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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu cel&l?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikI&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fé&kini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imant bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
DusUn atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, dinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, siihedal
Céai, canani, bittn varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HiTABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin - mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, bdtin
tersanelerine girilmis, bitun ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dusmds olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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OGRENME BiRiMI
YUKSEK GERILIM .
TESISLERINDE i$ GUVENLIGI

Ogrenme birimi
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Ogrenme
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Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminde
yer alan konulari
gosterir.
Ogrenme biriminin . |
adini gosterir.
. |
1. GERENME BiRiMi
® 1.1, YG TESISLERINDE is GUVENLIGI RiSKI OLUSTURAN DURUMLAR VE
3 GNLEME YONTEMLERI
i Dunyadi enerji ihtiyacinin artmas: ile birlikte bu alanda i5 saghi) ve giivenliginin de dnemi artmistr. viksek gerilim
s inin kurubmasi, isletil i, bakim swasinda ig saghg vegl.mllgl kurallanna uyulmias: gerekir. Yiik-
- sekgerilim tesislerinda diger sektirlere orana k ikt i ancak i kaza oran yiiksektir. Bu
z kazalar ayni zamanda maddi kayiplara da yol agmaktadir.
. isagiiEve givenlig, is inde igin yiiriitiimesi gegitl veir ElEina, ma-
kinelere ve i werimine zarar verebilacek kosullardan korunmak amaciyla yapilan 5|SIEI'|||I ve bilimsal calismalardir:
i5 saglig ve giivenliginin baglhca amaglan sunkardir:
- X hr,—:. 3. "
. calisma ethilerinden knrumak
= g ve isgi arasindaki uyumu sagiamalk.
» cals d ii zarartan en aza i ya da ortadan iyle galiy
ma verimini artirmak.
¥G tesisleri; elektrik jisinin dretilmesi, Gzelliginin def i i, iletilmesi, dag ve kullani-
masini saglayan tesislerdir. viksek gerilim; insanlar, diger Emlllarwmlal |;n teffikeli olabilir. Kuveetli Akim Y-
netmeliZi'ne gire etkin dageri 1000 W ve iizeri ol ilim (¥E) olarak W& tesislerinde
is saghi ve giivenlizi & inin neler i G i igin ¥G bilmek ki
iletkenler, elektrik direkderi, trafo merkezleri, izolatdr, kesid, rdle vb. seklinde sinflandmimigtr.
llatkenler
Her seviyedeki elelcml( iletiminde CNI.@.I Eibi yiiksek gerilim ie‘nmlndede ietlenler kullanalir. Yidksek gerilim tesis-
lerinde i Gnemi daha fazladir. i esnek obdy igin spiral ek
linde Grgili olarzk yapdir. Enerji tazima hatlanindaki iletkenler, direkler arasmda yiksek gergi ile durduZundan bu
hatlarda gelik Gzlii aliminyum fetkenler kullamlir. Hat gekilmesi sirasnda iletkenlerin ezilme, bikilme veya cizilme
[Eibi nedenlerle hasara ugramamas: gerekir. Bu nedenle nakil hatlanmin ¢ekilmesi sirasinda beliri uzunluktaki bitki
we agagiar budanmalidir.
Elektrik Direkleri
Direkler, gerilim aitndaki ilatkenleri hem yerden hem de birbirinden uzakta tutmak igin kullandie iletim hattnda-
ki tiim di in kesinlikle top kir Direk direZin kenanndan 0-30 m yangapindzki alan
iinde ve en kiigik topraklama direncini saglayacak yer ve yinde yapilr.
Trafo Merkezleri
‘vilksek gerilimi orta ve algak gerilime doniistirerek kullanialara dagr-
‘omani saglayan cihazlann bulundugu yerlerdie. Trafo merkezleri; direk,
agik yer ve bina tipi ofarak gruplandinilr. (j\, b, ..
Direk Tipi Trafo Merkezleri: Direklerin iizerine monte edilen ve 300 _,grer.]me,_ mml
ke kadar kurulan trafo merkezleridir (Garsel 1.1). Bu tip trafolarda gorsellnl gosterlr.
kagak olma ihtimalinden dolay beton direkler daha gok tercih edilir.
Trafo direfinde ayncl, kumanda kolu, parafudr, izolatorier ve korku- & s
Juk bulunur, Korkuluk, insan ya da hayvaniann direkdere ghmasimi 8n- oy e
lemelk igin kullanilr. ‘Girsel 1.1: Direk tipi trafo merkezi
Sayfa numarasini 1.
gosterir.

Gorsel numarasini ve
adini gosterir.



Uygulama adini ve
numarasini gosterir.
. |

M 1. GERENME BiRiMI
S’

Uygulamada 1.1. UYGULAMA
kullanilacak “Malzeme | -

PARASUT TiPi EMNIYET KEMERi KULLANIMI

listesini” gosterir.

i takip ederek uygulamay) gergeklestiriniz. Calismaniz, wygulamamin sonunda verilen Kontrol Listesi‘ndeki dlgiitiere
gore deg ilecektic yaparken bu digiitleri dikkate ahiniz.

Malzeme Listesi

[ inadi | Guelig | miktan |

Uygulamanin yapilisina
[ emniyetkemeri | Parssiittipi | 1adet |

ilskin gorselleri gosterir.

Uygulamaya
iliskin “Islem
Basamaklari”ni
gosterir.

ISLEM BASAMAKLARI

‘Gorsel 1.19: Paragiit tipi emniyet kemeri
1. dnce atdkyeni talimat diirleri

2. iy s ve giivenhigi irlerini akarak cal ¥
3. Kigisel koruyucu denammlanin giyiniz.
a. gerektirdiZi kalite

5. Paragiit tipi emniyet ine ait

6 Cal by k uyunuz.

7. oF inizi i siirede biti galig)

B ygun Gzelli

9. Emniyet kemerini @ince kemerin hasarl olug i kontrol edin

10. Emniyet kemerini yelek giyer gibi omuzlannzdan geciriniz (Garsel 1.19).

11. Baglant karabi irerek goiis baglant noktas: ile bidestiriniz.

12. Bl kolonlanm iki parmak bosluk olacak sekilde ayariayinz.

13. Bacak kolonlanm dirt parmak bogluk olacak sekilde ayarlayiniz.

14, iki yandaki dengeli bir sabitleme yapimiz.

15. Paragiit tipi emniyet kemerini izerinizden gkarmiz.

16. Cahisma alamini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Parasiit Tipi Emniyet Kemeri Kullanimi Kantrol Listesi'ndeki dlgitler (EVET / HAVIR)
isaretlenerek tamamlanacakhr.




Dogru / Yanlis
soru grubunu
gosterir.

Coktan segmeli
sorulari gosterir.

Coktan se¢meli
soru seceneklerini
gosterir.

L. OGRZNME BiRiMI
"’

OLCME VE DEGERLENDIRME

&) Agagidaki ciimlelerin basindaki bogluga ciimleler dogru ise (D), yanli ise [¥) yazinz.

1. (.} Kuwvetli Akim Yénetmeligi'ne gére etkin deferi 1000 V ve iizeri olan gerilimler yiksek gerilim olarak ifade

edilir.
q 2. (..} Viiksek gerilim tesislerindeki kazalarda meydana gelen éliim oran diger sektirlere gire daha azdi.

3. (.} Parafudr, agmn gerilimin zararh etkilerine kars kullandan bir givenlik elemamidir.

B) Asagwdaki ciimlelerde bog birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Makine ya da tesisin igin denir.

5. Herhangi bir kaza aminda tesi: In bagm veya yil iisabilecek nesnelere karsi
koruyan i giivenligi eki denir.

6. Ulagilmasi zor ofan ylksek yerlerde yalitkan denir.

€) Asagidaki sorularda dogru cevaby isar

7. Agagidakilerden hangisi direk ile iletkenin arasimi izole etmeye yarayan elemandir?

A) Parafudr B izolator €] izode sehpa D) kzole paspas E) Trafo
B. 1000 V-5000 V arasi gerilimlerde yaklasma gerimi kag c'dir?

A) 20 B} 40 )60 D) 50 E) 150

5. Asagidakilerden hangisi KKDYlerin gzellikderinden biri degildir?

a) secilirken en ucuz ofam tercih edilme lidir:

B ilgili risklere uygun almalidir.
) Kendisi ek risk olusturmayacak dzeliikte cimahdic

D) is yerindeki kogullara uygun olmaldir.

E) Kullamicianin ergonomik durumlanna wygun olmalidar

10. viiksiiz devreleri gerilim aqip ka yarayan eleman agagidakilerden hangisidir?

A) Ayinc B) Kesici C) KED D) Sigorta E) Transformatir

Bosluk doldurma
soru grubunu
gosterir.



OGRENME BIiRIiMI
YUKSEK GERILIM
TESISLERINDE iS GUVENLIGI
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1. OGRENME BiRiMi

1.1. YG TESISLERINDE i$ GUVENLIiGi RiSKi OLUSTURAN DURUMLAR VE
ONLEME YONTEMLERI

Diinyada enerji ihtiyacinin artmasi ile birlikte bu alanda is sagligi ve glivenliginin de dnemi artmistir. Yiiksek gerilim
tesislerinin kurulmasi, isletilmesi, bakim ve onarimi sirasinda ig saglig ve guvenligi kurallarina uyulmasi gerekir. Yuk-
sek gerilim tesislerinde diger sektorlere oranla kaza orani diistiktlir ancak 6liimle sonuglanan kaza orani ylksektir. Bu
kazalar ayni zamanda maddi kayiplara da yol agmaktadir.

is saghigi ve giivenligi, is yerlerinde isin yiriitilmesi sirasinda cesitli nedenlerden kaynaklanan ve insan sagligina, ma-
kinelere ve is verimine zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel calismalardir.

is sagligi ve giivenliginin baslica amaglari sunlardir:
¢ Calisanlara saglikli bir calisma ortami saglamak.
¢ Calisanlari calisma ortaminin olumsuz etkilerinden korumak.
« Is ve isci arasindaki uyumu saglamak.

¢ Calisma sirasinda olusabilecek maddi ve manevi zararlari en aza indirgemek ya da ortadan kaldirmak suretiyle calis-
ma verimini artirmak.

YG tesisleri; elektrik enerjisinin tretilmesi, 6zelliginin degistiriimesi, biriktirilmesi, iletilmesi, dagitilmasi ve kullanil-
masini saglayan tesislerdir. Yiiksek gerilim; insanlar, diger canlilar ve esyalar igin tehlikeli olabilir. Kuvvetli Akim Y6-
netmeligi’ne gore etkin degeri 1000 V ve Uzeri olan gerilim yiksek gerilim (YG) olarak tanimlanmistir. YG tesislerinde
is saglig1 ve glivenligi dnlemlerinin neler oldugunu 6grenebilmek icin YG elemanlarini bilmek gerekir. YG elemanlari;
iletkenler, elektrik direkleri, trafo merkezleri, izolator, kesici, réle vb. seklinde siniflandiriimistir.

iletkenler

Her seviyedeki elektrik iletiminde oldugu gibi yiiksek gerilim iletiminde de iletkenler kullanilir. Yiiksek gerilim tesis-
lerinde iletkenlerin nemi daha fazladir. iletkenler, esnek olduklarindan titresim sonucu kopmamalari igin spiral sek-
linde 6rgiili olarak yapilir. Enerji tasima hatlarindaki iletkenler, direkler arasinda ylksek gergi ile durdugundan bu
hatlarda gelik 6zl aliminyum iletkenler kullanilir. Hat ¢ekilmesi sirasinda iletkenlerin ezilme, biikiilme veya cizilme
gibi nedenlerle hasara ugramamasi gerekir. Bu nedenle nakil hatlarinin ¢ekilmesi sirasinda belirli uzunluktaki bitki
ve agaglar budanmalidir.

Elektrik Direkleri

Direkler, gerilim altindaki iletkenleri hem yerden hem de birbirinden uzakta tutmak igin kullanilir. iletim hattinda-
ki tim direklerin kesinlikle topraklanmasi gerekir. Direk topraklamasi, diregin kenarindan 0-30 m yaricapindaki alan
icinde ve en kiiglik topraklama direncini saglayacak yer ve yonde yapilir.

Trafo Merkezleri

Yuksek gerilimi orta ve algak gerilime donustirerek kullanicilara dagi-
timini saglayan cihazlarin bulundugu yerlerdir. Trafo merkezleri; direk,
acik yer ve bina tipi olarak gruplandirilir.

Direk Tipi Trafo Merkezleri: Direklerin lizerine monte edilen ve 400
kVA’e kadar kurulan trafo merkezleridir (Gorsel 1.1). Bu tip trafolarda
kacak olma ihtimalinden dolayi beton direkler daha g¢ok tercih edilir.
Trafo direginde ayirici, kumanda kolu, parafudr, izolatorler ve korku-
luk bulunur. Korkuluk, insan ya da hayvanlarin direklere ¢ikmasini 6n-
lemek igin kullanilir.

Gorsel 1.1: Direk tipi trafo merkezi
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1. GRENME BiRiMi

Direk tipi trafo merkezlerinin montaj ve bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

¢ Direk tipi dagiim trafolarinda ¢alisma tiirli ne olursa olsun gerilim 6nce AG'den daha sonra YG'den kesilmelidir. Ge-
rilim kontroll yapilmali, gerilimin olmadigi anlasildiktan sonra topraklama ve kisa devre islemi yapilarak calismaya
baslanmalidir.

» Direk tipi trafo merkezleri yliksekte calismayi gerektirdigi icin emniyet kemeri mutlaka kullaniimalidir.

¢ Herhangi bir gerilime temas etme durumuna ve elektrik risklerine karsi koruyucu eldiven ve baret kullanilmalidir.
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e Calismalar sirasinda is 6nligu giyilmelidir.

e Direk tipi trafo merkezlerinin montaj ve bakim islerine yalniz gidilmemelidir.

* Montaj sirasinda kullanilacak kaldirag trafonun agirligina uygun olmali, trafoyu kaldirma islemi yavasca yapilmalidir.
¢ Montaj vidalari gevsek olmamalidir.

Acik Yer Tipi Trafo Merkezleri: Acik yer tipi trafolar gerilimin yiiksekliginden dolayi agik alana kurulmalidir. Bu ne-
denle genellikle sehir merkezlerinin disina kurulur. Gorsel 1.2’de 6rnek bir agik yer tipi trafo merkezi gosterilmistir.

Gorsel 1.2: Agik yer tipi trafo merkezi

Trafo merkezlerinde alinmasi gereken gilivenlik 6nlemleri sunlardir:

o Acik yer tipi trafo merkezlerinin kuruldugu yer, tel 6rgii veya duvarla ¢evrilmelidir. Yiiksek gerilim malzemelerinin bu-
lundugu yerler ise tel kafes icine alinmalidir.

¢ Guvenlik i¢in trafo merkezinde bulunan elemanlarin arasinda gerekli mesafe birakilmalidir.
e Yangin bildirim tesisati kurulmalidir.
o Tesis, yetkisiz kisilerin girmemesi igin kilitli olmalidir.

e Tesis, lizerinde uyarici levhalarin oldugu 1,8 m yiiksekliginde bir ¢it ile cevrilmelidir.

e Zemine konulan cihazlar gite yakin olmamalidir.
¢ Tesis gerilimsiz hale getirilmeden salt alanina girilmemelidir.

» Trafo merkezinde kullanilan her kesicinin 6n ve arkasina ayirici ko-
nulmalidir.

Bina Tipi Trafo Merkezleri: Algaltici gérevi yapmak igin sehir veya ka-
sabalarda gorinti kirliligi olusturmayacak sekilde kullanilir. Bu tip
trafo merkezleri kapali bir bina veya kapali muhafazali bir mekdnda
kurulur (Gorsel 1.3).

e
Gorsel 1.3: Bina tipi trafo merkezi
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1. OGRENME BiRiMi

Bina tipi trafo merkezlerinde is saglgi ve glivenligiyle ilgili alinmasi gereken énlemler sunlardir:

¢ Trafo merkezinin kapisi glivenli bir sekilde kapali olmalidir.
¢ Kapilar menteseli, disari agilir sekilde ve kilitlenebilir 6zellikte olmalidir.
¢ Boliimler yeterli buytklikte ve basinca dayanikli olmalidir.

e Kapilar, kapall konumdayken disaridan sokilemeyecek 6zellikte olmalidir.

Muhafazanin kapilari tizerinde 6liim tehlikesi levhasi ve kapiya yaklasmanin yasak oldugunu belirten uyari levhalari
bulunmalidir.

Havalandirma sisteminin tasariminda cihaz ve makinelerin yaydigi sicaklik da hesaplanmalidir.

Bollimlerin igi ayri ayri aydinlatiimalidir. Aydinlatma igin algak gerilim panosundaki 220 V AC gerilimle sarj edilen kuru
tip aki-redresor grubunun 6zel aydinlatma lambalari kullanilmalidir. Lambalarin sarjlari en az doért saat kullanilacak
sekilde olmalidr.

Trafo binasinin belirlenen yerlerine fanlar takilarak havalandirma saglanmalidir.

Yangin sondiirme malzemeleri, belirlenen yerlerde bulundurulmali ve belirli araliklarla kontrol edilmelidir. Duman de-
dektorleri ile yangin bildirim tesisi kurulmalidir.

Trafo merkezlerinde gerekli kontrol, bakim ve onarim isleri yapilirken personelin gerilime karsi korunmasi icin izole
hali ve sehpa kullaniimalidir.

Ayincilar

Devreyi ylkslzken acgip kapatmaya yarayan elemandir (Gorsel 1.4). Sistemde gerilim olan bolimle revizyon yapilacak ya da
tamir edilecek bolim arasindaki baglantiyi keser. Ayiricilar, devre yiiksiizken ve sadece akim gegisi yokken kullanilir. Ayirici-
lar hem agik konumlarinda hem de her tirli hava kosullarinda devreyi tam ve glivenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada
ana kontaklarin konumlarinin gozle goriilmesi sart degildir. Bu aygitlarin acik ve kapali konumlari glivenli bir konum goster-
gesi ile belirlenmelidir. Ozellikle son konumlar yanilmaya yer vermeyecek bicimde isaretlenmelidir. Bakim ve onarim yapila-
cak yere eneriji saglayan tiim kesicilerin agilmasi ve bunlara ait ayiricilar ile ayirma isleminin emniyet altina alinmasi gerekir.

Kot temastan dolayi ayiricilarda su sorunlar olusabilir:

20

Gorsel 1.4: Ayirici

¢ Ark meydana gelebilir.
¢ Arklardan dolay kontaklar oksitlenir ve bunlarin direnci artar. Kontak direnci artarsa daha biyik arklar meydana gelir.

¢ Asiri isinmadan dolayi kontaklar gevser. Gevseyen kontaklar daha biiylk arklara sebep olur.



1. GRENME BiRiMi

Kesiciler

YG hatlar ylk altindayken agma ve kapama islemi yapan elemanlardir (Gorsel 1.5). Kesiciler hem g¢ok hizlidir hem de
ark séndiirme dzellikleri vardir. ideal bir kesici, arki hizli bir sekilde séndiirmeli; art arda agma kapama yapabilmeli-
dir. Kesiciler, bulunduklari yerde ulasilabilecek en biyuk kisa devre akimini glivenli bir bicimde kesebilecek degerde
secilmelidir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'ne gore kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalari, uy-
gun bir ylkseklige yerlestirilmelidir. Bu yiikseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en az 50 cm; en fazla 170 cm
olmalidir. Agiktaki tesislerde bu yiikseklik gerektigi kadar arttirilabilir.

Gorsel 1.5: Kesici

Gerilimin kesilmesi icin agiimis olan kesicinin bir baskasi tarafindan yanlislikla kapatilmasini 6nlemek icin gerekli ted-
birler alinmalidir. Aygitlarin tahrik ve kumanda kilitleme duizenekleri varsa bunlar kilitlenebilmeli, aygitlarin Gzeri-
ne Kapamak Yasaktr, Hat Uzerinde Calisiliyor gibi yazilar asiimalidir. Bu énlemler, kesicilerin kapanmasini énleyici
anahtarli kilitleme diizenegi anahtarinin yetkili kisi tarafindan alinmasi ile de saglanabilir. Calisilacak yeri besleyen
tlim kesicilerin agilmis olmasina ragmen s6z konusu tesis boliminin gerilim altinda olup olmadigi, gerekli 6l¢l veya
gosterge cihazlari ile denetlenmelidir. Denetleyen kisi gerilim olmadigi kanisina vardiktan sonra g¢alismaya baslan-
malidir.

izolatorler

Direk ile iletken arasini izole etmeye yarayan elemanlardir (Gérsel 1.6). izolatérlerde elektriksel atlama ve delinme
olmamalidir.

Gorsel 1.6: izolator
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Lunke
Parafudrlar

Asiri gerilimin zararh etkilerine karsi kullanilan glivenlik elemanidir (Gérsel 1.7). Asiri gerilim olustugunda enerjinin
biiyik bir bolimini toprak hattina aktarir. Parafudrlar en kisa yoldan topraga baglanmalidir. Topraklama direncinin
1 ohm’un (Q) altinda olmasi gerekir. Parafudrlar her ti¢ fazda, faz-toprak arasina ve korunacak cihazin en yakinina
baglanmalidir. Arizali ve slipheli parafudrlarda yiiksek basingli gaz birikimi olusabilecegi icin bunlar dikkatli bir sekil-
de sokilmelidir. Elektrik tesis ve aygitlarini yildinm etkisinden korumak icin parafudr gibi koruyucu aygitlar kullanil-
malidir.

Gorsel 1.7: Parafudr

YG Sigortalar

Yuksek gerilim sebekesinde meydana gelen herhangi bir ariza durumunda arizali kismin diger kisimlari etkilemesini
dnlemek igin kullanilir. Uzerine tel sarilarak képriilenmis veya yamanmis sigortalar kullanilmamalidir. Elektrik Kuvvet-
li Akim Tesisleri Yonetmeligi’ne goére baglama tesislerinde kullanilacak sigortalarin kumanda kollarinin tutma nokta-
lari, uygun bir yikseklige yerlestirilmelidir. Yikseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en az 50 cm; en fazla 170
cm olmalidir.

Koruma Roleleri

Kisa devre veya istenmeyen yiiksek gerilimlerin olustugu durumlarda meydana gelebilecek zararlari 6nlemek igin
kullanilir. Koruma réleleri, olusan arizayi i1sikli veya sesli bildirim elemanlariyla bildirir. Bazi koruma réleleri ise bildi-
rim yapmadan devreyi acar. Etkili koruma icin roleler, devre acici elemanlar ve bildirim sistemleri beraber kullaniima-
lidir. Koruma rélelerinin faaliyete gegme akimi, olugacak minimum ariza akimina gére ayarlanmalidir. Toprak arizasi
gibi hallerde ve ariza akiminin yiik akimindan kuiglk oldugu tesislerde roleler bu iki akimi ayirt edecek 6lgme diize-
nekleriyle donatilmali veya tesisin toprak direnci, minimum hattin akimi yik akimindan biyik olacak sekilde tesis
edilmelidir.

izolasyon Yaglan

iletkenlerin elektrik yiiklenmelerinden dolayi olusan isiy1 dagrtarak bunlarin sogumasini saglamak amaciyla kullani-
lan yaglardir. Ayrica elemanlar arasinda izolasyon gorevi yapmak ve olugsan arklari dnlemek igin de bu yaglar kullanilir.

Yangindan Koruma Diizeni

Yuksek gerilim tesislerinde yangin riskine karsi yangin koseleri olusturulmalidir. Yangin séndiiricu, yangin tlip( ve ge-
rekli malzemeler tesiste hazir bulundurulmalidir. Tesislere yangin bildirim tesisati cekilmeli, iletim hattinin bulundu-
gu alanlarda ve salt sahasinda bulunan otlar temizlenmelidir.



1. GRENME BiRiMi

1.1.1. Yiiksek Gerilim Tesislerinde Calismalar Sirasinda Alinmasi Gereken Onlemler

Bakim ya da onarim yapilacak yere enerjinin gelmesini engelleyecek tiim kesiciler agilmali, bunlara ait ayiricilar ile
ayirma islemi yapilmalidir. Calisma esnasinda kesici ve ayiricilarin baskalari tarafindan kapatilmamasi igin gerekli 6n-
lemler alinmalidir. Aygitlarin Gzerine uyari levhalari asilmalidir. Calisilacak alanda elektrik olup olmadigi gerekli 6l¢i
aletleri ile kontrol edilmelidir. Galisilan alana yakin yerlerde gerilim altinda olmasi gereken yerler varsa gerilimli bo-
limlerle temasi engelleyecek dnlemler alinmalidir. Calisma esnasinda gerilimi kesilmis bélimuin topraklanmasi ge-
rekir. Gerilim altinda bulunmasi gereken bolimler varsa yaklasma mesafesine dikkat edilmelidir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1: Yaklasma Mesafeleri

Gerilim Degeri Yaklagma Mesafesi
50-3500 V arasi 30cm
3500-10000 V arasi 60 cm
10000-50000 V arasi 90 cm
50000-100000 V arasi 150 cm
100000-250000 V arasi 300 cm
250000-450000 V arasi 450 cm

1.1.2. Yiiksek Gerilim Tesislerinde Meydana Gelen is Kazalari ve Nedenleri

YG tesislerinde ciddi yaralanmalara hatta 6limlere yol acan kazalar yasanabilir. Tesislerde meydana gelen bazi kaza-
lar ve nedenleri Tablo 1.2'de gosterilmistir.

Tablo 1.2: Meydana Gelen is Kazalari ve Nedenleri

Meydana Gelen Kaza Kaza Nedeni
Merdivenden diismek. Glvenlik tedbirlerine uymamak.
Enerji kesimi sirasinda arka maruz kalmak. Guvenlik tedbirlerine uymamak.
Ayirici direginde enerjiye maruz kalmak. is glivenligi yonergesindeki is akisina uymamak.

Yuksek gerilim sigortasinin patlamasi sonucunda yaralanmak. | Glvenlik tedbirlerini almamak.

Denge kaybi sonucu vingten diigmek. is glivenligi ydnergesindeki is akisina uymamak.
Panoda olusan kisa devre sonucu arka maruz kalmak. Guvenlik tedbirlerine uymamak.

Agac direge cikarken direkle birlikte diismek. Guvenlik tedbirlerine uymamak.

Enerijili hattin altinda direk dikimi yaparken elektrige kapilmak. | Giivenlik tedbirlerine uymamak.

Planh kesintiyi beklemeden hatta midahale etmek. Guvenlik tedbirlerine uymamak.

Armatlr montaji sirasinda enerjiye kapilip ¢arpilmak. Glvenlik tedbirlerine uymamak.

Kablo soyma sirasinda eli falcata ile kesmek. Kaza gecirenin aceleci davranmasi.

Sepetli aracgta calisirken sepet icinde enerjiye kapilip carpilmak. | Glivenlik tedbirlerine uymamak.

Duvardan atlarken diismek. Guvenlik tedbirlerine uymamak.

Direge cikarken kayarak diismek. Glvenlik tedbirlerine uymamak.
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Yuksek gerilim tesislerinde meydana gelen kazalar ciddi oranda agir yaralanma veya 6limle sonuglanmaktadir.
TEIAS’ta 2003-2011 yillari arasinda meydana gelen kazalara iliskin yapilan arastirmaya gére 171 kaza olayi
yasanmistir. Kazalarin %52,1’i ya agir yaralanma ya da 6liimle sonuglanmistir. Bu oran, diger sektorlerde ya-
sanan kazalara gore ¢ok yuksektir. Kaza oranlarina bakildiginda elektrik sektoriindeki is saghgi ve giivenligi tedbir-
lerinin dGnemi daha iyi anlasiimaktadir.

Turkiye’de meydana gelen is kazalarinin biyik bir kismi elektrik kazalarindan olusmaktadir. Elektrik garpmasi sonu-
cunda insanlar yaralanabilir, sakat kalabilir hatta hayatlarini kaybedebilir.

Elektrik kazalari sonrasinda yapilmasi gerekenler sunlardir:

Ortamin Giivenli Hale Getirilmesi: Elektrik kazasindan sonra daha fazla kisinin zarar ggrmemesi icin olay yerine ge-
len ilk kisi tarafindan cevre givenligi saglanmalidir. Sonrasinda salter veya sigortadan elektrik akimi kesilmeli, bu ya-
pilamiyorsa yalitkan bir cisim kullanilarak kazazedenin elektrik ile temasi kesilmelidir. Elektrik akiminin kesildiginden
emin olmadan hem kazazedeye yaklasiimamali hem de en az 18-20 metrelik bir mesafeye kimse yaklastirilmamalidir.
Yaralanma durumunda ve kurtarma islemleri igin acil yardim 112 ¢agri merkezi aranmalidir.

Kazazedenin Hayati Fonksiyonlarinin Degerlendirilmesi, Kalp ve Solunumun Yeniden Canlandiriimasi: Oncelikle
kazazedenin akimla baglantisinin olup olmadigindan emin olmak gerekir. Kazazedenin biling durumu degerlendiril-
meli, Gizerinde viicudunu sikan kravat, kemer vb. esyalar varsa bunlar gevsetilmeli ya da gikartilmalidir. Daha sonra
solunumu kontrol edilmeli, solunum varsa kazazede yan yatirilmali, durmussa ilk yardim egitimi almis kisiler tarafin-
dan derhal suni solunum yapilmalidir. Kalbi durmussa hemen kalp masajina baslanmalidir.

Elektrik Yaniklari ve Diismelere Bagli Yaralanmalarda Yapilacak ilk Yardim: Kafa veya boyun yaralanmasi varsa omu-
riligin korunmasi igin kazazedenin miimkin oldugunca hareket ettirilmemesi gerekir. Elektrik yaniklarinda ise yarala-
nan bolgeyi gérebilmek icin kazazedenin yanan giysi ve ayakkabilari gikartilmali fakat kiyafetleri viicuduna yapismis-
sa cikartilmamalidir. Temiz bir sargi bezi ile yanik yerlerin Uzeri kapatiimali, zaman kaybetmeden kazazede hastaneye
gotirllmelidir.

is yerlerindeki is kazalarinin 6nlenebilmesi icin tehlike kaynagini ortadan kaldirmak, tehlike kaynaginin etrafini evir-
mek ve galisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmasini saglamak gerekir. Kigisel koruyucu donanim (KKD), risk-
lerin teknik 6nlemlerle tam olarak dnlenemedigi durumlarda kullanilmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlarin 6zellikleri sunlardir:
o Risklere uygun olmali ve kendisi ek risk olusturmamalidir.
o |s yerlerindeki kosullara uygun olmalidir.
e Kullanicilarin ergonomik durumlari ve saghk kosullarina uygun olmalidir.

e Kisisel koruyucu donanimlar, Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi hikiimlerine uygun olarak tasarlanip
Uretilmis olmalidir.

e Tum kisisel koruyucu donanimlar, tam koruma saglamalidir ve lzerlerinde mutlaka CE etiketi olmalidir.

e Kullanimi, bakim ve temizligi kolay ve pratik olmalidir.

¢ Ayni anda birden fazla KKD kullanilmasi gereken durumlarda bunlarin bir arada kullaniimaya uyumlu olmasi gerekir.
YG tesislerinde kullanilacak KKD’ler elektrik carpmalarina karsi koruyucu nitelikte yalitilmis olmalidir. Bunun igin
KKD’lerin gergek ¢calisma kosullarindaki voltajlarla test edilmesi gerekir. Gerilim altinda yapilacak ¢alismalarda kulla-

nilacak KKD’lerin ve ambalajlarinin tizerinde Gretim tarihi, seri numarasi, uygun kullanim voltaji veya koruma sinifini
belirten isaretlerin bulunmasi gerekir.



1. GRENME BiRiMi

YG tesislerinde kullanilacak KKD’ler, diger koruyucu malzemeler ve 6zellikleri sunlardir:

Baret: Herhangi bir kaza aninda galisanlarin basini darbelere veya yuksekten diisebilecek nesnelere karsi koruyan is
guvenligi ekipmanidir (Gorsel 1.8). Baret, ¢alisanlari elektrik carpmalarina karsi da korur. Elektrigin bulundugu her
alanda o6rnegin trafo merkezlerinde kullaniimasi gerekir. Baret, diger 6zelliklerinin yani sira 50 Hertz’lik (Hz) ve
20000 V’luk delinme gerilimine karsi 3 dakika (dk.) dayanabilecek nitelikte olmalidir.

Gorsel 1.8: Baret

Emniyet Kemeri: Diisme riskinin oldugu yerlerde calisani dismeye karsi korumak icin kullanilan is glivenligi ekipma-
nidir (Gorsel 1.9). Kemerin arka kisminda ¢alisanin belini rahatsiz etmeyecek sekilde bir destek pargasi bulunmalidir.
Emniyet kemeri, viicut hareketlerini engellemeyecek nitelikte olmalidir. Kemerin dikislerinde olusan sokikler ve to-
kalarindaki yipranmalar hayati tehlike olusturabilecegi icin her kullanimdan énce mutlaka kontrol edilmelidir.

Gorsel 1.9: Emniyet kemeri

Direkten indirme Aparati: Diisme riski olan yerlerde ¢alisani kaza aninda bulundugu yerden indirmek icin kullanilan
is gtivenligi ekipmanidir.
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1. OGRENME BiRiMi

izole Eldiven: Elektrikli calisma alaninda bulunmasi gereken is giivenligi ekipmanlarinin en 6nemlilerinden biridir. Ca-
lisanlar, 36 kV’luk gerilimlerde manevra yapma esnasinda izole eldiven kullanmalidir (Gérsel 1.10).
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Gorsel 1.10: izole eldiven

Eldivenin, galisani koruyabilmesi i¢in deformasyona ugramamis olmasi gerekir. Bu eldivenler yag, 1si ve kimyasal
maddelere dayanikli olacak sekilde Uretilir. Eldivenlerin ait oldugu siniflar ve kullanilabilecek maksimum gerilim du-
zeyleri Tablo 1.3'te gosterilmistir.

Tablo 1.3: Kullanilabilecek Gerilime Gore Eldivenlerin Siniflandiriimasi

Sinif Kullanma Gerilimi (AC)
0 1000V
1 7500V
2 17000 V
3 26500V
4 36000 V

izole Gizme: Yiiksek gerilim igin koruma saglayan izole gizmeler, 6zellikle manevra sirasinda ve direklere gikilirken kul-
lanilir (Gérsel 1.11). izole eldivenlerde oldugu gibi izole cizmelerde de deformasyon olmamali ve cizmeler kesinlikle
su gecirmemelidir.

Gérsel 1.11: izole cizme
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1. GRENME BiRiMi

Elektrikgi Glivenlik Ayakkabisi: Elektrik enerijisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda calisanlarin, elektrik enerjisi ile temasi-
nin olmasi durumunda toprak direncini arttirarak kazanin etkilerini azaltan is glivenligi ekipmanidir (Gorsel 1.12). Bu
ayakkabilar ayaga direkt giyilebildigi gibi ayakkabinin lzerine giyilecek sekilde de Uretilebilir. Ayakkabinin yapildigi
malzemeler elektrige karsi yalitkan olmalidir. Glivenlik ayakkabisinin tabanlari, 50 Hz'lik ve 14 kV’luk test gerilimine
1 dk. dayanabilmelidir.

Gorsel 1.12: Elektrikei glivenlik ayakkabisi

Gozliik: Yuksek sicaklik, toz, ark atmalari veya kimyasallarin yol agtigi tehlikelerden gozleri koruyan kisisel koruyucu
donanimdir (Gérsel 1.13). Ornegin calisanlarin, trafo merkezlerinde olusabilecek arklardan gdzlerini koruyabilmeleri
icin gozlik kullanmalari gerekir.

Elektrikgi Ark Kiyafeti: Calisani ark patlamalari, isi ve alev-
den koruyan guivenlik kiyafetidir (Gorsel 1.14). Elektrik arki,
iletkenler arasinda yiiksek akimli ve kesintisiz bir elektrik de-
sarjidir. Cok parlak bir 151k ve yogun isi olusturur. Yogun si-
caklik ciddi yaniklara hatta 6liime yol agabilir.

Pamuk, polyester gibi giindelik yasamda kullanilan kumas-
lar elektrik arkina maruz kaldiginda tutusur, delinir ve alev
alarak kisinin viicudunda yaralanmalara sebebiyet verir. Bu
tehlikelerden korunabilmek icin elektrikgi ark kiyafeti giyil-
mesi gerekir.

Gorsel 1.14: Elektrikei ark kiyafeti

izole Paspas: Kaza aninda elektrik enerjisinin, calisanin tize-
rinden topraga ulasmasini engelleyen giivenlik ekipmanidir.
izole bir zemin olusturmak icin kullanilir.

27
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1. OGRENME BiRiMi

izole Sehpa: Ulasilmasi zor olan yiiksek yerlerde kullanilan yalitkan basamaktir. Kaza aninda calisani topraga karsi izo-
le etmeye yarar. Sokilebilir veya sabit ayakli modelleri vardir.

Elektrik Ark Vizori: Calisanlarin boyun ve yiiz bolgelerini elektrik arklari ve 1sidan koruyan giivenlik ekipmanidir
(Gérsel 1.15). is giivenliginde baret oldukga dnemli bir materyaldir fakat tek basina kullanildiginda tam olarak giiven-
ligi saglamayabilir. Bas bdlgesinin komple korunmasi icin barete takilan aparatlarin timine elektrik ark vizori denir.

Gorsel 1.15: Elektrik ark vizori

Kulaklik: Yiksek gerilimin bulundugu alanlarda olusan arklar ¢ok yiiksek dlizeyde ses gikarabilir. Aniden olusan bu
sesin kulaklara zarar vermemesi icin kulaklik kullanilmaldir (Gérsel 1.16).

Gorsel 1.16: Kulaklik

Orta Gerilim Detektorii (Neon Lambali Stanka): 3000 V ile 36000 V arasinda gerilim degerine sahip olan yerlerde
gerilim olup olmadigini kontrol etmeye yarayan giivenlik malzemesidir (Gorsel 1.17). Stanka ucuna takilan neon lam-
badan olusur. Neon lamba, her gerilim kademesinde goriinecek sekilde 1sik vermelidir.
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1. GRENME BiRiMi

Hat Tufegi: Enerji hatlarinda yapilacak calismalarda hatta enerji olup olmadigini kontrol etmeye yarayan gilivenlik
ekipmanidir. Hat tiifegi, sikistirilmis yay ile ok atan bir ekipmandir. Oka baglanan ince telin elektrige temasiyla birlik-
te kopmasindan hatta enerji oldugu anlasilir.

36 kV Manevra Stankasi: 36 kV’a kadar olan tesislerde ayiricilarin elle agilip kapatilmasinda kullanilan gtivenlik ekip-
manidir. Stanka en az 40 kV’luk enerjiye dayanacak yaliimda olmalidir. Elektrik ¢arpan birinin kurtariimasinda veya
yere diisen enerji hattinin izole edilmesinde de kullanilabilir.

Hat Topraklama Teghizati: 36000 V'a kadar enerjilendirilmis alanlarda yapilacak ¢alismalarda hatti gegici olarak
faz-faz ve faz-toprak arasi kisa devre eden giivenlik ekipmanidir.

I91INIAND §1 IANIYITSISIL WITIHID NISNNA

Acil Durum Kablo Kesme Makasi: Acil durum aninda yiiksek gerilim hatti kablosunu kesmeye yarayan gulivenlik ekip-
manidir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.18: Acil durum kablo kesme makasi

SF6’l Ortamda Galismak igin Elbise: SF6 gazi, kontaklarda olusabilecek patlamalari &nlemek icin kullanilabilir. Bu ga-
zin bulundugu ortamlarda koruyucu elbise giyilmeli ve yiz maskesi kullaniimalidir. Maske, herhangi bir partikilin
iceri girmesini 6nleyecek sekilde dizayn edilmelidir. Elbise, el bileginde eldiveni; ayaklarda ise ¢izmeyi kavramalidir.
Bu sayede partikiillerin iceri girmesi engellenir.

NOTLAR
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YUKSEK GERILIM TESISLERINDE i$ GUVENLIGI

1. OGRENME BiRiMi

~ 1.1.UYGULAMA
PARASUT TiPi EMNIYET KEMERi KULLANIMI

AMAG: Bu uygulamada parasit tipi emniyet kemerini dogru sekilde kullanmaniz beklenmektedir. islem basamaklari-
ni takip ederek uygulamayi gergeklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’'ndeki dlgitlere
gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktar
Emniyet kemeri Parasit tipi 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI

1.

W 00 N OO U1 b W N
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16

Calismaya baslamadan 6nce atolyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.

. Is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

. Parasut tipi emniyet kemerine ait kullanim talimatini okuyunuz.

. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye calisiniz.

. Calismaniza uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

. Emniyet kemerini kullanmadan 6nce kemerin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
. Emniyet kemerini yelek giyer gibi omuzlarinizdan gegiriniz (Goérsel 1.19).

. Baglanti karabinasini bacaklarinizin arasindan gegirerek gégis baglanti noktasi ile birlestiriniz.
. Bel kolonlarini iki parmak bosluk olacak sekilde ayarlayiniz.

. Bacak kolonlarini dort parmak bosluk olacak sekilde ayarlayiniz.

. iki yandaki tutturma halkalarini kullanarak dengeli bir sabitleme yapiniz.

. Parast tipi emniyet kemerini tizerinizden gikariniz.

Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Parasiit Tipi Emniyet Kemeri Kullanimi Kontrol Listesi’ndeki dlgitler (EVET / HAYIR)
isaretlenerek tamamlanacaktir.

30



1. OGRENME BiRiMi

PARASUT TiPi EMNIYET KEMERI KULLANIMI KONTROL LISTESI

191INIAND §1 JANIHITSISIL ITIYID NISHNA

SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.
OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | ISG kurallarini uyguladi.

Emniyet kemerini kullanmaya baslamadan 6nce
kemerin hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Emniyet kemerini omuzlarindan gegirerek giydi.

Bacak arasindaki baglanti karabinasi ile
gogus baglanti noktasini birlestirdi.

6. | Bel kolonlari arasindaki bosluklari dogru sekilde ayarladi.

7. | Bacak kolonlari arasindaki bosluklari dogru sekilde ayarladi.

8. | Parasliit tipi emniyet kemerini tizerinden dogru sekilde gikardi.

9. | Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

11. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen olgltler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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1. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

YUKSEK GERILiM TESISLERINDE i$ GUVENLIiGi

1. (....) Kuvvetli Akim Yonetmeligi'ne gore etkin degeri 1000 V ve Uzeri olan gerilimler yiiksek gerilim olarak ifade
edilir.

2. (....) Yuksek gerilim tesislerindeki kazalarda meydana gelen 6lim orani diger sektorlere goére daha azdir.

3. (....) Parafudr, asiri gerilimin zararl etkilerine karsi kullanilan bir glivenlik elemanidir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Makine ya da tesisin topraklanmasi igin kullanilan elemanlara .......ccccoooveevevevvceveecvceeeeens denir.

5. Herhangi bir kaza aninda tesislerde ¢alisanlarin basini darbelere veya yiiksekten disebilecek nesnelere karsi
koruyan is glivenligi ekipmanina .......ccococeeveivevecceseveccsieee s denir.

6. Ulasilmasi zor olan yiiksek yerlerde kullanilan yalitkan basamaklara ........cccccceeeveeeverveeecesieneneeee... denir.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi direk ile iletkenin arasini izole etmeye yarayan elemandir?

A) Parafudr B) izolator C) izole sehpa D) izole paspas E) Trafo
8. 1000 V-5000 V arasi gerilimlerde yaklagma gerimi kag cm’dir?

A) 20 B) 40 C) 60 D) 90 E) 150

9. Asagidakilerden hangisi KKD’lerin 6zelliklerinden biri degildir?

A) Secilirken en ucuz olani tercih edilmelidir.

B) ilgili risklere uygun olmalidir.

C) Kendisi ek risk olusturmayacak 6zellikte olmalidir.
D) is yerindeki kosullara uygun olmalidir.

E) Kullanicilarin ergonomik durumlarina uygun olmalidir.

10. Yiiksuiz devreleri gerilim altindayken agip kapamaya yarayan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Ayirici B) Kesici C) KKD D) Sigorta E) Transformator
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OGRENME BIiRiMi
DAGITIM VE GUC

TRANSFORMATORLERI

KONULAR

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
YAPISI, GESITLERI VE CALISMA PRENSIBI

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
ETIiKET BiLGILERI

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
YG VE AG UG BAGLANTILARI

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
ARIZA, BAKIM VE ONARIMI

MEGER iLE YG TRAFO SARGILARININ
SAGLAMLIK KONTROLU

YAGLI TiP YG TRAFOLARINDA iZOLASYON
YAGINDAN NUMUNE ALMA, YAG
TAKVIYESi YAPMA VE YAG DEGiSTIRME

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERINDE
SILIKAJELIN iSLEVi VE DEGiSiMi

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERINDE
ARK BOYNUZU DEGIiSiMi

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
KADEME AYARI

YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ
SEKONDER DEVRESINDE AG DENGESiz
YUKLERIN TESPITI

TEMEL KAVRAMLAR

dagitim, glic, meger, primer, sekonder, trafo,
ylksek gerilim

HAZIRLIK CALISMASI

Transformatorlerin ne ise yaradigi konusundaki diisiin-
celerinizi arkadaglarinizla paylasarak fikir alisverisinde
bulununuz.




=
ui
=
=
2
<
=
I3
o
fr
wv
2
<
<
=
[$3
=)
(U]
w
>
2
=
0
<
a

2. BGRENME BiRiMi

2.1. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ YAPISI, CESITLERI VE CALISMA

PRENSIBI

Transformatérler, alternatif akimin giiclinii ve frekansini degistirmeden ihtiyaca gore gerilim ya da akimi degistiren
cihazlardir. YG dagitim transformatorleri elektrik enerjisini orta gerilimden (OG), algak gerilime (AG) donustirdr.
Santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin uzak mesafelere iletilmesi gerekir. Bu nedenle daha verimli bir iletim igin
elektrik enerjisinin gerilimi yikseltilir. Elektrik enerjisi, yerlesim yerlerine kadar YG olarak iletilir; yerlesim yerlerinin
girisinde OG’ye donistlrialar. Gerilim seviyelerinin ylksek oldugu yerlerde gii¢ transformatérleri kullanihir. Son ola-
rak orta gerilim, dagiim transformatorleri ile alcak gerilime dondsturlir. Transformatorlerin gerilim sinirt 420 kV,
glic siniri ise 2500 kVA'dir (Tablo 2.1). Dagrim transformatérlerinin kuru tip, genlesme depolu yagh tip ve hermetik

tip olmak lizere Ug ¢esidi vardir.

Tablo 2.1: Dagitim Transformatorlerinin Giig ve Gerilim Seviyeleri

DAGITIM TRANSFORMATORLERI

Yagh Tip Transformatérler | Kuru Tip Transformatérler

Giig (kVA)

25-2500

25-2500

Gerilim (kV)

1-420

1-420

Kuru Tip Dagitim Transformatorleri: Ozellikle konutlar, alisve-
ris merkezleri, ticari binalar gibi kalabaligin fazla oldugu yer-
lerde kullanilir. Maliyetli olmasina ragmen patlama ve yanma
riski olmadig icin daha ¢ok tercih edilir. Transformatorlerin
sargilar vakum altinda ve regineli olarak imal edilir. Kuru tip
dagitim trafolari diger trafolardan farkl olarak hem dogal yol-
la hava ile hem de fanla sogutulabilir. Fanli sogutma sistemi
ile calistirildiklarinda giic kapasiteleri arttirilabilir (Gorsel 2.1).

.

Gorsel 2.1: Kuru tip dagitim transformatoéri

Genlesme Depolu Dagiim Transformatorii: Bir veya Ug
fazh cgesitleri vardir. Atmosfere acgik olarak dizayn edilir.
Herhangi bir basing ayari gerektirmez sadece izolasyon
yagl seviyesinin ayarlanmasi gerekir. Asiri yiik durumun-
da genlesme deposu sayesinde tehlikeli basincin olusmasi
onlenir. Yapisal olarak bakim ve onarim yapmaya uygun-
dur. Transformatarlerin periyodik olarak bakim ve testleri-
nin yapilmasi gerekir (Gorsel 2.2).

J

Gorsel 2.2: Genlesme depolu dagitim transformatoéri
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2. BGRENME BiRiMi

Hermetik Tip Dagitim Transformatoérleri: Hermetik tip transformatorler tamamen kapalidir ve yag genlesme depo-
lari yoktur. Trafo, hava ile temasi olmadigi icin nem almaz ve uzun émdrltdir. Bakim ve onarimi ya uretildigi fab-
rikada ya da fabrikadan teknik personel ¢agrilarak yapilir. Bu tip trafolarin boyutlari daha kiigik oldugu igin kiigik
alanlarda montaj yapilabilir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Hermetik tip dagitim transformatori

2.2. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERINiIN ETiKET BiLGILERI

Trafolarin Gzerinde Uretici firma tarafindan basiimis bir etiket vardir (Gorsel 2.4). Etiketin tizerinde yer alan bashklar
ve bu basliklarin anlamlari su sekildedir:

Markasi: Transformatéri yapan firmanin adini gosterir.
Seri No.: Transformatoriin seri numarasini gosterir.
imal Yili: Transformatériin Giretildigi yil gbsterir.

TS: Transformatoriin hangi standarda gore yapildigini gos-
terir.

Giig: Transformatoriin nominal gliclini ifade eder.

Frekans: Transformatoriin ¢alisma frekansini ifade eder.

Gorsel 2.4: Transformator etiketi

Kademe Etiketi: Transformatorin bulundugu kademede-
ki gerilim degerini gosterir.

Baglanti Grubu: Transformatoriin primer ve sekonderinin hangi baglanti grubunda sarildigini gosterir.
izole Seviyesi: YG izolasyon seviyesini gosterir.

Nominal Kisa Devre Gerilimi: Transformatoriin nominal % Uk kisa devre gerilimini gosterir.
Maksimum Kisa Devre Gerilimi: Transformatoriin maksimum kisa devreye dayanma siiresini gosterir.
Sogutma Sekli: ONAN tabii, ONAF fan ile OFAF ise fan ve sirkiilasyon pompasiyla sogutmayi ifade eder.
Nominal Akim: Primer ve sekonderden gecebilecek akimi gosterir.

Bosta Akim 10: Yuksiizken cekilebilecek akim degerini % olarak gosterir.

izolasyon Direnci Test Degerleri Tablosu: Transformatoriin fabrikada yapilan test degerlerini gosterir.
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2. BGRENME BiRiMi

2.3. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ YG VE AG UG BAGLANTILARI

Uc fazl YG dagrim transformatoriiniin yiiksek gerilim tarafinda (i sargi bulunur. Bu sargilar yildiz ya da ticgen bag-
lantili olabilir. Buna uygun olarak algak gerilim tarafi da yildiz, liggen ya da zikzak baglantili olabilir (Gérsel 2.5).

Yildiz Baglanti: Hem primer hem de sekondere uygulanabilir. Yildiz isareti ile gosterilir.

Uggen Baglanti: Hem primer hem de sekondere uygulanabilir. Bu baglantida nétr hatt yoktur. Ucgen seklinde gés-
terilir.
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Zikzak Baglanti: iki parcadan olusan sekonder sargisina uygunan bir sarimdir. Sekondere baglanan dengesiz faz yiik-
lerini dengelemek icin yapilir. Z harfi ile gosterilir.
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Yildiz baglanti Uggen baglanti Zigzag baglanti
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Gorsel 2.5: Uc fazli transformatérde yildiz, licgen ve zikzak baglant
Gorsel 2.6’da liggen ve yildiz bagli transformatoriin faz baglanti semasi gosterilmistir.
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Gorsel 2.6: Uggen ve yildiz bagli transformatériin faz baglanti semasi
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2. BGRENME BiRiMi

Transformatorlerde Baglanti Gruplari ve Grup Aglilari

Grup agisl, transformataérin bir fazindaki primer ve sekonderinde endiiklenen gerilimler arasinda olusan faz farkidir.
Grup agisi 30’a béliindiigiinde baglanti grubu bulunur. Ornegin grup agisi 150° olan transformatériin baglant grubu
5'tir.

Transformatorlerdeki baglanti gruplari ve grup acilari su sekildedir:

YyO: Primeri ve sekonderi yildiz bagh, grup acisi 0° ve baglanti grubu 0’dir.

Yd11: Primeri yildiz, sekonderi liggen bagli; grup agisi 330° ve baglanti grubu 11’dir.

Dy6: Primeri liggen, sekonderi yildiz bagli; grup agisi 180° ve baglanti grubu 6'dir.

Yz5: Primeri yildiz, sekonderi zikzak bagli; grup agisi 150° ve baglanti grubu 5’tir.

Gorsel 2.7'de 1. ve 5. gruba ait yildiz-liggen, lggen-yildiz ve yildiz-zikzak baglant sekilleri gosterilmistir.

NIRRT VAT
i)

Gorsel 2.7: 1. ve 5. gruba ait 6rnek baglanti sekilleri

2.4.YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ ARIZA, BAKIM VE ONARIMI

Transformatorler ¢ok fazla bakim gerektirmez. Buna karsin uzun émiirlii olmalari ve daha verimli galisabilmeleri igin
periyodik olarak kontrollerinin yapiimasi gerekir (Gorsel 2.8).

i
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Gorsel 2.8: Trafo bakimi
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2. BGRENME BiRiMi

Transformatorlerin kontrollerinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

¢ Transformatorlerde yag sizintisinin olup olmadig ve yag seviyesi sik sik gézlenmelidir. Yag seviyesinde eksilme varsa
genlesme depolu tip transformatérlerle ayni 6zellikte tasfiye edilmis yag ilave edilmelidir. Yag kagagi varsa bunun yeri
tespit edilmeli ve sorun en kisa zamanda ¢ozllmelidir. Hermetik tip transformatérlerde yag kacagi gdzlenirse zaman
kaybetmeden uretici firmaya haber verilmelidir.

* Genlesme depolu transformatorlerde kullanilan silikajel, zelligini kaybetmisse degistirilmelidir.

¢ Transformatorlerin buchholz veya hermetik koruma rélesi varsa bunlar sik sik kontrol edilmeli, gaz birikimi tespit edi-
lirse nedeni arastiriimali ve fazla gaz tahliye edilmelidir.

* Yag sicakligi trafo tizerindeki termometrelerden izlenmeli, asiri bir sicaklik artisi varsa nedeni arastirilmalidir.
 Toprak direnci her yil kontrol edilmelidir.

o Trafo enerjiliyken bakim yapilmamali ve yakindan kontrol edilmemelidir.

o Busingler stirekli temiz tutulmali, fiziksel durumlari kontrol edilmelidir.

¢ Businglerde kirik veya gatlak olmasi durumunda busing degisimi, Ureticinin bilgisi dahilinde yapilmaldir.

 Basing emniyet valfi varsa bu valf kesinlikle boyanmamalidir. Valf boyandigi takdirde boya, piston ya da déner mili ya-
pistirilabilir dolayisiyla valfin gérevini yapmasina engel olabilir. Béyle bir durumda herhangi bir basing artigi oldugun-
da tank ciddi bigimde zarar gorebilir.

» Transformator yilda bir kez detayl incelenmeli, aksesuarlarin fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigi kontrol edil-
melidir. Periyodik olarak kaydedilen sicaklik ve basing bilgileri kontrol edildikten sonra incelemeye baslanmalidir. Si-
caklik veya basing hicbir sekilde degisiklik gostermemisse gostergelerin arizalandigi ya da raporun dogru tutulmadig
disundlmelidir.

o Isi degisikliklerinden dolayi yaslanan, sertlesen ve ¢atlayan contalar degistirilmelidir.

2.5. MEGER iLE YG TRAFO SARGILARININ SAGLAMLIK KONTROLU

Trafo sargi direnci 6lgimu; ozellikle iletken kayiplarinin 6nlenmesi, sargilarin saglamlik kontrolii ve olasi arizalari
onlemek icin yapilir. Trafolarda kétl tasarim, kullanim ve ortam kosullarinin yani sira yetersiz bakim ve asiri yikleme
sebebiyle cesitli arizalar meydana gelebilir. Bu nedenle YG trafo sargilarinin belirli araliklarla 6lgtlmesi gerekir. Direng
Olcimii meger ile yapilabilir (Gorsel 2.9). Trafolarda sargi direnci; kisa devre, gevsek baglanti ve bozulan kontaklar
nedeniyle degisebilir. AG ve YG sargilarinin da direng 6lglim yapilmalidir. YG sargilarinin direnci, iletkenin kesiti ve
cinsine baglh olarak 3-8 Q arasinda; AG sargilarinin direnci ise iletkenin kesiti ve cinsine gére 0,5-1 mili ohm (m Q)
arasinda degerler alir.
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Gorsel 2.9: Meger



2. BGRENME BiRiMi

2.6. YAGLITiP YG TRAFOLARINDA iZOLASYON YAGINDAN NUMUNE ALMA,
YAG TAKVIYESi YAPMA VE YAG DEGiSTIRME

izolasyon yaginin belirli araliklarla test edilmesi gerekir. Yagdan numune alinmali, eksiklik varsa yag takviyesi yapil-
mali ve yagin ézelligi bozulmussa degistirilmelidir. Ornegin 36 kV seviyesindeki bir trafonun izolasyon yagi seviyesi
en az 40 kV olmalidir. En ¢ok kullanilan trafo yag testi, delinme testidir. Bu testte 1 litre (1) yag numune olarak alinir.
Test makinesi ile numune alinan yagin gerilimi yavas yavas arttirilarak kag kV seviyesinde delinme oldugu tespit edilir.

Yagli tip yuksek gerilim trafolarinda numune alma asamalari su sekildedir:
¢ Trafonun yag radyatorlerini sogutan fan sokdldr.
o Radyatorlere ait yag vanalari kapatilir ve radyatorler vakum altinda sokdildr.
o Silikajel tanklarina ait yag vanalari kapatilir ve bu tanklar vakum altinda sokalr.
* Yag genlesme tanki ve trafo koruyucu réleler sokiilir.
o Akim trafolari yerinden sokuliir ve nem almayacak sekilde muhafaza edilir.
o Gerilim kademesini degistiren kontaktor tanki icindeki yag, numune olarak kullanilmak icin bosaltilir.
¢ Numune olarak alinan yag, kimyasal teste ve delinme testine tabi tutulur (Gorsel 2.10).

Test sonucuna gore numune alinan yagin 6zelligi bozulmugsa izolasyon yaginin degistirilmesi gerekebilir. Yag seviyesi
diismisse yag takviyesi yapiimalidir.

Gorsel 2.10: Transformator yag testi
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2. BGRENME BiRiMi

2.7.YG DAGITIM TRANSFORMATORLERINDE SiLiKAJELIN iSLEVi VE DEGISiMI

Silikajel, atmosfere agik genlesme depolu transformatorlerde genlesme tankina monte edilir. Havayla birlikte tanka gir-
meye ¢alisan nem ve tozu tutar. Boylece yag ve yalitim malzemelerinin 6zelliklerini korumasini saglar. Silikajelin rengi nor-
malde mavidir, nem aldikca pembeye déner. Ozelligini kaybeden silikajelin degistirilmesi gerekir (Gérsel 2.11).

Gorsel 2.11: Silikajel

2.8. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERINDE ARK BOYNUZU DEGIiSiMi

Ark boynuzlari, genel olarak iki metal cubuktan olusan elektrotlardir. izolatérler asiri bir gerilim ile zorlandiginda ark
olusabilir. Ark boynuzlarinin gérevi, olusabilecek arki izolatérlerden uzaklastirmaktir (Gorsel 2.12). Bozulan ark boy-
nuzu araliklarinin belirli periyotlarla ayarlanmasi gerekir (Tablo 2.2). Ark boynuzunun mekanik 6zellikleri bozulmussa
bunlar degistirilmelidir.

Gorsel 2.12: Ark boynuzu

Tablo 2.2: isletme Gerilimine Gére Ark Boynuzu Acikliklari

isletme Gerilimi (kV) 6 10 15 30 60 150 380

Aciklik (cm) 6 86 | 115 | 22 40 83 230
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2. BGRENME BiRiMi

2.9. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ KADEME AYARI

Transformatorlerde sekonder gerilim diserse tiketici bundan olumsuz etkilenir. Sekonder geriliminin sabit tutula-
bilmesi igin kademe ayari yapiimalidir. Standart dagitim transformatérleri, £ %5 gerilim ayari yapabilecek sekilde
Uretilir. Bosta gerilim ayari, transformatoériin kapagiyla st boyunduruk arasina yerlestirilen kayar tip mekanizmali
kademe degistiriciler ile yapilir. Bunun yani sira yik altinda kademe degistiren tipte transformatorler de mevcuttur.

Gorsel 2.13'te 6rnek bir trafo etiketi gosterilmistir. Bu etiket degerlerine gore sebeke gerilimi 33 kV ise trafodan 4.
kademede 400 V alinir. Trafo 4. kademedeyken sekonder gerilimi 400 V'tan azsa kademe dusiirtlmeli, trafonun se-
konder gerilimi 400 V’tan fazlaysa kademe arttirilmaldir.

Gorsel 2.13: Trafo etiketinde kademe bilgileri

2.10. YG DAGITIM TRANSFORMATORLERININ SEKONDER DEVRESINDEKi
AG DENGESIiZ YUKLERIN TESPITi

Dagitim transformatoérlerinin sekonder devresindeki dengesiz yikler, transformatérlerin manyetik sisteminde den-
gesizlige yol acar. Manyetik dengesizlikler, transformatdrde asiri 1sinmaya ve kayiplarin olusmasina dolayisiyla veri-
min diismesine sebep olur. Dengesiz yiiklere maruz kalan transformatérlerin kullanim sireleri de azalr.

Akim ve gerilim ¢ok yiksek oldugunda 6lgi aletlerinin transformatére dogrudan baglanmasi mimkin olmayabilir.
Boyle durumlarda 6lgme transformatorleri kullanilir. Bunlar, akim ve gerilimi uygun seviyelere indirgeyerek olciim
yapar. Dagitim transformatérlerinde akim 6lgmek igin akim trafosu, gerilim dlgmek igin ise gerilim trafosu kullanilr.
YG dagitim transformatorlerinin fazlarina takilan akim trafosu ile dengesiz yiikler tespit edilebilir.

NOTLAR
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DAGITIM VE GUG TRANSFORMATORLERI

2. BGRENME BiRiMmi

2.1. UYGULAMA
YG TRANSFORMATOR YAGINDAN NUMUNE ALMA

AMAG: Bu uygulamada YG transformatériiniin yagindan numune almaniz beklenmektedir. islem basamaklarini ta-
kip ederek uygulamayi gergeklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’'ndeki élgltlere gore
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi | Ozelligi Miktari
YG transformatori | Yagl tip 1 adet
Numune kabi Koyu renkli cam sise 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atélyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.

2. is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Calismaniza uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

4, Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

5. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye ¢alisiniz.

6. Numune alinacak vanayi temiz bir bezle siliniz.

7. Numune vanasindan bir miktar yagi bos bir kaba akitiniz ve vanayi temiz bir bezle tekrar siliniz.

8. Numunekabinaenaz1,5 litre yag doldurunuz. Numune alinan yaga elinizin ya da baska bir cismin degmemesine
dikkat ediniz. Numune kabini hava kalmayacak sekilde agzina kadar doldurunuz.

9. Numune kabinin agzini sikica kapatiniz.

10. Numune kabinin Gzerine bir etiket yapistiriniz. Bu etiketin lizerine numune adi, transformator gerilimi ve
numune alim tarihini yaziniz.

11. Numune kabini isi ve 151k almayacak bir yerde muhafaza ediniz.
12. Galigma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, YG Transformatdriinden Numune Yag Alma Kontrol Listesi’ndeki 6lcttler (EVET / HAYIR) isa-
retlenerek tamamlanacaktr.
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2. BGRENME BiRiMi

YG TRANSFORMATORUNDEN NUMUNE YAG ALMA KONTROL LiSTESI

143 THOLYINYO4SNYYHL 3N IA WILIDVA

SINIF No. OGRENCININ ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.
OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | ISG kurallarini uyguladi.

3. | Numune alinacak vanayi temiz bir bezle sildi.

Numune alinacak vanadan bir miktar yagi bosa
akitarak vanayi bez ile tekrar sildi.

5. | Numune kabina yagi doldurdu.

6. | Numune kabinda hava kalmamasini sagladi.

7. | Numune kabinin agzini sikica kapatt.

8. | Numune kabina etiket yapistirdi.

9. | Numune kabindaki etikete numunenin adini yazdi.

10. | Numune kabindaki etikete transformatorin gerilimini yazdi.

11. | Numune kabindaki etikete numune alma tarihini yazdi.

12. | Numune kabini isi ve isik almayacak bir yerde muhafaza etti.

13. | GCalismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

14 | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen olcitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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DAGITIM VE GUG TRANSFORMATORLERI

2. BGRENME BiRiMmi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Dagiim transformatérlerinde gerilim sinir1 86 kV’tur.
2. (....) Kuru tip transformatoérler insan kalabaliginin oldugu yerlerde kullanilir.

3. (....) Dlzenli bakim yapilmasi transformatoriin d6mrini uzatir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Hava ile birlikte igeri girmeye ¢alisan nem ve tozu tutarak transformator yaginin 6zelligini korumasini saglayan

MAIZEMEYE ..ttt denir.
5. Asiri bir gerilimde olusabilecek arki izolatorlerden uzaklastiran elemana .........cccceveeeveeeineveccecccvee e, denir.
6. Sekonder geriliminin sabit tutulmasi igin yapilan ayara .......cccccccevevevennniienneeniee e denir.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi YG dagitim transformatérlerinin bakiminda yapilmasi gereken islemlerden biri degildir?

A) Silikajel kontrol edilmelidir.

B) Yag seviyesi kontrol edilmelidir.

C) Trafo direnci kontrol edilmelidir.

D) Trafonun bakimi, trafo enerjiliyken yapilmalidir.

E) Hermetik koruma rélesi varsa réle kontrol edilmelidir.

8. Grup agisi 330° olan transformatoriin baglanti grubu asagidakilerden hangisidir?

A) YdO B) Yd3 C) Yd5 D) Yd6 E) Yd11

9. 36 kV seviyesindeki bir trafonun izolasyon yagi seviyesi en az kag¢ kV olmalidir?

A)O B) 10 C) 20 D) 30 E) 40

10. Yiiksuiz devreleri gerilim altindayken agip kapamaya yarayan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Akim trafosu B) Kesici C) Ohmmetre D) Voltmetre E) Ayirici
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OGRENME BiRIMI
YG DAGITIM TESISLERINDE

AYIRICILAR VE KESICILER

KONULAR

3.1

3.2
3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.
3.10.

3.11.
3.12.

AYIRICININ TANIMI, CESITLERI VE
PARCALARI

ETiKET BiLGILERINE GORE AYIRICI SECIMi
AYIRICININ MONTAJ VE DEMONTAJI

AYIRICIYI ACMA KAPAMA iSLEMLERINDE
DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

AYIRICILARIN ARIZALARI, BAKIM VE
ONARIMI

KESICININ TANIMI, CESITLERI VE
PARGALARININ iSLEVLERI

KESICi iLE AYIRICILARDA ETiKETLEME VE
KiLITLEME

KESICILERIN GALISMA PRENSIBI
ETIKET BiLGILERINE GORE KESIiCi SECiMI

KESiCi ACMA KAPAMA (KESICi
SEMBOLLERI VE ISLEM ALGORITMASI)

KESICININ MONTAJ VE DEMONTAIJI

KESICILERIN ARIZALARI, BAKIM VE
ONARIMI
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TEMEL KAVRAMLAR

ayiricl, isletme degerleri, kesici

HAZIRLIK CALISMASI

Cihaz isletme kosullarinin neler oldugunu aras-
tirip sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.




3. BGRENME BiRiMi

3.1. AYIRICININ TANIMI, CESITLERI VE PARCALARI

Santrallerde Uretilen elektrik enerjisi, yliksek ve orta gerilim seklinde tasinarak tiiketiciye ulastirilir. Enerji iletim hat
ve sistemlerindeki bakim, onarim ve ariza durumlarinda enerji agma kapama isleminin yapilmasi gerekebilir. Bu isle-
min glvenli bir bicimde yapilabilmesi igin ayiricilar kullanilir.

3.7.1. Tanimi

Ayiricl, orta ve ylksek gerilim sebeke devresi yikslizken devrenin agilip kapanmasi igin kullanilan devre elemanidir
(Gorsel 3.1). Yapilan agma kapama islemi gozle gérilebilir.
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Gorsel 3.1: Ayiric

Ayiricilart agma islemine gegilmeden 6nce kesici, daha sonra ayiricilar agilir. Kapatma isleminde ise 6nce ayiricilar,
daha sonra kesiciler kapatilir. Ayiricilar; tesis bolimlerindeki bakim, onarim, kontrol ve ariza durumunda islemlerin
givenli bir sekilde yapilmasi igin kullanilir. Ayiricilar, yanlis manevrayi 6nlemek icin elektriksel veya mekanik olarak
kilitleme sistemine sahiptir. Ayiricinin yiik altinda agilmamasi igin kilitleme sistemi nemlidir. Sistem; sifir akim kosul-
larinda anahtarlanma yapar ve kisa devre kosullari, deprem, mekanik zorlanmalar gibi sebeplerle ayirici konumunun
degismesini 6nleyecek kilitleme sistemine sahiptir. Ayiricilar devreye seri baglanir (Gérsel 3.2).

( )

@—/I—“I Ayiric

o0

Gorsel 3.2: Ayirici tek hat semasi



3. BGRENME BiRiMi

3.7.2. Ayiric Pargalari

Standart bir ayirici; mesnet izolatorii, sabit ve hareketli kontaklar, kilit tertibati, yaylar, sase ve agma kapama dize-
neginden olusur (Gorsel 3.3).

Sabit kontak

Hareketli
kontak
—

Mekanik

sistem
—

Mesnet
izolatérii

Agma kapama
kolu

Gorsel 3.3: Dahili tip ayirici ve pargalari

Mesnet izolatérii: Sabit ve hareketli kontaklari yerine tutturmak ve elektrikle gévde arasinda yaliim saglamak icin
kullanilan elemandir.

Sabit Kontak: Acma kapama sisteminde hareketli kontagin tizerine gelen hareketsiz kontaktir.
Hareketli Kontak: Bir mekanizmayla hareket kazandirilip sabit kontak lzerine irtibatlandirilan kontaktir.

Sase: Sabit ve hareketli kontaklarin oldugu mekanizmayla elektriksel bagin kesildigi, bu kisimlardan geriye kalan ko-
sebent ve profilden olusan aksamdir.

Kilit Tertibati: Hat ayiricisiyla toprak bigagi arasinda yer alan ve her ikisinin de ayni anda acilip kapanmasini elektrik-
sel veya mekanik olarak engelleyen elemandir.

Yaylar: Kontaklarin takili kalmadan hizli bir sekilde konum degistirmesini saglayan elemandir.

A¢ma Kapama Diizenegi: Hareketli kontagin glivenli bir bicimde agma ve kapama yapmasini saglamak icin kullani-
lan sistemdir.

3.7.3. Ayiria Cesitleri

Ayiricilar; yapi ozellikleri, konumlandirildigi yer, kumanda se-
killeri ve gorevlerine gore siniflandirilir.

Yapi Ozelligine Gore Ayiricilar

Bigakh Ayiricilar: Bina ici veya disinda emniyetli bir sekilde
acma kapama yapan ayiricilardir (Gorsel 3.4). Hareketli ti¢ kon-
tagl, ayni anda agma kapama islemi yapar. Kilit tertibati vardir.
Dahili, harici, toprak ve sigortali olmak Gzere dort gesittir.

Gorsel 3.4: Bicakl ayirici
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3. BGRENME BiRiMi

Doéner izolatérlii Ayiricilar: Ayiricinin hareketli kontaginin bulundugu izolatér, kendi ekseni etrafinda dénerek agma
kapama islemini yapar. Genelde harici tip olarak uretilir (Gorsel 3.5). Cok yiksek gerilimlerde kullanilir. Tek ve ¢ift do-
ner izolatorll ayirici olmak Gzere iki cesittir.

-4
£
=
9
wv
g
x
ot
>
o<
<
=
2
o«
£
<
=
=)
z
o
£
i
a
wv
g
g
=
E
9
<
a
e

Gorsel 3.5: Doner izolatorld ayiric

Yiik Ayiricilar: Yk altinda agma kapama yapabilen ayiriclardir. Basit ve ekonomik oldugu igin kesicilerden tasarruf
etmek amaciyla kullanilr.

Monte Edildikleri Yere Gére Ayiricilar
Dahili Tip Ayiricilar: Bina iginde kullanilir. Duvar veya sac hiicreler lizerine monte edilir.

Harici Tip Ayiricilar: Bina disinda agik alanlarda bulunur. Agik hava sartlarina dayanimi géz 6niinde bulundurularak
imal edilir. Ayirici kumanda kontrol kolu, ¢alisanin ulasabilecegi yikseklige monte edilir.

Kumanda Edilis Sekillerine Gore Ayiricilar

Elle Kumandali Ayiricilar: Ayirici kontaklarin mekanik hareketini saglayan kolunu bir istaka yardimiyla agip kapatan
ayiricidir.

Mekanik Kumandali Ayiricilar: Acma kapama islemi icin mekanik hareketi saglayan kol kullanilir. Mekanik kumanda-
I ayiricilarla bu kola bagli yaklasik 3 m uzunlugundaki galvanizli celik malzemeye gli¢c aktarimi yapilir. Boylece ayirici
kontaklarin agilip kapanmasi saglanir.

Pnématik Kumandali Ayiricilar: Agma kapama islemini yapan mekanik diizeni, pnématikte kullanilan bir silindir ya-
par. Silindirin ileri geri hareketi ayiricinin mekanik sistemini galistirir.

Elektrik Motoruyla Kumandali Ayiricilar: Ayirici kontaklari agip kapamak icin rediktorli bir motor kullanilir. Motor
ileri geri calisarak agma kapama islemini yapar. Ayirici kontaklari agip kapamak igin ayrica elle kumanda sistemi de
mevcuttur.

Gorevlerine Gore Ayiricilar

Hat Ayiricisi: Enerji nakil hatlarinin giris ¢ikisinda, kesici ve hat arasinda bulunur. Kesici agikken agma kapama isle-
mi yapar.

Bara Ayiricisi: Kesici ile bara arasinda bulunur. iletim ve dagitim hatlarinin baralara giris ¢ikisinda kullanilir.
Toprak Ayiricisi: Sebekede kalan artik yiiki topraga aktarmak igin kullanilir.

Bypass Ayiricisi: Kesiciye paralel baglanir. Tek bara sisteminde yiik altinda agma kapama islemi yapar. Kesici ariza
yaptiginda veya kesicinin bakimi sirasinda gegici olarak kullanilr.

Transfer Ayiricisi: Ana bara ile yedek barayi birlestiren ayiricidir. Cift barali sistemlerde kesici kapaliyken kullanilabilir.
Ayrica herhangi bir ariza durumunda enerjinin sirekliligini saglamak icin de kullanilir.

Bara Boliimleyici Ayiricisi: Ayni gerilim degerine sahip baralarin birlestirilip ayrilmasinda kullanilir.
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3.2. ETIKET BiLGILERINE GORE AYIRICI SECIiMI

Ayirici secimi, izolasyon dayanim ve maksimum isletme gerilimi nominal akim degeri ile kisa devre akimina gére yapi-
Iir. Bu degerler etiket lizerinde yer alir. Ayirici etiketinde ayiricinin 6zelliklerini belirten rakam ve harfler vardir (Tablo
3.1). Bunlar, ayiricinin dahili veya harici tip oldugunu gosterir.

Tablo 3.1: isletme Gerilimine Gére Ark Boynuzu Acikliklari

YITDISIN IA YVTIDIYIAY IANIYITSISIL WILIDVA DA

AYIRICI OZELLIKLERI
Harf | Ozellik Rakam Rakam

T Trifaze Nominal akim 400 A
A Ayiricl Nominal akim 630 A
H Haricl 12 Nominal akim 1250 A
D Dahili 10 Anma gerilimi 10 kV
S Sigortali 15 Anma gerilimi 17,5 kV
T Toprakli 30 Anma gerilimi 30 kV

45 Anma gerilimi 52 kV

1. Ornek: TAH 6/10 tipe sahip bir ayiricinin
ozelliklerini bulunuz.

Coziim

T: Trifaze 6: Nominal akim 630 A

A: Ayiricl

H: Harici 10: Anma gerilimi 10 kV

630 A/10 kV anma degerli, trifaze harici bir
ayiricidir.

2. Ornek: TADST 12/45 tipe sahip bir ayiricinin
ozelliklerini bulunuz.

Coziim

T: Trifaze 12: Nominal akim 1250 A

A: Ayirici

D: Dahili 45: Anma gerilimi 52 kV

1250 A/52 kV anma degerli, trifaze dahili bir
ayiricidir.

3.3. AYIRICININ MONTAJ VE DEMONTAII

Avyiricilar; salt sahalari, trafo merkezleri, hat direkleri, orta gerilim gi¢ hticreleri gibi yerlere kurulur. Kurulumu yapil-
madan 6nce ayiricilarin montaj yeri tespit edilir. Montaji yapilacak ayiricilar, ambalajlarindan dikkatlice ¢ikartilmali ve
kontrol edilmelidir. Montajda kullanilan arag gereg; genel olarak lokma takimi, su terazisi, trifor (Agir yiklerin gekil-
me, kaldiriima ve yerlestirilmesi uygulamalarinda kullanilir.), boru anahtari ve metal kesme elemanlaridir. Ayiricinin
kurulum yerine gére montaji da degisir.

Montaj igin takip edilmesi gereken adimlar sunlardir:
« [s glivenligi tedbirlerine uyulur.
¢ Ayirici gévdesi, bir halat yardimiyla trifor veya ving kullanilarak montajin yapilacagi yere tasinir.
¢ Montaj deliklerine civatalar takilir ve somunlar 6nce hafifce, sonra terazisi alinip kuvvetli bir sekilde sikilir.
* Ayirici mesnet izolatord, sabit ve hareketli kontaklar yerlerine monte edilir.

¢ Ayirici agma kapama diizenegi mekanizmasinin montaji yapilir.
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¢ Ayiricinin topraklamasi yapilir.

¢ Ayiricinin agma kapama test islemi yapilir.

3.4. AYIRICIYI ACMA KAPAMA iSLEMLERiINDE DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Ayiriclyl agma kapama islemine baslamadan 6nce is glivenligi tedbirleri alinmalidir. Devrede yuk varken agma kapa-
ma islemi yapiimamalidir. Once kesici, daha sonra kesicinin giris cikigindaki ayiricilar agilmalidir. Kapama islemi igin
ise 6nce ayiricilar, sonra kesici kapatilmalidir.
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3.5. AYIRICILARIN ARIZALARI, BAKIM VE ONARIMI

isletme vetkilisi; ariza, bakim ve onarim isine baslamadan énce isi yapacak teknik elemana isin siiresi, yeri, cinsi ve
onemine iliskin gorev vermelidir. Yetkili, tim agma kapama islerini kendisi yapar veya yaptirir. Ayrica islerin deneti-
mini yapar.

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim ve onarim ¢alismalari sirasinda insan hayatinin korunmasi 6nemlidir. Bir
elektrik eneriji tesisinde gerekli 6nlemler alinmadan hicbir bakim ve onarim galismasi yapilmamalidir.

Ariza, bakim ve onarim isine baslanmadan 6nce alinmasi gereken 6nlemler sunlardir:

e Calisanlar gerekli koruyucu malzemelerle donatilmalidir. Kaza durumlarinda gerekli olan ilk yardim malzemeleri ve
kurtarma aygitlari kullanilabilir durumda olmali ve uygun bir yerde hazir bulundurulmalidir.

* Bakim ve onarim isleminden 6nce gerilim kesilmeli, bunun icin kesici ve ayiricilari ayirma islemleri yapilmalidir.

o Kesici ve ayiricilarin, yanlislkla bir baskasi tarafindan kapatilmamasi igin gerekli nlemler alinmalidir. Bu amagla aygit-
larin tahrik ve kumanda kilitteme diizenekleri varsa bunlar kilittlenmeli, aygitlarin tizerine Kapamak Yasaktir, Hat Uze-
rinde Calisiliyor gibi yazilar asilmalidir.

¢ Calisma yapilacak yerde gerilim kontroll yapilmalidir. Kesici ve ayiricilar agildiktan sonra bunlarin bagh olduklari hat-
larin 6l ve gosterge cihazlarina bakilarak alanda gerilim olup olmadigi tespit edilmelidir. Calisma alanina yakin boé-
Iiimlerde gerilim varsa bu bolimlerde temasi 6nleyici tedbirler alinmalidir.

¢ Gerilimi kesilmis yiiksek gerilim tesislerinde ¢alisilacaksa bu boliim, 6nceden topraklanmis bir diizenek tGzerinden kisa
devre edilmelidir.

e Calisma siiresince ¢alisanlarin tehlikeli bir durumla karsilasma ihtimali diistinilmeli ve devre higbir sekilde izinsiz ka-
patilmamalidir.

Elektriksel olarak yalitimi saglayan izolatorlerde zaman igerisinde birtakim arizalar olusur. Bunlar genellikle ¢evresel
kosullardan kaynaklanan arizalardir. Riizgarla gelen kimyasal atik, kiil, fabrika bacalarindan g¢ikan toz vb. partikiller
izolator lizerinde kir olusumuna sebep olur. Bu kirler zaman iginde birikip iletken haline gelir ve sizinti akiminin olus-
masina neden olur. Bunlarin énlenmesi igin izolatorlerin yillik bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi gerekir. Tesisin
elektrigi kesildikten sonra elle temizleme, su ile yikama, kir tutmaz 6zellik kazandirma gibi uygulamalarla gerekli ba-
kimin yapilip izolatérde biriken kirin uzaklastirilmasi saglanir. izolatérlerde fiziki bir hasar varsa tesisin elektrigi kesilir
ve izolator yenisiyle degistirilir.

Ayiricilarin sabit ve hareketli kontaklarinda ariza meydana gelebilir. Hareketli kontagin temas ylizeyinin sabit kon-
tagin ylizeyine tam temasi 6nemlidir. Temasin zayif olmasi kontakta elektriksel direncin artmasi ve ark olusumuna
sebep olur. Bu durum ayiricinin verimini dusiirir ve kullanim siiresini kisaltir. Ayiricinin yillik bakimi diizenli olarak
yapilmali, ariza durumunda kontaklar degistirilmelidir. Diger arizalar genelde mekanik sistemde olusur. Boyle bir du-
rumda mekanik sistemin kontroli yapilmali, degistirilmesi gereken parga varsa yenisiyle degistirilmelidir. Somon,
civatalar ve topraklama kontrol edilmelidir.

3.6. KESICININ TANIMI CESITLERiI VE PARCALARININ iSLEVLERI

Yiiksek gerilim devrelerinde ayirici ve kesiciler birlikte kullanilir. Ayiricilar basit yapili olmasina karsin kesicilerin daha
karmasik bir yapisi vardir.
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3.7.1. Tanimi

Yuksek gerilim devrelerinde kullanilan kesici; bosta, yikte ve 6zellikle kisa devre durumunda devrenin agilip kapatil-
masini saglayan devre elemanidir (Gorsel 3.6).

YITDISIN IA HVIDIYIAY IANIYITSISIL NILIDVA DA

Gorsel 3.6: Kesici

3.7.2. Kesici Pargalar

Standart bir kesici; agma kapama igin sabit ve hareketli kontaklar, ark séndiirme sistemleri, izolatorler ve isletme me-
kanizmasindan olusur.

Sabit ve Hareketli Kontaklar: Kesici tizerinden akimin gectigi kisimdir. Kesici kontaklari, pargal dilimli ve yagl olarak
yapimistir.

Ark Sondiirme Sistemleri: Hareketli kontaklarin sabit kontaklardan ayrildigi ve arkin olustugu bolimdir. Burada olu-
san ark en kisa sirede sondirulerek kontaklarin zarar grmemesi saglanir.

izolatorler: Kontaklar tizerinden gegen elektrik akiminin gévde ile yaliimini saglayan elemandir.

isletme Mekanizmasi: Hareketli kontagin hareket etmesini saglayan tahrik sistemidir. Tirnak, yay, mil gibi parcalar-
dan olusur. Tahrik sistemi, mekanik veya elektrikle ¢alisan motorla yapilir.
3.7.3. Kesici Cesitleri

Kesiciler, devre ylk altindayken meydana gelen arki sondiirme diizeneklerine sahiptir. Olusan arkin séndirilme bi-
¢imine gore kurmali, havali, vakumlu ve SFe gazli tip kesiciler olarak dort farkl tipte imal edilir.

~N

Kurmal Tip Kesiciler (:aaélgl:t?lmktasn il g:él;mﬂ:oktast
Tam Yagh Kesiciler: Harici ve dahili tip olarak imal edilen kesi- o
cilerdir. Kesicinin agma kapama kontaklari yag kazaninin igin-
de oldugu igin ark séndiirme islemi de kazan iginde gergek-
lesir (Gorsel 3.7). Yapisi basit ve kullanimi kolaydir. Kullanilan Va kaza
yag yalitkan, kesici yayl kurmalidir. Otomatik veya elle galisan Sabit kontak
kumandasi vardir. Bakimlari maliyetlidir ve giinimuizde kulla-

Hareketli kontak
nilmamaktadir. Yag

Gorsel 3.7: Tam yagli kesici
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Az Yagh Kesiciler: Tam yagli kesicilerin yaga fazla ihtiya¢ duymasindan dolayi az yagli kesiciler imal edilmistir. Yagin
gorevi, agma kapama esnasinda olusan arki sondirmektir. Kontak elemanlarinin agilmasi ile olusan ark, yagi buhar-
lastirarak gaz héline getirir. Olusan gaz, yag icerisinden yizeye cikarken arki siirikler ve bir odacikta bulunan plakalar
yardimiyla yolu uzatarak arki séndirir. Her faza ait yag hicreleri ayridir. Tam yagli kesiciye gére boyutlarinin kiigiik
ve montajinin daha kolay olmasi az yagli kesicilerin avantajidir. Yag kacaklari olabilecegi igin yagin sik sik degistirilme-
si ise dezavantajidir.

Havali Tip Kesiciler

Kesici kontaklarda agma kapama islemi esnasinda olusan arkin séndirilmesinde basingli hava kullanihr. Basingl hava
kompresor ile saglanir. Dahili ve harici tipleri vardir. Agma kapama ¢ok hizli gergeklestigi icin 1sinma ve yangin tehli-
kesi yoktur. Havali tip kesicilerin kompresor, hava tanki ve tesisatinin kurulumu maliyeti arttinir. Maliyetinin yiksek
olmasindan dolayi daha az tercih edilir. Yapisi basittir ve fazla bakim gerektirmez. Cok yiiksek gerilimler igin idealdir.

YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

Vakumlu Tip Kesiciler

Vakum ortaminda hareketli kontagin sabit kontaktan ayriimasi isleminde vakumlu tip kesiciler kullanilir (Gorsel 3.8).
Ark sondirme teknikleri icinde en giivenilir yontemdir. Vakumlu kesiciler; kullanici emniyetini saglamalari, disik
mekanik ¢alisma enerijisine gereksinim duymalari ve kiiglik boyutta olmalarindan dolayi orta gerilimde tercih edi-
lir. Kontaklari diger kesicilere gére daha uzun 6mirltdiir ve bakim gerektirmez. Herhangi bir gaz ya da yag icermez,
cevre dostudur. Kontak asinmalari ¢ok azdir. Vakum ortami, ark sondiikten sonra eski yalitkanlk seviyesine ¢ok kisa
strede tekrar doner.

Gazh Tip Kesiciler

Kesici, kontaklarini agip kapatirken ark olusur. Bu arkin sén-
diralmesi icin SFe (stlfiir hekza flortr ya da kikirt hekza
florid) gazi kullanilir (Gorsel 3.9). SFe gazinin yangin ¢ikarma
ve patlama riski yoktur. Isi iletim katsayisinin yiiksek olma-
sindan dolayi isiy1 hizl bir sekilde dagitir. Béylece elektrik ar-
kinin hizla sogumasini saglar. SFe gazi renksiz ve kokusuzdur.
SFe gazl tip kesiciler masrafsizdir, kesicilerin boyutlar kiiglik
ve mekanik dayanimlari yiksektir. Bu kesicilerin dezavantajl,
SFe gazinin ozon tabakasina zarar vermesidir. Bundan dolayi
gazin kullanimina kisitlama getirilmistir. Ayrica SFe gazi di-
suk basing ve sicaklikta sivilagir.
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3.7. KESICI iLE AYIRICILARDA ETIKETLEME VE KiLITLEME

Tum elektrikli cihazlarda oldugu gibi kesici ve ayirici cihazlarda da etiket bulunur. Etiket, cihazin hangi sartlarda ve na-

sil kullanilacagini gésteren bilgileri igerir.
3.7.1. Kesici Etiketi

Kumanda dolabi Gizerine saglam bir bigimde monte edi-
len, dolabin 6n yilziinde de kolaylikla gorilebilen etiket-
tir. Kesici etiketi, paslanmaz celik veya paslanmayan bas-
ka bir metalden yapilir.

Etiket Uzerinde su bilgiler bulunur:

« imalatginin adi

3.7.2. Ayiria Etiketi

Ayiricilarin sasesi lizerine saglam bir bicimde monte edi-
len, montaj durumuna gore sasenin 6n yiziinde de ko-
laylikla gorulebilen etikettir. Ayirici etiketi, paslanmaz ge-
lik veya paslanmayan baska bir metalden yapilir; celik
vidalarla veya perginlerle saseye sabitlenir.

Etiket Gzerinde su bilgiler bulunur:
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* Tip isareti ve seri numarasi Imalatginin ad

* imalat tarihi (ay ve yil) * Imalatginin tip dizayni

« Uygulanan standart * Mekanik dayanim sinifi

* Anma gerilimi e Imalat yil

¢ Anma yildinm darbe dayanim gerilimi * Seri numarasi

¢ Anma frekansi * Anma gerilimi

* Anma frekansi
e Anma normal akimi

o Anma kisa devre siiresi * Anma yildinm darbe dayanim gerilimi

o Anma kisa devre kesme akimi ¢ Anma sebeke frekansl dayanim gerilimi

¢ Anma kisa devre kapama akimi * Agirhigi

o SFe gazi anma basinci e Ayiricinin elle kumandasi halinde tur sayisi
o Olgiiler
3.7.3. Kesici ve Ayiricilarda Kilitleme

Kesici ve ayiricilarda agma kapama isleminin kontrolll yapilabilmesi icin kilitlemenin olmasi gerekir. Kilitleme; meka-
nik, elektrikli ve elektromekanik olmak lizere Ui sekilde yapilir.

Mekanik Kilitler: Kilitleme; kesicilerle ayiricilar, yiik ayiricilariyla topraklama ayiricilari, ayiricilarla topraklama ayirici-
lari ve topraklama ayiricilariyla kapaklar arasinda kullanilir.

Elektrikli Kilitler: Kesici ve ayirici hiicreleri arasinda yer alir. Once kesici sonra ayirici kontaklarinin agilmasina izin ve-
ren emniyet sistemidir. Ayiricinin yik altinda agilmasina izin vermez.

Elektromekanik Kilitleme: Kilitleme dizenegi sayesinde kesici kapali konumdayken ayirici kumanda edilemez.

3.8. KESICILERIN CALISMA PRENSIBI

Kesiciler, orta ve yiiksek gerilimlerde yik ve kisa devre akimlarini kesmek igin dizayn edilmistir. Kesicinin kontroli ku-
manda dolabiyla saglanir. Kesicinin kumanda dolabinda kesici calisma mekanizmasi, agma kapama bobinleri, role ve
yardimci kontaklar, agma kapama butonlari veya kollari, pozisyon gostergeleri, sigorta ve otomatik salterler ile bag-
lanti terminalleri bulunur. Bir ariza durumunda koruma rélesi galisir ve kesici kontaklari agilir. Bu sirada sabit ve hare-
ketli kontaklar arasinda ark olusur. Olusan ark, ark hiicresinde sogutulup sonduruldr.

3.9. ETIKET BiLGILERINE GORE KESIiCi SECiMI

Kesici se¢imi icin dncelikle agma kapama ve ark séndiirme hizi, nominal akim degeri, pes pese agma kapama yapa-
bilme ve kurulum yapilacak yerdeki beklentiler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Kesici segciminde anma gerilimi ve fre-
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kansi, stirekli isletme akimi gibi hususlara dikkat edilmesi gerekir.
Anma Gerilimi: Kesicinin anma gerilimi, bulundugu noktadaki sebeke geriliminden daha kuglk olmamalidir.

Kesicilerin standart anma gerilimleri (kV) IEC’'ye [The International Electrotechnical Commission (internesinil
Elektroteknikil Komisin) (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu)] gore sunlardir: 1-6-7,2-12-17,5-24- 36-52-72,5-100-
123-145-170-245-300-362-420-525-765 kV'tur.

Anma Frekansi: Kesicinin ¢alistigl sebekenin anma frekansidir. Turkiye’de bu frekans 50 Hz'dir.

Siirekli isletme Akimi: Kesicinin, izerinden stirekli gegirebilecegi etkin akimdir.
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3.10. KESiCi ACMA KAPAMA (KESiCi SEMBOLLERI VE iSLEM ALGORITMASI)

Kesicilerin agma kapama islemi, paralel baglanti veya uzaktan kumanda sistemiyle yapilir. Ayrica elle kumanda diizene-
gi de vardir. Kesiciler; yiikte, bosta ve kisa devre durumunda agma kapama yapar. Agma kapama esnasinda ark olusur
ve sondirilmedigi takdirde kesici kontaklari zarar gorir. Arkin sondirilmesi igin ark sondiirme hicreleri vardir. Bu hiic-
relerde arki sondlrmek icin vakum, hava, yag ve gaz kullanilr.

Kesicilerde islem algoritmasi standarttir. islem algoritmasi icin genellikle kesicilerde bir ariza durumunun olusmasi bek-
lenir. Ariza olustugunda koruma rolesi ¢alisir. Uyarma devresi aktiflesir. Kesici kontaklari agilir ve olusan ark sondurdlur.
Daha sonra kontaklar temizlenir ve kesici kapanir. Bu islemlerin hizli bir sekilde yapilmasi gerekir.

3.11. KESICiNiN MONTAJ VE DEMONTAII

Kesicinin montaj asamasina gegilmeden énce hem personel hem de kullanilacak malzemeyle ilgili gerekli glivenlik 6n-
lemleri alinmalidir. iletkenlerin terminallere baglanisinda ve 6zellikle kisa devre durumunda uygunsuz yiik gecislerine
izin verilmemelidir. Kesici; toz, pas yapicl gaz, duman, yanici gaz, tuz gibi ¢bzeltisi elektrigi ileten alanlara monte edil-
memelidir. Paketlenmis malzemenin, tagima esnasinda hasar alma durumu g6z 6niinde bulundurulmali ve buna gore
malzemeler montaj asamasinda kontrol edilmelidir. Daha sonra terminal baglantilari siki bir bicimde yapilmalidir. isle-
tim motorla devreye aliniyorsa iiretici firmanin baglanti kataloguna gére islem yapilmalidir. isletim sistemi alaninda ya-
banci madde (kablo, paketleme artigi vb.) olmamalidir. Son olarak yaliim malzemeleri kuru bir bezle temizlenmelidir.

Kesici demontajinin islemlerine baslanmadan 6nce devre yiiki kesilmelidir. Gerekli uyari ve emniyet islemleri yapil-
malidir. Gerek montaj gerekse demontaj, Uretici katalog bilgilerine gore yapiimalidir.

3.12. KESICILERIN ARIZALARI, BAKIM VE ONARIMI

Yagh bir kesici kullaniliyorsa kesicinin patlama ve yanma riski vardir. Bu nedenle kesicinin basing degerleri kontrol
edilmeli ve yag degisimleri periyodik yapilmalidir. Havali bir kesici kullaniliyorsa agma kapama esnasinda olusan si-
caklik ve iyonize gaz kontaklara zarar verir. Yagh ve havali kesiciler cevresel faktorlerden etkilendigi icin kesicilerin
kontak verimleri diiser. Bu durumda kontaklar degistirilmelidir. En az ariza veren kesici tipi SF¢ ve vakumlu tip kesici-
dir. Kesicilerin ariza vermemesi icin mekanik kisimlarinin yaglanmasi gerekir.
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YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESIiCILER

NOTLAR




3. BGRENME BiRiMmi

3.1. UYGULAMA
AYIRICININ MONTAJ VE DEMONTAJI

AMAG: Ayiricinin direk izerine montaj ve demontajini yapmak.

Malzeme Listesi

YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

Malzemenin Adi | Ozelligi Miktari
Trifor 1 adet
Lokma takimi 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
Su terazisi 1 adet
Gorsel 3.10: Ayirici motajl
ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atolyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.
4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.
5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.
6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.
7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.
8. Calismaniza uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.
9. Ayiriclyl montaj yapilacagi yere trifor yardimiyla kaldiriniz.
10. Montaj deliklerine civatalari takiniz ve somunlari hafifce sikiniz.
11. Tim civata ve somunlari taktiktan sonra su terazisiyle yere paralelligi saglayiniz.
12. Civata ve somunlari iyice sikiniz.
13. Ayirict agma kapama mekanizmasini yerine monte ediniz (Gorsel 3.10).
14. Mekanik kol diizeneginin montajini yapiniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Ayiricinin Montaj ve Demontaji uygulamasi, Derecelendirme Olcegi’nde yer alan élciitlere gére de-
gerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu olgUtleri dikkate aliniz.



3. BGRENME BiRiMi

AYIRICININ MONTAJ VE DEMONTAJI UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

YITDISIN IA YVTIDIYIAY IANIYITSISIL WILIDVA DA

Ogrencinin Adi Soyad:: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Sure:

YONERGE: Ayirici Montaj ve Demontaji uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken dlgiitler asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendirilmesi verilen 6lgitlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistirilmeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 11213 1als

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosediirleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

4. | Calismaya uygun Ozellikteki malzemeleri aldh.

5. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

6. | isleme baslamadan 6nce devre gerilimini kesti.

7. | Kesiciyi acik ve yayi bosta konumuna getirdi.

8. | Kesici kurma kolunu asagi yukari hareket ettirdi ve yayi kurulu konuma getirdi.

9. | I butonuna basarak kesiciyi kapatti.

10. | O butonuna basarak kesiciyi act.

11. | Gahsmanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

12. | Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uydu.

13. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

14. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olgek Puani

DEGERLENDIRME: Bu 6lcekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]




3. BGRENME BiRiMmi

3.2. UYGULAMA
AYIRICI iZOLATOR VE BICAKLARININ DEGiSiMi

AMAG: Ayirici izolator ve bigaklarinin degisimini yapmak.

YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

4 N\
Malzeme Listesi
Malzemenin Adi | Ozelligi Miktari
Lokma takimi 1 adet
Anahtar takimi 1 adet
| J
Gorsel 3.11: Ayirici izolatér ve bigaklari
iSLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atolyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.

2. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye calisiniz.

8. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Gorsel 3.11'deki ayirici izolatorlerinin somun ve civatalarini sokiiniz.
10. Ayirici izolatorlerine ait somon ve civatalari sékiniz.
11. Yeni izolatorleri yerlerine takip izolatorlerin civata ve somunlarini anahtar takimiyla sikiniz.
12. Yeni bigaklari yerlerine takip bigaklarin civata ve somunlarini anahtar takimiyla sikiniz.
13. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Ayirici izolator ve Bigaklarinin Degisimi uygulamasi, Derecelendirme Olgegi'nde yer alan dlgiitlere
gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu ol¢itleri dikkate aliniz.



3. BGRENME BiRiMi

AYIRICI iZOLATOR VE BICAKLARININ UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

YITDISIN IA YVTIDIYIAY IANIYITSISIL WILIDVA DA

Ogrencinin Adi Soyad:: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Sure:

YONERGE: Ayirici izolatér ve Bigaklarinin Degisimi uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken 6lgiitler asagida
listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlgltlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistirilmeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 1123 ]|4]|s-s

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedirleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

4. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldh.

5. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

6. | Ayirici izolatorlerinin somun ve civatalarini sokti.

7. | Ayinici bigaklarinin somun ve civatalarini sokt.

8. | Yeni izolatorleri yerlerine takt, izolatorlerin civata ve somunlarini sikt.

9. | Yeni bigaklari yerlerine takti, bigaklarin civata ve somunlarini sikti.

10. | Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

11. | GCalisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

12. | GCalismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

13. | Galisma alanini temizleyip dizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 tizerinden 50 ve bunun lzerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almissaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olcek Puani]




3. BGRENME BiRiMmi

3.3. UYGULAMA
KESICi ACMA KAPAMA TESTI

AMAG: SF¢ kesicisinin agma ve kapama testini yapmak.

YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

( M
Malzeme Listesi

Malzemenin Adi | Ozelligi Miktari

Pense 1 adet

Tornavida 1 adet
(& J
Gorsel 3.12: Kesici agma ve kapama kontrol {initesi

iSLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atolyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.
4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.
5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.
6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.
7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye calisiniz.
8. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.
9. isleme baslamadan énce devre gerilimini kesiniz.
10. Kesiciyi acik ve yayl bosta konumuna getiriniz.
11. Kesici kurma kolunu asagi yukari hareket ettirerek yayi, kurulu konuma getiriniz.
12. | butonuna basarak kesiciyi kapatiniz.
13. O butonuna basarak kesiciyi aginiz.
14. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Kesici Agma ve Kapama Testi uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer alan dl¢iitlere gére deger-
lendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.



3. BGRENME BiRiMi

KESICi ACMA VE KAPAMA TESTi UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

YITDISIN IA YVTIDIYIAY IANIYITSISIL WILIDVA DA

Ogrencinin Adi Soyad:: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Sure:

YONERGE: Kesici Agma ve Kapama Testi uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken 6lgiitler asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendirilmesi verilen 6lcitlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistirilmeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 1123 ]|4]|s-s

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedirleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

4. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldh.

5. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

6. | isleme baslamadan 6nce devre gerilimini kesti.

7. | Kesiciyi acik ve yayi bosta konumuna getirdi.

8. | Kesici kurma kolunu asagi yukari hareket ettirdi ve yayi kurulu konuma getirdi.

9. | I butonuna basarak kesiciyi kapatti.

10. | O butonuna basarak kesiciyi acti.

11. | Cahismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

12. | Galisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

13. | GCalismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

14. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlari

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 tizerinden 50 ve bunun lzerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz dlgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olcek Puani]




YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

3. BGRENME BiRiMmi

3.4. UYGULAMA

KESICI ETIKET BILGILERI

AMAG: Yagli kesici etiket bilgilerini agiklamak.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi | Ozelligi Miktan

Pense 1 adet

Tornavida 1 adet

Gorsel 3.13: Kesici etiketi

iSLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atdlyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.

2. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye calisiniz.

8. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Tip isareti ve seri numarasini temrin defterine yaziniz (Gorsel 3.13).

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16

Standart numarasini temrin defterine yaziniz.

Uretim tarihini ay ve yil olarak temrin defterine yaziniz.
Anma nominal akimini temrin defterine yaziniz.

Anma gerilimini temrin defterine yaziniz.

Anma frekansini temrin defterine yaziniz.

Anma kisa devre siiresini temrin defterine yaziniz.

. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Kesici Etiket Bilgileri uygulamasi, Derecelendirme Olcegi’nde yer alan élgiitlere gdre degerlendirile-
cektir. Uygulamayi yaparken bu olcitleri dikkate aliniz.



3. BGRENME BiRiMi

KESICi ACMA VE KAPAMA TESTi UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

YITDISIN IA YVTIDIYIAY IANIYITSISIL WILIDVA DA

Ogrencinin Adi Soyad: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Kesici Etiket Bilgileri uygulamasiile ilgili gdzlenmesi gereken dl¢iitler asagida listelenmistir. Uygulamanin
degerlendirilmesi verilen olgltlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (lyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 1|12(|3]4]|s-s

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosediirleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

4. | Calismaya uygun Ozellikteki malzemeleri ald.

5. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

6. | isleme baslamadan énce devre gerilimini kesti.

7. | Tip isareti ve seri numarasini temrin defterine dogru sekilde yazd..

8. | Standart numarasini temrin defterine dogru sekilde yazd.

9. | Uretim tarihini ay ve yil olarak temrin defterine dogru sekilde yazdi.

10. | Anma nominal akimini temrin defterine dogru sekilde yazdi.

11. | Anma gerilimini temrin defterine dogru sekilde yazdi.

12. | Anma frekansini temrin defterine dogru sekilde yazdi.

13. [ Anma kisa devre siresini temrin defterine dogru sekilde yazdi.

14. | Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uydu.

15. | Galismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

16. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlar

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu 6lgekten 100 lizerinden 50 ve bunun lzerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olcek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]




3. BGRENME BiRiMmi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Yuksek gerilim devre arizasi durumunda 6nce kesici daha sonra ayirici, devreden alinmalidir.

YG DAGITIM TESISLERINDE AYIRICILAR VE KESICILER

2. (....) Ayiricilarla yapilan agma kapama islemi gozle goralur.

3. (....) Kesici kontaklarini a¢ip kapamak icin bir kumanda mekanizmasi vardir.

B) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Yuksek gerilim devrelerinde elektriksel veya mekanik olarak iki hattin ayni anda acilip kapanmasini engelleyen
tertibata .o denir.

5. Sebeke lzerinde kalan arttk ylUkii topraga aktarip sistemi ve can givenligini koruyan ayiriciya

6. Kesiciyi agma kapama esnasinda kontaklarda olusan arkin sondirilmesinde ..........cceeeeeveeeieineccesiesesceiens gazl
kullanilir.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.
7. Kesicide olugan arkin sondiiriilmesinde basingh hava kullanilan kesici tipi asagidakilerden hangisidir?

A) Havali B) Gazli C) Kurmal D) Vakumlu E) Yagh

8. Kesici kontaklarinin agma kapama esnasinda zarar ggrmemesi igin kurulan sistem asagidakilerden hangisidir?
A) Ark sondirme B) Frenleme C) Kilitleme D) Havalandirma E) Yikama

9. T:Trifaze
A: Ayirici
D: Dahilt
6: Nominal akim 630 A
30: Anma gerilimi 30 kV

Buna gore deger ve o6zellikleri verilen ayirici tip asagidakilerden hangisidir?

A) 630 A/52 kV Trifaze dahili B) 630 A/30 kV Trifaze harici C) 630A/30 kV Trifaze dahilt

D) 1250 A/52 kV Trifaze dahilt E) 400 A/52 kV Trifaze dahilt

10. Asagidakilerden hangisi kesici pargalarindan biri degildir?

A) Ark sondlrme sistemi B) Sabit ve hareketli kontak C) Istaka

D) izolatorler E) isletme mekanizmasi
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ENERJi KESILMESi VE VERILMESi
MANEVRALARI

OGRENME BiRIMI
MANEVRALAR

TEMEL KAVRAMLAR

fider, hat, manevra

HAZIRLIK CALISMASI

Yiiksek gerilim kumanda sistemi i¢in uygulanan
manevralarda sistem enerjisinin kesilmemesi
icin ne tiir yontemler kullanilabilir? Konuyla
ilgili aragtirma yapip edindiginiz bilgileri sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.
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4. 5GRENME BiRiMmi

4.1. CALISMA EKiBi iCERISINDE iS AKTARIMI, DURUM KONTROLU VE
GERI BIiLDIiRiM iCiN TELSizZ, TELEFON GiBi iLETiSiM CiIHAZLARININ
KULLANIMI

Ayirici ve kesicilerde yapilacak agma kapama islemi ekip ¢alismasini gerektirir. Calisma ekibi kendi icerisinde isi 6nce-
den tanimlamali ve izlenecek yolu belirlemelidir. Ekip, sahaya giderek is glivenligi tedbirlerini almali ve ¢alisma alani-
ni kontrol etmelidir. Durum kontroll yaptiktan sonra iletisim cihazlariyla anlik bildirim saglamaldir.

Ekip icerisinde her durum ve kosulda iyi bir iletisim 6nemlidir. Sahada iletisim genelde telefonla saglanir. Telefonla
iletisimin saglanamadigi durumlar icin ekipte telsiz de bulundurulmalidir. Telsiz, merkez ve seyyar unitelerden olu-
san cihazdir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Telsiz Uniteleri

Genel olarak telsizlerde agma kapama, kanal segme, acil durum, susturma, giic ayari, tus kilidi ve tus takimi bulunur
(Gorsel 4.2). Telsiz konusmalari sade, anlasilir, kisa ve 6z olmalidir. Konusma basinda énce karsi tarafin kodu, daha
sonra konusma yapacak kisinin kodu séylenmelidir. Konusmayi karsi tarafin anladigindan emin olunmalidir. Bunun
icin de ciimle bitiminde TAMAM denmeli, karsi tarafin ANLASILDI TAMAM ifadesiyle konusmanin anlasildigina dair
onay alinmalidir.

Gorsel 4.2: Telsiz bolimleri

4.2. MANEVRA CESITLERI

Manevra, yliksek gerilim sistemlerini kesici ve ayiricilarla glivenli bir bicimde agmak veya kapamak igin yapilan uygu-
lamalara denir. Manevralar sistemin tamami veya belirli alanlari igin uygulanir. Acma ve kapama manevrasi olarak iki
cesitti. Agma manevrasi, sistemi enerijisiz hale getirmek; kapama manevrasi ise enerjili hale getirmek igin kullanilir.

E



4.3.YG TRAFO MERKEZINE AiT TEK HAT SEMALARI

YG elektrik enerji sistemlerinin iletim ve dagitimi ¢cok énemlidir. iletim ve dagiim devre elemanlarinin kumandasi

4. BGRENME BiRiMi
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pano icerisinde yer alir. Panolarin (izerinde sistemin isleyisini gosteren tek hat semasi vardir (Gorsel 4.3). Dogru ve

hizli manevra yapmak igin tek hat semasi kullanilir. Tek hat semasi, manevra semasidir.
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Bara
ayiricisi

A

Hat
ayircisi

|

3\

Toprak
ayiricist

Gorsel 4.3: Tek hat semasi

Yuksek gerilim kumanda panolarinda bara sistemi vardir. Baralar gerilim seviyelerine gore farkl sekilde renklendiril-

mistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Bara Renkleri ve Anlamlari

Renk Anlami Renk Anlami
Kahverengi 380 kv Yesil veya mavi | 34,5 kV
Kirmizi 154 kV Mavi veya sari 10,5 kV

il



4. 5GRENME BiRiMmi

Manevra semasi lizerinde bara, ayirici ve kesiciler bulunur. Bunlar dért basamakli say ile ifade edilir. ilk rakam (Tablo
4.2) ve son rakam (Tablo 4.3) belirleyici 6zellik gosterir. 4140 numarah hattin ilk rakami 4’tlr ve gerilim seviyesi Tab-
lo 4.2’de gorildiga gibi 66 kV’tur. 4140 numarali hattin son rakami ise 0’dir ve gorev numarasi Tablo 4.3'te verildigi
Uzere toprak ayiricisidir.
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Gerilim Seviyesi I-h

Merkez Numara3|| —_

Fider Numarasi |.|>

J

Gorev Numarasi |O

\.

Tablo 4.2: Manevra Semasindaki ilk Rakam ve Anlami

Kodlamadaki ilk Rakam ve Anlami

1: 6,3 kV Kesici ve ayirici 4: 66 kV Kesici ve ayirici

2:10,5 kV-15 kV Kesici ve ayirici 5: 154 kV Kesici ve ayiric

3: 33 kV Kesici ve ayirici 9: 380 kV Kesici ve ayirici

Tablo 4.3: Manevra Semasindaki Son Rakam ve Anlami

Kodlamadaki Son Rakam ve Anlami
0 Toprak ayiricisi

Tek Sayi Ayirici

Cift Say1 Kesici

9 Bypass ayiricisi

Gorsel 4.4'te 66 kV’luk bir tek ana bara sistemi verilmistir. Bu sistemin numaralandirma islemi tek hak semasiyla gos-

terilmistir.
s N
Toprak = ¥ 4140 =
ayiricisi I
=
Hat 4141
ayiricisi /
Bypass o 4149
ayiricisi / Kesici / 4142
Bara 4143
ayiricisi
Bara Bara
. J

Gorsel 4.4: Tek hat semasinin numaralandiriimasi

Iﬁ



4. BGRENME BiRiMi

4.4. AG TESISLERINDE ELEKTRiIK ENERJISININ KESILMESI VE VERILMESI
MANEVRALARI

Bakim, onarim veya ariza durumlarinda gerilim altinda ¢alisma yapilmasi uygun degildir. Alcak gerilim tesislerinde
tesisin gerilimini kesme islemi, dnce kesicilerin sonra da ayiricilarin agiimasiyla yapilir. Ardindan pano igerisinde yer
alan termik manyetik salter agilir (Gorsel 4.5). Daha kiglk akimlar igin ise paket salterler kullanilir.

YVIVIAINVIN

Gorsel 4.5: Termik manyetik salterlerin pano icerisindeki baglantilari

Gerilim kesme isleminin kontrolleri yapildiktan sonra ilgili yerlere uyari levhalari konmali, iletisim cihazlar etkin se-
kilde kullaniimalidir. Sistem geriliminin tekrar verilebilmesi icin ariza bakim ve onarim isleminin bittigi; telsiz, telefon
gibi iletisim araglart ile ekip icerisinde onaylanmalidir. Onay alindiktan sonra pano igindeki termik manyetik salterler
aktif duruma getirilmeli, 6nce ayiricilar daha sonra kesiciler kapatiimalidir.

4.5.TRAFO MERKEZLERINDE GERi BESLEME DURUMLARINA KARSI
ALINACAK TEDBIRLER

Trafo merkezlerindeki YG devre elemanlarinin sorunsuz calismasi énemlidir. Buna karsin elektrik tesislerinde asiri
gerilim, ic ve dis asiri gerilim ve baska sebekelerin etkisi ile olusan asiri gerilimler gibi istenmeyen durumlar meyda-
na gelebilir.

Asiri gerilim; iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak arasinda olusan, isletme geriliminin en bliylk degeri lize-
rinde ve isletme frekansinin disinda olan gerilimdir. Kisa devre veya rezonans etkisiyle olusan gerilim i¢ asir gerilim,
yildirim etkisiyle olusan asiri gerilim ise dig asir gerilimdir. Bir sebekenin diger bir sebeke uzerine etkisiyle olusan asi-
ri gerilim, bagka sebekenin olusturdugu agsiri gerilimdir.

Trafo merkezlerinde geri besleme durumlarina karsi alinacak tedbirler sunlardir:

o Asiri gerilimlerden korunmak icin transformatér merkezlerinin yer segiminde hava kosullarinin uygun, yildirm tehli-
kesinin az oldugu yerler tercih edilmelidir.

¢ Hatlar, yamag veya vadi gibi yerlerden gegirilmelidir.
¢ Hava hatlarinin iletkenleri, toprak iletkenleri ile korunmalidir.
o isletme akim devresindeki elemanlara yildirim diismesini 6nlemek icin gerekli tedbirler alinmalidir.

 Transformator merkezlerini yildirim etkisinden korumak igin parafudr, eklatér (atlama araligi) gibi koruyucu aygitlar
kullaniimalidir.

¢ Gerilimin bir sebekeden digerine gecmesini 6nlemek icin yapisal 6nlemler alinmalidir.

» Sebekeler arasina, yaklasma mesafeleri ile yalitim saglanmalidir.

ﬂ



4. 5GRENME BiRiMmi

4.6.YG TESISLERINDE ELEKTRiIK ENERJISININ KESILMESi VE VERILMESI
MANEVRALARI

YG tesislerinde elektrik enerjisinin kesilip tekrar verilmesi manevralari yapilmadan dnce aygitlarin bir bagkasi tarafin-
dan yanlishkla kapatilmasini 6nlemek igin gerekli tedbirler alinmalidir. Aygitlarin {izerine Kapamak Yasaktir veya Hat
Uzerinde Calisma Var gibi yazilar asiimalidir.
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Ana bara ve transfer baradan olusan sisteme transfer barali sistem denir (Gorsel 4.6). Sistemde ana bara tarafinda
olan ayiricilar bara ayiricisi, hat tarafinda olan ayiricilar ise hat ayiricisi olarak ifade edilir. Ana bara ile transfer bara
arasindaki ayiricilarin ve kesicinin oldugu hatta transfer fideri denir. Sistemde bakim, onarim gibi bir ¢alisma yapil-
mak isteniyorsa bypass ayiricisi kullanilir.

Enerjinin kesilmesi islemi icin 6nce kesici daha sonra sirasiyla hat ve bara ayiricisi agilir. Geri besleme yoksa toprak
ayiricisi kapatilir. Enerjinin verilmesi isleminde ise toprak ayiricisi kapaliysa agilir. Daha sonra sirasiyla hat ve bara ayi-
ricisi, son olarak da kesici kapatilir.

Gorsel 4.6: Ana bara ve transfer barali sistem

1. Ornek: Ornekte verilen sistemin 4142 Coziim
No.lu kesicisinde bakim ¢alismasi yapilacaktir.
Sistemin elektrik kesme manevrasini yapiniz.

islem, dncelik sirasina goére su sekilde yapilir:

» 4142 numarali kesici agilir.

» 4141 numaral hat ayiricisi agilir.
» 4143 numarali bara ayiricilar agilir.

»  Hat Uzerinde gerilim kalmamasi igin

4140 numarali topraklama ayiricisi kapatilir.




2. Ornek: Ornekte verilen sistemde bara
lzerinden enerji verilmesi isleminin
manevrasini yaziniz.

4. BGRENME BiRiMi

Coziim

4141

4143
Bara

islem, dncelik sirasina gdre su sekilde yapilir:
» 4140 numarali topraklama ayiricisi agilir.
» 4142 numarali kesici kapatilir.
» 4141 numarali hat ayiricisi kapatilir.

» 4143 numarali bara ayiricilar kapatilir.

3. Ornek: Ornekte goriilen 4142 No.lu kesici
bakima alinacaktir. Hat fiderinin enerjisini
kesmeden bakima alma manevrasini yapiniz.

Coziim

4140 =

gll

islem, dncelik sirasina gdre su sekilde yapilir:

» 4149 No.lu bypass ayiricisi, 4142 No.lu
kesici enerijiliyken kapatilir.

» 4142 No.lu kesici agilir.

» 4143 No.lu bara ayiricisiyla 4141 No.lu
hat ayiricisi agilir.

»  Fider hatt enerjisi bypass hatti Gizerin-
den enerjilendigi igin 4140 No.lu toprak ayi-
ricisi kapatilmaz.

4. Ornek: Akim yapilan 4142 No.lu kesiciyi
devreye alma manevrasini yapiniz.

Coziim

islem, dncelik sirasina gdre su sekilde yapilir:

» 4143 No.lu bara ayiricisiyla 4141 No.lu
hat ayiricisi kapatilir.

» 4142 No.lu kesici kapatilir.
» 4149 No.lu bypass ayiricisi agilir.

»  Hat fider enerjisinde kesintisi olmadig
icin 4140 No.lu toprak ayiricisi kapatilmaz.

YVIVIAINVIN
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4. 5GRENME BiRiMmi

4.7.iNDiRiCi TRANSFORMATOR MERKEZLERI iLE DAGITIM MERKEZLERINDE
ENERJi KESILMESI VE VERILMESI MANEVRALARI

indirici transformator merkezi, yiiksek gerilimin orta gerilime diisiiriilmesi icin yapilan ve tiiketim alanlarina yakin
yerlere kurulan merkezdir. Transformator merkezlerinde salt ve kumanda sahasi bulunur. Salt sahalarinda ayirici, ke-
sici, parafudr, bara, gli¢ ve 6l¢u transformatorleri bulunur (Goérsel 4.7). Salt sahalari agik alanda olabilecegi gibi kapal
alanda da olabilir. Kumanda sahasinda ak, yonetim ve takip odasi vardir (Gorsel 4.8).

Gorsel 4.7: Salt sahasi Gorsel 4.8: Kumanda sahasi

Dagitim merkezleri; eneriji iletim ve dagitim sebekelerinin ortasinda bulunan, birden fazla gikisi olan, kesici ve ayiri-
cilarla manevra yapilan kapali tesislerdir (Gorsel 4.9).

Fider-1 )
: } ”
Ly

-'"-1./

o—dl
i 1

Giris

Fider-2

DAGITIM
MERKEZI

L||..

Fider-3
}T—nn-

It

Gorsel 4.9: Dagitim merkezi sebekesi



4. BGRENME BiRiMi

Transformator merkezlerinde elektrigin kesilmesi ve verilmesi islemi temelde ayni olmakla birlikte sistem kurulumu-
na gore degisiklik gosterir. Gorsel 4.10°da bir yiksek gerilim transformatér merkezi devresi verilmistir.

e N
Toprak = “ Toprak =
ayiricisi ayiricisi

]
Hat Hat
ayiricis ayiricisi
funas -] y B = -] y
ypass - ypa i
ayiricisi '/ Kesici ayiricisi '/ Kesici
¢ , Bara * , Bara
/ ayiricist / ayircisi
34,5kv I
Bara
Bara
ayiricisi
“*“ TRANSFORMATOR
Transformator
ayiricisi
10,5 kV
s Bara Bara Bara
g aymas ayiricisi ayiricisi
[
Kesici Kesici Kesici
L Hat Hat Hat
/ ayiricisi ayiricisi ayiricisi
[
Toprak Toprak Toprak
ayiricisi ayiricisi ayiricisi
—o\o—"n o—]ln o—]ln
Y Fider-1 Fider-2 Fider-3
.

Gorsel 4.10: Transformator merkezi devre semasi
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4. BGRENME BiRiMi

) ~ 4.1.UYGULAMA
YUKSEK GERILIM ELEKTRiK ENERJISINi KESME MANEVRASI

MANEVRALAR

AMACG: Gorsel 4.11'deki 5342 No.lu kesiciyi bakima almak igin gerekli elektrik kesme manevralarini yapmak.

Hat fideri -1 Hat fideri -2
5311 5341
5319 / [l 5312 5349 / ]5342
Malzeme Listesi 5313 5335 5336 5337 5343
. —-\—E—-

H H H 5310 5340
Malzemenin Adi Ozelligi Miktari il A4
Yuksek gerilim

g | 230V,50Hz | 1adet
manevralari deney seti 5325
5326 5329
5327
13,8 kV /154 kV
. J

iSLEM BASAMAKLARI Gorsel 4.11: Ana ve transfer barali sistem

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
. Is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

. GCalismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.

. Calismanizda malzeme listesindeki deney setini kullaniniz.

O 00 N o U1 ~» W N

. 5319, 5329 ve 5349 No.lu ayiricilarin agik olup olmadigini kontrol ediniz.

[y
o

. 5335, 5337 ve 5349 No.lu ayiricilari kapatiniz.

[y
[y

. 5336 No.lu kesiciyi kapatiniz.

[y
N

. 5342 No.lu kesiciyi aciniz.

=
w

. 5341 ve 5343 No.lu ayiricilari aginiz.

=
=y

. 5342 No.lu kesicinin bakimini yapiniz.

15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Yiiksek Gerilim Enerjisini Kesme Manevrasi uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer alan dlgiit-
lere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.

E



4. BGRENME BiRiMi

YVIVIAINVIN

YUKSEK GERILiM ENERJISINi KESME MANEVRASI UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyadi:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Yiiksek Gerilim Elektrik Enerjisini Kesme Manevrasi uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken élgiitler
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen olgltlere gére yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistirilmeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 112131a]s

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosediirleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Malzeme listesindeki deney setini kullandi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | isleme baslamadan énce devre gerilimini kesti.

6. | 5319, 5329 ve 5349 No.lu ayiricilarin agik olup olmadigini kontrol etti.

7. | 5335, 5337 ve 5349 No.lu ayiricilar kapatt.

8. | 5336 No.lu kesiciyi kapath.

9. | 5342 No.lu kesiciyi act.

10. | 5341 ve 5343 No.lu ayiricilari agtr.

11. | 5342 No.lu kesicinin bakimini yapti.

12. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

13. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

14. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlar

Olgek Puani

DEGERLENDIRME: Bu 6lgekten 100 tizerinden 50 ve bunun lzerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz élgitlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olcek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olcek Puani]

ﬂ



MANEVRALAR

4. BGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin bagindaki bogluga ciimleler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1. (....) Yuksek gerilim sisteminin bir kismini enerjisiz hale getirmek i¢in agma manevrasi kullanilir.
2. (....) Bypass ayiricisi, sistemde bakim ve onarim galismasi yapmak icin kullanilir.

3. (....) Yuksek gerilim sahalarinda glivenli bir ¢alisma igin iletisim 6nemlidir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Yuksek gerilim devrelerinde elektrik enerjisi verme ve kesme islemi ......cccooovvveeviveececce s ile yapihr.
5. Manevra semasi Uzerinde son rakami 9 0lan ayiIriCIya .......cocceveeeecieeececeiercreee e denir.
6. Kesici ve ayirici sistem kodu 9 ile baslayan sistemin gerilimi .........cccocveennneiencnncienncenee kV’tur.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Manevra kodu 5312 olan bir kesici, kag kV’luk bir gerilimi agma kapama yapmaktadir?
A) 154 B) 66 C) 33 D) 10,5 E) 6,3

8. Bir hat fiderinde kesici, hat ayiricisi ve bara ayiricisina paralel olan ayirici agagidakilerden hangisidir?

A) Transfer ayiricisi B) Toprak ayiricisi C) Bara boliimleyici ayiricisi

D) Bypass ayiricisi E) Trafo ayiricisi

9. Manevra semasi kodu verilen bir devre elemaninda kodda anlami olmayan béliim asagidakilerden hangisidir?

A) Gerilim seviyesi B) Merkez numarasi C) Gorev numarasi

D) Fider numarasi E) iletken kesiti

10. Yiiksek gerilim hatlari ve transformatér merkezlerinin kurulmasinda yamag, vadi gibi yerlerin tercih edilme
sebebi agsagidakilerden hangisi olamaz?

A) Kolay ulasilabilir olmasi

B) Hava kosullarindan etkilenmenin az olmasi
C) Kurulumun kolay olmasi

D) Yildirim tehlikesinin az olmasi

E) Tasit yolu olmasi

|7_e
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5.1. DIREK UZERi YUKSEKTE CALISMA
GUVENLIGI

5.2. DIREKLERIN YAPISI, CESITLERi VE DIiREK
BAGLANTI ELEMANLARI

5.3. DIREK TEMELLERI VE DIiREK DIKME
iSLEMLERI

5.4. HAVAI HAT iLETKEN CESITLERI VE
iLETKENLERE EK YAPIMI

5.5. iZOLATORLERIN YAPISI, GESITLERI,
MONTAJI VE iLETKENLERIN iZOLATORE

TUTTURULMASI TEMEL KAVRAMLAR
5.6. DIREK TiPINE GORE DIREKLERIN direk, gerilim, ISG, izolatér mesnet, topraklama
TOPRAKLANMASI
. . HAZIRLIK CALISMASI
5.7. MAHALLI TOPRAKLAMA YAPILARAK ENERJI
NAKIL HATTININ MUDAHALEYE UYGUN Yiiksekte calisma durumunda olusabilecek riskler
HALE GETIRILMESi nelerdir?

5.8. HATLARIN PERIYODiIK KONTROLU, BAKIM
VE ONARIMI




HAVAI HATLAR

5. 5GRENME BiRiMi

5.1. DIREK UZERi YUKSEKTE CALISMA GUVENLIGi

Diisme sonucu yaralanma riski olusturabilecek alanlar yiiksekte galisma olarak isimlendirilir.

Yuksekte calisma isleminde kullanilan kisisel koruyucu koruyucu donanimlar; baret, emniyet kemeri, direkten indir-
me aparaty, yalitkan eldiven, gcizme ve paspas, gozlik, elektrikci ark kiyafeti ve giivenlik ayakkabisi, elektrik ark vizo-
ri, kulaklik, orta gerilim detektor, hat tiifegi, manevra stankasi, hat topraklama teghizati ve acil durum kablo kesme
makarasidir (Gorsel 5.1).

( \\
\. ))

Gorsel 5.1: Yiksek gerilim korunma ekipmanlari

6131 sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’na uygun olarak direk tizeri yiiksekte ¢alisma giivenligi icin gerekli dnlemler
alinmalidir. Bu 6nlemler soyle siralanabilir:

o Direk tizeri galisacak kisiler uygun olan KKD’leri segmelidir.
o Yiiksek gerilimde kullanilacak KKD’ler elektrik carpmalarindan koruyacak yaliim diizeyine sahip olmalidir.
o Kullanilacak KKD ve kutularinin tizerinde retim tarihi, seri numaralari, kullanim gerilimleri ve koruma siniflari bulun-

malidir.

Gorsel 5.2’de direk tzerinde galisma gosterilmistir.

Gorsel 5.2: Direk tizerinde galisma



5. 5GRENME BiRiMi

5.1. UYGULAMA
DIREGE TIRMANMA

YV1LVH IVAVH

AMAGC: Bu uygulamada direge tirmanma islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. islem basamaklarini ta-
kip ederek uygulamayi gergeklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore
degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.

Ve

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi | Ozelligi Miktar
Direk Ahsap, beton, demir 1 adet
KKD isin gerektirdigi donanimlar Birer adet

.

Gorsel 5.3: Direge tirmanma
ISLEM BASAMAKLARI
1. Calismaya baslamadan &nce at6lyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢calisma ortamini hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanim kullanim talimatini okuyunuz.
4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.
6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye calisiniz.
7. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.
8. Direge tirmanmadan 6nce gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz (Gorsel 5.4).
9. Acil durum kablo kesme makarasini aliniz.
10. Elektrik ark vizériind aliniz.
11. Direkten inme aparatini baglayiniz.
12. Direge dikkatli bir sekilde ¢ikiniz.
13. Hat kontrollni yapiniz.
14. Direkten dikkatli bir sekilde ininiz.
15. Direkten inme aparatini ¢ikartiniz.
16. Calisma boyunca c¢evre koruma kurallarina uyunuz.
17. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Direge Tirmanma Kontrol Listesi’ndeki 6lgutler (EVET / HAYIR) isaretlenerek tamamla-
nacaktr.

ﬂ
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HAVAI HATLAR

DIREGE TIRMANMA KONTROL LiSTESIi

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI s
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri ald.

6. | Calismaya baslamadan once gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

7. | Acil durum kablo kesme makarasini aldi.

8. | Elektrik ark vizoriini aldi.

9. | Direkten inme aparatini bagladi.

10. | Direge dikkatli bir sekilde ¢ikt.

11. | Hat kontrollni yapt.

12. | Direkten dikkatli bir sekilde indi.

13. | Direkten inme aparatini gikardi.

14. | GCalisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

15. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

16. | Galisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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5. 5GRENME BiRiMi

5.2. DIREKLERIN YAPISI, CESITLERi VE DIREK BAGLANTI ELEMANLARI

Direkler, havai hat iletkenlerini topraktan ve birbirlerinden izole etmek icin enerji iletim ve dagiim sebekelerinde
kullanilir. Direklerin kullanim yerlerine gére tasiyici, durdurucu, gegit, kdse, son, dagitim ve bransman olarak degisik
cesitleri vardir.

5.2.1. Direklerin Yapisi

Havai hat direkleri yapilarina gére agac, beton ve demir olarak Uretilir.

Agag Direkler

Koknar, ardig, ladin gibi agaclardan yapilan direklerdir. Mekanik zorlanmaya karsi direngleri disiik oldugundan direk-
ler arasi uzaklik kisa olmalidir. Alcak ve orta gerilimde kullanilir. Agac direkler hasere ve hava kosullarindan etkilen-
dikleri i¢in direklere katran siirme, bakir silfatla kaplama gibi koruma islemleri yapilir. Direkler 80 m direk agikligina
kadar kullanilabilir. Direk boylari; 8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12-12,5-13-13,5 ve 14 m’dir. Agac direkler payanda
(dayanak) ya da celik tellerle desteklenmelidir (Gorsel 5.4).

Agac direklerin avantajlari; ucuz, hafif ve esnek olmalarinin yani sira direklerin dikme islemlerinin de kolay olmasidir.
Boya masrafi yoktur ve kagak akimlara karsi daha giivenlidir. Dezavantajlari ise kisa 6mrlii olmasi, tepe kuvvetinin
azligi, esneklikten dolayi salgi degismesi, yildirnm diismesi sonucu yanmasi ve yiksek gerilimde kullanilamamasidir.

~

Gorsel 5.4: Agac direkler

Beton Direkler

Demir, cimento, su ve katki maddelerinin karisimiyla iretilen
direklerdir. Beton ve ¢elig§in homojen karisimi igin vibrasyon
(titresim) ya da santrifiij (savurma) yontemi kullanilir. Santri-
flj direklerinin icleri bos ve direkler daire bigimlidir. Santrifdj
yonteminde beton karisiminda bulunan fazla miktardaki su-
yun atilmasi ile siki bir beton karisimi olusturulur. Bu yontem-
le yapilan beton direklerin dis cephesi diizglin ve puriizsizdir.
Vibrasyon direklerinin igleri dolu ve direkler dikdértgen bigi-
mindedir. Vibrasyon yonteminde uygun beton harci demir ka-
liplara dokuldr. Kalibin igerisinde olusan karisimin vibrasyon
yontemiyle homojen olarak dagitilmasi amaglanir.

Beton direkler, 8 m’den 26 m’ye kadar degisik boylarda lreti- Gorsel 5.5: Cift santrifiij beton direk
lir. Algak gerilim sebekelerinde 9-10 m’lik direkler tercih edilir.

Gorsel 5.5'te ¢ift santrifiij beton direk, Gorsel 5.6'da ise vibras-

yon beton direk gosterilmistir.
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5. 5GRENME BiRiMi

Beton direklerin avantajlari; demir direklere gore %50 daha ucuz, uzun 6murli, bakim araliklarinin uzun ve doga
sartlarina karsi dayanikli olmasidir. Sanayi bélgelerinde bulunan zararli gaz ve kimyasallardan etkilenmez, tepe kuv-
vetine dayaniklidir. Dezavantajlari ise agir ve kirilgan olmasi, tasima ve dikme islemlerinin zor olmasidir.
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Gorsel 5.6: Vibrasyon beton direk

Demir Direkler

Enerji iletim ve dagitiminda siklikla kullanilan demir direkler, U-I-L seklinde profiller halinde uretilir. Direklerin temel-
lerinde beton kullanilmalidir.

Demir direklerin avantajlari; aga¢ direklere gore daha uzun émiirlli, beton direklere gore daha hafif olmalaridir.
Ayrica saglamdir ve tepe kuvvetleri yiiksektir. Parcalara ayrilabildikleri icin transfer ve montajlari kolaydir. Arizalar
kisa slirede giderilir. Dezavantajlari; demir direklerin pahali ve bakim Ucretlerinin yliksek olmasi, hava kosullarindan
olumsuz etkilenmesi ve izolasyonlarinin zor olmasidir. Gorsel 5.7'de direk sekilleri gdsterilmistir.

Gorsel 5.7: Direk sekilleri

A ve kafes tipi demir direkler algak gerilim hatlarinda kullanilir. A tipinde olanlar 8I-10U seklinde gosterilir. | ve U, di-
rek yapimindaki demirin kesitini gosterir. Ortalama 9,5 m-10 m uzunlugundadir. Gorsel 5.8te kafes tipi, Gorsel 5.9'da
ise A tipi demir direk gosterilmistir.

Gorsel 5.8: Kafes tipi demir direk Gorsel 5.9: A tipi demir direk
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Galvaniz civatali, boyali ve kaynak yapilmis tirde imal edilen pilon (¢atal) direkler, yliksek ve ¢ok ylksek gerilim hat-
larinda kullanilir (Gérsel 5.10).

YV1LVH IVAVH
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Gorsel 5.10: Pilon tipi direkler

Boru tipi demir direkler; diistik gli¢ ihtiyaci olan sokak, cadde, liman, apartman, park vb. yerlerin aydinlatiimasinda
kullanilir. 4 m-8 m uzunlugunda Uretilir. Direklerin montajlari, ving yardimi ile 6zel olarak hazirlanmis kaliplara yapi-
lir (Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Boru tipi direk

5.2.2. Direk Cesitleri

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne gore direkler; kullanim yerlerine gore tasiyici, durdurucu ve son direk-
ler ile dagitim direkleri olarak dorde ayrilir.
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Tasiyici Direkler

iletkenleri tasimak iizere diiz hatlarda kullaniminin yani sira durdurucu direkler arasinda iletkenin agirligini kaldirmak
icin de kullanilan direklerdir (Gorsel 5.12).
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Gorsel 5.12: Tasiyici direkler

Durdurucu Direkler

Tastyici direklere baglanan iletkenlerin gergin durmasi ve sarkmamasi icin kullanilir. Yedi direkte bir durdurucu direk
kullanilmalidir. Gegit yerleri gibi 6zel durumlarda direk araligi degisebilir.

Son Direkler

Havai hatlarin baslangic ve sonlarinda kullanilan direklerdir. Havai hattin tek tarafli toplam gerilme kuvvetine daya-
nabilecek gligtedir.

Dagitim Direkleri

Bir ya da daha ¢ok hattin ayrildigi yerlerde kullanilir. Gegit, kose ve bransman direkleri olarak Ug gesittir.

Gegit Direkleri: Kara yolu, su yolu ve haberlesme hatla-
rinin bulundugu yerlerde hem iletkenlerin kopmamasi
hem de direklerin devrilmemesi icin kullanilan direkler-
dir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: Kara yolu gegit diregi

Kose Direkleri: Hava hatlarinda agi degisimi icin kullani-
lir. Gorsel 5.14'te gorildiigi gibi kdse durdurucu ve kose
taslyici gorevi gorr.

Gorsel 5.14: Kose diregi

E
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Brangman Direkleri: Havai hatlarda tasiyici ve kdsede tasiyici konumunda bulunan direklerde bir ya da iki ydonde hat
ayrilmasi sonucu tasiyici ve késede tasiyici olarak adlandirilan direklerdir. Direkler; gerilimlerine gore tasiyici, son ve
durdurucu direkler ile algak gerilim, gecit, kose ve dagitim direkleri olarak kullanilir.

Algak Gerilim Direkleri

1000 V’a kadar olan gerilim hatlarinda kullanilir. Algak gerilim direkleri; agag, demir ya da beton olabilir. Bazen ayni
direkte hem algak hem de orta gerilim hatti iletimi gériilebilir.

Orta Gerilim Direkleri

1 kV ile 34,5 kV arasi gerilim degerlerinde kullanilan direklerdir. Uzunluklari 9 m-25 m arasinda degisir. Agac, beton
ve demir olarak Uretilir. Bunlarin igerisinde beton ve demir direk kullanimi yaygindir. Beton direkler, 400 kVA degeri-
ne kadar olan transformatorlerin yerlesim islemlerinde kullanilir (Gorsel 5.15).

Gorsel 5.15: Orta gerilim direkleri

Gorsel 5.16'da orta gerilim beton trafo diregi gosterilmistir.

Gorsel 5.16: Orta gerilim beton trafo diregi

Yiiksek Gerilim Direkleri

34,5 kV-154 kV arasi degerlerde galvaniz sacli, vidal,
kafes ve A tipi direklerdir. Her ortamda kullanilabilme-
leri icin demir direklere boya ve izolasyon tabakasi si-
riiliir. izolasyon tabakasi belirli siirelerde yinelenmeli-
dir. Cesitli iletkenler igin farkl tip ve uzunlukta direkler
bulunur. Bu direklerin uzunluklari 8,75 m-18,75 m
arasi degerlerdedir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17: Yuksek gerilim diregi
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Cok Yiiksek Gerilim Direkleri

154 kV-380 kV degerleri arasinda galvaniz sacl, vidali kafes ve A tipi direklerdir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilim havai
hat direklerinde iletim hattini koruma maksadiyla diregin tepesinden bir iletken gekilir ve topraklandirilir (Gorsel 5.18).

Gorsel 5.18: Cok ylksek gerilim direkleri

5.2.3. Direk Baglanti Elemanlari

Direk baglanti elemanlari olarak travers ve konsollar kullanilir. Traversler, eneriji iletim hatlarinda bulunan iletkenle-
rin direkler Gzerinde giivenli bir sekilde gegmesi ve tasinmasini saglayan baglanti elemanidir. Ayrica izolatérler de di-
reklere traversler sayesinde baglanir. Travers tercihinde iletken sayisi, iletkenin gerilme kuvveti ve agirligi ile izolator,
direk tipi, isletme gerilimi, isletmenin kurulus yeri gibi faktorler etkilidir. Traverslerin sayisi; kullanilacak iletkenin yer-
lesimi ile diregin tasiyici, kése, durdurucu ve bransman olusuna gére degisir. Traversler genellikle beton ve demirden
yapilir. Demir direk traversleri; algak, orta ve yiiksek gerilim icin Gretilir. Traversler; tasiyici, durdurucu ve nihayet tip
olmak Uzere (g cesittir.

Beton direk traverslerinin algak ve orta gerilimde kullanilanlari vibrasyon yontemi ile imal edilir. Standart travers
boylari 2-2,2-2,4 m'dir. Yiiksek gerilimde kullanilan traversler gesitli boy ve sekillerde uretilir. Gérsel 5.19'da beton,
Gorsel 5.20'de demir travers gosterilmistir.

Gorsel 5.19: Beton travers Gorsel 5.20: Demir travers

Traverslerin direge takilma isleminde kullanilan yardimci malzemeler; gergi takimi, topraklama somunu, civata,
anahtar, kelepce, takoz ve su terazisidir. Traversler montaj sirasinda projede belirtilen mesafelere gore takilir. Beton-
dan yapilmislarsa i¢ ylizeylerine mukavemet (dayanirlik) igin purtizlendirme yapilir. Traverslerin betonlama islemi en
son yapilir ve Gzerleri camurla kaplanir. Betonu gatlamis travers degistirilir. Travers montaji direk dikilmeden 6nce
yapiimalidir. Direk tepesine konsol takilacaksa esneme olmamasi icin konsol ucu biraz kaldirilir. Direk ile travers ara-
sindaki topraklama diregin takilmasindan énce tamamlanmalidir.
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Konsollar, havai hatlarda bulunan direklerde izolatérleri belirlemek igin kullanilan baglanti elemanidir. Bunlar beton
ve demirden imal edilir. Konsollarin yapisi ve sayisi; iletkenlerin yerlesim sekline, diregin tasiyici, durdurucu, niha-
yet, bransman ve dagitim diregi olup olmamasina gore degisir. Konsollar; direge gelen kuvvet, hat yoniine dik gelen
kuvvet ve direkten asagiya dogru iletkenin kendisi tizerinde olusabilecek kuvvet gbz 6niinde bulundurularak Gretilir
(Gorsel 5.21).

Gorsel 5.21: Konsollar

Konsollar; taslyici, nihayet ve kose tip olarak (g cesittir. Tasiyici tip 80 cm, 122°; nihayet tip 100 cm, 122°; kose tip ise
100 cm ve 85° degerlerindedir. Konsollarin montajinda kullanilan yardimci elemanlar; gergi takimi, topraklama so-
munu, civata, anahtar, kelepge, takoz ve su terazisidir. Konsolun montajinda projede belirtilen mesafelere gore yer-
lestirme yapilir. Konsolun i¢ ylzi piritzlendirilir. Betonlama islemi sona birakilir ve konsolun Gstl gamurla kaplanir.
Betonu catlamis konsol degistirilir. Konsol montaji direk dikilmeden 6nce yapilmalidir. Konsol, direk tepesine takila-
caksa esneme olmamasi icin konsol ucu biraz kaldirilir. Direk ve konsol arasindaki topraklama islemi direk montajin-
dan 6nce tamamlanmalidir.

Korkuluklar, uzman olmayan kisilerin sehirlerde direklere ¢gikmasini dnlemek amaciyla kullanilir. Ayrica korkuluklar
direk lizerinde galisan kisiler icin de gilivenlik saglar.

NOTLAR
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5.2, UYGULAMA
DIREGE KONSOL MONTAIJINI YAPMA

HAVAI HATLAR

AMAC: Bu uygulamada direge konsol montajini yapma islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. islem ba-
samaklarini takip ederek uygulamayi gercgeklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki
Olgltlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari

Direk Ahsap, beton, demir 1 adet

KKD isin gerektirdigi donanimlar | Birer adet
Yeterli

Konsol Beton ya da demir . !
miktarda

Konsol baglanti . Yeterli

. El aletleri .
ekipmani miktarda

Gorsel 5.22: Konsol montajl

iISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye c¢alisiniz.

. Calismaniza uygun 6zellikteki malzemeleri aliniz.

. Direge tirmanmadan 6nce givenliginizi saglayiniz (Gorsel 5.22).

O 00 N oo Uu b~ W

. Kullanacaginiz direk baglanti elemanlarini aliniz.

10. Konsol baglanti ekipmanini aliniz.

11. Direge dikkatli bir sekilde tirmaniniz.

12. Konsol baglantisini gerekli ekipman ile gergeklestiriniz.
13. Direkten dikkatli bir sekilde ininiz.

14. Calisma boyunca cevre koruma kurallarina uyunuz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Direge Konsol Montajini Yapma Kontrol Listesi’ndeki olgiitler (EVET / HAYIR) isaretlene-
rek tamamlanacaktir.



DIREGE KONSOL MONTAJINI YAPMA
KONTROL LISTESI

5. 5GRENME BiRiMi
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SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI

DEGERLENDIRME
TARIHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYI

R kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.
2. | iSG kurallarini uygulad.
3. Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin

hasarli olup olmadigini kontrol etti.
4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.
5. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri ald.
6. | Calismaya baslamadan once gerekli glivenlik 6nlemlerini aldi.
7. | Kullanacag direk baglanti elemanlarini aldi.
8. | Konsol baglanti ekipmanini aldi.
9. | Direge dikkatli bir sekilde tirmandi.
10. | Konsol baglantisini gerekli ekipman ile gerceklestirdi.
11. | Direkten dikkatli bir sekilde indi.
12. | Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarini yerine getirdi.
13. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.
14. | Calisma alanini temizleyip dizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.

ﬂ
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5. 5GRENME BiRiMi

5.3. DIREK TEMELLERI VE DIREK DiIKME iSLEMLERI

Direk temeli, dikimi yapilacak bir diregin maruz kaldigi yatay ve dikey kuvvetlere karsi durarak diregin yikilmasini 6n-
lemek igin uygulanir.

5.3.1. Direk Temelleri

Direklerin maruz kaldigi yatay ve diisey kuvvetler, direklerin toprak icerisinde kalan pargalarinin toprak disina dogru
¢tkmasina neden olur ya da diregin gomuli oldugu zeminin bozulmasina yol agar. Demir direk temelleriigin en az 150
cm, beton direk temelleriigin ise en az 120 cm derinlik olmaldir. Direklerde yaygin olarak kdsegen kesitli blok temel
ve kademeli tip temel kullanilir (Gorsel 5.23).

\ J
Gorsel 5.23: Kosegen kesitli blok temel

Gorsel 5.24’te kademeli temel gosterilmistir.
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Gorsel 5.24: Kademeli temel

Enerji iletim hatlari degisik zeminlerde faaliyet gosterir. Bu sebeple her farkli zeminde yeni bir temel planlamasi yapil-
malidir. Tren, koprii gegisi gibi yerler ile kayalik, kumlu, toprak, bataklik, sulu zemin gibi degisik zemin yapisina sahip
alanlarda bunlara yonelik 6zel temeller hazirlanmalidir. Zeminin 6zelligine gére temel cukuru hazirlandiktan sonra
agac kalip ya da celik sac kalip ile direk cukurunda temel kalibi hazirlanmalidir. Temel betonunun hazirlanmasi sira-
sinda temel altinda kalan diizeltme betonu d&hil 20 dozlu beton igin 0,5 m?® kum, 0,7 m3 gakil ve 250 kg’lik gimento
hazirlanmalidir. Beton homojen olarak karistirilmalidir. Beton dokme isleminden 6nce zeminde suyu emen bolimler
islatilmali, sonra beton dokimi gergeklestirilmelidir. Temel betonu 250 dozdan 500 doza kadar farkl yerlere, farkli
degerlerde dokilebilir. Direk dikme isleminde son beton dékme isleminden itibaren minimum 7 glin sonra Ust bo-
Iim yerlestirmesi yapilmalidir.

Ii



Tablo 5.1’de kademeli élgiiler ve blok temel ol¢iileri gosterilmistir.

Tablo 5.1: Kademeli Olciiler ve Blok Temel Olgiileri

5. 5GRENME BiRiMi

Temel Tip | Temel Temel Ebat ve Hacmi

Numarasi | Cinsi a(m) | al(m) | bi(m) | b(m) | T(m) | V(m?
1 0,6 0,6 0,6 0,6 2,1 0,72
2 § 0,7 0,7 0,7 0,7 2,1 0,98
3 E 0,8 0,8 0,8 0,8 2,1 1,28
4 0,9 0,9 0,9 0,9 2,1 1,62
5 0,6 0,6 1,36 1,36 2,1 1,574
6 o 0,8 0,6 1,36 1,56 2,1 1,892
7 i 1 0,6 1,36 1,76 2,1 2,246
8 3 1,2 0,6 1,36 1,96 2,1 2,581
9 g 1,4 0,6 1,36 2,16 2,1 2,917
10 S 1,6 0,6 1,36 2,36 2,1 3,252

~
11 1,8 0,6 1,36 2,56 2,1 3,588
12 2 0,6 1,36 2,76 2,1 3,924
13 1,6 1 1,76 2,36 2,1 4,763
14 f:: 1,9 1 1,76 2,66 2,1 5,519
15 o 2,2 1 1,76 2,96 2,1 6,274
16 E 2,5 1 1,76 3,26 2,1 7,030
17 S 2,8 1 1,76 3,56 2,1 7,785
18 - 31 1 1,76 3,86 2,1 8,540
19 2,7 1,5 2,26 3,46 2,1 10,578
20 3 1,5 2,26 3,76 2,1 11,649
21 33 1,5 2,26 4,06 2,1 12,719
22 3,6 1,5 2,26 4,36 2,1 13,789
23 3,9 1,5 2,26 4,66 2,1 14,860
24 4,2 1,5 2,26 4,96 2,1 15,930
25 o 4,5 1,5 2,26 5,26 2,1 17,001
26 2 4,8 15 226 | 555 | 21 | 18071
27 ‘% 5,1 1,5 2,26 5,86 2,1 19,141
28 g 5,4 1,5 2,26 6,616 2,1 20,212
29 S 5,7 1,5 2,26 6,26 2,1 21,283
~

30 6,1 1,5 2,26 6,86 2,1 22,710
31 6,5 1,5 2,26 7,26 2,1 24,137
32 7 1,5 2,26 7,76 2,1 25,921
33 7,5 1,5 2,26 8,26 2,1 27,702
34 8 1,5 2,26 8,76 2,1 29,489
35 8,5 1,5 2,26 9,26 2,1 31,273
36 9 1,5 2,26 9,76 2,1 38,057
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5. 0GRENME BiRiMi

Direkler arasi mesafe hesabi degisiklik géstermektedir. Hesaplama igin dncelikle menzil bulunmalidir. Mengzil, birbiri-
ni takip eden iki direk arasindaki yatay uzakliktir. Maksimum, ortalama ve ruling menzil olarak g cesittir.
Maksimum Menzil: Diregin bir tarafinda olusabilecek en biyuk agikhktr.

Ortalama Menzil: iletken ve direk cinsi ile buz yiikii alanina bagli olan, ekonomik direk boyu ile diiz alanda bulunan
direkler arasindaki ortalama agikliktir.

Ruling Menzil: iki durdurucu direk arasinda tasiyici direklerden olusan bir hat pargasi icin hesaplanan menzildir
(Gorsel 5.25).

Gorsel 5.25: Ruling menzil

Direkler dikim alanlarina nakledilirken su hususlara dikkat edilmelidir:

¢ Nakliye sirasinda agag direklerde ¢atlama ya da kirlma olabilir. Direklerde sarsintidan dolayi hasar olusmamasi igin
direkler koruyucu malzeme ile sarilmalidir.

¢ Beton direklerin nakliyesi esnasinda direklerde kirilma olabilir. Bu nedenle direkler tasinirken esneme payi géz oniin-
de bulundurulmalidir. Nakliye esnasinda aragtaki direklerin basi, ortasi ve sonuna takoz konularak destek yapilmalidir.

* Demir direkler takilma yerine ulastirilirken direklerin galvaniz bolimlerine dikkat edilmeli, catlamasi 6nlenmeli, par-
calari egilip bikilmemelidir.

5.3.2. Direk Dikme islemleri

Direk dikme islemleri; ¢ok yUksek, yliksek ve orta gerilim direklerinde yapilir.

Gok Yiiksek Gerilim Direklerinde Dikme islemi
¢ Direkler, 6 m’lik galvaniz demirden yapildigi icin tasima islemi dikkatli yapiimalidir.
¢ Projede belirtildigi sekilde diregin dikilecegi yer belirlenmelidir.
* Malzemeler, dikme yapilacak sahaya diizgiince yerlestirilmelidir.

e Direklerin ayaklari ve temel betonu dikkatlice kontrol edilmeli (Temel betonu dokme isleminden en az 7 giin
sonra dikme islemi yapilir.) araziye gore kazi yapilmalidir.

¢ Direk dikme alaninda bulunan ot, ¢ali gibi bitkiler temizlenmelidir.

o Ust montaj yapilirken elemanlar asiri bir sekilde cekilip egilmemelidir.

e Civatalar sikilmadan 6nce diregin dengesi ve diizglinligl kontrol edilmelidir.
e Civatalar, diregin st montaji bitince tork anahtari ile sikilmalidir.

e Somunun saglam olmasi igin civata ile birlestigi yer karsilikl zimbalanmalidir (Zimbalama, civata ve somunun
birlesim dislerinin karsilikli bozulmasi ve zimbanin ucunun, somuna 1 mm-2 mm girmesidir.).

e Direklerin koruma topraklamasi yapilmali, kontrol edecek kisi tarafindan 6l¢cim yapildiktan sonra kontrol tu-
tanagina ol¢iim bilgileri yazilmahdir.

» Topraklama pargalari projede belirtildigi gibi direk tizerine yerlestiriimeli ve civatalar zimbalanmalidir.

Ii



5. 5GRENME BiRiMi

e Tehlike isareti (20 cm-32 cm) ve direk numara levhasi, galvaniz sacdan firinh boya ile olusturularak direklerin
4 m-6 m arasina takilmalidir.

YV1LIVH IVAVH

¢ Direk, profilde olmasi gereken yerden diizliik olmak kaydiyla ileri geri 2 m’den fazla kaymamalidir.
¢ Diregin taban merkez kaziginin diiz zeminde dik pozisyondaki kagikligi 0,1 m’yi gecmemelidir.

¢ Direk ekseninin diiseydeki egimi %5’i gegmemelidir.

¢ Direk tepesinin dizliikte dik istikamette kagikligi 0,1 m ve %5 egimi gegmemelidir.

* Cift ya da daha ¢ok bolimlu gelik kafes direklerinin temel alt kusak parcalari arasindaki fark, 12 mm’den faz-
la olmamalidir.

e Diregin dort ayaginin temel igerisinde kalan bélimuniin alt alani, sabitleme ve saglamlastirma amaciyla pa-
bug ve civatalar ile baglanmalidir.
Yiiksek Gerilim Direklerinde Dikme islemi
e Direkler 6 m’lik galvaniz demirden yapildigi igin tasima islemi dikkatli yapilmalidir.
* Malzemeler dikme yapilacak sahaya diizgiince yerlestirilmelidir.
¢ Direklerin ayaklari kontrol edilmelidir.

¢ Temel betonu dikkatlice kontrol edilmeli (Temel betonu dékme isleminden en az 7 giin sonra dikme islemi
yapilir.) araziye gore kazi yapilmalidir.

¢ Direk dikme alaninda bulunan ot, ¢ali gibi bitkiler temizlenmelidir.

« Ust montaj yapilirken elemanlar asiri bir sekilde gekilip egilmemelidir.

¢ Civatalar sikilmadan 6nce diregin dengesi ve diizglinligl kontrol edilmelidir.
e Civatalar diregin st montaji bitince tork anahtari ile sikilmalidir.

e Somunun saglam olmasi igin civata ile birlestigi yer karsilikl zimbalanmalidir (Zimbalama, civata ve somunun
birlesim dislerinin karsilikli bozulmasi ve zimbanin ucunun, somuna 1 mm-2 mm girmesidir.).

e Direklerin koruma topraklamasi yapiimali, kontrol edecek kisi tarafindan 6l¢tim yapildiktan sonra kontrol tu-
tanagina olcim bilgileri yazilmahdir.

» Topraklama pargalari projede belirtildigi sekilde direk (izerine yerlestirilmeli, civatalar zimbalanmalidir.

e Tehlike isareti (20 cm-32 cm) ve direk numara levhasi, galvaniz sacdan firinli boya ile olusturularak direklere
4 m-6 m arasina takilmalidir.

* Direk, profilde olmasi gereken yerden dizlik olmak kaydiyla ileri geri 2 m’den fazla kaymamalidir.
¢ Diregin taban merkez kaziginin diiz zeminde dik pozisyondaki kagikligi 0,1 m’yi gecmemelidir.

¢ Direk ekseninin diiseydeki egimi %5’i gegmemelidir.

* Direk tepesinin dizlikte dik istikamette kagikhigi 0,1 m ve %5 egimi gecmemelidir.

e Cift ya da daha cok boliimli gelik kafes direklerinin temel alt kusak pargalari arasindaki fark, 12 mm’den faz-
la olmamalidir.

¢ Diregin dort ayaginin temel icerisinde kalan bolimuandn alt alani, sabitleme ve saglamlastirma amaciyla pa-
bug ve civatalar ile baglanmaldir.
Orta Gerilim Direklerinde Dikme islemi

Beton Direklerin Dikimi
* Projeye gore diregin dikilecegi yer belirlenmelidir.

¢ Temel kontrol edilmeli, zemine uygun kalip boslugu birakilarak kazi yapilmalidir.

ﬂ
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5. 5GRENME BiRiMi

» Temel betonu dikkatlice kontrol edilmelidir (Temel betonu dokme isleminden en az 7 giin sonra dikme islemi yapilir.).
Tel, bu stireden dnce ¢ekilmemelidir.

¢ Direk dikimi ving vasitasi ile yapilmali, dikim esnasinda topraklama seridi betonun igerisinde kalmalidir.

o Direk kaldiriirken hasar ggrmemeli, hasar géren direk varsa yenilenmelidir.

¢ Diregin pozisyonu ve dengesi belirlenmelidir. Direk tahta takozlarla sabitlenmeli ve kenarlarina beton doékulmelidir.
¢ Durdurucu ve kose durdurucu direklerde tek yonlii tel cekimi dncesinde gerekli nlemler alinmalidir.

* Nihayet pozisyonu icin dikilecek cift direklerde tepedeki iki direk arasindaki uzaklik 20 cm olmali, aglortay pozisyonu
icin dikilecek direklerde ise 10 cm olmalidir.

¢ Diregin temele girmis oldugu yerden itibaren direkler arasi bosluk 90 cm’den fazla olmamalidir.

* Direk, profilde olmasi gereken yerden diizliik olmak kaydiyla ileri geri 2 m’den fazla kaymamalidr.

¢ Diregin taban merkez kaziginin diiz zeminde dik pozisyondaki kagikligi 0,1 m’yi gegmemelidir.

» Direk ekseninin dikeydeki egimi, direk toprak Ustii boyunun 5/1000’ini gegmemelidir.

e Tepenin diizliik olmasi kaydiyla diregin dik istikametteki kacikligi yukarida belirtilen sapmalardan fazla olmamalidir.
¢ Betonu hasar gérmis direkler degistirilmelidir.

¢ Direklerin nakliye dikim islemleri sirasindaki egimi %5'i gegmisse direkler degistirilmelidir.

Demir Direklerin Dikimi

E

* Projeye gore diregin dikilecegi yer belirlenmelidir.

* Temel betonu dikkatlice kontrol edilmelidir (Temel betonu dékme isleminden en az 7 glin sonra dikme islemi yapilir.).
¢ Direk malzemesi temel betonunun yanina birakilmalidir. Yuvarlak galvaniz boru direk, ving ile indiriimelidir.

¢ Zemin temizlenmelidir.

¢ Dik eksende egim kontroli yapilmalidir.

¢ Boru direk dikilirken vingle beraber kendir 6zlii gelik halat sapan ve tagima aparati kullanilmalidir.

o Civatali galvaniz direklerin vidalari, dikim esnasinda denge olusturulduktan sonra sikilmali; civata ve somunlar zim-
balanmalidir.

o Direk traversleri, bransman agikliklari ve diizllik g6z 6niinde bulundurularak dikim yapilmalidir.

¢ Toprak ve direk arasina toprak zeminden 15 cm-20 cm asaglya kadar beton doldurulup toprakla sikistiriimali, Gstiine
yagmurluk betonu dokilmelidir.

» Topraklama ve isaret levhalari asilmalidir.

¢ Topraklama kontroli yapilmalidir.

* Direk, profilde olmasi gereken yerden diizliik olmak kaydiyla ileri geri 2 m’den fazla kaymamalidir.
e Diregin taban merkez kaziginin diiz zeminde dik pozisyondaki kagikligi 0,1 m’yi gegmemelidir.

¢ Direk ekseninin duseydeki egimi, %5’i gegmemelidir.

* Direk tepesinin diizliikte dik istikamette kagikligi 0,1 m ve %5 egimi gegmemelidir.

o Cift ya da daha ¢ok bolimlu gelik kafes direklerinin temel alt kusak pargalari arasindaki fark, 12 mm’den fazla olma-
malidir.

¢ Diregin dort ayaginin temel icerisinde kalan boliimintn alt alani, sabitleme ve saglamlastirma amaciyla pabug ve ci-
vatalarla baglanmalidir.

* Direk temelinin Ustd, diregin ortasi merkez alindiktan sonra yana egik olarak betonlanmalidir. Yagmurlama igin Ust
beton dozu 500 olmalidir.

o Direkler topraklanmalidir.
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Direk dikme islemi, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtilmistir. Bu yonetmelikte direk lentelerinin
yapisi ve baglanti pargalari ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica direk temelleri hususunda agiklamalar yapilmistir.

YV1LIVH IVAVH

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Direk lenteleri
Madde 55-a) Lente halati olarak sicak galvanizli, icinde lifli boliim bulunmayan celik halatlar kullanilacaktr.

b) Celik lente halatinin kuramsal (teorik) kopma emniyeti 2,5’dan kictk olmamalidir. Ancak hesap sonucu ne olur-
sa olsun lentenin zemin lGzerinde bulunan bélimuniin kesiti 25 mm?¥den, zemin icinde kalan bélimunin kesi-
ti ise 50 mm?den az olmayacaktir. Zemine giren bélim, ¢api en az 10 mm. olan yuvarlak demirden de olabilir.

c) Lente baglanti parcalarinda etkin kopma ya da kayma yiiki, halatin maruz kalacagi maksimum yikin 2,25 katin-
dan kiglik olamaz.

d) Lente halatlari tekrar gerilmeyi saglayacak diizenlerle donatilacaktir. Bu diizenler yerden ulasilabilecek yikseklik-
te bulunacaktr.

e) Baglanti parcalari ¢oziilmeye karsi giivenlik altina alinmalidir.
f) Lenteler ancak zarar gormeyecekleri ve trafigi gliclestirmeyecek yerlerde kullanilir.

g) Lenteler baglandiklari direkteki iletkenlerin fazlar arasi anma geriliminin en az iki katina esit kuruda atlama ve bir
katina esit yasta atlama gerilim degeri olan izolatérler ile yalitilmalidir. izolatérlerin mekanik dayanimi, en az lentenin
dayanimi kadar olmalidir. izolatériin tespit edildigi yer, (izerinden gegen iletkenlerin yatay izdisiimlerinin agiginda
kalmalidir. izolatériin yerden yiiksekligi en az 2,40 m. olmalidir.

Lenteler; topraklanmis veya agag direkli alcak gerilim hatlarinin en alt iletkenlerinin en az 50 cm. altinda baglanmis
ise yalitilmayabilir.

Temeller
Madde 56-a) Temellerin boyutlandiriimasi:

Direkler, devrilmeye karsi glivenlik bakimindan 49 uncu maddede belirtilen yiklenme varsayimlarindaki kosullarin
en agirina gore hesaplanacaktir. Temel hesaplarinda mutlaka direk tasarimina esas olan emniyet degerlerinin Uze-
rinde bir emniyet saglanacaktir. Direk temellerinin hesaplanmasinda cesitli topraklar icin Cizelge-19'daki degerler
kullanilacaktr.

b) Direklerin temel icinde kalan boliminiin korunmasi:

1) Demir direklerde toprak icinde kalan metal boltiimlerin korozyon ve glirlimeye karsi korunmasi icin gerekli dnlem-
ler alinacaktir. Beton temelli demir direklerde beton icinde kalan pargalarin korunmasi icin 6nlem gerekmez.

2) Agac direklerin toprak icinde kalacak bélimi en az asagidaki uzunluklarda olacaktir.

Zeminden baslayarak yiiksekligi 8 m’ye kadar olan direklerde 130 cm, 8 m’yi gegen her bir metre i¢in bu uzunluga 10
cm eklenecektir. Agac direkler yerel kosullarda dikkate alinarak ¢epegevre taslarla tutturulmalidir.

Agac direklerin temel icinde kalan bolimui ile toprak tstiindeki yaklasik 30 cm.’ye kadar olan bélimdiinin, toprak ice-
risindeki sularin etkisi ile ¢lirmesini 6nlemek icin gerekli dnlemler alinacaktir. Bu énlemler diregin yukarida anilan
boliimlerinde en az diregin Ust béliminin dayaniklihgini saglayacak nitelikte olacaktir. Agag direkler dogrudan dog-
ruya beton icine gomilemez.
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5. 5GRENME BiRiMi

Cizelge-19 Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin karakteristikleri
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1,5 m derinlikteki

Zemin cinsi Zemin emnivet Toprak yogunlugu igsel siirtiinme Toprak sev
gerilmesi kg /‘cl:mz kg/m?3 acisi derece acisi derece
Dol k
olma toprak, 0,6 1600 32 30

dogal toprak

Yapiskan olmayan
toprak: ince ve 1 1800 30 30
orta irilikte kum

iri kumlu, daneli

toprak (1-3 mm) i 1900 34 28
1/3’G cakil olan 16 1800 30 30
cakilli kum
Yuvarlak cakil 2 1900 30 30
Keskin kenarli balast 2 1800 26 27
YapE:ikacl’(?lrak' 1 2000 25 32

3) Cizelge-19'daki degerlerin gecerli olabilmesi icin, temel gukurlarinin kusursuz bigimde dolduruldugu ve sikistiril-
digi varsayilmistir.

4) Temelde su ¢ikarsa en elverissiz temel suyu diizeyi dikkate alinarak temelin tasima kuvvetinin zayiflamasi hesaba
katilacaktr.

5) Temel hesaplarinda demirsiz betonun yogunlugu en ¢ok 2200 kg/m?3, demirli betonun yogunlugu ise 2400 kg/m3
alinacaktr.

Iﬁ



5. 5GRENME BiRiMi

~ 53.UYGULAMA
DIREK DIKME ISLEMINDE MENZIL HESAPLAMA

YV1LVH IVAVH

AMACG: Bu uygulamada direk dikme isleminde menzil hesaplama islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir.
islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Lis-
tesi'ndeki Olgitlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

4 N\

ai+ad+ad+al+ad
formilii kullanilarak bulunur.
al+a?+a3+a*+a®

Mesafe, a, =

Gorsel 5.26: Ruling menzil ve formiili

ISLEM BASAMAKLARI
. Calismaya baslamadan 6nce atélyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.

1

2

3

4

5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye ¢alisiniz.
7. Direk yerlesimini inceleyiniz (Gorsel 5.26).

8. Ruling formuliinl inceleyiniz (Gorsel 5.26) .

9. Ogretmeninizin verdigi 6lciilere gére mesafeyi hesaplayiniz.
10. Buldugunuz sonucu 6gretmeninize soyleyiniz.

11. Hesaba gore direk temellerini hazirlayiniz.

12. Direk dikme islemi icin gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.
13. Direk dikme islemi i¢in gerekli techizati hazirlayiniz.

14. Direk dikme islemini yapiniz.

15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Direk Dikme isleminde Menzil Hesaplama Kontrol Listesi’ndeki dlgiitler (EVET / HAYIR)
isaretlenerek tamamlanacaktir.

=1



5. 3GRENME BiRiMi

DIREK DiKME iSLEMiINDE MENZiL HESAPLAMA
KONTROL LISTESI

HAVAI HATLAR

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI s
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Calismaya baslamadan dnce gerekli glivenlik 6nlemlerini aldi.

6. | Direk yerlesimini inceledi.

7. | Ruling formiliini inceledi.

8. | Mesafeyi hesapladi.

9. | Buldugu sonucu 6gretmeni ile paylast.

10. | Hesaba gore direk temellerini hazirlad.

11. | Direk dikme islemi igin gerekli giivenlik 6nlemlerini aldi.

12. | Direk dikme islemi icin gerekli techizati hazirlad.

13. | Direk dikme islemini yapt.

14. | GCalisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

15. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

16. | Galisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.

E
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5.4. HAVAI HAT iLETKEN CESITLERi VE iLETKENLERE EK YAPIMI

Havai hatlarda kullanilacak iletkenler, enerji iletimi ve mekanik mukavemet hususunda belirtilen kosullara uygun
olarak secilmelidir. Kablolar, esnek olmasi ve kopmamasi icin spiral 6rgiilii olarak yapilir. Orgiilii kablolarin endiiktif
reaktanslari, direng ve endiiktanslarindan dolayi ayni kesit ve tipteki 6rgiisiiz kablolara gére daha buyktir. Bu artisi
distrmek igin katlardaki damarlar, birbirini takip eden katlarda ters yonde ortak merkezli olarak yapilir.

iletken seciminde elektriksel etkilerle beraber direk ve izolatérlere etki eden mekanik etkiler de gdz éniinde bulun-
durulmalidir. iletken tercihinde enerji kayb, st maliyet, gerilim diisiimi, 1sinma, korona kaybi ve hat giizergahlarin-
da buz yiikii dikkate alinmalidir. Ulkemizde bes buz yiikii bélgesi mevcuttur.

Korona Kaybu: iletkenin {izerinden akim gegmesi ile olusan elektrikli alan, havanin dayanma giiciinii gegerse kisa sii-
reli desarj olusur. Bu durum korona olayi olarak adlandirilir. Nemli ve yagish hava sartlarinda havanin dayanma geri-
limi dUser. Elektrikli alan icerisindeki elektronlar hizlanir ve enerji kazanir boylece havayi iyonize eder. Belirtilen kaybi
ortadan kaldirmak igin iletkenler diizglin ve parlak koruyucu ile kaplanir. Demet iletken kullanimi ve iletken ¢apinin
biydtilmesi kaybi azaltir.

Havai hatlarda kullanilan iletkenler; ici dolu ya da masif tek tel ve 6rgiili, ¢cok telli bakir ya da aliiminyum telden Ure-
tilir. Tek telli olan som tel iletkenler, tek malzemeden; 6rgiilii ok telli iletkenler ise ayni cins metalden tiretilir. Orgiilii
iletkenler; blyiik kesitler igin kolay takilma, esneklik ve nakliye kolayligindan dolayi tercih edilir.

Yuksek gerilim iletiminde 3 AWG, 1/0 AWG, 3/0 AWG, 266 MCM, 477 MCM St-Al kesitli iletkenler kullanilir.
AWG [American Wire Gauge (Amerikin Vayir Geyc)], Amerikan tel él¢iilerinin ingilizce bas harfleridir. AWG’nin
on tarafi 0000, 000, 00, 0, 1, 2, 3,......,40 olarak gosterilir.

3 AWG = 3 AWG Swallow [Sivallov (Kirlangig)]
0 AWG = 1/0 AWG Raven [Revin (Kuzgun)]
000 AWG = 3/0 AWG Pigeon [Pigin (Glvercin)]

5.4.1. Yapilarina Gore iletkenler
iletkenler; bakir, tam aliiminyum (AAC) ve gelik &zlii aliiminyum (ACSR, St-Al) olmak {izere {ice ayrilir.

Bakir iletkenler

Mekanik dayanimi ve iletkenliginin iyi olmasindan dolayi tercih edilir. Bakirin maliyet ve agirliginin fazla olmasi nede-
niyle havai hatlarda aliminyum iletkenler bakira gére daha fazla tercih edilir (Gorsel 5.27).

Gorsel 5.27: Bakir iletkenler
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HAVAI HATLAR

5. 5GRENME BiRiMi

Aliiminyum iletkenler (AAC)

Aliminyum, hafif ve ucuz olmasindan dolayi diger iletkenlere gére daha yaygin olarak kullanilir. Agirligi fazla olan
kablolar daha agir direklerle tasindigindan havai hatlarda aliminyum iletkenler tercih edilir (Gorsel 5.28).

Gorsel 5.28: Aliminyum iletkenler

Gelik Ozlii Aliminyum iletkenler (ACSR)

Celik Gizerine sarl aliiminyum iletkenler sayesinde yiiksek cekme ve gerilme 6zelligine sahiptir. Kanada standartlari-
na gore Uretilir. Nehir gegisleri ve uzun direk araligi olan iletim hatlarinda tercih edilir. Orta gerilim iletim hatlarinda
ise kirlangic, kuzgun ve giivercin tirleri tercih edilir. TSE standartlarina uygun olarak 15 mm?2-750 mm? kesitleri ara-
sinda Uretilir.

iletkenler genellikle aga¢ makaralara sarili bicimde teslim edilir. Makaralarin agilma yénii makara iizerine isaretlenir.
Ureticinin ad\, iletkenin Giretim yili, standardi, cinsi, anma adi, kesit, cap, parga uzunlugu siparis kodu ile makara agir-
liklari, tipi ve numarasi bir etiket ile makara Gzerine takilir.

5.4.2. Gerilim Degerlerine Gore iletkenler

Alcak gerilimde ¢iplak ya da izoleli aliminyum, orta gerilimde 6rgilii bakir ya da aliminyum, yiksek gerilimde ise
mekanik dayanimi arttirmak icin celik 6zIG aliminyum iletken kullanilir.

Algak Gerilim iletkenleri

Yerlesim yerlerindeki hanelere dagiimda ve sokak aydinlatmasinda kullanilir. 1 kV’a kadar kullanilan iletkenlerdir.
Aliminyum iletkenler; hafif, disiik maliyetli ve emniyetli olmasindan dolayi alcak gerilimde kullanilir (Gorsel 5.29).

=

Gorsel 5.29: Aliminyum iletken
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Tablo 5.2'de kablo yapisi ve bununla ilgili bilgiler gosterilmistir.
Tablo 5.2: Kablo Yapisi

z
<
=
I
3
3
>
=

16 mm? dairesel kesitli som iletken ile 25 mm? -70 mm? sikistirilmig ¢ok telli

Faz iletkenleri .
yuvarlak aliminyumdan olusur. Diger kesitlerdeki Gretim taleple olur.

Faz iletkenlerinin Ust kesiti, izolesiz ve sikistirilmis ¢ok telli

Notr-Aski iletkeni -
yuvarlak aliminyum alasim formundadir.

izolasyon TS-11654 sartlarini tagiyan ve hava sartlarina dayanikli siyah politiretandan olusur.

Aliminyum kablolar; dis ortama dayanikli siyah poliliretan ve izoleli aliminyum
Yapi iletkenlerin, mekanik yikleri tasiyan aliminyum alasimdan yapilmis bir aski teline
sarilmasi ile olusur. Talep halinde 16 mm? sokak aydinlatma fazi eklenebilir.

Fazlar; kablo boyunca kesintisiz, dayanikli iki, (ic ya da dort adet

Faz Ayrimi tirnak ile ayrilir. Sokak aydinlatma fazinda tirnak yoktur.

isaret Faz.il.e'fkeninin yaI.|t.ka.n| uZe.rinde [Jretic.i ve Ifablo adi, yalitkanin boyu ve
kesiti, isletme gerilimi, Gretim yili, TSE isareti ve standardi basilidir.

Standart TS-11654 (SFS 2200)

Orta Gerilim iletkenleri

1 kV-35 kV arasinda kullanilan gelik 6zI0 iletkenlerdir. Koy ve kasaba hatlariile sehir ici dagiim hatlarinda, vadi ve ne-
hir gegislerinde kullanilir. Kirlangig, kuzgun ve giivercin tipi iletkenler tercih edilir.

Yiiksek Gerilim iletkenleri

36 kV-154 kV arasi iletim hatlaridir. 154 kV’luk iletim hatlarinda standart olarak 468 mm? 795 MCM Drake (Dreyk),
546 mm? 954 MCM Cardinal (Kardinal) ve 726 mm? 1272 MCM Pheasant (Fesant) olan ¢elik 6zIi (ACSR) altiminyum
iletken ile tek ya da ¢ift devre direkleri kullanilir. 154 kV’luk hatlarda genellikle her fazda bir iletken bulunur. Cok yiik-
sek talep bolgelerinde iletim hatlarinin tasima kapasitesini arttirmak igin 154 kV’luk ikili demet Cardinal iletkenli gift
devre stratejik kisa hatlar olusturulur.

Havai hat yollarinin belirlenemedigi kalabalik yerlesim alanlarinda standart olarak 154 kV, 630 mm? ya da 1000 mm?
kesitli XLPE bakir iletken yer alti kablosu kullanilir. 154 kV iletim hatlarinda enerji iletiminin diizenlenmesinde kulla-
nilan iletken termik kapasite ve sinirlari ile yer alti kablolarinin tip ve kapasiteleri Tablo 5.3’te verilmistir. Tablo 5.4'te
154 kV iletim hatlarinda kullanilan yer alt gii¢ kablolarinin tip ve kapasiteleri verilmistir.

Tablo 5.3: 154 kV iletim Hatlarinda Kullanilan iletken Tip ve Kapasiteleri

Toplam Yazhk Bahar Termik
Tip iletken Alan MCM Alim T asl.ma Kapasite Kapasite Kapasite
(mm?) Kapasitesi (A) | \1va) (MVA) (MVA)
Hawk 281 477 796 110 180 132
Drake 468,4 795 683 153 250 182
Cardinal 547 954 765 171 280 204
2BCardinal 2x547 2x954 2x765 342 560 408
Pheasant 726 1272 925 206 336 247
Tablo 5.4: 154 kV iletim Hatlarinda Kullanilan iletken Tip ve Kapasiteleri
Toplam
Tip iletkepn Alani MCM I::\I:;:i-lt-zzlir?:)
(mm?)
XLPE Kablo (bakir) [ 1000 935 250
XLPE Kablo (bakir) | 630 655 175
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5. 5GRENME BiRiMi

Cok Yiiksek Gerilim iletkenleri

154 kV Ustl iletim hatlandir. 380 kV iletim hatlari, standart 954 MCM Cardinal 546 mm? ve 1272 MCM Pheasant 726 mm?
kesitli, her fazda iki ya da (ic demetli gelik 6zli aliminyum iletkenler uygun hava kosullari ve mekanik sartlarda tek devre
direkler tizerinde kullanilir. Kalabalik yasam alanlarinda bir direk tizerinden birden fazla devre kullanilabilir.

Asiri buz yikiinlin olabilecegi 1600 m yiiksekligin Ustlindeki glizergahlar, ek glvenlik tedbirleri gerektirebilir. Boyle
alanlarda 20 km’ye kadar sinirli uzakhklarda bulunan ve 6zel olarak yapilan direklerde her demette iki ya da ¢ iletken
yerine elektriksel olarak es deger durumda olan 2027 mm? kesitli tek iletken kullanilabilir.

Havai hattin gecirilemedigi kalabalik yerlesim alanlarinda standart olarak 380 kV 2000 mm? kesitli XLPE bakir iletken
yer alti kablosu kullanilir. Tablo 5.5’te 380 kV iletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin tip ve kapasiteleri verilmistir.

Tablo 5.5: 380 kV iletim Hatlarinda Kullanilan iletkenlerin Tip ve Kapasiteleri

Yazhik Bahar Termik
. Toplam Akim Tasima ) . .
Tip iletken Alani MCM Kapasitesi (A) Kapasite Kapasite Kapasite
P (MVA) (MVA) (MVA)
2B Rail 2x517 2x954 2x755 832 1360 995
2B Cardinal 2x547 2x954 2x765 845 1360 1005
3B Cardinal 3x547 3x954 3x765 1268 2070 1510
3B Pheasant | 3x726 3x1272 3x925 1524 2480 1825

Not: 2B ve 3B, sirasiyla ikili ve Ggli iletken demetlerini gosterir.

iletken Uretim Standartlari

iletkenler TSE standartlarina gére iretilir. TEIAS internet sitesinden iletkenlerin TSE standartlari ile ilgili gerekli bilgi-
lere ulagilabilir.

5.4.3. iletken Segiminde Kriterler

Gerilimin biyGklGgu ve hattin durumuna gore segilecek kablolarda iletkenlik, koronaya dayaniklilik, cap, 6zgul agirlik,
sehim (salgi), mekanik dayanim ve i1si dayanimi kriterleri Gnemlidir.

iletkenlik: Oz iletkenlik katsayisi (o), iletken seciminde géz dniinde bulundurulan bir husustur. iletkenlerde sik kul-
lanilan maddelerden glimus bakira, bakir ise aliminyuma gore daha iyi iletkendir (glimis o = 63, bakir o = 58, ali-
minyum o = 36).

Koronaya Dayanikhlik: Ozellikle nemli ve sisli havalarda iletken etrafinda olusan i1sik halkalari, iletkenin yiizeyinde de-
linmeye neden olur. Bu durumun yasanmamasi igin havai hatlarda kullanilan iletkenlerin hem yizeyi piiriizsiiz olmali
hem de iletkenler dayanikl olmalidir.

Cap: Havai hatlarda orgiilii aliminyum ya da gelik 6zlG aliminyum kablolar kullanilir. Aliminyumun bakira gére daha
az iletken olmasindan dolayi capi daha biiyiiktir. iletken capi seciminde buz ve riizgar yiikii de géz 6niinde bulun-
durulmahdir.

Ozgiil Agirlik: Havai hatlardaki iletkenlerin agirhiginin az olmasi di-
rekteki cekme kuvvetini de azaltir. Bu nedenle iletkenlerin 6zgiil
agirliklarinin disik olmasi tercih edilir.

Sehim (Salgi): Havai hatlardaki kablolar agirliklarindan dolayi sarkar.
Gerilen iletkenlerin bagl oldugu izolatorlerin yere paralel hayali giz-
gisi ile kablonun en ¢ok sarktigi uzakliga sehim denir (Goérsel 5.31).

Yer dizlem HY

Gorsel 5.30: Sehim (salgi)
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) G*axa e "
Sehim f = T formult ile bulunur. Formilde
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F = Sehim (m)

P = Gerilme (kg/cm?)

G = iletkenin yogunlugu (kg/dm3)
a = iki direk arasi uzaklik (m)

Sehim hesabi iki direk arasindaki ortalama araliga gore yapilir. Bu aralik sehim hesaplama ile bulunabilecegi gibi arazi
sekli, iklim ve bolgelere gore hazirlanmis cizelgelerden de bulunabilir.

Havai hat iletkenleri ve bunlarin ézellikleri Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtilmistir. Bu yonetme-
lige gore iletkenlerin bdlgesel sicaklik durumlarindaki davraniglari anlatilmistir. Kullanilacak iletkenlerin ¢cekme zor-
lanmalariyla ilgili bilgi verilmistir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

iletkenler
Madde 46-a) iletkenlerin en biiyiik zorlanmalari:

1) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en blyiik gekme zorlanmalari, iletkenin kopma dayaniminin %45’ini geg-
meyecektir.

2) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin +15°C’da riizgarsiz durumda ¢ekme zorlanmalari iletkenin kopma daya-
niminin %15’ini gegmeyecektir. Ancak titresimi sondirici 6nlemler alindiginda bu deger %22’ye kadar arttirilabilir.

3) Kucuk aralikli hatlarda (musterek direkli hatlar dahil), 10 mm?2 kesitli bakir iletkenler icin 12 kg/mm? ve 21 mm?
aliminyum iletkenler igin 7 kg/mm?lik en blyiik gekme gerilmesi esas alinarak +5°C i¢in hesaplanan salgilara paralel
olacak sekilde oteki iletken gerilme ve salgilarina gore hazirlanacak gizelgeler kullanilacaktir. Bliyiik aralikli hatlarda
-5°C’da iki kat buz yiki alinarak aski noktalarinda iletkenin en biyik gerilmesinin, kopma dayaniminin %70’ini as-
madigi dogrulanacaktir.

b) Biyuk aralikli hatlarda iletkenlerin cekme gerilmelerini ve bu gerilmelere iliskin en biyik salgilari hesaplamak igin
asagidaki varsayimlar ayri ayri géz 6ntine alinacaktir:

1) iletken,
1. Bolgede -10°C .
Cizelge-9
2. Bolgede -15°C -
) Bolge | Buz Yiikii Buz Yiikii Ortam Sicakligi (°C)

3. Bolgede -25°C No. | Kat Sayisi k kg/m En Diisiik En Yuksek
4.ve 5. Bolgelerde -30°C 1 0 0 -10 50
sicaklikta riizgarsiz ve buzsuz olarak bulun- |2 0,2 0,2 -15 45
maktadir. 3 0,3 0,3 -25 40
2) iletken tizerinde -5¢C sicaklikta Cizelge-9'da- | 4 0,5 0,5 -30 40
ki buz yukleri vardr. 5 1,2 1,2 -30 40
3) 1. Bolgede 50°C

2. Bolgede 45°C

3.,4.ve 5. Bolgelerde 40°C sicakliklarda riizgar esmedigi varsayilacaktr.
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5. 0GRENME BiRiMi

4) iletkenler lizerine -5°C sicaklikta, yatay ve hatta dik ydnde riizgar estigi varsayilacaktir. Riizgar kuvveti Madde
48-b/1'de belirtildigi bicimde hesaplanacaktr.

c) Ozel durumlar:

1) Hat birden fazla bélgeden geciyorsa, her bélgedeki hat bolimi o bolgeye iliskin degerlerle hesaplanacaktir.

2) Direkler tizerinde malzeme ve kesiti farkli iletkenlerin bulunmasi durumunda direk acikligi, en kiiclk acikhgi veren
iletkene gore saptanacaktir.

3) 1. Bélgede bulunup yiikseltisi (kotu) 600 m.yi asan arazideki hatlarin hesabi 2. Bélge kosullarina, 2. Bolgede bulu-
nup yukseltisi 900 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 3. Bolge kosullarina ve 3. Bolgede bulunup yiikseltisi 1600 m.yi
asan arazideki hatlarin hesabi 4. Bolge kosullarina gére yapilacaktir. Bu durumda madde 46-c/1 de goz 6niine alinmali-
dir. Kiiguk aralikli algak gerilim hatlarinda arazi yikseklik farklari g6z 6niine alinmaz.

Mekanik Dayanim

Havai hatlarda kullanilan iletkenler dis ortamdan etkilenir. iletkenlerin mekanik dayanimi, érgiilii aliiminyum tellerin
icinde bulunan galvaniz gelik teller ile saglanir. Bu tellerde mekanik dayanimi yiksek iletkenler tercih edilir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6: Cesitli iletkenlerin Mekanik Dayanimi

Yazlik Bahar
. Toplam Akim Tagima . .
Tip iletken Alani McM Kapasitesi (A) Kapasite Kapasite
P (MVA) (MVA)
Aliminyum 12 18 2,7.10-3 2,3.10-5 1/0,56.106
Aldrey 24 30 2,7.10-3 1,23.10-5 1/0,6.106
Celik St 32 40 7,8.10-3 1,23.10-5 1/1,92.106
Celik St 1l 56 70 7,8.10-3 1,1.10-5 1/1,96.106
Celik st 1 90 120 7,8.10-3 1,1.10-5 1/2.106
Celik St IV 110 150 7,8.10-3 1,1.10-5 1/2.106
Celik aliminyum St/Al: 1/6 | 21 - 3,45.10-3 1,95.10-5 1/0,75.106
St/Al: 1/4,3 24 - 3,5.10-3 1,76.10-5 1/0,79.106
St/Al=1/3 28 - 3,98.10-3 1,66.10-5 1/0,87.106

Isiya Dayanim

Uzerinden akim gegen iletken isinir. Ozellikle havanin sicak oldugu yaz aylarinda kablo sarkmasi artacagindan sehim
hesabina ve kullanilacak iletkenlerin uzama katsayilarina dikkat edilmelidir.

5.4.4. Havai Hat iletkenlerinin Cekilmesi

Havai hat iletkenleri cekilmeden &nce gerekli is saghgi ve giivenligi 6nlemleri alinmalidir. iletkenler, direklerde ilet-
kenleri cekmeye yardimci olan makaralarin Ustiine kaldirilarak hareket ettirilir. Germe kuvveti ile gerilme islemi yapi-
lir. Makara Uizerinde izolator ve gerekli atlama baglantilari yapilir.
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5.4.5. iletkenlere Ek Yapimi

Havai hatlarda kullanilan ek malzemeler; zirh cubuklari, biikme boru ekler, civatali ve sikma tipi klemenslerdir. Civa-
tali klemensler, gerekli mekanik dayanikhhga sahip aliminyum alasimdan Uretilir. Aliminyumun oksitlenmesini 6nle-
mek icin macun kullanihir. Bu macun klemenslere siiriilmeden 6nce klemenslerde oksitlenen tabaka varsa temizlen-
melidir. Aliminyum ve bakir klemensler, aliminyum iletkenden bakir iletkene ek yapmak igin kullanihr. Ek yapiminda
kullanilan klemens gesitleri; aliminyum bakir, hawk, tirnakli ve brasmandir (Gorsel 5.31).
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Gorsel 5.31: Klemens cesitleri

Biikme boru ekler, algak ve orta gerilim hatlarinda aliminyum iletkene ek yapilmasi gerektiginde kullanilir. 100 mm?
kesite kadar olan iletkenler, bu borularla eklenir. Ek borusunun uglarina takilan iletkenler biikme borusu ile sikistirilir.

Sikma tipi klemensler, yiiksek gerilim havai hatlarda ve celik 6zl{i aliminyum iletkenlerin birbirine eklenmesinde kul-
lanilir. Her direk araliginda bir ek yapilmalidir. Aliminyum klemensler, zedelenmis iletkenlerin tamiri igin yliksek ton-
lu presler ile uygulanir.

Zirh gubuklari, yliksek gerilim havai hatlarda tasiyici direklerde bulunan iletkenleri izolatérlere baglamayi saglar. Ali-
minyum yapida ve tel formundadir. Sert bir aliminyum malzemeye sekil verilerek uretilir. Cubuklar, hat iletkeninin
Uzerine sarilir ve aski takimina baglanir. Ayni faza ait iletkenler; 2’li, 3’1 ya da 4’lU gekildiginde riizgardan etkilenerek
birbirlerine degebilir. Bunun sonucunda iletkenlerde hasar olusabilir. Sorunu ¢6zmek icin iletkenlere 60 m-65 m ara-
liklar ile esnek bir parca takilir. Bu parcaya ara parca [spacer (speycir)] denir (Gorsel 5.32).

Gorsel 5.32: Ara parca (spacer)
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5. 5GRENME BiRiMi

iletim hatlarinin durdurucu ve késede durdurucu direklerinde bulunan ayni faz iletkenleri, izolatérlerin uglarinda bir-
birine baglanir. Bu isleme gevsek irtibat [camper (kempah)] denir (Goérsel 5.33).

Gorsel 5.33: Gevsek irtibat (camper)

Havai hat iletkenleri ve iletkenlere ek yapimi ile ilgili 6zellikler Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'nde belir-
tilmistir. Bu yonetmelikte iletkenlerin algak ve yiiksek gerilimdeki kesit bilgileri verilmistir. Ayrica yalitilmis hava hatt
kablolariyla ilgili agiklama da yapilmistir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Madde 43-a) Ciplak iletkenler:

1) iletkenlerin &zellikleri ve kullaniimasi:

i) iletkenler bakir, tam aliiminyum, gelik 6z10 aliminyum ya da saglamlik ve kimyasal dayaniklilik bakimindan bunlara
esdeger olan alasimlardan yapilmalidir. iletkenler ilgili standartlara uygun olacaktr.

ii) Bir telli (som) ya da 6rgiili gelik iletkenler, ancak kullanildiklari yerde olusabilecek korozyon etkilerine karsi stirekli
olarak dayanabilecek sekilde metal 6rti ile kaplandiklar takdirde kullanilabilir.

iii) Kesitleri ve cinsleri ne olursa olsun hava hatlarinda kullanilan aliminyum iletkenler ile, kesitleri 16 mm?den (16
mm?2 dahil) biiylk bakir iletkenler 6rgtili olmalidir.

iv) Bir merkezin cikisi ile ilk mesnet noktasi olan direk arasinda ve direk tstiindeki kdprilleme ve atlamalarda bir telli
iletken de kullanilabilir.

v) Yiksek gerilimli hava hatlarinda yalniz 6rgili iletkenler kullanilir.

vi) iletkenlerin kopma kuvveti, algak gerilimli hatlarda en az 350 kg., yiiksek gerilimli hatlarda ise en az 550 kg. ol-
malidir.

vii) Hava hatlarinda kullanilan giplak 6rgiili iletkenlerin kesitleri asagidaki degerlerden kiiglik olamaz.

Algak Gerilim Yiiksek Gerilim
Bakir 10 mm? 16 mm?
Tam aliminyum 21 mm? -
Celik/aliminyum - 21/4 mm?
Celik 16 mm? 16 mm?
Bronz 16 mm? 16 mm?

Algak gerilimli kiigtik aralikli hatlarda 10 mm? kesitli bir telli veya 6rgiili bakir iletkenler ya da iletkenlik bakimindan
buna esdeger olan baska iletkenler kullanilabilir.
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2) iletken ekleri:

iki direk arasinda eklerden olabildigince kaginilmalidir. Artik teller eklenerek kullanilamaz. Zorunlu durumlarda iki di-
rek arasinda her iletken igin ancak bir ek yapilabilir.
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Lehim ve kaynakla ek yapilmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve siirekli bir saglamlik saglamalidir. Aliminyum iletken-
ler oriilerek ek yapilamaz.

Cekmeye zorlanan iletken ekleri, en blyik ¢ekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90’nindan kigiik
olanina dayanmalidir. Ek malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalidir.

b) Yaliilmis hava hatt kablolar:

1) Bu kablolarda tasima gérevi ya ayri bir aski teli ya da dogrudan dogruya kendi notr iletkeni ile yerine getirilir. Ancak
notr iletkeni aski teli olarak da kullanildiginda, bunun mekanik bakimdan gerekli dayanimi sagladigi dogrulanmalidir.
Bu durumda nétr iletkeninin yalitilmis olmasi zorunlu degildir.

2) Bu kablolarin yalitilmasini saglayan kiliflar, kullanildiklari yorelerde ve yerlerde olusabilecek her tiirli elektrik ve
mekanik dayanimi azaltacak ya da bozacak etkilere karsi dayanacak bigimde olmalidir.

3) Aski telli ya da kendi kendini tasiyan bicimdeki yalitilmis hava hatti kablolari, mekanik zorlanmalar bakimindan tek
bir iletken olarak varsayilmalidir. Kablo yapisindan ileri gelen mekanik yuklenmeler iletken boyunca diizgiin bicimde
dagilmig olmalidir.

4) Kablolarin yalitilmis faz iletkenlerinin birbirlerinden kablo boyunca herhangi bir noktada ayirt edilebilmeleri igin
yalitkan ortileri Gzerinde iletken boyunca gozle ve dokunma ile segilebilecek farkliliklari olmalidir.

5) Yaliilmis hava hatt kablolarinda ekler yalnizca durdurucu direkler Gzerinde yapilabilir.
6) Yaliilmis hava hatt kablolari izolatorli olarak kullaniimalidir.
7) Yahtilmis hava hatti kablolart ilgili standartlarda belirtildigi gibi olmalidir.

8-i) Ayri aski teli bulunmayan kablolarin izolatérlerinin ve izolator baglanti pargalarinin mekanik dayanimi giplak ilet-
kenlerdeki gibi olmalidir.

i) Ayri aski teli bulunan kablolarda:

(1) izolatérler, izolatériin kopma kuvveti izolatdre etki eden kuvvetlerin en az 1,75 katiile, iletkenin kopma kuvvetinin
0,70’inden en bliylgu olacak bicimde,

(2) izolatér baglant parcalariile izolatériin tespiti icin kullanilan baglanti parcalari, izolatére etki eden kuvvetlerin en
az 2 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin 0,80’inden, en blyugu olacak bicimde segilir.
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5.4. UYYGULAMA

ILETKENLERiI GEREKLI TEGHIZATI KULLANARAK BiRBIRINE EKLEME

HAVAI HATLAR

AMACG: Bu uygulamada iletkenleri gerekli techizati kullanarak birbirine ekleme islemini dogru sekilde yapmaniz bek-
lenmektedir. islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda veri-
len Kontrol Listesi'ndeki dlcutlere gére degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu dlgutleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktar

. Yeterli

lletken Havai hat iletkeni etert
boyda

KKD isin gerektirdigi donanimlar | Birer adet

El aletleri, klemensler,

iletken baglanti Yeterli

e. en baglan bikme boru ve bikme e.erl

ekipmani . miktarda
sikma pensesi

— ._ " e

Gorsel 5.34: iletkenleri birbirine baglama

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan énce atdlyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye calisiniz.

7. Calismaniza uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

8. Uygun iletkeni aliniz.

9. Kullanacaginiz iletken baglanti ekipmanlarini aliniz.

10. Baglanti ekipmanini iletkenlerin uglarina yerlestiriniz.

11. Baglanti ekipmaninin montajini uygun ekipman ile gerceklestiriniz (Gorsel 5.34).
12. Calisma boyunca cevre koruma kurallarina uyunuz.

13. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, iletkenleri Gerekli Techizat Kullanarak Birbirine Ekleme Kontrol Listesi’ndeki dlciitler
(EVET / HAYIR) isaretlenerek tamamlanacaktir.

108



5. 5GRENME BiRiMi

YV1LVH IVAVH

ILETKENLERI GEREKLI TECHIZATI KULLANARAK BiRBIRINE EKLEME
KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI Lo
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uygulad.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri ald.

6. | Calismaya baslamadan once gerekli glivenlik 6nlemlerini aldi.

7. | Uygun iletkeni ald.

8. | iletken baglanti ekipmanlarini ald.

9. | Baglanti ekipmaniniiletkenin uglarina yerlestirdi.

10. | Baglanti ekipmaninin montajini uygun ekipman ile gergeklestirdi.

11. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

12. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

13. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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5. 5GRENME BiRiMi

5.5.iZOLATORLERIN YAPISI, CESITLERi, MONTAJI VE ILETKENLERIN
iZOLATORE TUTTURULMASI

Enerji iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilan izolatérler, elektriksel olarak iletkenleri topraktan ayirma ve ilet-
ken agirligi ile iletkenlere gelen ek yilkleri karsilama amaciyla kullanilir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
ve TEIAS sartnamelerine uygun olarak izolatér tiretim ve secimi yapilir.

5.5.1. izolatorlerin Yapisi

izolatdrler cam ya da porselenden uiretilir. Cam izolatdr cabuk kirilir ve 1s1 degisimlerinden daha fazla etkilenir. Porse-
len izolatorler ise cama gore daha dayaniklidir. Enerji iletim sebekelerinde genellikle 25 kV’a kadar olan gerilimlerde
mesnet tipi cam izolatorler kullanilir. Camin dielektrik dayanimi ortalama 140 kV max/cm, porselenin ise 60-70 kV
max/cm’dir. Bunlara ek olarak silikon ve epoksi regineli izolatorler de uretilir fakat yiiksek maliyetten dolayi fazla ter-
cih edilmez. Gorsel 5.35’te cam izolator, Gorsel 5.36’de porselen izolator gosterilmistir.

Gorsel 5.35: Cam izolator Gorsel 5.36: Porselen izolator

izolatérler genelde mesnet ve zincir tip olarak kullanilir. Bunlarin yaninda gergi, durdurucu ve mekik izolatérler de
vardir. Hava hatti iletkenlerinin Gstline tutturulan izolatérlere mesnet tip izolatér denir. Tek parga seklinde veya ¢ok
parcal Uretilir. Cok parcali izolatérler, 80 kV’a kadar olan gerilimlerde kullanilir fakat 50 kV’tan sonra zincir tip izolator
kullanilmasi daha uygundur. Ozellikle orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde kullanilan izolatérlere zincir tip izolatér
denir. Zincirdeki eleman sayisi, isletme gerilimine gore degisir. Gorsel 5.37'de mesnet tip, Gorsel 5.38'de ise zincir
tip izolator gosterilmistir.

Gorsel 5.37: Mesnet izolatorler Gorsel 5.38: Zincir izolator
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Zincir tip izolatorlerde bir eleman kirildiginda ya da bozuldugunda kolayca degistirilebilir. Bu islem mesnet tip izo-
latorlerde zor oldugundan izolatoriin tamamen degistiriimesi gerekir. Yiiksek gerilimde kullanilacak mesnet tip izo-
latdrler agirdir. iletim hattinin gerilimi yiikseltildiginde zincirde bulunan eleman sayisi artirilarak zincir izolatér kul-
lanilabilir. Zincir tip izolator hattin esnekligi ile uyumludur. Mesnet tip izolatérde esneklik olmadigindan izolatorin
kopma ihtimali daha yiiksektir.

YV1LVH IVAVH

5.5.2. izolator Cesitleri

izolatérler, kullanilacak gerilim alanlarina gére orta, yiiksek ve cok yiiksek gerilim; kullanim yerlerine gére ise dahili,
harict ve gecit tip seklinde siniflandirilir.

Gerilime Gore izolatér Cesitleri

Fincan tip, kiclk boyutlu algak gerilimde kullanilan izolatérlerdir. 1 kV Gzeri gerilimlerde pin tip (VDH) izolatér kulla-
nilir. Gorsel 5.39'da fincan tip, Gorsel 5.40'ta pin tip izolator gosterilmistir.

Gorsel 5.39: Fincan tip izolator

Orta gerilimde kullanilan izolatérlerin anma gerilimi 35
kV’a kadar dayaniklilik gosterir. Orta gerilimde pin, mes-
net ve zincir tip ile cubuk, demir yolu, gegit ve trafo izo-
latorleri kullanilir. Gorsel 5.41'de zincir tip izolator gos-
terilmistir.

Gorsel 5.41: Zincir tip izolator

Yiiksek ve c¢ok yiiksek gerilim izolatérii, anma gerilimi 35
kV’tan buyik olan izolatorlerdir. Bunlarda porselen ve sili-
kon tip izolator kullanilir. Silikon tip izolatorler; delinmemesi,
montaj kolayligi, hafif olmasi, iyi yaliim saglamasi ve su tut-
mamasindan dolayi daha kullaniglidir (Gorsel 5.42).

Gorsel 5.42: Silikon tip izolator
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Kullanim Yerlerine Gére izolatorler

izolatorler, dahili ve harici tip olmak iizere ikiye ayrilir. Dahili tipte trafo bina igi izolatérii olarak mesnet tip kullanilir.
Bu izolatdrlerin montaji duvar ya da bir tutacaga yapilir. Gegit izolatorler, bina icinden disariya ya da disaridan iceri-
ye gecislerde kullanilir. Panolarda kullanilan izolatérlerin montaji bir tutacaga yapilir. Bunlar, baralari yalitmak ama-
ciyla kullantlir.

Haricl tip izolatorler icin direklerde mesnet tip izolator kullanilir. Direkt direge montaj yapilir. Zincir tip izolator, diger-
lerine gore daha dayanikli oldugundan yiiksek ve gok yiiksek gerilimlerde tercih edilir. Travers tizerine montaj yapilir.
Trafo binasi disinda mesnet, zincir ve gegit izolatorler; salt sahasinda ise mesnet ve zincir izolatorler kullanilir.

izolatér seciminde isletme gerilimi, kullanim amaci, kullanma agis, iletken kesiti ve cinsi dnemlidir. Secilen izolatér,
gereken mekanik ve elektriksel saglamlikta olmali, hava etkilerine karsi direngli olmalidir. Kir, toz ve havadaki kimya-
sal maddeler izolatorlerin kullanma gerilimlerini etkiler. Asit, kimyasal madde ya da ¢imento (iretilen tesislere yakin
yerlerdeki izolatérler ile demir yolu ve denize yakin yerlerde bulunan izolatérlerde nem ve kirlenme ¢ok gorulir. TSE
standartlarina gore izolatérlerde yasta atlama deneyleri yapilir.

Deneyde kullanilan formiil séyledir:

Uyas = 1,1 (2*U+10) kV

Uyas = Yasta atlama gerilimi kV

U = isletme gerilimi kv

Ornek: 20 kV isletme geriliminde kullanilacak izolatériin en kiiiik yasta atlama gerilimi nedir?

Coziim: Uy = 1,1 (2*20+10) kV Uyas = 55 kV

Ornege gore 55 kV’un altinda atlama olmamasi gerekir. 55 kV’un altindaki gerilimlerde atlama olmasi durumunda
izolator degistirilmelidir.

5.5.3. izolatdr Montaji ve izolatériin iletkenlere Baglantisi

izolatér montaji ve izolatériin iletkenlere baglantisinda baglanti parcalari ve baglanti demirleri kullanilir.

izolatér Baglanti Parcalari: izolatdrleri mesnet ve iletken baglant pargalarina, izolatdr elemanlarini da birbirine bag-
layan pargalardir.

izolatér Baglant Demirleri: izolatérleri mesnetlere baglayan pargalardir. Demirler uygun malzemeyle doldurularak
ya da vida ile uygun bir yere takilarak monte edilir. Zincir tip izolatorlerin konsollara baglantisi; tek, gift aski ve tek,
cift gergi takimi olarak siniflandirilir (Gérsel 5.43).

Gorsel 5.43: izolatér baglant parcalari
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izolatdr montajinda is sagligi ve giivenligi kurallarina dikkat edilmeli, eksik ve kirik izolatérler yenisi ile degistiriimeli-
dir. Gerilime uygun izolatér secilmelidir. Montaj sirasinda uygun arag gereg, uygun yerlerde kullaniimaldir.

Enerji dagitim ve iletim hatlarindaki olumsuz hava sartlari, iletkenlerin kopmasi gibi sebeplerden asiri gerilim olusur
ve ark meydana gelir. Bu istenmeyen durumdan izolatérleri korumak igin ark koruma halkalari, ark boynuzlari, ark
cemberi ve kuskonmazlar kullanilir (Gorsel 5.44).

d .

Gorsel 5.44: izolatér koruma pargalar

izolatdre iletken baglantisi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
¢ Bag yapmak icin tel ve gerekli malzemeler temin edilir.
* Direkte gerekli iSG kurallari uygulanr.
* Makara direge takilir.
* Bag telinin orta noktasi, izolatore gére konumlandirilir.
* izolatdriin her iki yaninda kalan iletken pargalari spiral seklinde sarilir.
* {letken, izolatdriin oyuguna yerlestirilir.

* Bag telinin list ucu izolatdriin etrafindan dolandirilir ve iletkenin Ustlinden gegirilerek baglama yapilir. Baglama telinin
alt ucu da ayni sekilde baglanr.

* [zolatériin arkasinda bulunan baglama teli, capraz bir sekilde sag ve sol taraflardan déndiiriilerek iletkene sarilir.

¢ Disarida kalan uglar pense ile diizeltilir.

Gorsel 5.45'te izolatore iletken baglantisi gosterilmistir.

Gorsel 5.45: izolatore iletken baglantisi
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izolatorler ile ilgili dzellikler Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtilmistir. Bu ydnetmelikte izolatdr
tipleri ve baglanti pargalart ile ilgili bilgiler verilmistir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

c) izolatérler:

izolatérler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak elektrik, mekanik ve elektrodinamik zorlanmalara dayanacak
nitelikte olmali ve asagidaki bicimde boyutlandiriimalidir.

1) Elektriksel boyutlandirma:
izolatorler, ilgili Tirk Standardlarina uygun olmalidir.
2) Mekanik boyutlandirma:

i) Mesnet izolatorleri: Mesnet izolatorlerinin kopma kuvveti izolatérlere etki eden kuvvetlerin en az 2,5 kati ile ilet-
kenin kopma kuvvetinin %90’indan en bliyigi olacak bigimde segilir.

ii) Zincir izolatorler: Zincir izolatorler, bu izolatériin kopma kuvveti ile izolatore etki eden kuvvetlerin en az 2,5 kati ile
iletken kopma kuvvetinin %90’indan en bliyligu olusacak bicimde segilir.

Birden fazla paralel siral zincir izolatorlerde (n) paralel sirali zincirin izin verilen ylki bir sirali zincirin izin verilen yi-
kiindn (n) katina esit olmaldir.

iii) Diger cesit izolatorler: Bunlar yukarida s6zi edilenlerin disinda kalan gubuk izolatorler, dolu gekirdekli mesnet
izolatorleri ve iki baslikli (motor) izolatorler olup bunlarda da en az yukarda sozi edilen izolatorlerdeki glivenlik ko-
sullari aranir.

3) izolatdr dolgu gereci ve baglanti parcalari:

i) izolatérleri demirlerine tespit etmek ve cesitli izolatér bdliimlerini birlestirmek icin kullanilacak dolgu geregleri ve
baglanti parcalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri olaylar nedeniyle bu izolatérlerde asiri zorlanmalar olustur-
mamalidir. Bunlar olasi kisa devre zorlanmalarina karsi dayanikl olmaldir.

ii) Mesnet izolatorlerinin tespit edilmesi icin kullanilan baglanti pargalari, izolatére etki eden kuvvetlerin en az 2,5
kati ile iletkenin kopma kuvvetinin %90’indan blyigina karsilamalidir.

iii) Zincir izolatorlerin baglanti pargalari ise yapildigi malzemeye gore en az asagida belirtilen emniyet katsayilari ile
dis yukleri karsilamaldir:

- Celik baglanti pargalari igin 2,5

- Karisik alagimli pargalar igin 2,5

- Temper dokiim ve gelik dokiim parcalar icin 3
- Dokiim alasimli parcalar igin 4

Birden fazla paralel sirali zincir izolatorlerin zincirlerinden birinin kopmasi durumunda geriye kalan ve cekmeye zor-
lanan baglanti parcalar, gerecin kopma kuvvetinin %50’sinden fazlasina zorlanmamaldir.
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5.5. UYYGULAMA

GEREKLI TECHIZATI KULLANARAK iLETKENLERI iZOLATORE TUTTURMA

AMAG: Bu uygulamada gerekli techizati kullanarak iletkenleri izolatére tutturma islemini dogru sekilde yapmaniz
beklenmektedir. islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda ve-

rilen Kontrol Listesi’'ndeki 6lgttlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
. Yeterli
lletken Havai hat iletkeni

boyda
izolator Mesnet, silikon Birer adet
izolatér baglanti o i Yeterli

. El aletleri, baglant techizati .

ekipmani miktarda

Gorsel 5.46: izolatore iletken baglantisi

ISLEM BASAMAKLARI

=

. Calismaya baslamadan 6nce atélyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye ¢alisiniz.

7. izolatériin yapisi, cesitleri ve izolatére iletken baglantisini 8gretmeninize agiklayiniz.
8. Calismaniza uygun o6zellikteki malzemeleri aliniz.

9. Uygun olan iletkeni aliniz.

10. Yapisi ve gesidine gore uygun izolatori aliniz.

11. Kullanacaginiz izolator baglanti ekipmanlarini aliniz.

12. Bag telinin orta noktasindan baslayarak teli izolatére sarma islemini yapiniz.

13. Bag telinin uglarini izolatére uygun sekilde dolandiriniz.

14. iletkeni izolatdriin oyuguna yerlestiriniz.

15. iletkenin izolatére baglantisini gerekli ekipman ile gerceklestiriniz (Gorsel 5.46).
16. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.

17. Calisma alanini temizleyip dizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Gerekli Techizat Kullanarak iletkenleri izolatdre Tutturma Kontrol Listesi’ndeki dlgiitler

(EVET / HAYIR) isaretlenerek tamamlanacaktr.
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GEREKLI TECHIZATI KULLANARAK ILETKENLERi iZOLATORE
TUTTURMA KONTROL LISTESI

HAVAI HATLAR

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI s
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

izolatériin yapisi, cesitleri ve izolatdre iletken
baglantisini 6gretmenine aciklad.

6. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri ald.

7. | Calismaya baslamadan dnce gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

8. | Uygun olan iletkeni ald1.

9. | Yapisi ve ¢esidine gore uygun izolatora aldi.

10. | izolatér baglanti ekipmanlarini ald.

11. | Bag telini izolatoriin orta noktasindan baslayarak sag ve sola dogru sardi.

12. | Bag telinin uglarini uygun sekilde izolatére dolandirdi.

13. | iletkeni izolatdriin oyuguna uygun sekilde yerlestirdi.

14. | lletkenin izolatére baglantisini gerekli ekipman ile gerceklestirdi.

15. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

16. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

17. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.

116



5. 5GRENME BiRiMi

5.6. DIREK TiPINE GORE DIREKLERIN TOPRAKLANMASI

Topraklama, elektrik tesislerinde aktif olmayan boliimler ve bagh bolimlerin toprakla birlestiriimesine denir. Cesitli
arizalar ya da yildinm dismesi gibi olaylar diregin asiri gerilime maruz kalmasina neden olur. Bunun neticesinde dire-
gin kendisinde ve cevresinde yuksek gerilimler olusur. Topraklama direnci ne kadar azsa gerilim degeri de bu 6lcekte
kaguldr. Direklerin topraklama gecis direnclerinin 4 Q’dan kiiciik olmasi istenir. Topraklama direnci; zeminin yapisina,
sicakhiga, kazik ya da levhanin boyutuna, zeminin kuru ya da islak olusuna gore degisir.

z
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Topraklama yapilirken su hususlar géz 6niinde bulundurulmaldir:
* Topraklama icin uygun kazik ya da bakir levha belirlenir.
* Topraklama iletkeni en az 70 mm? kesitli galvaniz érgull gelik tel olmalidir.
* Direge uygun olan uzakliga en fazla 20 m uzaklikta kazik cukuru olmali, direng 4 Q civari olmalidir.
e Celik 6rglli tel; yumusak zeminde en az 80 cm, sert zeminde ise 30 cm civari dosenmeli ve zemine beton dokilme-
lidir.
* Tel, tek par¢a olmalidir. Celik tel, direk ve kaziga uygun bir sekilde takilmalidir.
* Topraklama yapildiktan sonra test cihazi ile 6l¢im yapilmalidir.
¢ Topraklama kaziklari 30 kV'a kadar 70 cm olmali, 154 kV-380 kV arasinda ve 150 cm derinlikten sonra dik olmalidir.
¢ Topraklama iletkenleri, pash ve gevsemis olmamalidir.
¢ Islak ve gevsek zeminlerde topraklama kuru zemine kaydiriimalidir.
Eneriji iletim hatlarina diisebilecek yildirimlari toplayip topraga iletmek amaciyla koruma iletkenleri kullanilir. Bu ilet-

kenler, 6rgulu gelik tel bigimindedir. Koruma telleri, havai hatlarin Gstiinden koruma teli igin Uretilmis kiigik izolator-
ler kullanilarak direklerin tepesine gekilir (Gorsel 5.47).

Gorsel 5.47: Koruma iletkeni

Orta gerilim hatlarinda kullanilan traversler L profilden imal edilir ve (izerlerine takilan izolator ile beraber toprakla-
nir. izolatér korumasi icin kullanilacak izolator kaideleri ve baglanti pargalari tek tek topraklanabilir. Ortak bir toprak-
lama mevcut ise izolatorlere ortak topraklama levhasi da uygulanabilir. Topraklanmis metal kisimlar ya da metal iske-
let Uzerine yerlestirilen mesnet izolatorlerinin takma vidalari, iletken toprak baglantisi olarak kullanilabilir.
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5. 5GRENME BiRiMi

Parafudr; ylksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildirnm diismesi, kesici agmasi gibi islemler neticesinde olusan
asiri ve zararl gok yiiksek gerilim soklarinin etkisini dnlemeye yarayan malzemedir. Asiri gerilim dalgalarini topraga
iletir. Bir direng ile ark sondiirme gorevinde bulunan uygun kesitte ve bicimde bir metal cubuk elektrottan (eklator)
olusur. Parafudr; korunmasi beklenen yiiksek gerilim cihazinin en yakin yerine, havai hat sonlarina ve trafo girisleri-
ne her faza birer adet olacak sekilde baglanir. Parafudrlarin ¢alisma gerilimi, korudugu sebekedeki yalitkanligi en az
olan bolimin delinme geriliminden daha kiiglik olmalidir. Bu kosul yerine getirilmezse parafudr kapama yapamaz
ve cihazlar zarar gorir (Gorsel 5.48).

Topraklama igin toprak elektrodu kullanilir. Beton igine gdmli ya da toprak icerisinde iletken ile baglantili iletken
parcalara toprak elektrodu denir. Elektrotlar toprak icerisinde uzun sire kaldigi icin korozyona karsi dayanikl olma-
lidir. Topraklama elektrotlari serit, levha ve cubuk formunda olabilir. Serit topraklayicilar genel olarak 1 m derinlige
gémlir. Cubuk topraklayicilar ise yere dik agl olusturacak sekilde ¢akilmalidir. Levha topraklayicilarin etkinligi az ol-
dugundan bunlar nadiren kullanilr.

isletme topraklamasi, calisan sistemin topraklamasinin yapilmasidir. Béylece sistemlerin korunmasi ve giivenligi sag-
lanir, isletme akim devresi ile toprak arasinda baglanti yapilir.

Travers ve Konsolun Topraklanmasi

Travers ve konsollar, montaj esnasinda diregin Ustlindeki topraklama somununa iletken ile yerlestirilir. Direk igi top-
raklama hatt diregin alt ucunda bulunan topraklama somunu ile baglanir. Direk dikildikten sonra topraklama somu-
nu ve iletkeniyle topraklama levhasi ya da kazigi birbirine birlestirilir ve topraklama yapilir.

Havai hatlarda topraklama ile ilgili bilgiler Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'nde belirtilmistir. Bu yonetme-
likte direklerin topraklanmasi ile ilgili bilgi verilmistir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Hava hatlarinda topraklama
Madde 57- Hava hatlarinin topraklamasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi hiikimleri uygulanir.

Yuksek Gerilim Havai hatlarinda direklerin tek tek topraklanmasi halinde s6z konusu yonetmelikte belirtilen toprak
gecis direnci elde edilemedigi takdirde toprak gegis direncinin bu degerde olmasini saglayacak dnlemler alinmaldir.
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5.6. UYYGULAMA

BETON DIiREK TOPRAKLAMASINI YAPMA

AMAG: Bu uygulamada beton direk topraklamasi islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. islem basamak-
larini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki 6l¢it-

lere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
Direk Beton
Topraklama

| elepktrodu serit, ubuk Birer adet

Travers, konsol

Yeterli miktarda

El aletleri

Pense, tornavida vb.

Yeterli miktarda

. J

Gorsel 5.49: Beton direk topraklamasi

iISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye ¢alisiniz.

7. Calismaniza uygun 6zellikteki malzemeleri aliniz.

8. Uygun topraklama elektrodunu aliniz.

9. Kullanacaginiz el aletlerini aliniz.

10. Topraklama igin yeterli derinlikte kazi yapiniz.

11. Topraklama elektrodunun baglantisini yapiniz (Gorsel 5.49).

12. Elektrodu yerlestiriniz.

13. Elektrodu topraga gomiiniz.

14. Travers ve konsolun topraklamasini yapiniz.

15. Calisma boyunca g¢evre koruma kurallarina uyunuz.

16. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Beton Direk Topraklamasini Yapma Kontrol Listesi’'ndeki élgitler (EVET / HAYIR) isaret-

lenerek tamamlanacaktr.
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BETON DIREK TOPRAKLAMASINI YAPMA
KONTROL LiSTESi

HAVAI HATLAR

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI s
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri ald.

6. | Calismaya baslamadan once gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

7. | Uygun olan iletkeni ald1.

8. | izolatdr topraklama elektrodunu aldi.

9. | Kullanacagi el aletlerini aldi.

10. | Yeterli derinlikte kazi yapt.

11. | Elektrot baglantisini yapti.

12. | Elektrodu yerlestirdi.

13. | Elektrodu topraga gomdd.

14. | Travers ve konsolun topraklama baglantisini yapti.

15. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

16. | Galismayi 6gretmeninin belirledigi stirede bitirdi.

17. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi'nde HAYIR olarak isaretlenen élciitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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5.7. MAHALLT TOPRAKLAMA YAPILARAK ENERJi NAKiL HATTININ
MUDAHALEYE UYGUN HALE GETiRILMESI

Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi'nde yer alan isletme elemanlarinin ve tesislerin topraklanmasi igin 6zel
onlemler boliminde “Toprak iletkeni bulunan YG hava hatlarinin toprak iletkenleri, hat boyunca faz iletkenleri (ize-
rinden baglama tesisine kadar gelmeli ve tesisin topraklamasina baglanmalidir. Ayrica acik hava merkezlerindeki de-
mir ve celik yapilar, hava hatt direkleri gibi topraklanmalidir” ifadesi yer alir. Dagitim tesislerinde gegici olarak yapi-
lan topraklamaya mahalli topraklama denir.

Mabhalli topraklama ve kisa devre yapmada genel kurallar sunlardir:
» Topraklama ve kisa devre islemi yapilirken iletkenlere izolasyonlu eldiven ile miidahale edilmelidir.

¢ Topraklama ve kisa devre isleminde ilk dnce fazin topraga temasi saglanmali, ardindan sirayla her bir faz igin kisa dev-
re islemi yapilmaldir.

o Direk tipi iletim trafolarinda calisma tiirii ne olursa olsun gerilim, 6nce algak daha sonra yliksek gerilimden kesilmeli-
dir. Gerilim kontrolii yapilip, gerilimin olmadigi gorildiikten sonra topraklama ve kisa devre islemi yapilarak calisma-
va baslanmalidir.

Algak Gerilimde Mahalli Topraklama

Alcak gerilimli bir sistemde ¢alismaya baslamadan 6nce ana panodaki termik manyetik ana salter agilmali, kol gikisla-
rindaki sigortali yik kesicisi veya yiik ayiricisindaki sigortalar ¢ikariimaldir. Gerekli kesme manevralari yapilarak Gze-
rinde calisilacak tesis kisimlari gerilimin disinda birakilmalidir. Tesislerde gerilim olup olmadigi alcak gerilim dedekto-
ri ile izlendikten sonra topraklama ve kisa devre islemleri yapilarak tesis ¢alismaya hazir hale getirilmelidir.

Yiiksek Gerilim Tesislerinde Mahalli Topraklama

Yuksek gerilimde topraklama yapmadan 6nce dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

o Uzerinde calisilacak sistemin enerijisini kesmek icin ilk &nce kesiciler, sonra ayiricilar agilmali; harici tip ayiricilarin kol-
lart asma kilitle korunmalidir.

e Kesici ve ayiricilarin her bir fazinin enerijisiz durumu gozle ve diyot lambali 1stanka ile teker teker kontrol edilmelidir.
¢ Topraklamalar gozle kontrol edildikten sonra topraklama ayiricisi kapatiimalidir.

¢ Calisma yerinde gerilim olup olmadiginin kontrold, iletkenlerin her biri Gizerinde diyot lambali gerilim kontrol istankasi
veya hat tiifegi ile yapiimalidir.

¢ Gerilim olmadigi belirlendiginde topraklama ve kisa devre islemleri, calisilacak alanin en yakininda ve galisma alanini
besleyebilecek biittin kollar izerinde yapiimalidir. Hat pargalari atmosferik asiri gerilim veya endiiksiyon tesirinde ka-
labilir. Bu nedenle islem, enerji kaynaklarindan ayrilmig olan hat pargalari Gzerinde de yapilmalidir.

» Topraklama ve kisa devre islemleri, topraklama ayiricilarinin kapatilmis olmasi durumunda bile ¢alisma alaninda har-
fiyen uygulanmalidir.

» Topraklama ve kisa devre islemlerinde yalitkan eldiven ve ayakkabi, baret, yalitilmis istanka, izole hali ve tabure kul-
laniimalidir.

¢ Topraklama ayirici bigaklarinin hepsi kapali olmali, ayrica bunlar gozle de kontrol edilmelidir.
¢ Calisma alani; levha, bayrak, flama, kordon, bariyer gibi uyarilarla gevrelenmelidir.

o Tesislerin uygun oldugu durumlarda gerilim altinda kalan boliimleri diger alanlardan ayirmak amaciyla bu bélimlere
uyaricilar konulmalidir.

¢ Tersten enerji gelme ihtimali bulunan fider hiicrelerine, Bu Fidere Tersten Enerji Gelebilir ibaresi tagiyan uyari levha-
lart asiimalidir.

» Kondansatorlerin bulundugu yerlerde her islemden 6nce kondansatorler bosaltiimalidir.
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¢ Bosaltma tertibati olsa dahi kondansatorlerin herhangi bir ¢calismadan 6nce biitiin uglarinin 6zel bir ekipmanla top-
raklanmasi saglanmalidir.
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* [saret, flama, kordon, levha, emniyet kartlari gibi giivenlik malzemeleri ile kisa devre ve topraklama ekipmani kaldi-
rilmadan tesisata gerilim verilmemelidir.

e Yer alti kablolari tizerinde ¢alismaya baslamadan énce ve gerilimin kesilmesinden hemen sonra kapasitif bosalmayi
yapmak gerekir. Bunun igin kablonun tiim iletkenleri galisma yerinin iki tarafindan topraklanmali ve kisa devre edil-
melidir.

o Gerilim vermede kullanilan bitiin ayirici ve kesiciler; yeniden gerilim altina girme tehlikesine karsi fazlarin belirlenme-
si, deney vb. ¢calismalar icin topraklamanin kaldirldigi durumlarda agik pozisyonda ve kilitli olmalidir.
Havai hatta mahalli topraklama islemi yapilirken su adimlar izlenir:
¢ Havai hattin bir kisminda sorun olustugunda eneriji hatty, kesici ve ayirici vasitasiyla acilarak hattaki sorun giderilir.
 Bara ve topraklama ayiricisi agilir.

¢ Arizali bolgenin iki tarafi topraklama ekipmani ile topraklanir. Bu ekipman; topraklama diregi, iletken, i1staka, klemens
gibi baglant pargalarindan olusur.

 Baglanti klemensleri her faza baglanir.

¢ Havai hatta ariza islemlerinden 6nce yiiksek gerilim ve fazlarin él¢timlerinin sifir olup olmadigi kontrol kalemi ile kont-
rol edilir.

* Ariza igin hatta gikilir.

» Gerekli islemler yapilir.

¢ Ariza giderildikten sonra klemensler fazlardan gikarilir.
¢ Topraklama ¢ubugu baglantisi sokdiliir.

» Topraklama ve hat ayiricisi ile bara kapali konuma alinir.
¢ Kesici kapall konuma alinir.

e Enerji acilr.

NOTLAR
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5.7. UYGULAMA

DIREKLERDE MAHALLI TOPRAKLAMA YAPMA

AMAG: Bu uygulamada direklerde mahalli topraklama yapma islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. is-
lem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Liste-
si’'ndeki olglitlere gére degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6élgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
Havai hat
Toraklama ¢ubugu, .
Mahalli topraklama . “g & Yeterli
. iletken, baglant pargalari, .
ekipmani miktarda
istaka, klemens
. . Yeterli
El aletleri Pense, tornavida vb. .
miktarda

Gorsel 5.50: Mahalli topraklama

ISLEM BASAMAKLARI

1.

5.
6.

8.
9.

Calismaya baglamadan 6nce atélyenizde bulunan ta-
limat ve prosediirleri okuyunuz.

. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma orta-

mini hazirlayiniz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kulla-

nim talimatini okuyunuz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarl

olup olmadigini kontrol ediniz.
Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitir-
meye calisiniz.

. Mahalli topraklama yapilacak hattin miidahaleye uy-

gun hale getirilme asamalarini 6gretmeninize agikla-
yiniz.

Calismaniza uygun o6zellikteki malzemeleri aliniz.

Elektrik baglantisini kesiniz.

10. Barayi aginiz.

11. Ayiricilari aginiz.

12. Topraklama ekipmanini aliniz.

13. Topraklama ¢ubugunu takiniz.

14. Havai hattin her fazina klemens takiniz.
15. Hat enerjisini kontrol ediniz.

16. Havai hatta ¢ikiniz.

17. Gerekli ariza islemlerini yapiniz.

18. Klemensleri fazlardan ¢ikartiniz.

19. Topraklama gubugu baglantisini sokiiniiz.
20. Barayi kapatiniz.

21. Ayiricilari kapatiniz.

22. Elektrik baglantisini aginiz.

23. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

24. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Direklerde Mahalli Topraklama Yapma Kontrol Listesi’ndeki 6l¢utler (EVET / HAYIR) isa-
retlenerek tamamlanacaktir.
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DIREKLERDE MAHALLI TOPRAKLAMA YAPMA
KONTROL LISTESI

HAVAI HATLAR

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI s
S ° OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

Mahalli topraklama yapilacak hattin miidahaleye uygun
héle getirilme asamalarini 6gretmenine acikladi.

Calismaya uygun 6zellikteki malzemeleri aldi.

6

7. | Calismaya baslamadan dnce gerekli giivenlik dnlemlerini aldi.
8. | Elektrik baglantisini kesti.
9

Barayi agti.

10. | Ayiricilarn act.

11. | Topraklama ekipmanini aldi.

12. | Topraklama gubugunu takt.

13. | Havai hattin her fazina klemens takt.

14. | Hat enerijisini kontrol etti.
15. | Havai hatta ¢ikti.
16. | Gerekli ariza islemlerini yapti.

17. | Klemensleri fazlardan cikartt.

18. | Topraklama gubugu baglantisini sokti.
19. | Barayi kapatti.

20. | Ayiricilart kapatt.

21. | Elektrik baglantisini agt.

22. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

23. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

24. | Calisma alanini temizleyip dizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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5.8. HATLARIN PERIYODIK KONTROLU, BAKIM VE ONARIMI

Elektrik iletim hatlarinin periyodik bakiminin yapilmasi; kullanilan cihaz, parca ve malzemelerin 6mriinli uzatacagi
gibi cikabilecek arizalari da 6nler. Hattin enerjisi kesilse bile atmosfer olaylari ya da hattin kapasitesinden dolayi statik
yiik birikmesi olabilir. Bu sebeple hatlarin bakim ve onarimi yapilirken iSG kurallarina mutlaka uyulmalidir.
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Enerji iletim hatlarindaki kontroller periyodik olarak 6 ayda bir yapilr. Kontrol stirecinde genel durum izlenir. Kontrol
islemi sirasinda belirlenen hata ve eksikliklerden acil olarak diizeltiimesi gereken hatalar dizeltilip eksiklikler giderilir.
Bakim ise periyodik olarak yilda 1 defa yapilir. Kontrol stirecinde belirlenen eksiklikler ile yeni tespit edilenler gideri-
lir, hatalar varsa dizeltilir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7: Eneriji iletim Hatti Kontrol ve Bakim Siireleri

Periyot
Kontrol Bakim
Enerji iletim hattinin kisimlari 6 ay 1yl
Agac direk ve konsollar 6 ay 1yl
Beton direk ve konsollar 6 ay 1yl
Demir direk ve konsollar 6 ay 1yl
Temel, lente ve payandalar 6 ay 1yl
Tehlike ve numara levhalari ile korkuluklar 6 ay 1yl
Topraklama tesisleri 6 ay 1yl
iletken ve iletken ekleri 6 ay 1yl
izolatorler 1yl
Damper ve camper ile ark boynuzlari 6 ay 1yl
Hirdavat 6 ay 1yl
Guzergah 6 ay 1yl
Hat bakim techizati 6 ay 1yl
Aydinlatma lambalari 6 ay 1yl
Demir aksamin boyanmasi 5yl

Tablo 5.8’de parafudr bakim stireleri gosterilmistir. Kablo, kablo basliklari ve gecit izolatérleri 6 ayda bir; topraklama
tesisati ise yilda bir kez kontrol edilmelidir. Direklerin toprak direng 6l¢timlerinin 4 Q’'dan kiglik olmasi beklenir. Top-
raklama direnci; zeminin yapisina, sicakliga, kazik ya da levhanin boyutuna, zeminin nemli veya kuru olusuna bagh
olarak farklilik gésterir. Olglim, meger test cihazi ile yapilir.

Tablo 5.8: Enerji iletim Hatti Kontrol ve Bakim Siireleri

Periyot
Kontrol Bakim
Mesnetler 1yl
izolatérler 1yil
Hat ve topraklama baglantilari 6 ay
Genel galisma 1yl

Kontroller sirasinda havai hatlardaki direk ve konsollarin durumu, iletken ve ekleri, iletkenlerin zemin, bina ve agag-
lara yakinligi ile mesnet ve diger izolatorlerin durumu, ark boynuzlari, parafudrlar ve topraklama kesinlikle gézden
gecirilmelidir. Kablolarda kablo bashgi, baglantilari, ekleri, muhafazalari ve kablo sarkmasi ile ariza olusturabilecek
malzemelerin durumu, kablo arizasinin sebepleri ve kablolarin genel durumu izlenmelidir. Kablo hatasi diizeltildikten
sonra izolasyon, faz sirasi, test, muayene ve toprak direnci 6l¢ima yapilmahdir.
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5.8. UYYGULAMA

DIREK TOPRAKLAMALARININ OLCULMESI

HAVAI HATLAR

AMAC: Bu uygulamada direk topraklamalarinin 8lciilmesi islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. islem ba-
samaklarini takip ederek uygulamayi gercgeklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki
Olgltlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
Yeterli
Meger Havai hat iletkeni
& boyda
Direk Metal 1 Adet
. . Yeterli
El aletleri Pense, tornavida vb. .
d : miktarda
-v‘-_"- - )‘ L? nWyS
Gorsel 5.51: Direk topraklama olgimii
iSLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan énce atdlyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye calisiniz.

7. Calismaniza uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

8. Diregin periyodik kontrollini yapiniz.

9. Hattin periyodik kontrollinii yapiniz.

10. izolatériin bakim ve onarim islemini yapiniz.

11. Megeri 6l¢im konumuna aliniz.

12. Direk topraklama 6l¢ciimiini gerceklestiriniz (Gorsel 5.51).

13. Olgim sonucunu topraklama degerlerine gére agiklayiniz.

14. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.

15. Galisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Direk Topraklamalarinin Olgiilmesi Kontrol Listesi'ndeki dlgiitler (EVET / HAYIR) isaret-
lenerek tamamlanacaktir.
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5. 5GRENME BiRiMi

DIREK TOPRAKLAMALARININ OLCULMESI
KONTROL LISTESI

YV1LVH IVAVH

DEGERLENDIRME

INIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI S
S © OGRENC S0 TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar icin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosedir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Galismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

6. | Diregin periyodik kontrollinii yapti.

7. | Hattin periyodik kontroliini yapt.

8. | izolatériin bakim ve onarimini yapti.

9. | Megeri uygun 6lgiim konumuna aldi.

10. | Direk topraklama 6l¢imiinii gergeklestirdi.

11. | Olgiim sonucunu topraklama degerlerine gore acikladi.

12. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

13. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

14. | Galisma alanini temizleyip diizenledi.

DEGERLENDIRME: Kontrol Listesi’/nde HAYIR olarak isaretlenen élgitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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5. 3GRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin bagindaki bosluga climleler dogru ise (D), yanlhs ise (Y) yaziniz.

1. (....) Yuksek gerilim hattinda ¢alisma yapilirken izole eldiven kullaniimalidir.
2. (....) Direk dikme isleminde diregin diseydeki egimi dnemlidir.

3. (....) Agir kablolarin daha agir direklerle tasinmasi igin havai hatlarda aliminyum iletken tercih edilir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Elektrikli alanin, havanin dayanma gliciini asip ortamda kisa siireli degarj olusturmasina .........ccccceeveenneee. denir.
5. Direk baglanti elemanlari olarak .........cccecveeennnee kullaniimaktadir.
6. 1 kV ile 34,5 kV arasi gerilim degerlerinde kullanilan direklere .......ccccovvuveenenn. direkleri denir.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi iletim tesislerinde kullanilan izolator gesitlerinden biri degildir?
A) Durdurucu B) ilerletici C) Mekik D) Mesnet E) Zincir
8. Asagidakilerden hangisi iletken segciminde g6z 6niinde bulundurulan kriterlerden biri degildir?
A) Cap B) Sicaklik C) iletkenlik D) Ozgiil agirlik E) Sehim
9. Asagidakilerden hangisi direklerin kullanim yerlerinden biri degildir?
A) Durdurucu B) Gegit C) ilk D) Tastyici E) Son
10. 50 kV isletme geriliminde kullanilacak izolatoriin en kiigiik yasta atlama gerilimi asagidakilerden hangisidir?

A) 120 kV B) 121 kV C) 121V D) 132V E) 132 kV
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OGRENME BIRIMI
YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN
BiRBIRINE EKLENMESI

KONULAR

6.1. YER ALTI KABLOLARININ TANIMI, YAPISI VE
GESITLERI

6.2. YER ALTI KABLOLARININ DOSENMESI

6.3. YER ALTI KABLOLARININ EK DONANIMLARI
VE KABLOLARIN BiRBiRiNE EKLENMESi

6.4. YER ALTI KABLOLARININ iZOLASYON TESTI

TEMEL KAVRAMLAR

glizergah, izolasyon, makaron, manivela

HAZIRLIK CALISMASI

Yiiksek gerilim hatlarinin yer altindan gegirilme-
sinin faydalari neler olabilir?
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6. OGRENME BiRiMi

6.1. YER ALTI KABLOLARININ TANIMI, YAPISI VE GESITLERI

Enerji iletim hatlarinin havai hatlarda iletilemedigi ortamlarda yer alti eneriji iletim ve dagitim hatlari kullanilir. Yer
alti kablolari sehir iglerinde goriinti kirliligini ortadan kaldirir ve glivenli bir iletim hatt olusturur. Bogaz gibi biiylik su
yolu gegislerinde eneriji iletim hatlarinin yer altindan gegmesi gerekir.

Yer alti kablolarinin avantajlari sunlardir:
o GOrunta kirliligi olusturmaz.
¢ Atmosfer ve hava olaylarindan etkilenmez.
¢ Cadde, alan, park gibi yerlerde diiz hat iletimi ya da kavisli iletim olanagi saglar.
* Nadiren ariza gikartir ve bakim ihtiyaglari cok azdr.

¢ Havai hat iletim tesislerine gore daha glivenlidir.

Yer alti kablolarinin dezavantajlari sunlardir:
¢ Havai hatlara gore maliyetleri yliksektir.

¢ Kablolarin ariza tespiti, bakim ve onarimi zordur.

Yer alti kablolarinin Giretiminde bakir ve aliiminyum iletkenli 1 kV-15 kV’a kadar protodur, 1 kV-154 kV’a kadar proto-
then-x yalitkan 6zellikli kablolar kullanilir. Y kablolarinin yalitkan ¢eperi PVC ya da EPR (Etile Propilen Kauguk) malze-
medendir. Protodur-PVC ve Y kablolar tek ya da cok damarlidir. Protodur malzemenin alt ve Gistinde dielektrik kay-
bini diistirmek icin iletken katmanlar, (¢ damarli kablolarda ise yassi ¢elik zirhli muhafaza vardir. Dis etkenlere karsi
cok dayaniklidir. Genellikle sehir hatlari, salt tesisleri ve sokak aydinlatmalarinda yer altinda kullanilir. Yer alti iletim
hatlarinda 6zellikle protothen-x yalitkanh kablolar tercih edilir. Yalitkan malzemesi diger kablolara nazaran daha ko-
rumalidir. Sicaklik degisimlerinde elektrik degerleri sabit kalir. PVC korumaya nazaran mekanik ve sicaklik dayanimi
daha iyidir (Gorsel 6.1).

Gorsel 6.1: Yer alti kablolari

Aluminyum iletkenli Alvinal-K kablolar G¢ damarli plastik izolelidir. Toprak icerisine yerlestirilir. Agir isletme sartlarina
karsi dayaniklidir. Nominal gerilimi 0,6/1 kV’tur. Belediye iletim hatlari ile sokak ve cadde aydinlatmalarinda kullani-
lir. N6tr iletken, kaziislemi yapilirken kablonun zarar gérmesi durumunda ait oldugu faz sigortasinin atmasini saglar.

Aluiminyum iletkenli Alvinal-Z kablolar, agir isletme sartlarina karsi dayaniklidir. Celik zirhli, plastik izoleli, n6tr iletken-
li, dlsuik kesitli ve dort damarliiletkenlerdir. Nominal gerilimi 0,6/1kV’tur. Celik koruyucu muhafazadan dolayi g6kme
tehlikesi olan alanlarda ve madenlerde gerekli dayanikliligi saglar. Deniz alti kablosu olarak da kullanilabilir.

Bakir iletkenli YVV kablo, protodur yalitkan ve dis kilifa sahiptir. Nominal gerilimi 0,6/1kV’tur. Bakir iletkenli YE3V kab-
lo; protothen-x yalitkan, koruma bandi ve protodur dis kilifa sahiptir. Nominal gerilimi 0,6/1kV’tur.

130



6. OGRENME BiRiMi \\ 5 4.

Bakir iletkenli YE3SV (2XSY) kablo; ¢ok telli, dielektrik kaybi diislik, protothen-x izoleli, 6zel ig ve dis yari iletken kat-
manli, yiksek kisa devre akimlarina karsi uygun kesitte, bakir ekranli, protodur dis kilifli ve tek damarli iletim kablo-
laridir. Anma gerilimi 5,8/10 kV’tur. Ozel tiretim ile tatli ve tuzlu su alanlarinda kullanilabilir. Toprak igine yerlestirilir.
Kisa devre akimlarinin bilyiik oldugu alanlarda ve yiik artisi beklenen hatlarda kullanilir. Ozel Giretim ile tath ve tuzlu
su olan ortamlarda da kullanilabilir.

Bakir iletkenli YE3S (AL) E kablo; bir damarli, gok telli, dielektrik kayiplari gok diisiik, protothen-x izoleli, 6zel i¢ ve dis yari
iletken katmanli, yiiksek kisa devre akimlarina karsi uygun kesitte, bakir ekranl, lastik dolgu katmanli, aliiminyum koru-
yucu kilifli ve politiretan dis kiliflidir. Su sizdirmazlik 6zelligi vardir. Glivenlik ve gcevre koruma sebebiyle 154 kV havai hat-
larda sehir merkezine girilmeyen yerlerde toprak altina yerlestirilerek gerilim diisiimlerini ve kayiplarini diisiik seviyeye
indirip sebekeyi kompanze eder. Enerjiyi 154/34,5/0,4 kV ring sistemlerine iletir. Enerji Gretim merkezlerinden ulusal
ve uluslararasi enterkonnekte sebekelerin beslemesi ve uydu kentlerin ana dagitim hatlarina baglanmasinda kullani-
lir. IEC (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) kurallarina gore 6zel sartname ile Gretilir.

Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'nde yer alt1 kablolartile ilgili bilgi verilmistir. Bu ydonetmelikte kablolarin yik akimi,
kisa devre dayanimi, gerilim diisim ve mekanik kosullar ile ilgili bilgiler verilmistir.

Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Kablolar

Madde 58- Bu Yonetmeligin kapsamina giren tesislerde Tirk Standartlarina uygun kablolar kullanilacaktir. Bunlar bu-
lunmadiginda Madde 1’'de belirtilen standartlara uygun kablolar kullanilacaktir.

a) Kablo se¢imi:

Kablo segiminde aranilan 6teki kosullarin yaninda asagidakiler de gbz 6niinde bulundurulacaktir:
1) Anma gerilimi:

Kablolar igin iki anma gerilimi kullanilir:

U: Fazlar arasi gerilim,

Uo: Iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim.

2) Yiik akimi:

Kablo kesitleri, ylik akimina bagli olarak ¢esitli kablo tiplerine, déseme durumlarina ve ortam kosullarina gore stan-
dartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen ylikleme durumlarina gore belirlenir.

Kablo kesitinin belirlenmesinde géz 6niinde bulundurulacak kosullardan bazilari asagidadir:
- Gelecekte yiik artiglari

- izin verilen iletken sicakhigi (stirekli kullanmadaki iletken sicakligi, secilen kablo tipi icin belirtilen degerlerden bii-
yik olmamalidir.)

- Kabloda olusan isinin disariya atilmasinda etkili olan ortam kosullari (topragin isil direnci vb.)

- Kablonun tek ya da ¢ok damarli olusu

- Kablonun havada ya da yeraltinda désenmis olmasi

- Kablonun désenme yontemi

- Ozgiil 1s1 dayanimi

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarla ilgili cizelgelerden yararlanilacaktr.
3) Kisa devre dayanimi:

Kablolar kullanilacaklari sebekelerde olusacak kisa devre akimlarina dayanmalidir. Kablolarin kisa devre dayaniklilig
hesapla gosterilmelidir. kisa devre sonucunda kablo iletken sicakhgi PVC yalitkanl kablolarda en ¢ok 160@C, XLPE ya-
litkanh kablolarda en ¢ok 250¢C olacaktr.
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Lk J 6 OGRENME BIRIMI

YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESI

Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma parcalari, kisa devrenin neden olacagi kuvvetlere dayanacak boyutta
secilmeli ve aralarinda yeterli aciklik olmalidir.

4) Gerilim diigimu:
Kablolarin gerilim diisimi hesaplanirken omik direngten baska endiiktif empedans da gézoniine alinmalidir.

Gerilim disim indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek gerilim dagitim sebekelerinde %7’yi as-
mamalidir. Ancak ring sebekeler icin ayrica ariza hallerinde ringin tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim diigima
tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim diisiima %10’u asmamalhdir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim disimu %5’i asmamalidir. Kendi transformatéri bulunan tesislerde, transforma-
torlerin AG cikisindan itibaren gerilim diisimi bakimindan en kritik durumda olan tiiketiciye kadar olan toplam ge-
rilim disimi aydinlatma tesislerinde %6,5, motor yiiklerinde %8’i asmamalidir. Ring olmasi halinde yiiksek gerilim
icin yukaridaki agiklamalar aynen gecerlidir.

5) Etkin giig kaybi:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'de belirtilen ydontemlere gore hesaplanacak en biiyik kesite uygun olarak secilir.
Ancak hat kayiplari da gdz dniine alinarak daha biiyiik kesitli (ekonomik kesit) kablolar kullanilabilir. Onemli kablo
hatlarinda ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma siiresi, enerji fiyati, reel faiz, amortisman su-
resi gbz 6nlne alinarak yapiimalidir. Bu durumda ekonomik kesite gikilmasi tavsiye edilir.

6) Dielektrik kaybi:

Ozellikle yiiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda 6zel kosullar disinda dielektrik kaybi diisiik olan kablolar
(XLPE gibi) secilmelidir.

7) Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacagi yerdeki mekanik kosullar g6z 6niinde bulundurularak segilmelidir. Mekanik zorlanma olan yerler-
de, buna dayanikl kablo cinsleri secilmelidir. Ornegin ¢ekiye calisan kablolarin zirhi olmali, egimli yerlerde ve ek ku-
tularinin yakininda, ¢eki kuvvetini tasiyan kelepgelerle tutturulmalidir.

Topraga dogrudan gomili kablolarin gelik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz kablolarin yeraltinda beton kanallar,
beton bizler veya beton muhafaza icine alinmis PVC borular iginde kullanilmasi tavsiye edilir.

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler:

Kablolar dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullari ile 6teki gevre etkilerine dayanacak
tipte secilmelidir.

9) Kablolar isletme kosullarina uygun tipte secilmelidir.

10) Yer durumu: Kablolar désenecekleri yerlerin &zelliklerine uygun tipte secilmelidir. insanlarin yogun bulundugyu,

panigin yasanabilecegi tim yaplilar, ylksek katli binalar, hastaneler, tiineller, tiyatrolar, okullar, alis-veris merkezleri
gibi yap1 ve yerlerde yangin aninda az duman gikaran, halojensiz 6zellikli kablolar kullanilmalidir.
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6. OGRENME BiRiMi

AMACG: Bu uygulamada yer alti kablosunun yapisi ve ¢esidini agiklar islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir.
Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki dl¢ltlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yapar-
ken bu olgitleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktar
Kablo Yer alti kablosu | Yeteri kadar
ISLEM BASAMAKLARI Gorsel 6.2: Yer alt kablosu

1. Calismaya baslamadan once atodlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.

7. GCalismanizda malzeme listesindeki yer alti kablosunu kullaniniz (Gorsel 6.2).

8. Kullandiginiz yer alti kablosunun yapisini agiklayiniz.

9. Kullandiginiz yer alti kablosunun gesidini agiklayiniz.

10. Kullandiginiz yer alti kablosunun kullanim ortamini agiklayiniz.

11. Calhisma boyunca g¢evre koruma kurallarina uyunuz.

12. Galisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Yer Alti Kablosunun Yapisini ve Cesidi Kontrol Listesi’ndeki olglitler (EVET / HAYIR) isaretle-
nerek tamamlanacaktir.
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6. OGRENME BiRiMi

YER ALTI KABLOSUNUN YAPISI VE CESiDIi
KONTROL LISTESI

SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESi

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanacagi kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Malzeme listesindeki yer alti kablosunu kulland.

6. | Aldigi yer alti kablosunun yapisini agikladi.

7. | Aldig1 yer alti kablosunun gesidini agikladi.

8. | Aldigi yer alt1 kablosunun kullanim yerini agiklad.

9. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

10. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

11. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen olgitler igin ilgili konular tekrar ediniz.

134



6. OGRENME BiRiMi A =i

6.2. YER ALTI KABLOLARININ DOSENMESI

iletim kablolari; cevresel kosullar, giivenlik ve estetik gdriiniim agisindan yer altindan gegirilir. Ayrica bogaz gegisle-
rinde de iletim bu kablolarla yer altindan saglanir. Kablonun gecis hattinin belirlenmesinde toprak ve cevre sartlarina
dikkat edilmelidir. Kablonun désenme iglemi diiz bir hatta ve kisa yoldan yapilirsa maliyeti daha uygun olur.

Sehir disinda kablo gecis glizergdhi belirlenirken su hususlara dikkat edilmelidir:
* Mevcut yollara kolay ulasilabilir olmalidir.
e Kablolar, arazi sartlarina gore en engebesiz yerden gegirilmelidir.
e Kablolar; nehir, kdprii, demir yolu, tren yolu ve kara yolu gegislerini sikga kesmemelidir. Ek kutusu konmamalidir.
e Kablolar tarla icinden gegirilmemelidir. Ek kutusu konmamalidir.
e Kablolar rutubet ve zararli kimyasallarin oldugu sanayi tesislerinden uzakta olmalidir.
e Kablolar, cadde ve yol boyunca désenmelidir.

* Kablo giizergahi isaretlenmelidir. Ek kutulan giivenli bir yere yerlestirilmeli ve isaretlenmelidir. isaret levhasi konmali-
dir. Bu sayede tamirat islemleri de kolaylikla yapilabilir.

o Kablo glizergah olarak dar bogazlardan, kayalik ve engebeli araziden gecirilecekse celik bandajli 6zel kablo kullanilma-
lidir. Kablonun basinda ve sonunda bir miktar fazlalik birakmak olusabilecek arizalarda tamirat kolayligi saglar.

 Glizergah bataklik ise kablolar, kaziklar Gzerine yerlestirilen borularin icinden gegirilir. Boylece kablo korunmus ve gu-
zergah sabitlenmis olur.
Sehir ici kablo gegis glizergahi belirlenirken su hususlara dikkat edilmelidir:
 Kablo gegis yollari kisa olmalidir.
e Kablolar yol ve sokak boyunca yaya kaldiriminin altina désenmelidir.
¢ Kablonun gececegi yollar telefon, su, dogal gaz hatlari ile beraber belirlenmeli; kablolar uygun yerlere désenmelidir.

e Kablolar yol kenarina dosenirse ek bir baglanti yapilmasi gerektiginde yolun bozulmasi gerekebilir. Bundan dolay kab-
lolar, yola paralel olarak ve uygun uzaklkta dosenmelidir.

e Kablolar kimyasal sularin oldugu alanlara désenmemelidir. Zorunlu durumlarda topragin ¢cok derin kazilmasi koguluy-
la demir boru igine yalitim yapildiktan sonra dégseme yapilmalidir.

¢ Kablo dosemesinde ek ve brangsman kutulari 6lgtilerek sonuglar durum planina islenmeli, bina ve sabit yerlere gerekli
isaretler konmalidir.

Yer alti kablo makaralarinin {izerinde kablonun cinsi, kesiti, damar sayisi, isletme gerilimi, boyu ve serme yoni bil-
gileri bulunur. Makaralar araglar ile tasinir. Makarada olmayan kablolar yuvarlanarak yere serilir. Kablonun déseme
icin cekilip siriiklenmesi kabloya zarar verir. Bundan dolayl makarada olmayan kablolar manivela, makine (bucurgat)
tarzi bir arag ile yerden yiikseltilir ve yere serilme yapilir. Kablo serilmeden 6nce uglarina pabug ve kilif takilmalidir.
Kablolarin serilme ve gekilme islemlerinde kablo uglarinin zarar gérmemesi ve kolay ¢ekilmesi icin kablo ucu ve ¢o-
rabi kullanilir.

Yer alti kablolarinin désenme yonteminin secilmesinde maliyet, glizergah sartlari ve estetik gérinim gz 6niinde bu-
lundurulur. Yer alti kablolari su altina, toprak ve bina icerisine dosenir.
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6. OGRENME BiRiMi

6.2. UYGULAMA
YER ALTI KABLOLARININ DOSENMESI

AMAC: Bu uygulamada yer alti kablolarinin désenmesi islemini dogru sekilde yapmaniz beklenmektedir. islem basa-
maklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda verilen Kontrol Listesi’ndeki 6l-
gutlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.

YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESi

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktar
Kablo Yer alti kablosu Yeteri kadar
El aletleri Pense, tornavida vb.
. Gorsel 6.3: Yer alti kablolarinin désenmesi
ISLEM BASAMAKLARI

1. GCalismaya baslamadan 6nce atélyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.

. Calismaniza uygun 6zellikteki malzemeleri aliniz.

. Kablo g¢ekimi igin uygun yeri belirleyiniz.

O© 0 N oo Uu b W

. Kablo yerlesimi igin kazi islemini yapiniz.

10. Kablo makarasini uygun yere getiriniz.

11. Kablo makarasinin sabitlenmesini yapiniz.

12. Kablo ¢ekimini yapiniz (Gérsel 6.3).

13. Kablo alanini kapatiniz.

14. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.
15. Galisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, Yer Altr Kablolarinin Désenmesi Kontrol Listesi’ndeki Glctitler (EVET / HAYIR) isaretlenerek
tamamlanacaktir.
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6. OGRENME BiRiMi

YER ALTI KABLOLARININ DOSENMESi
KONTROL LISTESI

SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

ISTIINT T INIYIGYIE NIYYT10T19Y) A IIV10T79VN 1LV H3A

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

Kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin
hasarli olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Galismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

6. | Calismaya baslamadan dnce gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

7. | Kablo ¢ekimi i¢in uygun yeri belirledi.

8. | Kablo yerlesimi icin kazi yapti.

9. | Kablo makarasini uygun yere getirdi.

10. | Kablo makarasini sabitledi.

11. | Kablo ¢ekimini yapti.

12. | Kablo alanini kapatt.

13. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

14. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

15. | Galisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen olcitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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6. OGRENME BiRiMi

6.3. YER ALTI KABLOLARININ EK DONANIMLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE

EKLENMESI

Trafo merkezlerinin eneriji giris ve ¢ikis baglanti noktalarinda, salt alanlarindaki baglantilarda, tesislere enerji baglan-
tisinda ve havai hatlarin gegirilemedigi yerlerde yer alti kablolarina baglanti yapilir.

Yer alt kablolarinin baglantisinda kablo pabuglari kullanilir. Kullanilacak pabug, kablo kesitine uygun olmalidir. Kablo
uglari gereginden fazla agiimamalidir. Pabuglar kablolara sikma pensi ile takilmalidir. Pabug gevsek baglandiginda ark
olusumuna sebep olur. Bu nedenle pabucun gerekli saglamlikta takilmasi énemlidir. Pabuglar, 6 mm? ile 400 mm?
kesitine kadar kullanilabilir.

Yer alti kablolarina pabug takilirken sunlara dikkat edilmelidir:

¢ Kablo, pabuca girme derinligine gére agilmalidir.
o iletken uglar temizlenmelidir.
¢ Soyulmus iletken, izole malzemesine kadar pabuca takilmalidir.

¢ Pabug uygun olctideki sikma pensi ile sikilmalidir. Pabucu baska el aletleri ile ezip kabloya takma islemi yapilmama-
hdir.

® Pabug en az iki yerden pens ile sikilmalidir.

¢ Pabucun saglamligi kontrol edilmelidir.

Yer alt kablo baglantilarinda su hususlara dikkat edilmelidir:
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o Yuksek gerilim baglantilarinda kablo baghg kullaniimalidir.

e Kablo bagliklari direk tizerine ya da baglanti yerlerine monte edilmelidir.

e Alcak gerilim disinda kablo baglantilarinda kablo bashg kullaniimalidir.

e Kablo uglarina pabuglar uygun sekilde takilmalidir.

¢ Pabuclar gevsek olmamalidir.

o Yiiksek gerilim kablolarinin havai hatlara baglantilarinda parafudr ile koruma saglanmalidir.

 Tek damarli kablolar; kisa devre durumunda olusabilecek hasarlara karsi direk, trafo, duvar gibi yerlere saglam bir se-
kilde takilmalidir. Kablo tutturma ekipmani ile kablolar birbirinden ayrilmalidir.

¢ Kisa devre durumlari gbz 6niinde bulundurularak termik manyetik salterler ile koruma saglanmalidir.

e Kablonun agiri 1sinmasindan dolayi istenmeyen durumlar olusabilir. Bu nedenle sigorta akimi, kablonun tasiyacagi
akimdan biytk olmalidir.

e Kablolarin direklere takilmasinda koruyucu sac muhafaza ve boru kullaniimalidir. Koruyucu malzemeler anti statik
malzemeden uretilmelidir.

o Yer alt1 kablolarinin metal kiliflari tesislerin topraklama sistemine takilmalidir.



6. OGRENME BiRiMi

AMACG: Bu uygulamada AG yer alti kablosunun eklenmesi ve testlerinin yapilmasi islemini dogru sekilde yapmaniz
beklenmektedir. islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda ve-
rilen Kontrol Listesi'ndeki dlgutlere gére degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu 6lgutleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
Yeterli
Kablo Yer alt kablosu . I
miktarda
Baglanti pargasi Yeterli
ve makaron miktarda
Olgii aleti 1 adet
Kablo sik i
El aletleri aplo sikma pt.en5|, Birer adet
kontrol kalemi vb.
Isitici PUrmiiz 1 adet _
. Gorsel 6.4: Yer alti kablosunun eklenmesi
ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye calisiniz.

7. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

8. Ek yapilacak kabloyu uygun duruma getiriniz (Gorsel 6.4).

9. Ek pabucunu kabloya takiniz.

10. Ek pabucunu uygun el aleti ile sikilastiriniz.

11. Ek yerinin Ustline makaronu takiniz.

12. Isi biizismeli makaronu isitip makaronun kabloya yerlesmesini saglayiniz.

13. Kablolari birlestirecek makaronu takiniz.

14. izolasyonlu makaronu isitiniz.

15. Yapilan islemleri kontol ediniz.

16. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.

17. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, AG Yer Alti Kablosunun Eklenmesi ve Testlerinin Yapilmasi Kontrol Listesi’ndeki 6l¢itler
(EVET / HAYIR) isaretlenerek tamamlanacaktir.

ISTININT T INIYIGYIE NIYYTOTEV IA IIVI0TEV LTV H3IA



6. OGRENME BiRiMi

AG YER ALTI KABLOSUNUN EKLENMESi VE TESTLERINiIN YAPILMASI
KONTROL LISTESI

SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.

OLCUTLER EVET HAYIR

YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESi

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | iSG kurallarini uyguladi.

3. | Kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin hasarl olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

6. | Calismaya baslamadan dnce gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

7. | Ek yapilacak kabloyu uygun duruma getirdi.

8. | Ek pabucunu kabloya takt.

9. | Ek pabucunu uygun el aleti ile sikti.

10. | Ek yerinin Gstline makaronu takt.

11. | Makaronu isitip sabitledi.

12. | Ust birlestirici makaronu takt.

13. | Makaronu isitip izolasyonu sagladi.

14. | Yapilan islemleri kontrol etti.

15. | Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uydu.

16. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

17. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen dlcitler icin ilgili konulari tekrar ediniz.
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6. OGRENME BiRiMi

6.4. YER ALTI KABLOLARININ iZOLASYON TESTI

Yer alt1 kablolarinda izolasyon icin su gecirmez 6zellikte jeller kullanilir. Ayrica yer alti kablolarinin birbirine baglan-
tisinda 1s1 bzlismeli ek yapma malzemeleri de kullanilir. Baglanti yapilacak kablo, uygun ek pargalari ile birlestirilip
kablonun Ustiine is1 blizismeli makaron takilir. Makaron isitildiginda su gegirmez koruyucu tabaka ile kablo birbirine
yapisir. Bu islemler dikkatli bir sekilde yapildiginda kabloya izolasyon saglanmis olur.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nde topraklama ve azalma faktoérd ile ilgili bilgi verilmistir. Metal ki-
liflarin topraklanma islemleri konusunda agiklama yapilmistir.

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGI

Ek-J

Hava Hatt Koruma Telleri ve Yeralti Kablolarinin Metal Kiliflan ile ilgili Azalma Katsayilari

J.1 Genel:

Hava hatlari koruma telleri ve yeralti kablolarinin metal kiliflari topraga akan hata akimlarinin bir kismini tasir. Bun-
lar, ilgili devrenin toprak akiminin bir kismini tasirlar. Toprak hatasindan etkilenen yiiksek gerilim tesislerinin toprak-

lama sistemi, bu etkiyle toprak hata akimi bakimindan, etkin bir sekilde desarj edilecektir. Bu durum azalma faktori
ile ifade edilir.

Gorsel 6.5: izolasyon testi

Yuksek gerilim bir damarli kablolarin isletme akimlari, izin verilebilir yiklenme akimlarindan oldukga kiigiik ise me-
tal kiliflar her iki taraftan topraklanabilir. isletme akimlari ile yiiklenme akimlari yakin degerde ise metal kiliflar bir
tarafta topraklanabilir. Topraklama o6l¢iimi yapilirken metal kilifin trafo merkezi koruma topraklamasina olan bag-
lantisi ayrilmalidir.

Kablo izolasyon testinde her bir kablonun birbirleriyle ve toprakla olan izolasyonu kontrol edilir. Fazlar arasi, faz notr
arasi ve faz toprak arasi izolasyon élgiimiinde kisa devre yoksa yapilan ek ve baglanti saglamdir (Gérsel 6.5). izolas-
yon saglanmistir.
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YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESi

6. OGRENME BiRiMi

6.4. UYYGULAMA

YG YER ALTI KABLOSUNA KABLO BASLIGI EKLENMESi VE KABLONUN TEST EDILMESI

AMACG: Bu uygulamada AG yer alti kablosunun eklenmesi ve testlerinin yapilmasi islemini dogru sekilde yapmaniz
beklenmektedir. islem basamaklarini takip ederek uygulamayi gerceklestiriniz. Calismaniz, uygulamanin sonunda ve-
rilen Kontrol Listesi'ndeki dlgutlere gore degerlendirilecektir. Calismanizi yaparken bu élgutleri dikkate aliniz.

Malzeme Listesi

Malzemenin Adi Ozelligi Miktari
Olglim cihazi 1 adet
Yeterli
Kablo Yer alti kablosu -e ert
miktarda
Yeterli
Kablo bashg
ablo baslig! miktarda
Kablo sik i
El aletleri ablo sikma pt.en5|, Birer adet
kontrol kalemi vb. .
. Gorsel 6.6: Yer alti kablosunun eklenmesi
ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin kullanim talimatini okuyunuz.

4. Kullanacaginiz kisisel koruyucu donanimlarin hasarli olup olmadigini kontrol ediniz.
5. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

6. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye ¢alisiniz.

7. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

8. Baslik takilacak kabloyu uygun duruma getiriniz (Gorsel 6.6).

9. Bashigi kabloya takip uygun el aleti ile sikilastiriniz.

10. Ek yerinin Ustline makaronu takiniz.

11. Isi buzismeli makaronu ek yerinin Gzerine takip i1sitiniz.

12. izolasyonlu makaronu isitiniz.

13. Olglim aleti ile fazlar arasindaki élciimi yapiniz.

14. Olgiim aleti ile faz-toprak arasindaki 8l¢limii yapiniz.

15. Olgiim aleti ile faz-nétr arasindaki dl¢limii yapiniz.

16. Olciim sonuglarina goére kisa devre durumunu kontrol ediniz.

17. Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uyunuz.

18. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Uygulama, YG Yer Alt Kablosuna Kablo Baghgi Eklenmesi ve Kablonun Test Edilmesi Kontrol Listesi'n-
deki dlgltler (EVET / HAYIR) isaretlenerek tamamlanacaktr.
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6. OGRENME BiRiMi

YG YER ALTI KABLOSUNA KABLO BASLIGI EKLENMESi VE KABLONUN
TEST EDILMESI KONTROL LIiSTESI

SINIF No. OGRENCINiIN ADI SOYADI DEGERLENDIRME TARiHi / SURESI

ISTIINT T INIYIGYIE NIYYT10T19Y) A IIV10T79VN 1LV H3A

YONERGE: Kazanilan beceri ve davranislar igin EVET, kazanilamayanlar icin HAYIR kutucugunu isaretleyiniz.
OLCUTLER EVET HAYIR

1. | Teknik dokiimanlari (talimat, prosediir vb.) okudu.

2. | ISG kurallarini uygulad.

3. | Kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin hasarl olup olmadigini kontrol etti.

4. | Kisisel koruyucu donanimlarini giydi.

5. | Galismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

6. | Calismaya baslamadan dnce gerekli glivenlik dnlemlerini aldi.

7. | Baslik yapilacak kabloyu uygun duruma getirdi.

8. | Bashgi kabloya takti ve uygun el aleti ile sikti.

9. | Ek yerinin Ustline makaronu takip sabitledi.

10. | Ust birlestirici makaronu kabloya tak.

11. | Makaronu isitip izolasyonu sagladi.

12. | Fazlar arasindaki 6lgimu yapt.

13. | Faz-toprak arasindaki 6l¢limi yapti.

14. | Faz-notr arasindaki 6lgim yapti.

15. | Olgiim sonuglarina gore kisa devre durumunu kontrol etti.

16. | Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uydu.

17. | Galismayi 6gretmeninin belirledigi sirede bitirdi.

18. | Calisma alanini temizleyip diizenledi.

Kontrol Listesi’nde HAYIR olarak isaretlenen olgitler igin ilgili konular tekrar ediniz.
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6. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin bagindaki bogluga ciimleler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.
1. (....) izolasyon testinde fazlar arasindaki 6l¢iim yapilir.
2. (....) Yer alti kablolarinda ariza tespiti ve arizayi ortadan kaldirma slireci zordur.

3. (....) Aliminyum iletkenli Alvinal-Z kablolar agir isletme sartlarina karsi dayaniklidir.

YER ALTI KABLOLARI VE KABLOLARIN BiRBiRINE EKLENMESi

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Kablo gegis glizergahi belirlenirken kablonun gegecegi Yol .......ccovvvveivevieeniienieeesieeneens olmahdir.
5. Kablo glizergahi bataklik alan iginden gegiyorsa kablolar .........cccccvveveeiieiiiiieeieceecee, lizerinden gegirilir.
6. Kablolarin direklere takilmasinda kullanilan Granler ..., malzemeden Uretilmelidir.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi yer alti iletim hatlarinin avantajlarindan biri degildir?

A) Ariza ¢ikartma sikhigr dustiktir. B) Gorintiisi glzeldir. C) Guvenlidir.
D) Hava olaylarina direnglidir. E) Maliyeti yiiksektir.

8. Asagidakilerden hangisi sehir ici kablo gecis giizergahi belirlenirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken etkenler-
den biri degildir?

A) Kablolarin désenmesinde ek ve bransman kutulari durum planina islenir.

B) Kablolar kazik tizerinde désenir.

C) Kablolar; telefon, su ve dogal gaz hatlariyla beraber belirlenerek désenmelidir.
D) Kablolar, yol kenarlarina désenmelidir.

E) Kablolar, yol ve sokak boyunca désenmelidir.

9. Asagidakilerden hangisi sehir disi kablo gegis glizergahi belirlenirken goz oniinde bulundurulmasi gereken
etkenlerden biri degildir?

A) Kablolar, engebesiz yerden gegirilmelidir.

B) Kablolar kimyasal tesislerden uzak olmaldir.

C) Kablolarin mevcut yollara ulasimi kolay olmalidir.

D) Kablolar bataklikta kazik Usti borularla gegirilmelidir.

E) Kablolar uzun hattan gegirilmelidir.

10. Asagidakilerden hangisi yer alt1 kablolarina pabug takilirken dikkat edilmesi gereken hususlardan biri degildir?
A) iletken uglari kontrolsiiz baglanmalidir.  B) Kablo, pabuga gére agilmalidir. C) Pabug birkag yerden sikilmalidir.

D) Pabug siki olmalidir. E) Saglamhigi kontrol edilmelidir.
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OGRENME BIRIMI
YG TESISLERINDE
TOPRAKLAMA

KONULAR

7.1. YG TESISLERINDE TOPRAKLAMANIN AMACI
VE ONEMI

7.2.YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA GESITLERI
VE ISLEVLERI

7.3. TOPRAKLAMA ELEMANLARI VE TOPRAK
CUKUR OZELLIKLERI

7.4. INDiRiCi MERKEZ, DAGITIM MERKEZi,
TRANSFORMATOR BiNASI VE KOK
BiNALARINDA TOPRAKLAMA SISTEMINiN

YAPILMASI TEMEL KAVRAMLAR

7.5. OLCU ALETi KULLANILARAK YG adim gerilimi, dokunma gerilimi, topraklama,
TESISLERINDE TOPRAKLAMA DIRENCININ yliksek gerilim
OLCULMESI

7.6. YG YER ALTI KABLO TESISLERINDE HAZIRLIK CALISMASI
YAPILACAK TOPRAKLAMA Yiiksek gerilim sistemleri ve salt sahalan hakkinda

bildiklerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.




YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA

7. 5GRENME BiRiMi

7.1.YG TESISLERINDE TOPRAKLAMANIN AMACI VE ONEMI

Elektrik kuvvetli akim tesisleri; canlilar ve nesneler i¢in yaklasma, dokunma gibi durumlarda tehlikeli olabilen, elekt-
rik enerjisinin Uretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi ve diger eneriji tirlerine donustirilerek kullaniimasini saglayan tesis-
lerdir. Bir tesisin yliksek gerilim tesisi olarak adlandiriimasi icin fazlar arasi gerilimin etkin degerinin 1000 V’un Ustiin-
de olmasi gerekir. Yiiksek gerilim sistemi genel olarak iletim hatti, havai hat, gerilim transformatéri, izolator, kesici,
ayirici, akim transformatord, yildinnm parafudru ve topraklama hattindan olusur (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Yiksek gerilim tesisi

Elektriksel bakimdan iletken bir pargayi bir topraklama tesisi izerinden topraga baglamaya topraklamak; toprakla-
mak icin kullanilan arag, diizen ve yontemlerin tiimiine topraklama denir. Topraklama tesisi ise birbirlerine iletken
olarak baglanan ve sinirli bir alan igerisinde bulunan topraklayicilar ya da ayni gorevi yapan metal pargalar ile toprak-
lama iletkenlerinin timudur. Etkin degeri 50 V'un lizerinde olan tiim tesislerdeki gerilim ile yliksek gerilimde hata si-
resine bagli olarak degisen gerilime tehlikeli gerilim denir. insan ve hayvanlarin hatali davranislarindan dolayi ortaya
cikabilecek tehlikelerden korunmaya dolayh dokunmaya karsi koruma denir.

Topraklama hattinin amaci hem canlilarin hem de isletmenin glivenligini saglamaktir. Topraklama, izolasyon hatasi
ya da yildirim sonucu olusan adim gerilimi ve dokunma gerilimine karsi koruma saglar. Topraklama geriliminin insan
tarafindan koprilenebilen bélimiine dokunma gerilimi (UT) denir. Bu durumda insan viicudu lzerindeki akim yolu,
elden ayaga veya elden eledir. Topraklama geriliminin, insanin 1 m’lik adim agikligi ile képrileyebildigi bélimune ise
adim gerilimi (US) denir. Bu durumda insan viicudu tizerindeki akim yolu, ayaktan ayagadir (Gorsel 7.2).
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Gorsel 7.2: Dokunma ve adim gerilimi
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Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ne gore kullanilan iletkenler su sekilde tanimlanmistir:

Faz iletkenleri (L1, L2, L3): Elektrik enerji kaynaklarini tiiketicilere baglayan fakat orta noktadan ya da yildiz nokta-
sindan ¢ikmayan iletkenlerdir.

Nétr iletkeni (N): Sebekenin orta veya yildiz noktasina baglanan, elektrik enerjisinin iletilmesine katkida bulunan bir
iletkendir. Dogru akim sistemlerinde kaynagin orta noktasina baglanan iletkene de orta iletken denir.

Koruma iletkeni (PE): Elektriksel olarak tehlikeli gvde akimlarina karsi alinacak giivenlik dnlemleri igin isletme ele-
manlarinin agiktaki iletken bélimlerini potansiyel dengeleme barasi, topraklayicilar ve elektrik enerji kaynaginin top-
raklanmis noktasina baglayan iletkendir.

Koruma iletkeni + Nétr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile nétr iletkeninin islevlerini bir iletkende birlestiren toprak-
lanmis iletkendir.

Fonksiyon Topraklama iletkeni (FE): Yalnizca fonksiyon topraklamasi igin kullanilan bir topraklama iletkenidir.

Fonksiyon Topraklama ve Koruma iletkeni (FPE): Hem fonksiyon topraklamasi hem de koruma topraklamasi icin bir-
likte kullanilan tek bir topraklama iletkenidir.

Topraklama sisteminin tasarimi icin toprak 6zgtil direncinin olgtlmesi, kisa devre akimi hesabi ya da tespiti, bakir ilet-
ken kesitinin hesabi, topraklama agi proje taslaginin hazirlanmasi, topraklama direncinin hesaplanmasi, adim ve do-
kunma gerilimi kontrolliniin yapilmasi gerekir.

7.2.YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA CESITLERI VE iSLEVLERI

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ne gore topraklamalar; gesit, amag ve sekillerine gére tanimlanmistr.
Cesitlerine Gore Topraklamalar

Topraklamalar; dolaysiz, dolayli ve acik topraklama olarak tge ayrilir.

Dolaysiz Topraklama: Topraklama direncinden baska hicbir direng icermeyen topraklamadir.

Dolayli Topraklama: Topraklama iletkeni (izerine ek olarak baglanan omik, endiktif veya kapasitif direnglerle yapi-
lan topraklamadir.

Acik Topraklama: Topraklama iletkeni Gizerine bir parafudr veya eklator baglanan topraklamadir.
Amaglarina Gore Topraklamalar

Koruma, isletme, fonksiyon, fonksiyon ve koruma topraklamasi, diistik giirtltili topraklama, yildirima karsi toprak-
lama ve rayli sistem topraklamasi olarak yediye ayrilir.

Koruma Topraklamasi: insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak icin isletme akim devresinde bulun-
mayan iletken bir b6limiin topraklanmasidir.

isletme Topraklamast: isletme akim devresinin bir noktasinin, cihaz ve tesislerin normal isletiimesi icin topraklanma-
sidir. Bu topraklama direngli ve direngsiz olarak iki sekilde yapilabilir.

Direngsiz (Dogrudan Dogruya) isletme Topraklamasi: Topraklama yolu iizerinde normal topraklama empedansin-
dan baska higbir direncin bulunmadig topraklamadir.

Direngli isletme Topraklamasi: Ek olarak ohmik, endiiktif ya da kapasitif direncler bulunan topraklamadir.

Fonksiyon Topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi ama-
ciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, topragi dénus iletkeni olarak kullanan iletisim cihazlarinin islet-
me akimlarini da tasr.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesisi isletme topraklamasi ile aynidir.
Fonksiyon topraklamasi, yabanci gerilim bileseni az olan topraklama olarak da adlandirilir.
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7. 5GRENME BiRiMi

Fonksiyon ve Koruma Topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama iletkenini kullandigi ve ayni zaman-
da koruma topraklamasi olarak da kullanilan topraklamadir.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesisi isletme ve koruma top-
raklamasi ile aynidir.

Duisuik Giirultulii Topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu buylkltklerle olan) girisimin seviyesi, baglandigi bil-
gi islem veya benzeri donanimda bilgi kayiplarina neden olan kabul edilmeyecek etkiler Gretmeyen bir topraklama
baglantisidir.

Not : Genlik/frekans karakteristikleri ile ilgili olarak (suseptans = 1/x) duyarlik, donanimin tipine bagl olarak degisir.

Yildirima Karsi Topraklama: Yildirim diismesi durumunda isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere atlama-
lari (geri atlamalar) genis 6lgtide 6nlemek ve yildirim akimini topraga iletmek igin isletme akim devresine dahil olma-
yan iletken bélimlerin topraklanmasidir.

Rayl Sistem Topraklamasi: iletken kisimlarla rayli sistem topragi arasindaki dolaysiz, dolayli veya acik baglantidir.
Rayli sistem topragi, geri donis iletkeni olarak gérev yapan traversler veya topraklama tesisleri Gizerinden toprakla
baglantisi olan raylar ve bunlara baglanmis iletken kisimlardir.

Sekline Goére Topraklamalar
Minferit, yildiz, coklu ve ylzeysel topraklama olmak tizere dérde ayrilir.

Miinferit (Tekil) Topraklama: isletme elemani veya cihazin sadece kendine iliskin topraklayiciya bagh oldugu toprak-
lamadir.

Yildiz Seklindeki Topraklama: Birgcok isletme elemaninin veya cihaza iliskin topraklama iletkenlerinin topraklandig
bir noktada bunlarin yildiz seklinde toplanmasidir.

Coklu Topraklama: Bir isletme elemani veya cihazinin topraklanmis bircok iletkene (6rnegin potansiyel dengeleme
ve koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE)) baglandigi topraklamadir. Coklu topraklama iletken-
leri, ayni topraklama birlestirme iletkenine veya farkli topraklayicilara bagh olabilir.

Yiizeysel Topraklama: Topraklanacak isletme elemanlari veya cihazlarin, iletisim tesislerinin isletme akimi tagimayan
iletken kisimlarinin, ag seklinde kendi aralarinda koruma topraklamasina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina
baglandigi topraklamadir.

7.3. TOPRAKLAMA ELEMANLARI VE TOPRAK CUKUR OZELLIKLERI

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gore topraklama tesislerinin kurulmasinda su doért kosul yerine
getirilmelidir:

¢ Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliigin saglanmasi

¢ Isil bakimdan en yiiksek hata akimina (hesaplanarak bulunan) karsi dayanikliligin saglanmasi

e isletme araglari ve nesnelerinin zarar gérmesinin énlenmesi

o En yiiksek toprak hata akimi esnasinda topraklama tesislerinde ortaya cikabilecek gerilimlere karsi insanlarin gliven-
liginin saglanmasi

Hata akiminin degeri ve hata siresi, esas olarak yliksek gerilim sistemi nétriiniin topraklanma sekline baglidir. Farkh
gerilim seviyelerinin kullanildigi bir tesiste, bu dort kosul her bir gerilim seviyesinde yerine getirilmelidir. Farkli geri-
lim sistemlerinde ayni anda meydana gelen hata veya arizalar dikkate alinmayabilir.

Topraklama tesislerinin kurulmasindaki kosullarin yani sira bu tesislerin boyutlandirilmasinda da hata akiminin dege-
ri, hatanin siresi, topragin 6zellikleri gibi parametreler (degisken) 6nemlidir.

Topraklayicilar, toprak ile stirekli temasta bulundugu icin korozyona (kimyasal ve biyolojik etkiler, oksitlenme, elektroli-
tik korozyon olusumu, elektroliz vb.) karsi dayanikli malzemelerden olusmalidir. Bunlar hem montaj esnasinda gikabi-
lecek mekanik zorlanmalara hem de normal isletmede olusan mekanik etkilere karsi dayanikli olmalidir. Beton temeli-
ne gémiilen cgelik ve celik kaziklar veya diger dogal topraklayicilar topraklama tesisinin bir kismi olarak da kullanilabilir.
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Ciplak bakir ya da bakir kaplamali ¢elikten yapilmis genis topraklayici sistemlerin, boru hatlari gibi gelik yer alti tesis-
lerine metalik olarak temas etmemesi gerekir. Aksi durumda celik bolimler biyik bir korozyona ugrayabilir. Toprak-
lama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona karsi dayaniklihk bakimindan en kiiciik kesitleri; bakir 16 mm?,
aliminyum 35 mm? ve celik 50 mm?dir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne (ETTY) gore bir topraklama tesisinde genel olarak toprak icine
gomiilen veya cakilan yatay, diisey ya da egik birkag topraklayicinin bir araya getirilmesiyle uygun toprak yayilma di-
rencinin elde edilmesi igin gesitli topraklayici kombinasyonlari yapilir. Toprak 6z direncini dislirmemek icin kimyasal
maddelerin kullaniimasi 6nerilmez. Yuzeysel topraklayicilar 0,5 m ile 1 m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu
derinlik, mekanik olarak yeterli bir glivenlik saglar. Topraklayicinin, donma noktasi siniri altinda kalan bir derinlige
tesis edilmesi uygun olur. Dusey c¢akilan gubuklardan her bir cubugun basi, genellikle toprak seviyesinin altina yer-
lestirilmelidir. Toprak 6z direncinin derinlige bagh olarak azalmasi halinde diisey veya egik olarak ¢akilmis toprakla-
yicilarin, toprak 6z direncini korumada 6zellikle yarari vardir. Yonetmelige uygun olarak topraklanmis ve insaatin bir
birimini olusturan metal iskelet, bu iskelete dogrudan baglanan toprak béliimleri igin topraklama iletkeni olarak kul-
lanilabilir. Sonug olarak bitin iskelet yapisinin iletken kesiti yeterli ve biitiin ek yerleri elektriksel iletkenlik ve meka-
nik baglanti bakimdan giivenli olmalidir. Gegici olarak skme islemi yapilacaksa iskelet yapisi bolim{iniin topraklama
sisteminden ayrilmasini engellemek icin dnlem alinmalidir. Blyik metal iskelet yapilar, topraklama sistemine yeterli
sayida (en az iki noktada) baglanmalidir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gore gerektiginde 6nlem alinmasi gereken durumlar sunlardir:
e Metal boliimlerin, topraklama sisteminin bulundugu alandan disar ¢iktigl noktada sistemle olan baglantisinin kesil-
mesi
o iletken bdliim veya alanlarin yalitiimasi
¢ jletken b&liim veya alanlarin etrafina, dokunmayi &nlemek iizere uygun engeller tesis edilmesi
o Farkli topraklama sistemlerine bagli bolimler arasina yalitkan engellerin tesis edilmesi
¢ Uygun potansiyel diizenlenmesi yapilmasi
¢ Uygun dlzenekler kullanilarak asiri gerilimlerin sinirlandiriimasi

Normal olarak tehlikeli potansiyel farklarinin meydana gelmeyecegi yerlerde yiiksek gerilim tesisine iliskin toprakla-
ma sistemi; bir global topraklama sisteminin bir bolimuni olusturuyorsa yalitilmis boru, kablo vb.nin iletken b&lim-
leri uzaktaki bir toprak potansiyeline bagliysa ve yiiksek gerilim tesisinin topraklanmisg iletken boliimlerine ayni anda
erisebiliyorsa problemler biiylr. Buna gére donanimin topraklayicidan etkilenen alandan yeterince uzaga yerlestiril-
mesi gerekir. Bu mimkin degilse gerekli dnlemler alinmalidir. Bununla ilgili genel bir uzaklik belirtilemez, tehlike de-
recesi her bir durum icin 6zel olarak belirlenmelidir.

Toprak 6z direnci; degisik yerlerdeki topragin cinsi, tane yapisi, yogunlugu ve nemine bagli olarak degisir. Tasarimda
yerinde 6lgme yapilmalidir. Tablo 7.1'de toprak 6zdirencleri gosterilmistir.

Tablo 7.1: Alternatif Akim Frekanslarinda Toprak Oz Direnci (Sik Olgiilen Degerler)

Toprak Cinsi Toprak Oz Direnci Pe (Q) Toprak Cinsi Di.lr::::?lli:(zﬂ)
Bataklik 5-40 Havanin etkisiyle dagilmis tas | cogunlukla < 1000
Camur, kil, humus 20-200 Kum tasi 2000-3000
Kum 200-2500 Granit > 50000
Cakil 2000-3000 Morenin (Buzul tas) > 30000
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7. 5GRENME BiRiMi

Birka¢g metre derinlige kadar olan topraktaki nem orani degisimi, toprak 6z direncinde de gegici degisimlere neden
olur. Goz 6niine alinmasi gereken diger bir durum, degisik derinliklerdeki farkl 6z direngli toprak tabakalarinin varhgi
nedeniyle toprak 6z direncindeki degisimdir.

7.4.iINDIRiCi MERKEZ, DAGITIM MERKEZi, TRANSFORMATOR BiNASI VE
KOK BiINALARINDA TOPRAKLAMA SiSTEMININ YAPILMASI

indirici Merkez: iki veya daha fazla orta gerilim seviyesi kullanilan dagitim sebekelerinde enerijiyi bir orta gerilim se-
viyesinden digerine donistiiren transformator merkezleridir. Ayni zamanda fider ¢ogaltma, hat ayirma, koruma, ku-
manda ve 6lgme yapmak amaciyla kurulmus salt alt tesisidir.

Dagitim Merkezi: Bir enerji nakil hattinin basinda veya sonunda esas olarak fider cogaltma, hat ayirma, koruma, ku-
manda ve 6lgme yapmak amaciyla kurulmus salt alt tesisidir.

Kesici Ol¢ii Kabini (KOK): Kirsal dagitim tesislerinde esas olarak fider cogaltma, hat ayirma, koruma, kumanda ve dl¢-
me yapmak amaciyla kurulmus salt alt tesisi olup genel anlamda kiigciik dagitim merkezleridir.

Trafo Binasi: OG/AG dagitim trafosu tzerinden OG sebekesiyle AG sebekesinin baglantisini saglayan ve bazen de fi-
derden radyal bransmanlar tiiretmeye yarayan sebeke digiim elemanidir. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonet-
meligi'ne gore santrallerin ve ana indirici transformator merkezlerinin igindeki iletisim tesislerine iliskin topraklama
tesislerinde topraklama veya koruma topraklamasi tesisinin topraklama birlestirme iletkeni, ana topraklama barasi
veya potansiyel dengeleme barasi ile 6rnegin Gorsel 7.3'te gosterildigi gibi ayni zamanda iletisim tesisinin toprakla-
ma birlestirme iletkenidir (A).
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Gorsel 7.3: Topraklama iletkenleri

Miisterek topraklama birlestirme iletkenine yapilacak baglantiyla Gorsel 7.3'te gosterilen topraklama iletkenleri,
mevcut biitiin topraklayicilara baglanmalidir. Ozel bir iletisim topraklayicisinin yapiimasina gerek yoktur.

Bir santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi bolgesine giren veya gikan haberlesme kablosunun zirhi, ilet-
ken dis kilifi, ekrani ve kablo baghigi; gerektiginde hepsi birlikte en kisa yoldan topraklama tesisine baglanmalidir. ile-
tisim kablosu veya bunun kablo bashgi ile santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki topraklama
veya potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, her uzunluk birimi basina iletkenlik degeri, en azindan zirhi ve ekrant ile
birlikte dis kiifininkine esit olacak sekilde belirlenmelidir. Bu kesit en az 1,5 mm? olmalidir.

iletisim tesisinin cihazlari igin yerel olarak sinirlandiriimis bir potansiyel dengelemesi yapilmalidir. Bunun igin terci-
hen iletisim tesisinin bulundugu yerde bir potansiyel dengeleme barasi (PA) kullaniimalidir. Bara, potansiyel den-
geleme iletkeni tzerinden en kisa yoldan santralle veya ana indirici merkezin topraklama tesisinin ortak topraklama
birlestirme iletkeniyle baglanmalidir. Potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, bir fonksiyon topraklamasi ve koruma
iletkeninkinde (FPE) oldugu gibi boyutlandiriimali ancak bu kesit en az 50 mm? bakir olmalidir.
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Bara iletisim tesisinin bulundugu bdlgede her bir potansiyel dengeleme iletkeninin cihazlara olan uzunlugu, yak-
lasik 10 m’yi asmayacak sekilde diizenlenmelidir. Koruma amagli potansiyel dengelemesi igin iletisim tesisinin do-
kunmaya acik bitln iletken kisimlari (govde), potansiyel dengeleme barasiyla baglanmalidir. Bu husus, koruma
iletkeni baglantisi olmayan iletisim cihazlari ve koruma yalitiml kisimlara sahip cihazlar icin de gecerlidir.

Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin topraklama tesisinin bulundugu bélge icinde désenen ve kendi potan-
siyel dengeleme barasi bulunan bir cihaz grubuna giden iletisim kablosunun zirhi, iletken kilifi, ekrani ve kablo
bashgi tercihen topraklama birlestirme iletkeni ile potansiyel dengelemesine dahil edilmelidir. Bununla birlikte
potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, iletisim tesisinden potansiyel dengeleme barasi santral veya ana indirici
merkezin topraklama tesisine ortak topraklama birlestirme iletkenine giden potansiyel dengeleme baglantisinin
kesitinden daha biytk olmamalidir.

Bir santral veya ana indirici merkezin iletisim tesisindeki iletisim cihazlarina iliskin cihaz gruplari, bir potansiyel
dengeleme barasindan yaklasik 10 m daha uzakta bulunabilir. Béyle bir durumda diizeneklerin bulundugu yerde
diizeneklere iliskin bir potansiyel dengeleme barasi diizenlenmeli ve koruma potansiyel dengelemesi yapilmali-
dir. Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin iletisim sisteminin potansiyel dengeleme baralari birbirleriyle en
kisa yoldan baglanmalidir. Potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti, santralin ve ana indirici merkezin potansiyel
dengeleme barasi ile ortak topraklama birlestirme iletkeni arasindaki potansiyel dengeleme iletkeninin en kigiik
kesitine esit olacak sekilde segilmelidir.

iletisim diizenlerinin baglant kablolari, bunlarin azalma etkilerinden yararlanmak amaciyla potansiyel dengeleme
baglantilarinin hemen yakinindan gekilmelidir. Azalma etkisi, potansiyel dengelemesinin iletken kablo merdiven-
leri veya tavalari ile yapilmasi durumunda arttirilabilir. Baglanti kablolarinin iletken dis kiliflari veya ekranlari her
iki ucundan potansiyel dengelemesine dahil edilebilir. Bagh bulunan iletisim cihazlari, hatlarin kesisim yerlerinde
beklenen etkilenme gerilimlerine uygun olarak korunmalidir. Bir iletisim tesisinin iletisim dizenleri, tiketici tesi-
sinin farkl alt dagiim panolarina bagliysa baglant trafigindeki fonksiyon bozulmalarinin énlenmesi igin iletisim
akim devrelerinde gerektiginde potansiyel ayirma gibi dnlemlere basvurulur.

Dokunulabilir iletken kisimlari bulunan iletisim cihazlari (6rnegin iklim kosullarina dayanikli iletisim cihazlari), yuk-
sek gerilim isletme cihazlarinin dokunmaya miisait iletken kisimlariyla (gévde) el mesafesinde bulunabilir. Bu du-
rumda iletisim cihazi; haberlesme baglanti kablosunun zirhi, iletken dis kilif ve iletken ekraniyla ayni sekilde sant-
ral veya ana indirici merkezin topraklama tesisiyle en kisa yoldan baglanmaldir.

Kuvvetli akim tesisleri, santrallere veya ana indirici merkezlere yerlestirilen haberlesme kablolarini etkiledigi igin
bununla ilgili gerekli 6nlemler alinmalidir. Yildirim etkisiyle ortaya ¢ikan asiri gerilime karsi bu kablolar uygun se-
kilde korunmalidir.

iletisim sisteminin topraklama tesisi ile santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki yiiksek ge-
rilim direkleri veya bunlarin yildiz noktalari dogrudan veya akim sinirlandirici direngler Gzerinden topraklanmis
sebekelerdeki potansiyel siiriiklenmelerinden olan minimum mesafeleri, topraklama tesislerinin kenarlari baz ali-
narak verilmistir. Ayni minimum mesafeler; 6rnegin dagitim panosu, ankesorli telefonlar gibi toprak potansiyeli-
ne bagli ve halka acik iletisim tesisi kisimlari igin de gegerlidir. Miinferit durumlarda topraklayicilarin veya bunlara
iletken olarak bagli bulunan tesis kisimlarinin yer degistirmesi ya da tesis kisimlarinin topraklayicilardan ayrilmasi
durumunda minimum mesafelerin hala saglanip saglanamayacagi kontrol edilmelidir. iletisim kablolarinin yiiksek
gerilim topraklama tesislerine yaklasmasi durumunda iletisim sistemlerinin isletme akim devreleri ve iletken kab-
lo dis kiliflari igin uygun (DIN VDE 0845) koruma onlemleri alinmalidir.
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7.5.0LCU ALETi KULLANILARAK YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA
DIRENCININ OLCULMESI

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gore her topraklama tesisi, kullanici tarafindan isletmeye alinma-
dan 6nce montaj ve tesis asamasinda gozle muayene edilmeli ve kontrolden gegirilmelidir. Topraklama tesislerinin
bir yerlesim plani bulunmalidir. Montaj sirasinda 6zellikle baglantilarda korozyona karsi korunma igin dogru énlem-
lerin alinip alinmadig1 gz muayenesi ile kontrol edilmelidir. Gerek tesis etme asamasinda gerekse isletme donemin-
deki muayenede 6l¢me ve denetleme periyotlari yapilmalidir. Topraklama direnci, kompanzasyon veya akim-gerilim
yontemiyle olclebilir (Gorsel 7.4).

( )

Ohmmetre Priz

+- &

Metal borular PE veya
® PEN

Ana potansiyel
dengeleme

Gorsel 7.4: Topraklama iletkenleri

Yogun yerlesim bolgelerinde kapali ¢cevrim empedansinin, iki topraklayici ile akim ve gerilim yontemine gore 6lgul-
mesi miimkiindiir. Olgiilen topraklayici, koruma iletkeni veya PEN iletkeninden ayrilir. Topraklayici ve daha uzaktaki
diisiik direngli topraklama tesisi arasindaki (6rnegin bir TN sistemindeki PEN iletkeni) direng 6lgiiliir. Olgiilen deger,
izin verilen en yiiksek topraklama direncine esit veya bundan kiigiik olmalidir. Olgme igin topraklayici ile ana toprak-
lama barasi arasindaki iletken; topraklama barasindan ayrilarak 6lgme cihazinin bir ucuna, ana iletken de dlgme ci-
hazinin diger ucuna baglanir ve topraklama direnci 6lgillr. Yatay dogrultuda genis alan kaplayan topraklayicilarda
gerilim konisinin sekli degisir. Blytklik belirlemek tizere yapilan 6lgmelerde 6l¢lilecek topraklayici, yardimci toprak-
layici ve gerektiginde 6lgme sondasinin gerilim konilerinin birbirleriyle kesismemeleri hatta birbirlerine dokunmama-
lari gerekir. Topraklama direncinin dlgiilmesinden 6énce daima topraklayicinin konumu ve sekli hakkinda bilgi sahibi
olunmalidir. Olgiilen topraklayici, yardimci topraklayici veya 8lgme sondasi arasindaki bélge; metal boru hatlari, top-
raga gomuli iletken topraklama tesisleri ve katodik (bir tiir metal koruma metodu) koruma tesislerinden arindiriimis
olmalidir. Bu saglanamadigi takdirde yardimci topraklayiciya olan uzaklik metal kisimlardan baslamaldir.

Ornek olarak verilen 6lgme ydntemi icin kontrol edilecek topraklama direnci, topraklanmamis bir ana iletken ile asiri
akim koruma diizeninden sonra baglanan ve 1000 W ile 20 W arasinda ayarlanabilen bir direng ve ampermetre Uze-
rinden baglanir. Daha sonra 6n direncten itibaren Ri i¢ direnci yaklasik 40 kW olan bir voltmetre ve topraklayiciile en
az 20 m uzaklktaki 6lcme elekrodu (sonda) arasindaki gerilim 6lculir. Topraklama direnci, olgllen gerilimin akima
bollinmesiyle bulunur.
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7. 5GRENME BiRiMi

Sik yerlesim bolgelerinde topraklama direncinin 6lgiilmesi icin gerekli sondalari referans topraga yerlestirmek ge-
nelde mimkiin degildir. Bunun yerine iki topraklayici Gizerinden ¢evrim direncini 8lgmeye izin verilir. Olgiilen deger,
sart kosulan topraklama direncine esit veya ondan daha kiguk olmak zorundadir. Kompanzasyon 6lgme yontemine
gore iki veya dort iletkenli 6lgme yontemiyle yapilan bu 6lgmede akim ve gerilim 6lgme yontemiyle elde edilenden
daha degisik (yani ¢ogunlukla daha yilksek) degerler elde edilebilir. Bu nedenle iki topraklayici Gizerinden yapilan ilk
kontroller sadece son olarak belirtilen 8lgme yéntemine gére yapiimaldir. Olgme sonuglarinin degerlendirilmesi si-
rasinda ortam sicakligi ve toprak neminin, topraklama direnglerinin degerleri tzerindeki mevsimlere bagh etkileri
dikkate alinmalidir.

7.6.YG YER ALTI KABLO TESISLERINDE YAPILACAK TOPRAKLAMA

Gunlimizde hizla degisen gevre kosullari ve ariza durumlarina gére havai hatlar yerini yer alti kablolu eneriji nakil hat-
larina birakmistir. Yer alti hatlarinda kullanilan kablolar hem dis etkilere karsi mukavemeti artirmaya hem de toprak-
lama icin gerekli zirh ve katmanlara sahiptir.

G kablosunun sahip oldugu katmanlar icten disa sirasiyla Gorsel 7.5'te gosterilmistir.

( 2
) !Ietken Yariiletken Yalitkan
o ¢ kilif Dis Kilif Klf i
. YaIlt!<an (XLPE veya PVC) . ot i
o Yar iletken kilf ¥ T g -
* Zirh (bakir veya aliiminyum) A .
o Dis kilif

Metalik Kilif
\ y

Gorsel 7.5: Yiksek gerilim kablosu Dig kilif, Yari
iletken kilif, i¢ kilif, Metalik kilif)

Kablo arizalari, genellikle yalitkan tabakanin zarar gérmesi veya gevresel etkilerden dolayi zamanla yipranan kablola-
rin yalitkanlik 6zelliginin kaybolmasindan kaynaklanir. Yalitkanin 6zelligini zamanla kaybetmesinde yiksek elektriksel
zorlanma ve sicaklik artisi 6nemli bir etkendir.

Yiksek gerilim kablolari baslk noktalarindan topraklandiginda kablonun metalik kilifindan kilif akimi akmaya baslar.
Metalik kiliftan akan akim, kablonun yalitkan tabakasi tizerinde hem sicakligi hem de elektrik alanini artirarak yalitka-
nin ozelligini kaybetmesine ve kablonun arizalanmasina neden olur. Kablo basliklari tretilirken yapilan imalat hatalari
da kabloda arizaya yol acgabilir. Bir diger arizalanma nedeni yiik akimindan kaynakli harmonik akimlaridir. Kablonun
metalik kilifi bir transformatér gibi davranacagi icin metalik kilifta akim harmonikleri géralir. Ortaya ¢ikan harmonik
akimlar hem kilif gerilimini hem de sicakligi arttirir.

Metalik kilif, yalitkan tabakayi korurken yiik akimindan dolayi tGizerinde potansiyel fark olusur. Metalik kilif topraklan-
mazsa kablo uzunlugunun da artmasi ile kilif (izerindeki gerilim biyir. Ozellikle yiiksek gerilim kablosuna kablo bas-
g1 takilirken yalitkan lzerinde bulunan yari iletken malzeme, yalitkan tzerinden kazindigi icin kilf Gizerindeki geri-
lim artigi kablo bashgi Gizerinde dengesizlik ve yiiksek elektrik alani olusmasina neden olur. Bu yiizden yiiksek gerilim
kablolari kablo baslik noktalarindan kilif tizerindeki potansiyeli sifirlamak igin topraklanir.

Topraklama yontemine gore akim tasima kapasitesi degisir. Topraklama yéntemlerinde en ¢ok kullanilan baglantilar;
iki uctan, tek ugtan ve gaprazlanmis topraklamadir. Kablo topraklamasi icin segilen yonteme gore zirh ve ekran katmanlarin-
da gerilim veya akim endiklenir. Bu durum, kablolarin glivenli isletilmesini ve akim tasima kapasitesini dogrudan etkiler.
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7. 5GRENME BiRiMi

iki Ugtan Topraklama

iki ugtan topraklama [both end grounding (bot end giragnding)] yéntemine gére Ui fazli sistemlerde faz kablolarinin her birinin
ekranlari ayni yerden birlestirilerek topraklanir (Gorsel 7.6). Topraklama baglantisi kablonun her iki ucu icin de yapilir. Bu baglanti
yapildiginda kablo gevresinde kablonun icinden gegen akima bagli olarak olusan manyetik alandan dolay1 metalik ekranda akim
endiklenir. Olusan akimin meydana getirecegi 1si etkisi kablonun sogumasina engel olacagindan akim tasima kapasitesi bir mik-
tar azalir. Dolayisiyla her iki ugtan topraklama yontemi icin zirh ve ekran kayiplari olusur.

iki uctan toprakli sistemlerde kablo zirhindan akan akimlar, kablo gekirdeginden akan akimla dogru orantilidir. Bu akimlarin, ekran
ve zirhin tasiyabilecekleri degerlerin lizerine ¢ikmasi kablo arizalarina sebep olur. Kablo ekranlari (izerinden ve kablonun icinden
kisa devre akimi gegmesi durumu kablo segiminde dikkate alinmalidir.

s N\
ZRg ZRg ZRg SRy
g L Iy

Gorsel 7.6: iki uctan topraklama

Tek Ugtan Topraklama

Tek uctan topraklama [single end grounding (singil end giragnding)] yonteminde zirhlar, g faz kablosu icin de tek
noktadan birlestirilir ve beraber topraklanir (Gorsel 7.7). iki uctan topraklama yénteminden farkl olarak burada is-
lem yalnizca kablonun bir ucunda gergeklestirilir. Zirh ve metalik ekran tek ugtan topraklandiginda akim yolu kapan-
mayacagindan kablo zirhi izerinde akim endiiklenemez. Ekran ve zirhtan akim akmayacagi icin kablo sadece ¢ekir-
dek akimindan dolayi isinacaktir. Bundan dolayi iki ugtan topraklama yontemine gore bu yontemde akim tagsima
kapasitesi daha ylksek olur. Sirkiilasyon akimlari olusmadigindan tek ugtan topraklamada zirh ve ekran kayip faktor-
leri (A1 ve A2) sifir olarak kabul edilir.

Tek ugtan topraklama yénteminde topraklanmamis olan agik ugta gerilim yiikselmesi s6z konusudur. Bu yiikselme
kablonun cinsi, kesiti, uzunlugu ve kablodan akan akima bagh olarak da degisim gosterir. Kablodaki yalitkan katman-
lar, dayanma gerilimlerini astigl zaman arizalara ve/veya can kayiplarina neden olabilir.

Yaygin uygulamalarda zirh gerilimi icin sinir deger 200 V olarak belirlenir ancak kablonun kullanildigi sistemin gerilim
seviyesi de onemlidir. Tirkiye’de 154 kV sistemlerde zirh gerilimin sinir degeri 150 V, 380 kV sistemlerde ise 200 V
olarak belirlenmistir. Bu degerlerin kullanilan kablo cinsi, kesiti, uzunlugu gibi bilgiler dikkate alinarak hesaplanmasi
ve ilgili ydnetmeliklere gére mutlaka kontrol edilmesi saglanmalidir.
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Gorsel 7.7: Tek Ucgtan Topraklama
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7. 5GRENME BiRiMi

Capraz Baglantih Topraklama

Capraz baglantili topraklama [cross linked grounding (kiros linkt giragnding)] yonteminde yiksek gerilim hath, hat
boyunca esit boltimlere ayrilir. Bu bélimlerin sadece zirh ve ekranlari birbirine gapraz sekilde baglanir (Gorsel 7.8).
Kablo zirh ve ekranlari en ug¢ noktalardan birlestirilerek topraklanir. Bu sayede kabloda topraklanmamis acik ug kal-
madigi icin gerilim yikselmesi meydana gelmez. Benzer sekilde ¢aprazlamadan kaynakh sirkiilasyon akimlarinin bi-
leskeleri de azalir. Kablo esit uzunlukta, Gg veya lgin katlari sayisinda boliimlere ayrilirsa sirkilasyon akimlarinin bi-
leskesi sifirlanabilir. Béyle bir uygulama igin gerilim yiikselmesi ve sirkiilasyon akimi sifir kabul edilebilir.
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Gorsel 7.8: Capraz topraklama

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gore yer alti kablo hatlarinda yapilacak bir islemde elektrik kesil-
mesinden hemen sonra kapasitif bosalmayi saglamak icin tGzerinde ¢alisilan kablolarin bitin iletkenleri kisa devre
edilerek topraklanmalidir.

Yer alti kablolu sebekelerde, i¢ asiri gerilimlere karsi parafudr veya arktan dolayi zarar olusmayacak yerlerde eklator
(atlama araligi) kullaniimasi tavsiye edilir. Yer altina dosenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige go-
mulmelidir. Bu yerlerin disinda kablonun gomdlecegi derinlik en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda
ozel koruyucu 6nlemler alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir.

Yer alti kablosu ile gaz ve petrol boru hatti arasina izole PVC veya PE gibi maddeler konulmalidir. Buna benzer mad-
delerin boyutlar ve et kalinhigi en az 5 mm olmak sarti ile uzunluklari su sekilde olmahdir:

» Kesisme halinde gaz veya petrol boru hatti capi, 2 kat genisliginde ve kesisim iz diisimleri 2 kat uzunlugunda olmalidir.

o Paralel gitme halinde gaz veya petrol boru hatti ¢api, 2 kat genisliginde ve normal paralellik mesafesi kadar uzunluk-
ta olmalidir.

Topraga dogrudan gémiili kablolarin gelik zirhli olmasi uygundur. Celik zirhsiz kablolarin, yer altinda beton kanallar
ve bizler ya da beton muhafaza icine alinmis PVC borular icinde kullaniimasi uygun olur.

NOTLAR
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7. BGRENME BiRiMi

7.1. UYGULAMA

TOPRAKLAMA SISTEMLERI

YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA

AMAG: Elektrik Gretim, iletim ve dagitim tesislerinde koruma amaclh topraklama sistemleri kurmak.

( \
e @ u
:EE E g Malzeme Listesi
I
| || T
[P Topraklayici Bakir 4 adet
R, Re ﬂn. 2
e AL | ety Kablo 6 mm 1500 cm
koruma isletme fonkihon:  koruma El aletleri Pense, tornavida 1 adet
topraklamasi topraklasi topraklamasi topraklamasi
| J

Gorsel 7.9: Topraklama baglanti semasi

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan énce atdlyenizde bulunan talimat ve proseddirleri okuyunuz.
2. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye c¢alisiniz.

8. Calismaya uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Topraklama gubuklarini dérder metrelik mesafelerde topraga monte ediniz.

11. Baglanti icin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seciniz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 7.9'da verilen semaya goére devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin ¢alisip ¢alismadigini kontrol ediniz.
15. Galisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Topraklama Sistemleri uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer alan dlgiitlere gére degerlendi-
rilecektir. Uygulamayi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.
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TOPRAKLAMA SiISTEMLERI UYGULAMASI

DERECELENDIRME OLCEGI

VINVINVYHOL IANIYITISISIL DA

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Topraklama Sistemleri uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken olciitler asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendirilmesi verilen élcitlere gore yapilacaktir.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 112131 als

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapti.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 lizerinden 50 ve {izeri bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya altinda bir puan almissaniz élgltlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olcek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puan]
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7. BGRENME BiRiMi

7.2. UYYGULAMA

OLCU ALETI KULLANILARAK TOPRAKLAMA DIRENCINIiN OLCULMESI

YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA

AMACG: Topraklama sistemlerinde direng degerini belirlemek.

Malzeme Listesi

L ) _

Ohmmetre, voltmetre,
"gi"’ 220V 3 adet
ampermetre

100002 dan 2023 hakar Metal borular 6 mm? 1500 cm

Ri=4
Priz Toprakl 1 adet
r 00 Ml = Bara Bakir 1 adet
\_ O clebtrodu (ouds) )
Gérsel 7.10: Olgii aleti topraklama Direnc 1K 1 adet
baglanti semasi El aletleri Pense, tornavida 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.

8. Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.
10. Baglanti icin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

11. Yiiksuk, uygun pens vb. kullanarak iletken baglantilarini yapiniz.

12. Gorsel 7.10°da verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

13. Ogretmeninizin gdzetiminde cihazin calisip calismadigini kontrol ediniz.

14. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Olgii Aleti Kullanilarak Topraklama Direncinin Olgiilmesi uygulamasi, Derecelendirme Olgegi'nde
yer alan olgltlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu 6lgitleri dikkate aliniz.
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OLCU ALETiI KULLANILARAK TOPRAKLAMA DIRENCININ OLCULMESI

UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

VINVINVYHOL IANIYITISISIL DA

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Olgcii Aleti Kullanilarak Topraklama Direncinin Olgiilmesi uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
olcutler asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlcttlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 1 (23 |4]5

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapti.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]
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7.3. UYGULAMA

YG YER ALTI KABLO TESISLERINDE TOPRAKLAMA

YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA

AMACG: YG yer alt1 kablo tesislerinde topraklama baglantisi yapmak.
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Gorsel 7.11: YG yer alti kablo tesislerinde tek tarafli ve ¢apraz topraklama

Malzeme Listesi

Topraklayici Bakir 4 adet
Direng 4K 3 adet
Kablo 4 mm? 1500 cm
El aletleri Pense, tornavida 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye c¢alisiniz.

8. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Baglanti icin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seciniz.

11. Yiiksuk, uygun pens vb. kullanarak iletken baglantilarini yapiniz.

12. Gorsel 7.11’de verilen semaya goére devrenizi kurunuz.

13. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin ¢alisip calismadigini kontrol ediniz.
14. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: YG Yer Alti Kablo Tesislerinde Topraklama uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer alan 8lgiit-
lere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu olgutleri dikkate aliniz.
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7. 5GRENME BiRiMi

YG YER ALTI KABLO TESISLERINDE TOPRAKLAMA UYGULAMASI

DERECELENDIRME OLCEGI

VINVINVYHOL IANIYITISISIL DA

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: YG Yer Alti Kablo Tesislerinde Topraklama uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken élgitler asagida
listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen olgltlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 112131 als

1. | Teknik dokiimanlari, talimat ve prosedirleri okudu.

2. | iSG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri secti.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapti.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]
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YG TESISLERINDE TOPRAKLAMA

7. BGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin bagindaki bogluga ciimleler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.
1. (....) Yuksek gerilim tesisinde fazlar arasi gerilimin etkin degeri 1000 V’un Uzerindedir.
2. (....) Tehlikeli gerilimin etkin degeri 50 V'un lzerindedir.

3. (....) Topraklama iletkeni Gzerine ek olarak baglanan omik, endiiktif veya kapasitif direngler tGzerinden yapilan
topraklamaya dolayli topraklama denir.

B) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak igin isletme akim devresinde bulunmayan iletken bir
bolimin topraklanmasina ........cceeecveeeeviiee e, denir.

5. isletme akim devresinin bir noktasini cihaz ve tesislerin normal isletilmesi icin direncli ya da direncsiz olarak
topraklamaya .......ccceeeeeiiiiinie denir.

6. Bir iletisim tesisinin veya isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamaya

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.
7. Asagida verilen yontemlerden hangisi topraklama gesitlerinden biri degildir?
A) Dolayh topraklama B) Agik topraklama C) Kapali topraklama
D) Koruma topraklamasi E) isletme topraklamasi

8. Asagidakilerden hangisi Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ne gore topraklama tesislerinin
kurulmasinda yerine getirilmesi gereken kosullardan biri degildir?

A) Mekanik dayanim B) Isil dayaniklilik C) isletme giivenligi

D) insanlarin giivenligi E) Hata akiminin hata siiresine esit olmasi
9. Asagida verilenlerden hangisi gii¢ kablosu katmanlari icinde yer almaz?

A) Fiber cam B) Yalitkan C) Yari iletken kilif
D) Zirh (bakir veya aliminyum) E) ic kilif

10. Asagida verilen yontemlerden hangisi topraklama gesitlerinden biri degildir?

A) Miinferit topraklama B) Yildiz seklinde topraklama  C) Coklu topraklama
D) Uggen seklinde topraklama E) Yiizeysel topraklama
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KORUMA ROLELERI

Lude J 8 OGRENME BiRiMi

8.1. ELEKTRIK SISTEMLERINDEKI ARIZALARIN GENEL NEDENLERI

Elektrik tesislerinde meydana gelen arizalar, baglh bulunduklari sistemlerin ¢alismasini engeller. Arizalar nedeniyle
elektrik sistemlerinin verimliligi diiser. Gorsel 8.1'de goriilen yliksek gerilim tesislerinde kullanilan kesici, ayirici, akim
trafosu, parafudr gibi malzemelerin iletkenlerle olan baglanti noktalarinda bakir alliminyum uyusmazhg, su, rutubet
vb. nedenlerle yanma ve oksitlenme meydana gelir.

Gorsel 8.1: YG iletim hath

Elektrik sistemlerindeki arizalarin nedenleri sunlardir:
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¢ Oksitlenme, elektrik tesislerinde ariza olusmasina neden olur.
e Kullanilan teghizatlarin zamanla yipranmasi ve yenisiyle degistirilmemesi durumunda tesislerde arizalar olusur.

» Gerekli bakim ve onarimlarin zamaninda yapilmamasi elektrik sistemlerinde olusan arizalarin en temel nedenleri ara-
sindadir.

o Sisteme eklenen yeni yiikler yeni altyapi calismalarini gerektirir. Buna uygun olarak enerji tesisleri yeniden yapilandi-
rilmalidir aksi takdirde sik sik enerji kesintileri meydana gelir.

e Acik salt sahalarinda gerekli dnlemler alinmadiginda yabani hayvanlarin neden olacag arizalar olusabilir. Ornegin
yuksek gerilim iletim hatlarina konan kuglar nedeniyle bu hatlarda arizalar meydana gelir.

o Elektrik tesislerinde uygun degerde koruma elemanlari kullanilmadiginda ener;ji kesintileri yasanir.
¢ Deniz kenarina yakin yerlerde nem ve tuzlanmadan kaynaklanan iletken madde korozyonu yasanir.
o Yiiksek gerilim sistemlerinde ariza ararken hat radarlari yerine insan eliyle ariza arama, eneriji kesintilerine neden olur.

o Asit laboratuvarinin olmamasi, izolasyon yaglarinin asitlenme, nemlenme ve yaslanmasi nedeniyle arizalar meyda-
na gelir.

¢ Mevsimsel farklardan dolayi iletim hatlarinda toz ve nemden kaynakli olusan kirli tabaka arizaya neden olur.
¢ Yildinm gibi atmosferik olaylar sonucu arizalar olusabilir.

o Elekrik sistemlerinde meydana gelen faz faz, faz toprak gibi kisa devreler ve hatlarda kopma nedeniyle de arizalar
olusur.

¢ Asiri yiklenme sonucu iletim hatlarinda arizalar meydana gelir.

o Sistemde olusan asiri gerilimler sonucu arizalar meydana gelir.



8. OGRENME BiRiMi

8.2. KORUMA ROLELERININ KULLANIM YERLERi VE AMACLARI

Elektrik enerjisinin tretim, iletim ve dagiim asamalarinda gtivenli ve siirekli bir enerjinin saglanmasi biyiik 6nem
arz eder. Zorunlu héllerde kesintinin lokal ve kisa sureli olmasi hedeflenir. Ayrica enerji kesintisinden dolayi olusan
kayiplarin minimum diizeyde tutulmasi istenir.
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Koruma sistemlerinde amac; genel olarak alternator, transformator, hat gibi sebeke elemanlarinin birinde kisa dev-
re veya izolasyon hatasi sonucunda olusabilecek ariza akimlarinin veya asiri gerilimlerin yol agabilecegi zararlari mi-
nimuma indirmektir.

Elektrik tesislerinde ariza nedeniyle olusabilecek hasarlarin 6niine gegmek amaciyla koruma réleleri kullanihr. Koru-
ma roleleri; Gretim, iletim ve dagitim hatlari boyunca olusan arizalarda sebeke, alici yiikler ve canlilari koruyan ele-
manlardr.

Enterkonnekte sebeke sisteminde meydana gelen kisa devre ariza akimi, sebekenin birkag farklh kaynaktan beslen-
mesinden dolayi yliksek degerler alir. Bu nedenle eneriji hattinin kisa devre olan kismi belirlenerek hattin hizlica dev-
re disi birakilmasi gerekir. Aksi durumda alternator ve transformatér gibi elemanlarin ¢ok kisa stirede zarar gormesi
sonucunda yiiksek gerilim sisteminin tamaminda eneriji kesintisi olur.

Gece geg saatlerde sebekeden beslenen alicilar azalir. Dolayisiyla alternatoér uyartimlari da bu saaatlerde g¢ok kiigiik-
tir. Ahcilarin azaldigi saatlerde olusacak bir kisa devre durumunda hatlardan gegecek akimlar da kiigtik olur. Kiigtk
akim degerleri, koruma amaciyla kullanilan asiri akim rélelerinin calismalari igin yeterli olmaz. Bu amagla kullanilan
mesafe roleleri, kisa devre ariza durumlarinda arizal kismi tespit ederek devre disi birakir. Boylece elektrik tesisinin
sadece arizali bolimiini devre disi birakarak hattin saglam bolimlerinde ener;ji stirekliligini saglar. Ayrica izolasyon
hatasi sonucu transformator ve alternatorlerin faz sargilari arasinda olusan kisa devreler veya bir fazin kendi sargi-
lari arasindaki kisa devreleri dnlemek icin blyik ve glgll transformator ile alternatorlerde sargi kisa devre koruma
rélesi kullanilir.

Enerji iletim hatlarinin korunmasinda asiri akim, diferansiyel, mesafe rolesi gibi farkh tipte réleler kullanilir. Ayrica
iletim hatlarini korumak igin yaygin olarak mesafe koruma ve asiri akim koruma réleleri de tercih edilir. Ginimizde
kullanilan elektromekanik roleler, teknolojik gelismelere bagli olarak yerini elektronik ve mikrodenetleyicili statik ro-
lelere birakmistir.

8.3. PARAFUDRUN YAPISI, CALISMASI VE CESITLERI

Parafudr; yiiksek gerilim hatlarinda yildirnm diismesi, anahtarlama, rezonans, kisa devre arizalari gibi durumlarda
olusan ve yiiksek gerilim soklari sonucu meydana gelen asiri gerilimi, sistemi korumak amaciyla topraga desarj eden
koruma cihazidir. Bir diger deyisle parafudr, darbe akimini yénlendirerek gerilimi sinirlayan ve tesisin normal ¢alisma
durumunu saglayan koruma elemanidir.

Tesis, nominal ¢alisma gerilimindeyken parafudrlar yalitkan durumdadir. Parafudr, elektrik tesislerinde yiksek geri-
lim meydana geldiginde iletime gegerek gerilimi kendi Gizerinden topraga iletir. Asiri akimin etkisi gegince eski yalit-
kan durumuna geri doner.

Parafudrlarin koruma sagladigi tipler sunlardir:

Yildirnm Darbe Gerilimine Kargi Koruma (Tip-1, B): Direkt olarak yildirnma maruz kalan trafo, ana dagitim panosu,
invertor gibi yerlerde kullanilir.

Sebeke Asiri Gerilimine Karsi Koruma (Tip-2, C): Sebeke darbe gerilimine karsi koruma saglar. Tip-1 ve Tip-2 beraber
kullanilarak da yildirim ve sebeke gerilimine karsi ortak koruma saglanir.

Data ve Sinyal Hatlari Korumasi (Tip-3, D): Haberlesme modiilleri, Cat5-Cat6 kablolari, DC gli¢ kaynaklari ve kamera
girislerinde yildirnm ve asiri gerilimlere karsi koruma saglayan parafudrlardir.
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Elektrik tesisatinin bulundugu tesiste ya da tesisin 50 m yakininda paratoner varsa ana besleme panosuna sayagtan
once sadece Tip-1 veya Tip-1 ve Tip-2 beraber baglanmalidir. Paratoner yoksa Tip-2 parafudr, tesis ici dagitim pano-
larina sayactan sonra baglanir. Dagitim panolarina 30 m mesafedeki data sinyal, uydu ve bilgisayar hattini korumak
icin ise Tip-3 parafudrlar baglanmalidir.
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Parafudrlar, genel olarak silisyum karbdr (SiC) ve metal oksit (MO) direncli olmak Gzere ikiye ayrilir. Ayrica kullanil-
diklari yerler, yalitim ortamlari, gévdelerinin porselen ya da polimer olmasi gibi gesitli durumlara gore de alt sinifla-
ra ayrilir.

Parafudr cesitleri sunlardir:
e Yapllislarina gére degisken direngli, metal oksit direngli, borulu ve desar;j tlipli parafudrlar
e Gerilimlerine gore algak, orta ve yliksek gerilim parafudrlari

o Tesisatin ozelligine gore faz (faz toprak arasina baglanan), yildiz noktasi (trafonun yildiz noktasina baglanan) ve 6zel
amagcli parafudrlar

( 3

lletim hatt

Yapiliglarina Gére Parafudrlar

Degisken Direngli Parafudrlar: Atlama araliklari (seri eklator) ve degis- Seriark

ken direnglerden olusan bir yapiya sahiptir (Gérsel 8.2). Gerilim arttikga e

direng degeri azalir. Atlama araligindan gegen asiri gerilim, direng Gzerin- D _Aiotgati
den faz toprak arasina bagli parafudrdan gecerek topraga akar. direng

Toprak hattina

. J

> -
Kursun grafit
kaynak

Gorsel 8.2: Degisken direncli parafudr

- Metal oksit direnler Metal Oksit Direngli Parafudrlar: Yapisinda atlama araliklari ve direng
blogu yerine metal oksit direnc¢ blogu (ZnO) bulunur (Gorsel 8.3). Para-
St yay fudr sirekli olarak devrededir ve lizerinden kiigiik miktarlarda akimin

Toprak
iletkeni ‘

) e
& EfJL J

Gorsel 8.3: Metal oksit direngli parafudr

gecmesine izin verir.

Borulu Parafudrlar: Asiri gerilim sonucu olusan akim, direkt olarak topraga aktarilir. Bu esnada olusan ark, basingli
gaz ile sonduruldr.

Degarj Tiipli Parafudrlar: Asin gerilim sonucu olusan akim, borulu tip parafudrlarda oldugu gibi desarj tipli para-
fudrlarda da direng kullaniimadan topraga aktarilir.

Gerilimlerine Gore Parafudrlar

Yiiksek Gerilim Parafudrlari: Calisma gerilim degerleri 1000 V’un (izerinde olan parafudrlardir. Yapilarinda metal ok-
sit direngler vardir. Dis kiliflari, porselen veya polimerden Uretilir. Salt sahalarinda transformatérleri korumak ama-
cayla kullanilir.

Kisa devre durumunda arizaya ragmen parafudrlarin sistemde bagh
kalmasi, sisteme yeniden eneriji verilirken sorunlar yasanmasina ne-
den olabilir. Bu amacgla kullanilan parafudr ayiricilari, arizali parafudr-
lari sistemden ayirirken ayni zamanda tesisin en kisa slirede yeniden
devreye alinmasini da saglar (Goérsel 8.4).

Parafudrun bilinyesinde bulunan darbe sayici, parafudrdan topraga
yonlendirilen asir gerilim darbelerinin sayisini kaydeder. Ayrica para-
fudrun sizinti akimini dlger.

Gorsel 8.4: Parafudr ayirici
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8.4. PARAFUDR SEGiMi MONTAJ VE BAGLANTISI

Parafudr secilirken strekli calisma gerilim degeri (Uc), parafudr gerilim koruma seviyesi (Up), yildirnm ve sebeke dar-
be degeri ile nominal akim degeri (anma bosalma desarj gerilimi) géz 6niinde bulundurulmaldir. Ayrica parafudr tipi
belirlenirken gerilim degeri, darbe anma akimi ve kisa devre akimi da dikkate alinmalidir.
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Sistemin toprak katsayisi (e) degeri < 0,8 ise sistem dogrudan toprakli, (e) degeri > 0,8 ise n6tri izole edilmis olarak
kabul edilir.

Yildiz noktasi yaliilmis veya ticgen devrelerde parafudrun fazlar arasi gerilim degeri su formiille hesaplanir:
(0,8 < e <1)olan sistemlerde Up =1,1x Un

Yildiz noktasi dogrudan toprakli sistemlerde parafudrun fazlar arasi gerilim degeri ise

Up=1,1xUnxe (e =0,8alinir.) formuli ile hesaplanir.

Ornegin 154/34,5 kV indirici merkezde transformatériin 34,5 kV (Un) sargisinin yildiz noktasi 60 Q direnc lizerinden
toprakli ise transformatéri korumak igin kullanilacak parafudrun gerilimi su sekilde hesaplanir:

60 Q’luk direng¢ nedeniyle transformatoriin notri yalitilmis kabul edilir (e > 0,8 ).
Up=1,1xUn=1,1x34,5=37,95kV olarak bulunur. Bu durumda 37 kV’luk ya da 36 kV’luk parafudr secilmelidir.

Ornek: Bir 154/34,5 kV indirici merkezde transformatériin 34,5 kV sargisinin orta noktasi dogrudan toprakhdir.
Transformatora korumak icin kullanilacak parafudrun gerilimi ne olmalidir?

Cozim: Up=1,1xUnxe=1,1x34,5x0,8=30,36 kV olarak bulunur. 30 kV’luk parafudr segilir.

Parafudrlar; salt sahalari, transformatér direkleri, uzun hatlarin belirli noktalari, transformatdr merkezleri, uzun
bransman hatlarinin ayrim noktalari ve algak gerilim sebekelerinde her besleme noktasindaki ana bara (zerine bag-
lanir. Havai hatlari ile uzunlugu 30 m’yi asan yer alti kablolarinin birlestigi noktalara, parafudr konarak hatlarin korun-
masi saglanir. Hava hatti ile seri olarak yer alti kablolarinin baglantisi varsa kablolarin bu hat ile birlestigi noktalara
parafudrlar baglanmali, kablolar havai hattan yansiyacak dis asiri gerilimlere karsi korunmaldir.

Parafudrun montaji yapilirken su hususlara dikkat dilmelidir:

e Parafudrun dis yalitkan kisminin zarar gormemesine dikkat edilmelidir. Bu amagla parafudrun disindaki ambalaj,
montaj yapilana kadar c¢ikarilmamalidir. Zedenlenmesi durumunda parafudr ark yapabilir.

e Parafudr kesinlikle darbe almamali ve herhangi bir fiziksel zarar gérmemelidir.

¢ Parafudrun montajinda uygun civata, somun, sabitleme lamasi ve anahtar takimlari kullanilmalidir. Civata, somun ve
lama paslanmaz tipte secilmelidir.

* Parafudrun topraklama baglantisi icin segilen iletkenler, galvaniz metal dikd6rtgen kesitli veya yaltilmis 50 mm? ke-
sitinde olmalidir.

o Parafudrlar sebekeye baglanirken daire kesitli bakir iletken veya havai hat iletkeni (gelik alliminyum) kullaniimasi zo-
runludur.

* Parafudrun topraklama baglantilari ayri yapilmalidir. Toprak gecis direnci 4 (Ydan kiiciik olmalidir. isletme toprakla-
masl, koruma topraklamasindan uzak ve toprak gegis direnci 2 Q’dan kiglk olmalidir. Bu topraklama eklatorler ve
trafo govde topraklamasi birlikte yapilabilir ancak toprak gegis direnci 4 Q'dan kiigiik olmalidir.

¢ Topraklama yaplilirken galvaniz veya bakir kazik tercih edilmelidir. Civata ve baglant1 yerlerinde temas sorunu yasan-
mamasi igin baglanti yerleri temiz ve oksidasyonsuz olmalidir.
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KORUMA ROLELERI

-;_i-L J 8. OGRENME BiRiMmi

8.5. PRIMER KORUMA TECHIZATI

iletim ve dagitim sistemlerinde koruma réleleri dogrudan dogruya tesislere baglanirsa primer koruma yapilir. Koru-
ma roleleri; asiri akim ve gerilim ile dlistik gerilime karsi koruma yapar. Primer koruma sisteminde hata akimi ya da
gerilimi direkt olarak koruma elemani tizerinden geger. Roleler, agma islemini ayni eleman (eriyen telli sigorta, termik
manyetik salter vb.) Gzerinden gergeklestirir.

Koruma rolelerindeki ¢alisma slresinin degisiklik gosterme nedenleri sunlardir:
e Polarizasyon geriliminin ayarlarin tizerine gtkmasi
¢ Artik akimin ayarlarin Gzerine ¢ikmasi

¢ Artik akim ile polarizasyon gerilimi arasinda olusan farkin, artik akima miidahale gerektirecek diizeye ulasmasi

Roleler; yaptiklari goreve, koruduklari cihazlara ve calisma prensiplerine gore de siniflandirilabilir.
Koruduklar Cihazlara Gore Roleler: Alternator, bara, trafo ve sebeke koruma réleleridir.

Yaptiklari Goreve Gore Roleler: Asiri akim, hatali gerilim, kisa devre, stator-gévde koruma, toprak kisa devre, faz kisa
devre ve giig rolesi biciminde gruplandirilabilir.

Calisma Prensiplerine Gore Roleler: Mesafe ve empedans rélesi, asirt akim zaman roleleri, diferansiyel réle vb. bigi-
minde siniflandirilabilir.

Koruma elemanlari, iletim ve dagitim sistemlerinde primer olarak gérev yapar. Koruma roleleri ise primer ya da se-
konder baglanabilir.

8.6. SEKONDER KORUMA TECHIzATI

iletim ve dagitim sistemlerinde koruma réleleri, bir akim ya da gerilim trafosu gibi ekipmanlar yardimiyla tesislere
baglanirsa sekonder koruma yapar. Yiksek gerilimli buylik ve guglii devrelerde, elektrik enerjisi sistemlerinde sekon-
der réle kullanilmasi zorunludur. Ariza veya herhangi bir nedenle koruma sistemi tizerinden agma ya da kapama isle-
mi sirasinda tehlike olusturabilecek ark, elektriksel desarjlar, carpilma vb. meydana gelebilir. Elektriksel olarak biytik
degerlerde gerceklesen bu durumlarin 6nlenmesi igin sekonder koruma yapilir. Ayrica agma kapama elemanlarinin
fiziki boyutlarindan dolayi direkt olarak koruma yapmak zorlasir.

Sekonder koruma sisteminde korunmanin gercgeklestigi sistemden alinan elektriksel veri degerlendirilerek koruma
elemanina agma bilgisi génderilir. Bu sayede devrenin enerjisi kesilir (6rnegin kontaktorlerin otomatik ana salter ve
kesicileri agmasi gibi).

8.7. TRANSFORMATOR ZATi KORUMALARININ AMACI, CESITLERI,
CALISMASI VE EKIPMANLARININ MONTAJI

Transformator ici meydana gelen ariza durumlarinda koruma amaciyla zati koruma yapilir (Gorsel 8.5). Uygulanan
koruma yontemleri gesitli olup bunlarin baslicalari tank, buchholz (bukolz) ve teknik korumalardir.
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Buchholz

IIW 1 2 kontakli termometre
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Gorsel 8.5: Zati koruma
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Tank Koruma: Sargi ile tank arasinda olusabilecek bir kisa devre durumunda transformator tanki ile toprak arasina
baglanan ve akim trafosunun sekonderinden enerjilenen bir toprak rolesi sayesinde kesici actirilir. Béylece trafonun
korunmasi saglanir. Ayrica trafonun primer tarafinda yer alan toprak rélesi de koruma gérevi goriir ancak kaynak ta-
rafinin izole olmasi durumunda her iki koruma da calismaz.

14313704 VINNYOX

Buchholz Koruma: Gii¢ transformatoérlerinde meydana gelen i¢ arizalar nedeniyle yagin i1sinarak genlesmesi sonu-
cunda ortaya ¢ikan gazin etkisiyle ¢alisarak koruma yapan rélelere buchholz rélesi denir (Gorsel 8.6). Buchholz ko-
ruma ise transformator ana tanki ile rezervuar tanki arasina buchholz rélesi baglanarak yapilan korumadir. Transfor-
matorde i¢ ariza olusmasi durumunda rélenin kapanmasi igin iki agik kontagi vardir. Bunlardan birincisi, kiiglik ariza
akimlarinda yardimci réle sayesinde kontagini kapatarak ariza sinyal lambasinin yanmasini saglar ancak agma yaptir-
maz. ikinci kontak ise biiyiik i¢ ariza akimlarinda kapanarak kesiciyi agtirir ve sinyal lambasini yakar.

Gorsel 8.6: Buchholz rolesi

Baglanti igin kullanilan iletkenler en az 2,5 mm iki tek damarli ¢ok telli olmalidir. Ayni zamanda koruma devresi ilet-
kenleri ile alarm devresinin iletkenleri ayri olmalidir. Buchholz rélesi, imalatgi firma tarafindan montaji yapilmis se-
kilde teslim edilir. Rolenin montaji yapilirken ariza sonucu olusan gazin, baglanti borusundan genlesme tankina geg-
mesi gerekir. Bunun igin buchholz rélesi, transformatér tankindan genlesme tankina dogru yani tGzerindeki ok yonii
genlesme tankini gésterecek sekilde 52 egimle yiikselen diiz bir boruya monte edilmelidir. Uretici firmaya bagl ola-
rak baglantidaki bu egim 22 ile 72 arasinda degisir.

Baglanti yapilirken su hususlara dikkat edilmelidir:
¢ Baglanti icin hazirlanan kablo uglari klemense uygun 6élcllerde agilmalidir.
¢ Baglanti vidalari iletkene zarar vermeyecek 6l¢lide ayarinda sikilmalidir.
¢ iletkenler kablo kanallarina diizenli yerlestiriimelidir.

¢ Baglanti yapilirken iletkenin izolasyonuna zarar verilmemelidir.

Termik Koruma: Tank st seviyesinden alinan yag sicaklik degeri, transformator tanki Gzerine bagli bir analog sicaklk
gostergesine aktarilir. Gosterge yolu tzerinde biri sinyal digeri agma yaptirmak Uzere iki kontak bulunur. Bunlardan
ilki sinyal alinmasi istenen ilk sicaklik degerlerine (genellikle 60 °C -70 °C), ikincisi ise agtirma sicakligi olan 80 °C’ye
ayarlanir. Bu sicaklik degerlerine ayarlanmasinin nedeni belirtilen sicaklikta yag 6zelliklerinin degismesidir.

8.8. ASIRI AKIM KORUMA

Asiri akima karsi en gok kullanilan koruma rdleleri, ters zaman-asiri akim ve ani-asiri akim roleleridir. Bu réleler hem
ana hem de yedek koruma olarak eneriji tesislerinde kullanilabilir. Zaman-asiri akim réleleri hattan gecen akima is-
tenen bir zaman gecikmesinde agma yapmasi icin segilir. Ani asiri akim roleleri ise hizli sekilde agma yapilmasi isten-
diginde kullanilir. Roleler, asiri akimin biyukligine bagl olarak daha énceden belirlenmis deger asildiginda galisir.
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Ulkemizde iletim sebekelerinde ana koruma, genellikle mesafe roleleriyle yapilir. Asir akim roleleri ise sistemi asirt yiiklenmelere
karsi korumak icin kullanilir. Asiri akim roleleri iletim sisteminde hatlarda gergeklesebilecek asin yiiklenmelere karsi koruma ya-
pacak sekilde ayarlanir. Hatlarin asin yiiklenme 6lgiit olarak hattin anma akiminin %120'sine kadar olan akim degerleri referans
kabul edilir. Tablo 8.1’de hat tipleri ve akim tasima kapasiteleri verilmistir.
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Tablo 8.1: Hat Tipleri ve Akim Tasima Kapasiteleri

Hat Tipleri Anma Akimlari Akim Trafosu Oranlari
477 MCM 0.495 kA 500/5

795 MCM 0.683 kA 800/5

2x795 MCM 1.366 kA 1500/5

954 MCM 0.766 kA 800/5

1272 MCM 0.927 kA 1000/5

8.9. TOPRAK ASIRI AKIM KORUMA

Toprak asiri akim arizalarina karsi koruma yapilirken sebekelerin topraklama sekline gére secim yapilir. Ornegin ya-
Iilmig notrll sebekeler, toprak arizasi akiminin genligi ve sebekedeki kapasitif akimlarinin toplamidir. Bu tip sebe-
kelerde koruma yapilirken topraga karsi yalitim izleme rolesi kullanilmali, toprak arizasi olustugunda ikinci bir ariza
olusmadan sorun en kisa stirede giderilmelidir.

Koruma islevinin gergeklesmesi i¢in notr noktasinin topraga gore gerilimini dlgebilen bir réle kullaniimalidir. Bu
amagla Uretilmis role, gerilim transformatériiniin sekonder faz gerilimlerinden beslenebilir. Bunun yani sira (g faz
kablosunun iginden gectigi bir toroid veya fark tipi akim trafosundan beslenen bir sifir bilesen akim rélesi, ariza nok-
tasina akan kapasitif ariza akimini algilayacak sekilde baglanarak rélenin koruma yapmasi saglanir.

Notri empedans toprakli sebekelerde toprak ariza akimi, genelde 10 A-1000 A arasinda bir degerle sinirlanir. Alici
hatlarin her biri, toroid tipi veya sifir bilesen akimi olusturacak sekilde bagh klasik akim trafolarindan beslenen toprak
asirt akim roleleri ile korunur. N6trii dogrudan veya diisiik empedans toprakli sebekelerde ise liggen yildiz besleme
trafolarinin nétrleri genelde topraklidir. N6tr noktasi yoksa bu nokta, zikzak veya yildiz Giggen bagli bir topraklama
trafosu ile topraklanmis olabilir. Bu durumda toprak ariza akimi yalnizca trafo reaktansi ile sinirlanir. Bundan dolayi
lic fazl kisa devre akimi diizeyindedir. U¢ hat akim trafosundan beslenen toprak rélesi ile yiiksek duyarlikli bir koru-
ma saglamak mimkinddr.

8.10. DIFERANSIYEL KORUMA

Koruma roleleri; 6zelliklerine gore akim, gerilim ve empedans bilgilerine bagl olarak kesicilere agma kapama sin-
yalleri gondermek suretiyle koruma islemi yapar. Glig sistemlerinde gii¢ trafolarini korumak amaciyla genellikle asiri
akim roleleri ile birlikte diferansiyel koruma roleleri de kullanilir.

Gl transformatorlerinin korunma islemi, i¢ yapilarindan kaynaklanan arizalardan dolayi diferansiyel koruma roleleri
ile yapilir. Glg transformatorlerinde diferansiyel koruma, transformatoériin primer ve sekonder akim trafolari arasin-
daki akimin vektorel olarak kiyaslanmasi sonucu yapilan akim 6l¢imi prensibine dayal bir korumadir. Sonug olarak
diferansiyel koruma réleleri, sinirlari dnceden belirli bir alanda koruma yapar. Réle, bu alanlarin disinda devreye gir-
mez. Diferansiyel koruma rélesi ile gii¢c transformatdriiniin iki tarafindaki akim degerleri karsilastirilir. ideal olan, ari-
zasiz isletme kosullarinda roleye giren akim degerinin rélenin diger tarafindan ayni sekilde ¢ikmasidir. Bu durum asil
akim trafolariyla ya da gerektiginde yardimci akim trafolariyla saglanir.
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8. OGRENME BiRiMi

Gorsel 8.7'de temel bir diferansiyel koruma rélesinin prensip semasi gosterilmistir.
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Gorsel 8.7: Diferansiyel koruma prensip semasi

Normal isletme sartlarinda giren ¢ikan akimlarin diferansiyel degerlerinin esit oldugu kabul edilir. Semada giren ¢ikan
akimlarin, birbirleri ile ayni gikis karakteristi§ine sahip olmalari G1 ve G2 donustiriicileriyle saglanir.

Akim transformatorlerinin primerlerinden hat akimlari gecer. Diferansiyel réle, akim transformatérlerinin aralarin-
daki baglantiya sont olarak baglanmigtir. Normal isletme sartlarinda réle ¢alismaz. Dengenin bozuldugu durumlarda
réle uglarinda gerilim olusur ve bu gerilime bagh olarak réle tizerinden akim geger. Bu akima neden olan durum al-
ternatif akim arasindaki fark ya da faz-toprak kisa devresi olabilir. N6tr hatti, diferansiyel korumada etkinken koruma
hatti etkin olmadigi icin kullanilmaz. Diferansiyel koruma sistemleri; alternatér, transformatér ve hat korumasinda
uygun degisiklik ve ayarlamalar yapilarak kullanilabilir.

NOTLAR
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8. OGRENME BiRiMmi

8.1. UYGULAMA

KORUMA ROLELERI

PARAFUDR MONTAJ VE BAGLANTISI

AMAG: Elektrik Gretim, iletim ve dagitim tesislerinde koruma saglamak igin parafudr montaj ve baglantisini yapmak.

( A

Kesici  Ayirici

_@@_( Ayirici Kesici  Ayirict

TRAFO e M
=9

>

T.Ayiricis| Parafudr

-||—o/o—'
H=EH

Gorsel 8.8: Parafudr baglanti semasi

Malzeme Listesi

Parafudr Tip-2,C 1 adet
Kablo 6 mm? 40 cm
El aletleri Pense, tornavida 1 adet

iISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan 6nce atdlyenizde bulunan talimat ve prosedirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye calisiniz.

8. Calismaniza uygun o6zellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Parafudru ray Gizerine monte ediniz.

11. Baglanti igin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 8.8’de verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin ¢alisip ¢alismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Parafudr Montaj ve Baglantisi uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer alan 6lgiitlere gére de-
gerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu 6lgUtleri dikkate aliniz.
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PARAFUDR MONTAJ VE BAGLANTISI UYGULAMASI

14313704 VINNYOX

DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Parafudr Montaj ve Baglantisi uygulamasi ile ilgili gzlenmesi gereken dlciitler asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendirilmesi verilen élcitlere gore yapilacaktir.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 112131 als

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]
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8.2. UYGULAMA

KORUMA ROLELERI

PRIMER KORUMA TECHIZATININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

AMAG: Primer koruma techizatinin montaj ve baglantilarini yapmak.

36 kV BARA

Malzeme Listesi I

Ayinci

T T e [
Role Primer 1 adet
Sigorta 63 A 1 adet . . Primer Réle

Kesici
Kablo 25 mm? 40 cm
El aletleri Pense, tornavida | 1 adet l
Ayinci
FIDER
| J

. Gorsel 8.9: Primer koruma teghizatinin
ISLEM BASAMAKLARI montaji ve baglantilari

1. Calismaya baslamadan once atdlyenizde bulunan talimat ve enerji kesme prosediirlerini okuyunuz.
2. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye c¢alisiniz.

8. Calismaya uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Roleyi ray lizerine monte ediniz.

11. Baglanti igin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 8.9'da verilen semaya goére devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin calisip calismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Primer Koruma Tecghizatinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’'nde yer
alan olgitlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.
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PRIMER KORUMA TEGCHIZATININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

14313704 VINNYOX

UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Primer Koruma Techizatinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gzlenmesi gereken 6lciitler
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen olgitlere gore yapilacaktir.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 112131 als

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]
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8.3. UYGULAMA

KORUMA ROLELERI

SEKONDER KORUMA TEGHIZATININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

AMACG: Sekonder koruma techizatinin montaj ve baglantilarini yapmak.

( \
| 36 kV BARA
Malzeme Listesi —l_
Ayinci
Role Sekonder 1 adet m
Akim trafosu 200/5 A 1 adet \\ —
Kesici
Kablo 6 mm? 50 cm ;
El aletleri Pense, tornavida | 1 adet
Ayinici
FiDER
. J
Gorsel 8.10: Sekonder koruma techizatinin
iISLEM BASAMAKLARI montaji ve baglantilari

1. Calismaya baslamadan once atdlyenizde bulunan talimat ve enerji kesme prosediirlerini okuyunuz.
2. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye c¢alisiniz.

8. Calismaniza uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Akim trafosunu hat lzerine seri, roleyi ise paralel olacak sekilde monte ediniz.

11. Baglanti igin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 8.10’da verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin calisip calismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Sekonder Koruma Teghizatinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’nde yer
alan olgitlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.
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SEKONDER KORUMA TECHIZATININ MONTAJI VE

BAGLANTILARI UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Sekonder Koruma Teghizatinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gbzlenmesi gereken 6lciitler
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen olgitlere gore yapilacaktir.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 1 (23 |4]5

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri secti.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]

14313704 VINNYOX
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38.4. UYGULAMA

TRANSFORMATOR ZATi KORUMALARININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

KORUMA ROLELERI

AMAG: Transformator zati korumalarinin montaj ve baglantilarini yapmak.

4 N\
Malzeme Listesi
Role Buchholz, tank ve termik | 3 adet ' I 2 kontakl termometre
Kablo 6 mm? 300 cm ‘
a1 ) | ATR

El aletleri Pense, tornavida 1 adet V,%_@Tk o

| J

Gorsel 8.11: Transformator zati korumalarinin
montaji ve baglantilari
ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede bitirmeye calisiniz.

8. Calismaniza uygun o6zellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Buchholz rélesini yag hattina, termik roleyi tank zerine, tank koruma rélesini ise govde ile toprak arasina
monte ediniz.

11. Baglantiicin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 8.11'de verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza eneriji vererek, cihazin calisip galismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Transformator Zati Korumalarinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olcegi'nde
yer alan olgltlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu 6lgiitleri dikkate aliniz.
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8. OGRENME BiRiMi

TRANSFORMATOR ZATi KORUMALARININ MONTAJI VE

BAGLANTILARI UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Transformator Zati Korumalarinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
olcutler asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlcttlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 1 (23 |4]5

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]

14313704 VINNYOX
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8. OGRENME BiRiMmi

8.5. UYGULAMA

KORUMA ROLELERI

ASIRI AKIM KORUMA ROLELERINiIN MONTAJI VE BAGLANTILARI

AMAG: Asiri akim koruma rolelerinin montaj ve baglantilarini yapmak.

Malzeme Listesi 30 kv Bara

L3 L2 L

2] =
L1
=1 =z
i T -
1 n:

Akim trafosu 200/5 A 3 adet lﬁ” Y ’
Asiri akim rolesi | 3 fazl 3 adet | ‘ e-= B
Kablo 6 mm? 500 cm 5 4; JT:,JP 1

El aletleri Pense, tornavida | 1 adet \ i =

Gorsel 8.12: Asiri akim koruma rélelerinin
montaji ve baglantilari

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi stirede bitirmeye ¢alisiniz.

8. Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Akim trafolari ve asiri akim rélesini ray izerine monte ediniz.

11. Baglanti igin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gerceklestiriniz.

13. Gorsel 8.12'de verilen semaya gére devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza enerji vererek, cihazin calisip ¢calismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Asiri Akim Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olcegi’nde yer
alan olglitlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu oélgitleri dikkate aliniz.
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8. OGRENME BiRiMi

ASIRI AKIM KORUMA ROLELERINiN MONTAIJI VE BAGLANTILARI

UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Asint Akim Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken élciitler
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen olgitlere gore yapilacaktir.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 1 (23 |4]5

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]

14313704 VINNYOX
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8. OGRENME BiRiMmi

8.6. UYGULAMA

KORUMA ROLELERI

TOPRAK ASIRI AKIM KORUMA ROLELERININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

AMAG: Toprak asiri akim koruma rélelerinin montaj ve baglantilarini yapmak.

Malzeme Listesi

Akim trafosu 200/5 A 3 adet
Toprak asiri rolesi | 3 fazli 3 adet
Kablo 6 mm? 500 cm
El aletleri Pense, tornavida | 1 adet

4 \
L3 L2
1 2
A 1
1

Gorsel 8.13: Toprak asiri akim koruma rolelerinin montaji ve baglantilari
iSLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan Once atdlyenizde bulunan talimat ve prosediirleri okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye ¢alisiniz.

8. Calismaya uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Akim trafolarini ve asiri akim rélesini ray Gzerine monte ediniz.

11. Baglantiicin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gergeklestiriniz.

13. Gorsel 8.13'te verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza eneriji vererek, cihazin calisip ¢calismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Asiri Akim Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olgegi’'nde yer
alan olgiitlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.
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8. OGRENME BiRiMi

TOPRAK ASIRI AKIM KORUMA ROLELERININ MONTAJ VE

14313704 VINNYOX

BAGLANTILARI UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Toprak Asini Akim Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
olcutler asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlcttlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)
OLCUTLER 112131 als

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]
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KORUMA ROLELERI

8. OGRENME BiRiMmi

8.7. UYGULAMA

DIFERANSIYEL KORUMA ROLELERININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

AMAG: Diferansiyel koruma rélelerinin montaj ve baglantilarini yapmak.

Malzeme Listesi

Akim trafosu 15/5- 60/5 A 2 adet
Diferansiyel réle | 5A 1 adet
Kablo 2,5 mm? 450 cm
El aletleri Pense, tornavida | 1 adet
4 N\
1516 A Akim Trf, 8075 A Alam T,
» | ~Diferansiyel koruma
\ rolesi Y,

Gorsel 8.14: Diferansiyel koruma rolelerinin montaji ve baglantilari

ISLEM BASAMAKLARI

1. Calismaya baslamadan once atdlyenizde bulunan talimat ve enerji kesme prosediirlerini okuyunuz.
2. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

3. Kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

4. Makine ve donanimlara ait teknik dokiimanlari inceleyiniz.

5. Calismanin gerektirdigi kalite standartlarini uygulayiniz.

6. Calisma boyunca ¢evre koruma kurallarina uyunuz.

7. Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi siirede bitirmeye ¢alisiniz.

8. Calismaya uygun oOzellikteki malzemeleri aliniz.

9. Sectiginiz malzemelerin saglamligini fiziki ve elektriksel olarak kontrol ediniz.

10. Diferansiyel koruma rolesini akim trafolarinin ¢ikisina, ray lizerine monte ediniz.

11. Baglantiicin kullanilacak iletkenleri renk ve kesitlerine gore seginiz.

12. iletken baglantilarini yiiksiik, uygun pens vb. kullanarak gergeklestiriniz.

13. Gorsel 8.14'te verilen semaya gore devrenizi kurunuz.

14. Ogretmeninizin gdzetiminde cihaza eneriji vererek, cihazin calisip ¢calismadigini kontrol ediniz.
15. Calisma alanini temizleyip diizenleyiniz.

Degerlendirme: Diferansiyel Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi, Derecelendirme Olcegi'nde
yer alan olgltlere gore degerlendirilecektir. Uygulamayi yaparken bu olgitleri dikkate aliniz.
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8. OGRENME BiRiMi

DIFERANSIYEL KORUMA ROLELERINiN MONTAJI VE

BAGLANTILARI UYGULAMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Ogrencinin Adi Soyadi: Ogretmenin Adi Soyad:
Sinifi-No.: Degerlendirme Puani:
Tarih: Siire:

YONERGE: Diferansiyel Koruma Rélelerinin Montaji ve Baglantilari uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
olcutler asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlcttlere gore yapilacaktr.
1 (Baslangig diizeyinde), 2 (Gelistiriimeli), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Cok iyi)

OLCUTLER 1 (23 |4]5

1. | Teknik dokiiman, talimat ve prosedurleri okudu.

2. | ISG kurallarini yerine getirdi.

3. | Calismaya uygun ozellikteki malzemeleri aldi.

4. | Malzemeleri fiziki ve elektriksel olarak kontrol etti.

5. | Verilen devre baglantilarini yapt.

6. | Uygun el aletlerini (pens, ylksiik, pabug vb.) kullandi.

7. | Enerji verme prosedurini uygulad.

8. | Enerji vererek makinenin calismasini test etti.

9. | GCalismanin gerektirdigi kalite standartlarini uyguladi.

10. | Calisma boyunca gevre koruma kurallarina uydu.

11. | Calismayi 6gretmeninin belirledigi siirede bitirdi.

12. | GCalisma alanini temizleyip diizenledi.

Siitun Toplamlan

Olcek Puani

DEGERLENDIRME: Bu &lgekten 100 {izerinden 50 ve bunun iizerinde bir puan almaniz basarili bir performans
sergilediginiz anlamina gelmektedir. 49 veya bunun altinda bir puan almigsaniz 6lgttlerdeki eksiklikleri
tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Olgek Puani X 100) / Alinabilecek En Yiiksek Olgek Puani]

14313704 VINNYOX
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KORUMA ROLELERI

8. OGRENME BiRiMmi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin bagindaki bogluga ciimleler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1. (....) Elektrik tesislerinde Uretim, iletim ve dagitim hatlari boyunca olusan arizalarda sebekeyi, alici yukleri ve
canlilari koruyan elemanlara koruma rolesi denir.

2. (....) Darbe akimini yonlendirerek darbe gerilimini sinirlayan ve tesisin normal ¢alisma durumunu saglayan
koruma elemanina parafudr denir.

3. (....) Asirt akimin biyuklGglne bagl olarak daha 6nceden ayarlanmis deger asildiginda asiri akim koruma rolesi
devrenin enerjisini keser.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Elektrik tesislerinde koruma roleleri dogrudan dogruya tesislere baglanirsa .........cccoceeeecvveeenneenn. yapilmis olur.

5. Glg transformatoriniin, primer ve sekonder akim trafolari arasindaki akimin vektorel olarak kiyaslanmasi
sonucu yapilan akim SlgimuUne .......ccccevevcveeeeiierennnns denir.

6. Elektrik tesislerinde koruma réleleri bir akim trafosu ya da gerilim trafosu gibi ekipmanlar yardimiyla tesislere
baglanirsa ......ccccceevveeeecieeeennen, yapilmis olur.

C) Asagidaki sorularda dogru cevabi isaretleyiniz.

7. Asagida verilenlerden hangisi elektrik tesislerinde kullanilan koruma rélelerinden biri degildir?

A) Buchholz koruma rélesi B) Mesafe rolesi C) Reed réle

D) Termik réle E) Diferansiyel koruma rolesi
8. Asagida verilenlerden hangisi parafudr gesitlerinden biri degildir?

A) Degisken direncli B) Desarj tipla C) Metal oksitli
D) Borulu E) Ayirici

9. Asagida verilenlerden hangisi yiiksek gerilim elemanlarindan biri degildir?
A) Presbant B) Kesici C) Ayirici D) Akim trafosu E) Parafudr
10. Asagidakilerden hangisi suiriiciiniin bir boliimii degildir?

A) Dogrultucu B) DC bara devresi C) Evirici
D) Merkezi islem birimi E) Giris ¢ikis klemensi
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1. OGRENME BiRiMi

1. D

2. Y

3. D

4, topraklayici
5. baret

6. izole sehpa
7. B

8. D

9. A

10. A

3. OGRENME BiRiMi

D

kilit tertibati

toprak ayiricisi

SFe

A

2. OGRENME BiRiMi

D

silikajel

ark boynuzu

kademe ayari

D

E

D

manevralarla

bypass ayiricisi

380
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5. OGRENME BiRiMi

D

korona olayi

travers ve konsollar

orta gerilim

B

D

koruma topraklamasi

isletme topraklamasi

fonksiyon topraklama

C

6. OGRENME BiRiMi

D

kisa

direk

anti statik

D

primer koruma

diferansiyel koruma

sekonder koruma

C
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