii
hassas bir sekilde olger. Hesaplanan giic faktoriiniin istenilen degerler disinda oldugu durumda devreye kondansator alir veya
¢ikarir.

Kondansator kontaktorlerine cihaz igindeki rdleler yardimiyla yol verilir. Bu réleler gegici akim rejimlerine ve agma kapama
darbe akimlarina karsi dayanikli olup kontak uglarinda kullanilan filtrelerle ark minimuma indirilmistir. Roleler asagidaki
ozelliklere sahip olmalidir:

» On panel kullanimi, ¢ok fonksiyonlu tuslardan olusmalidir.

» Fonksiyonlar set tusu ile segilmeli. Secilen fonksiyon iizerindeki degistirmeler yukar ve asagi tuslari kullanilarak
yapilabilmelidir.

» Elektrik enerjisi kesildigi takdirde kompanzasyon devre dis1 kalmalidir.

» Reaktif gii¢ kontrol rolesi en az 5 ile 10 kademeli olmalidir.

» Reaktif gii¢ ayarini yapabilmek igin C/k oran1 hesaplanmalidir (C:1. kademedeki kondansator giicii, k; Akim trafosu
donistiirme oranidir).

» Rolenin 6n panelinde kademe sayist kadar LED diyot bulunmaktadir. Isik veren LED sayisi kadar devrede kondansator grubu
bulundugu anlasilmaktadir.

4. KOMBI SAYACLAR
Kombi Sayac¢ Yapisi
Tiiketilen aktif ve reaktif ve kapasitif enerjiyi tek basina 6l¢en sayaclara kombi sayaglar denir. Tarimsal sulama aboneleri, kurulu
glicii yiiksek sanayi abonelerinde, orta gerilim abonelerinde kullanilir. Kombi sayaglara X5 kombi saya¢ denmesinin sebebi akim
trafosu ile kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
Kombi sayaglar yap1 olarak diger sayaclardan bir farki yoktur. Kombi sayaglarda da akim bobinleri ve gerilim bobinleri bulunur
akim bobinleri devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir.
Dijital kombi sayacalarda akim ve gerilim bobinleri bulunmaz bunun yerine akim ve gerilim sensdrleri mevcuttur. Daha ayritili
bilgi i¢in Dagitim Panolar1 modiilii incelenebilir.
Kombi sayag baglantilar1 diger sayag baglantilarina benzer fakat baglant1 yapilirken asagidaki hususlar dikkat edilmelidir:
» Akim bobinlerinin giris ve ¢ikis uglari
» Faz sirasi
» Akim trafolarinin polaritesi
> Gerilim trafolarmim polaritesi
Endekslere Gore Ceza Orammin Hesaplanmasi ve Orneklerle Aciklanmasi
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Elektrik faturalarindaki cezali 6demelerin genellikle farkina varilmaz. Aktif harcama sanilarak reaktif kullanimdan dolay1 fazla
fatura tutarlart 6denir. Tesisteki kompanzasyon sisteminin diizenli olarak takip edilmesi ve periyodik bakiminin yapilmasi
gerekmektedir. Aksi halde olusabilecek olumsuz durumda fazla elektrik faturas1 6denmesi kaginilmaz olabilir.

KOMPANZASYON YONETMELIGI VE KRONOLOJIK SIRALAMASI

Resmi Gazete  Yénetmelik Yiriirlik Tarihi Endiktif /Aktif Kapasitif/Aktif Kapsam

Tarih Sayi Oram Oranmi
28/02/03 | 25034 EPMHY 18/02/03 33 20 Mesken abone grubu diginda kalan tiim migteriler
10/11/04 15639 AGKY 01/01/07 25 15 Iletim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler
Dagiitim lisansina sahip tuizel kigiler
01/01/09 14 10 {letim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler
Dagitim lisansina sahip tiizel kigiler
09/01/07 16398 AGKY 01/01/07 {letim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler
Dagitim lisansina sahip tiizel kigiler
01/01/08 i
01/01/09 Iletim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler

Dagitim lisansina sahip tiizel kigiler

09/01/07 | 26398 EPMHY 01/01/07
01/01/08

50 KVA iizeri Kurulu giiclerde:
. % Endiiktif Reaktif: Endiiktif reaktif harcanan / Aktif Harcanan %20’den kii¢iik olmali
. % Kapasitif reaktif : kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %15 ‘ten kiigiik olmalidir.

50 KVA Alti Kurulu giiclerde:
. % Endiktif Reaktif: Endiiktif reaktif harcanan / Aktif harcanan %33 ‘ten kiigiik olmalidir.
. % Kapasitif reaktif: kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %20 ‘den kii¢iik olmalidir.

ayrica;Tedasin sitesinde asagidaki bilgi yer almaktadir.

» Konut, villa, mesken abonelerde sdzlesme giicline uygun sayag takilir, reaktif ve kapasitif ceza uygulanmaz.
« Isletmelerde Sozlesme giicii 9 kW sonrast i¢in reaktif, kapasitif 6lgen kombi elektrik saya¢1 kullanimi zorunludur.
Sayag takilmadigi durumda % 90 reaktif kullandigi varsayilarak elektrik fatura bedeline ilave edilir.
» Isletmelerde Sézlesme giicii 9 kW sonras1 icin Kompanzasyon sistemini zorunlu tutar.
» Isletmelerde Sozlesme giicii 9 kW — 29,9 kW aras1 %33 reaktif sinir, %20 kapasitif sinir1 agtig1 zaman ceza uygulanir.
» Isletmelerde Sézlesme giicii 30 kW {istii %20 reaktif smir, %15 kapasitif sinir1 astig1 zaman ceza uygulanir.

PLC VE MONTAJI

1. YAPILACAK iSE UYGUN PLC SECMEK

1.1. PLC Tanimu ve Tiirleri

Sistem bilgilerinin direkt olarak insan tarafindan verildigi sistemlere “konvansiyonel sistemler” denir. Eger bilgiler bir
program yoluyla verilmis ise bu durumda olusturulan sisteme “otomasyon sistemi” denir. Herhangi bir sistemi daha
onceden belirlenmis bir duruma getirme islemine ‘“kontrol” denir. Duruma getirme veya durumu degistirme, insan
miidahalesi olmadan bir program tarafindan yapilirsa yapilan isleme “otomatik kontrol” denir. Buna gore “otomasyon”, insan
miidahalesi olmadan herhangi bir hareketin olusmasina ve bu hareketin istenildigi gibi gerceklesmesine verilen isimdir.

PLC cihazlari, kumanda tekniginde gerekli olan tim cihazlar1 (zamanlayicilar, sayicilar, hafiza birimleri vb.)
biinyesinde bulundurabilen, gerek programlama konsollar1 gerekse bilgisayarlar iizerinden program yapilabilen ve yapilan
programla kontrol etmek istedigimiz otomasyon sistemini otomatik olarak kontrol eden, sayisal sistem esasina gore galisan
cihazlardir.

Sekil 1°deki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC, sensorlerden aldigi bilgiyi kendine gore isleyen ve is elemanlarina
gore aktaran bir mikroiglemci sistemidir. Sensorlere 6rnek olarak; herhangi bir metali algilayan endiiktif sensér, PLC girisine
uygun gerilim vermede kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlar1 icin PLC ¢ikisindan alman gerilimi kullanan
kontaktorler, bir cismi itme veya ¢ekmede kullanilan pnomatik silindirleri siiren elektro-valflar ve lambalar uygun 6rnektirler.

PLC sistemi Analog-Digital girig/cikis baglantilartyla birgok makine ve sistemi kontrol eder. Bu amagla sayisal
islemleri, zamanlama, sayici, veri igleme, karsilagtirma, siralama, kendi biinyesinde 8-16 bit data transferi ile programlama
destegi saglamis giris bilgilerini kullanarak, ¢ikis {nitelerine atayan giris-¢ikis, bellek, CPU ve programlayici
boliimlerinden olusan entegre sistemdir. Cihaz igerisinde ayrica ¢ok sayida dahili (yardimci- saklayict) roleler, zaman rdleleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: PLC genel blok semasi
SIMATIC S7-200

1.2. PLC’nin Kullammm Amaci ve Alanlar
PLC, icat edilmeden 6nce kontrol sistemleri réle ile yapilmaktaydi. Roleli kontrol, asagida agiklanan cesitli kusurlara
sahiptir:

Kontak kusuru
Kontak asinmasi
Birgok roleyi eklemenin ve kablolamanin zor olmasi
Kontrol edilen igin i¢erigini degistirmenin ¢ok karisik ve zor olmast

Bu kusurlarindan dolayr PLC cihazinin 6nemi artmistir. Ayrica PLC cihazin1 uzaktan kontrol imkani mevcuttur. Yani
internet lizerinden PLC cihazli kontrol sistemini kumanda etmek miimkiindiir. Ayr yerlerde fabrikasi bulunan tesisin kontrol
sisteminin haberlesmesini PLC cihaz1 ile yapmak miimkiindiir. Bu yiizden giliniimiizde otomasyon kontrol sistemlerinde PLC
kullanimi hizla artmaktadir.

PLC’nin kullanim alanlarindan baslicalar: sunlardir:
Fabrikalarda otomasyon
Asansor tesisatlari
Otomatik paketleme
Enerji dagitim sistemleri
Tasima bandi sistemleri
Doldurma sistemleri
Otomobil endiistri sistemleri
Balya presleri
Alg1 ve har¢ makineleri
Vakum tesisleri
Merkezi / yardimci yaglama sistemleri
Agag isleme makineleri
Kap1 kumanda sistemleri
Hidrolik kaldiricilar
Gida enddistrisi
Laboratuar cihazlari
Modem uygulamalari
Elektrik tesisatlar
Stok sistemleri
Demir ¢elik fabrikalar1 vb.

1.3. PLC ile Réle Sistemleri Arasindaki Farklar ve Avantajlari

-PLC; elektronik rdle, zaman rolesi, sayicit ve i¢ baglantilar1 ile birlikte entegre bir sistemden meydana gelmistir.

-Role sisteminde, kumanda elemanlar1 paralel olarak ve ayni zamanda bir ¢aligma sekli ortaya koyabilirler. PLC’de ise
caligma siras1 program sirasina goredir (¢cevrimli, doniisiimlii ¢aligma).

-Réle sisteminde kullanilan kontak sayis1 sinirlidir. Oysa PLC’de  kullanilan elemanlarin kontak sayilar istenilen (sonsuz)
sayida olabilir.

-Bir entegre sistemde sistemin ¢aligma sekli degistirilmek istendiginde réleli sistemde ¢esitli montaj degisiklikleri ve yeni
masraflar gerekmektedir. Oysa PLC’de bdyle yeni montaj degisikliklerine ve masraflara gerek yoktur.

-PLC ile devre tasarimlar roleli sistemlere gore daha kolay, ¢abuk ve daha az masrafl1 yapilabilmektedir. Bunun yani sira ar1za,
bakim, devre takibi daha kolay ve hizlidir.

-Role sisteminde bir endiistriyel kumanda islemini gerceklestirebilmek i¢in bir¢ok devre elemanini satin almak gerekir
(zaman roleleri, sayicilar gibi).

-PLC ile yapilan sistemlerde ise bir¢ok devre elemani, cihaz biinyesinde hazir olarak bulundugundan ayrica elemanlar satin
almmasina gerek yoktur.

-Role sistemi ile yapilan kumanda ve kontrol sistemleri devre elemanlarmin hacimleri nedeniyle ¢ok yer kaplar. PLC ile

yapilan sistemlerde hacim yonii ile biiylik bir avantaj ve kiigiilme s6z konusudur.
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-Role sistemi ile yapilan kumanda ve kontrol sistemlerinde ¢ok karisik ara kumanda baglantilar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle ariza bulmak giictiir. PLC ile yapilan kontrol sistemlerinde ise ara kumanda baglantilar1 ¢ok azdir. Ciinki gerekli
baglantilar PLC igerisinde PLC tarafindan yapilmaktadir.

-PLC’ler role sistemlerine gore daha gilivenlidir, diisiik giic titketimi saglar ve uzaktan kontrol imkan1 hizli ve daha az
karmasiktir.

1.4. PLC Parcalariin Yapisi ve Fonksiyonlar:

= £z i
Sensérle| = = | ,| crU <= I5
o 2 (Merkezi E = [Elerfanlar:
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R 23
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Programming Device
(Programlama
Makinesi)

PLC, genel olarak asagidaki sekilde gosterildigi gibi 5 ana bolime ayrilmistir (Sekill.2):
Central Prosessing Unit(CPU): Merkezi islem birimi
The Input/Output(I/O) Section: Girig/¢ikis boliimii
The Programming Device: Programlama makinesi

Sekil 1.2: PLC’nin genel yapisin1 gésteren sema

1.4.1. Merkezi islem Birimi MiB(CPU)

Merkezi islem birimleri, PLC sisteminin beyni olarak diisliniilebilir. Bu birimler, kumanda edilen sisteme ait yazilimin
(sadece mantik yaziliminin) saklandigi ve bu yazilimmn islendigi kartlardir. Merkezi iglemci haricinde program hafizasi ve
programlama cihazi baglantist i¢in bir interface (arayiiz) igerir. Ayrica bazi modellerde bagka PLC gruplart ile beraber
calisabilmeleri igin 6zel interfaceler de bulunur. Istenen fonksiyonu uygun sekilde yerine getirebilmesi icin CPU'nun islem
hizi, hafiza kapasitesi ve ¢ok 6zel 6zelliklerinin {iretimin minimum gereklerini saglamasi sarttir.

1.4.2. Hafiza(Bellek Elemanlar)

PLC’de yazilmis programlart degisik bicimlerde saklayan, koruyan hafiza birimleri mevcuttur. Bu hafiza birimleri
RAM, ROM, EPROM, EEPROM hafizas1 gibi hafizalardir. RAM hafiza hem yazilip hem okunabilen gegici hafiza birimidir.
PLC’de giris/¢ikis birimleri ile ilgili bilgilerin saklandig1 belleklerdir. ROM hafiza, sadece okunabilen kalic1 hafizalardir.

PLC’de komut bilgileri ve sabitler ROM’lara yiiklenirr EPROM hafiza silinebilir ve programlanabilir hafiza
tirtidiir. PLC cihazlarinda yazilmis olan programlar 6nce EPROM hafizada saklanir, buradan CPU’ya gonderilir. EEPROM
hafiza elektriksel olarak silinip yazilabilen EPROM hafizalardir. PLC’de programlama cihazi veya bilgisayar ile yapilan
program bu hafizada saklanir. Bu hafizaya “program hafizas1” denir.

1.4.3. Programlama Makinesi

Programlama makinesi (operatér paneli), PLC programlamaya uygun yapist olan, ¢ogu bilgisayar formunda ozel
cihazdir. Operator panelleri, genellikle bilgisayarin olmadig1 yerlerde tercih edilir.

1.4.4. Gii¢ Kat

PLC igerisindeki elektronik devrelerin calismasi igin gerekli olan gerilimi istenilen seviyede temin eden bir gii¢ {initesi
mevcuttur. Sebeke gerilimi 110/220 V. AA veya 24 V DA olan tipler mevcuttur. Bu gii¢ tnitesi PLC igindeki kartlarin
beslemelerini (giris/cikis kartlari harig) saglamakla yiikiimliidiir.

1.4.5. Giris/Cikis Boliimii

PLCnin giris bilgileri, kontrol edilen ortamdan veya makineden gelir. PLCmin girisine gelen sinyaller; basing
salterlerinden ,sinir salterlerinden , yaklasim salterlerinden veya herhangi bir role,kontaktdr ya da otomatin yardimci kontagindan
gelebilir.

1.4.6. Genisleme Birimleri

PLC’ler igin tasarlanmis 6zel modiiller isminden de anlasilacagi iizere PLC’nin vazifesi olmayan daha ¢ok kisisel
bilgisayarlarin gorevi olan bilgi saklama uygulamalarinda kullanilir. Bu saklanacak bilgilerin CPU igerisinde sabit olarak yer
almas1 gereksiz ve ¢ogu zaman imkansizdir. Bu yiizden PLC sistemi igine dahil edilen bir kart ile bilgi alinmasi, alinan bu
bilgilerin islenmesi ve biiyiik oranlarda (CPU igerisinde saklanamayacak boyutta) saklanmasi saglanir. Bu tiir islemlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in 6zel modiil igerisinde birtakim yazilimlar yapilmasi gerekir. CPU bu Kkartlara bilgileri internal bus
hatt1 lizerinden gesitli komutlarla gonderir. Dos ortami1 komutlarini ¢aligtirabilir ve Ornek olarak database icerisinde bilgi
saklayabilir. PLC ye takilabilen bu tip kart modeli PC'ler ayrica floppy drive iizerinden bilgilerin backup olarak yedeklenmesini de
saglarlar.



1.5. PLC Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

[l PLC’nin gii¢ iinitesi, PLC i¢indeki kartlarin gii¢ sarfiyatina gore maksimum ¢ikis akimi temin edebilecegimiz bir
gerilim degerinde olmalidir.

[l Girig/gikis birimi sayisi, sistemimizin ihtiyacini uzun vadede de karsilayabilmelidir. Basit bir sistem i¢in(érnegin bir
elektrikli ~ kapmm otomasyonu, bir sulama sisteminin otomasyonu, bir ylizme havuzu vb.) 24 [/O(giris/cikis birimi)
yeterlidir.

CPU cinsi sistemimizin biiylikliigiine ve ihtiyacina bagli secilmelidir. Bunun i¢in piyasada her iretici firmanin
kiiciik, orta ve biiytik sistemlere gore PLC’leri mevcuttur.
[l Ek giris/cikis birimi eklenme 6zelligi uzun vadeli se¢imler i¢in 6nemlidir. Eger sistemimiz  siirekli  biiyliyorsa ek
giris/¢cikis birimi eklemeye miisait PLC se¢cmemiz gerekir. PLC’nin kurulumu, kablolamasi ve programlamasi basit olmalidir
[l PLC iizerinde ¢aligma durumunu rahatlikla takip edebilmeliyiz.
Zamana yonelik uygulamalara izin vermelidir (6rnegin havuzun gece calismasmin kesilmesini istiyorsak bu
saatte otomatik olarak c¢alismay1 durduran bir {inite).
[l Ayarlama 6zelligi kolay olmalidir.
[l Bakim ve ariza teshisi kolay yapilabilmelidir.
Uzaktan erigime imkan tanimalidir.
Yaptigimiz programin dogru calisip calismadigmi test etmek kolay olmalidir.

CALISMA SORULARI
11. Harmoniklerin elektrik tesis ve cihazlari tizerindeki zararl etkileri nelerdir?
12. Harmoniklerin Ortadan Kaldirilmasi hangi metodlarla yapilir?
13. Kombi sayag¢ nedir?
14. PLC nedir?
15. PLC’nin kullanim alanlarin bazilar1 hangileridir?
16. PLC secigimde dikkat edilecek hususlar nelerdir?
17. PLC hangi birimlerden meydana gelir?

(Sorularin cevaplari size verilen kisa 6zette mevcuttur. burdan ¢alisabilirsiniz.)

Kompanzasyon Anlatim Videolari (A¢gmak igin ctrl tusuyla birlikte linke tiklayiniz.)

PLC Nedir?=
https://www.youtube.com/watch?v=qVjNIw3dcjk&Ilist=PL3zcL8hwxMoMdNywVENT58k55GJePklyQ

Plc dersleri
https://www.youtube.com/watch?v=_FBzkNwgmJU&list=PLzcZicouHvx1ZHnBmHMZ65PrhDu52N9Yn

Entes RG-3 12C reaktif gii¢ kontrol rolesi
https://www.youtube.com/watch?v=JSR-e9NDbml

Not= internetten bu konuda yiizlerce kaynak mevcuttur. Farkli uygulama videolarim izleyebilirsiniz.
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	Aşırı Kompanzasyon Zararı
	50 KVA üzeri Kurulu güçlerde:
	 % Endüktif Reaktif:  Endüktif reaktif harcanan / Aktif Harcanan %20’den küçük olmalı
	 % Kapasitif reaktif : kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %15 ‘ten küçük olmalıdır.
	50 KVA Altı Kurulu güçlerde:
	 %  Endüktif  Reaktif:   Endüktif  reaktif  harcanan  /  Aktif harcanan %33 ‘ten küçük olmalıdır.
	 % Kapasitif reaktif:  kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %20 ‘den küçük olmalıdır.




	Kompanzasyon Anlatım Videoları (Açmak için ctrl tuşuyla birlikte linke tıklayınız.)
	PLC Nedir?=
	https://www.youtube.com/watch?v=qVjNlw3dcjk&list=PL3zcL8hwxMoMdNywVENT58k55GJePk1yQ
	Plc dersleri
	https://www.youtube.com/watch?v=_FBzkNwgmJU&list=PLzcZicouHvx1ZHnBmHMZ65PrhDu52N9Yn
	Entes RG-3 12C reaktif güç kontrol rölesi
	https://www.youtube.com/watch?v=JSR-e9NDbmI
	Not= İnternetten bu konuda yüzlerce kaynak mevcuttur. Farklı uygulama videolarını izleyebilirsiniz.

