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ACIKLAMALAR

KOD 523E00081

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Endustriyel Bakim Onarim

MODUL UN ADI Kuvvet Tesisat1 Ariza Tespiti ve Onarimi

MODULUN TANIMI

Kuvvet tesisatlari déseme yontemlerinin ve baglantilarinin,
motor ve salter baglantilarinin, tesis aydinlatmasinin, bunlarin
bakim ve onarimlarimn kazandirildigi bir 6grenme materya-
lidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

YETERLILIK

Kuvvet tesisat1 bakim onarimini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda, TS i¢ Tesisler ve Kuvvetli Akim

Y 6netmeligi’ ne uygun olarak, kuvvet tesisati doseme

yontemlerini ve baglantilarini, tesis aydinlatmasini, bakim ve

onartmini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Kuvvet tesisati ddseme yontemlerini hatasiz
secebileceksiniz.

2. Kuvvet tesisat1 baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.

3. Motor ve sater baglantilarim hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

4. Kuvvet tesis aydinlatmasin hatasiz yapabileceksiniz.

5. Kuvvet tesis bakim onarimini hatasiz yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAM VE
DONANIMI

Ortam: Atélye ve laboratuvar ortami, takimhane, takim
cantasi, el aletleri panosu gibi € ve gii¢ aetlerinin bulundugu
ortamlar

Donanim: Kontrol ve vidasikmaaletleri, 6lcl aletleri, basit
kesici ve sekillendirici detler, is givenligi ileilgili
ekipmanlar, anahtar takimlari, diger faydal1 el ve gii¢ araglar
donanimlar, cesitli kesitlerde kablolar veiletkenler, kablo
kanallar1, busbarlar, kroseler, dibeller, ¢esitli fis ve prizler,
tablolar, AA motorlari, motor salter gesitleri, i¢c aydinlatma
armatirleri, projeler ve malzeme katal oglar

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modl icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (coktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modil uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bir Ulkenin ileriye gitmesi icin, o Ulke insammn, her seyin en iyisini istemesinden
daha blytk bir itici glic yoktur. Dahaiyisi ise her zaman teknolojiden gegmektedir.

Yarinin teknolgjilerini gelistirecek insanlar, simdiki teknik ve meslek egitimi alan
sizlersiniz. Bu beklentiler ve amaclar dogrultusunda yapmaniz gereken; egitiminizi basartyla
tamamlamanin yaminda, ¢ok hizli gelisen dektrik sektdrindeki son yenilikleri inceleyip
bunlar1 hayata gegirmek olmalidir.

Kuvvet tesisatlari; 6zellikle Uretim yapilan sanayi tesideri, fabrikalar, atolyeler vb.
yerlerde karsimiza gikar. Yani Uretimin aksamamasi, is yerlerinin sirekli ve kesintisiz
calismasi bu tesisatlarin saglikli yapiimast ile mimkindir. Bu agidan baktiginuzda kuvvet
tesisatlari, hem calisanlarin ve kullanicilarin can givenligi hem de Uretimin aksamamast igin
yonetmeliklere uygun olarak hatasiz yapilmalidir.

Kuvvet tesisatlar: arizalarinin bircok nedeni vardir ve problemler, bir veya birden ¢ok
olumsuzlugun birlesiminden kaynaklanabilmektedir. Bizlere disen gorev, sistemli bir
calisma ile ariza sebeplerini listelemek, bu sebepler ne kadar 6nemsiz olursa olsun bunlar
ortadan kaldirmak icin gerekenleri yapmaktir.

Kuvvet Tesisati Ariza Tespiti ve Onarimi modilinde c¢ok vyararli bilgiler
kazanacaksiniz. Bu modilde kuvvet tesislerinde kablo tasima kanallarinin dogru, uygun,
ekonomik ve estetik malzeme secilerek ve yerini dogru tespit ederek monte edilisini
ogreneceksiniz. Gunimiizde aydinlatma tesislerinde ve diger aanlarda enerji tiketiminin
artmasiyla enerjinin tasarrufu ve tiketimin kaliteli olmasi ihtiyaci dogmustur. Bu modilde
buna paralel olarak aydinlatmada kullamilan armatirler ve enerji tasarrufu hakkinda bilgi
edineceksiniz. Motorlarin yapisi, ¢calisma prensibi, cesitleri ve salterlerle baglantilarn
hakkinda bilgi kazanacaksiniz. Modulimizin ilerleyen bolimlerinde de kuvvet tesis
aydinlatmast ve kuvvet tesisati bakim onarimini yapmay: dgreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglanciginda TS I¢ Tesisler ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak kuvvet tesisat1 doseme yontemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kuvvet tesisat1 kablolarin degisik firmalarin kataloglarindan arastiriniz.

A\

Kuvvet tesisatinda kullanacaginiz tesisat doseme elemanlari arastirinz.

> Milli Egitim Bakanlig: ile Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin, Elektrik ile lgili
Fen Adamlarinin Y etki, Gorev ve Sorumluluklari Hakkindaki Y dnetmelik
maddel erini arastirinmz.

Arastirma icin internet ortamindan yararlanmaniz ve kuvvet tesisati el emanlarinin
satildig1 magazalar gezmeniz gerekmektedir. Cevrenizdeki elektrikcilere basvurarak kuvvet
tesisatt yapimu ile ilgili bilgi ainiz. Arastirmalarimzi rapor héline getiriniz ve raporunuzu
arkadaslarinizla tartisarak sununuz.

1. KUVVET TESISATI DOSEME
YONTEMLERI

1.1.Kuvvet Tesisat1

Elektrikli kuvvetli akim tesideri; insanlar, diger canlilar ve esyalar igin yaklasma ve
dokunma gibi durumlarda tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin
degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasini, mekanik enerjiye, 1s1ga, kimyasal
enerjiye vb. enerjilere donustirerek kullamlmasim saglayan tesislerdir.

1.1.1. Tamm

Gucu 3 kW’1 gegen bir fazli motorlar ve Ug¢ fazli makinelerin timini kapsayan
tesisatlara kuvvet tesisatlar: denilmektedir. Bir baska ifade ile biyUk guclt makine, tezgéh,
havalandirma vb. sistemlerin kurulmast icin yapilan tesisatlara kuvvet tesisati denir. Kuvvet
tesisatlart igin gizilen projelere de kuvvet tesisati projeleri denir.

3



1.1.2. Yapim Yerleri

Elektrik enerjis kullanilarak Uretim yapilan fabrikalar ve atolyeler kuvvet tesisatlarina
ornektir. Bu tesisatlar;

Buyiik sanayi tesiderinde,

Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde,

Otomotiv sektdriinde,

Alisveris merkezlerinde,

Enerji iletim ve dagitim tesislerinde,
Trafo-ana pano ve panolar arasi baglantilarda,
Tersanelerde,

Gokdelenlerde,

Otellerde kullaniriz.

VVVVVVVYY

U Yani biyik giicli makine, tezgah vb.

1.2. Kuvvet Tesisatinda Kullamlan Kablo Ozdllikleri

Kuvvet tesiserinin yapiminda ekonomiklik ve kesintisiz calisma ¢ok onemlidir. Bu
nedenle tezgahlarin iletken kesitleri ve sigorta buson akim degerlerinin uygun olarak
secilmesi, belirlenen kesite gdre de gerilim disiminin yonetmelikle belirlenen degerlerden
kiclk olmasi gerekmektedir. Kuvvet tesisatlarinda iletken kesiti, makine veya tezgadhin
calisma (anma) akimina gdre belirlenir. Bu akim motorlarin normal ¢alisma akimudir.

Kuvvet tesisatlarinda kullanilan kablolarin tzerindeki harflerin anlamlar: ve 6zellikleri
Tablo 1.1, Tablo 1.2 ve Tablo 1.3'te verilmistir. Kullanacagimiz kabloyu isletme sartlarina
ve aic1 glctine gore segeriz ( Elektrik Kuvvetli Akim Tesider Y onetmeligi madde 58).



Harf Sirasi

T.9)
) (V.DE)
Turk Standardi | 5, Standards

TS 212 TS833
TS936 TS1618 | VDEZ71VDE250

ANLAMLARI

Birinci Harf

Sabit tesislerde kullamian adir igletme kablolan

Normal ve hafif igletme sartianna uygun ve sabit tesislerde kullanilan kablo

Normal ve hafif igletme sartlanna uygun taginabilir elektrik cihazlannda, hareketli
elektrik tesislerinde kullanilan kablo

Agir isletme sartlannda kullanitan bikligen kablo

Ikinci veya Daha Sonraki Harf

P.V. C. (plastik yalitkan)

Bakir siper veya konsantrik iletken

Her damar Uzerine bakir siper

Galvanizli telden (yassi) yapilmig koruyucu sargi veya orgiler

Gelik seritten yapiimig koruyucu sarg: veya paketleme

o|@|0|8ol<|z| 2 |z|z

Yuvarlak telden yapilmig koruyucu sargi veya orgiler

2Gb

Capraz sanlmig gelik seritten koruyucu sarg

Aluminyum iletken

Lastik yahitkan

Polietilen yahtkan

Daire dilimli (sektor kesitli) iletken

Gok telli iletken

Tek telli iletken

Gok telli a grubu iletken

Gok telli b grubu iletken

Cok telli c grubu iletken

Nemli yerlerde ve harigte kullanilan iletken

Isik borulu tesislerde kullanilan kablo

I(r|n|mE>=3|n

Kordon

Damarlari birbirine blkull kablo

Damarlari koruyucu kilif iginde yan yana bulunan yassi kablo

<= (®|=|=o|=|2| o |o|m|-|>[8|o]ofn|E|2|<|w| = |2|<
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Rutubete dayanikh kablo

Tablo 1.1: Yahtilmus iletkenlerde kullanilan harfler ve anlamlari

1. Bakir iletken

2. XLPE yalitkan

3. Dolgu kilif

4. Konsantrik iletken

5. Koruma band

6. XLPE dis kalif

Resm 1.1: YE3MV (N2XCY) KABLOSU 0,6 /1KV TS212 (IEC502) (VDE 0276)




Cunki cok kisa stireli akaimdr.

> Kablo damar renkleri ( DIN/VDE 0293-308)
Damar renkleri, Turk Standartlarina gore asagida belirtilen renklerde olmalidir. Bir
damarl1 kablolar, herhangi bir renkte olabilir. iki damarl: kablolar ise agik mavi ve siyah

renkte olmalidir.

» Koruma damariyla birlikte

[ Motorlarin kalkinma aninda ¢ektikleri akim, iletken kesiti seciminde dikkate alinmaz.

Damar Renkleri
Damar Sayis KorumaDamari |Diger damarlar
3 sari-yesil mavi kahve
4 sari-yesil kahve siyah gri
5 sari-yesil mavi kahve siyah gri
e e tC))atskkll yt|[;m damarlar siyah renkli, beyaz numara
» Koruma damar1 olmadan
Damar Sayis Damar Renkleri
2 mavi kahve
3 kahve siyah ori
4 mavi kahve siyah ori
5 mavi kahve siyah gri siyah
6 & yukarisi Oteki tiim damarlar siyah renkli, beyaz numara baskiyla

Tablo 1.2: Kuvvet tesisati kablo damar renkleri



> Kablo ozellikleri

TIP i :
likleri ve Kullanma Yerleri
TSE T VOE SEKU Ozellikleri ve Kullanma Ye
NV NYA 1000 V. PVC izolgli tesisat kablolar. Kapal veya kuru yerlerde, daditim panolarinda, sabit
=enmemn—— | t@gislerde, siva altinda veya Ustiinde tesisatlarda boru iginde kullanilir.
. | 1000 V. PVC izoleli flexible kablofar. Kuru yerlerde, siva altinda veya iistinde, baglantil ve
NV-D | NYAF —— dafjitim tesislerinde ve hareketli cihazlarin baglantilarinda kullanilir.
NVy | NYFAZ | 300/600 V. PVC izoleli yassi kablolar. Kapali kuru yerlerde mekanik zorlamalarin az oldugu
y = | kiigiik ev aletlerinde badlanti kordonu olarak kullanilir.
300/500 V. PVC izoleli tesisat kablolan. Mekanik zorlamalann olmadidi kuru ve nemli
NV  [NYM M == | yerlerde, her tirli mesken ve ig yerinde, siva alti veya istiinde, bajlanti ve dagitim
tesislerinde kullanilir.
" 300/500 V. PVC izoleli gok damarli flexible bakir iletkenii kablolar. Az mekanik zorlamali ve
PV | NYNIH Y- % rutubetli yerlerdeki ev gereclerinde kullanilir.
0,6/1 kV. PVC izoleli algak gerilim kablolari. Mekanik zorlamalarin olmadi§i endistri tesisi ve
YW [N —— yer alti aydiniatma ve giig sebekelerinde kullanilir.
0,6/1 kV. PVC izoleli, konsantrik (toprak) iletkenii algak gerilim kablolan. Genellikle yerlesim
YVMV | NYCY & | bolgelerinde, toprak altinda, enerji merkezi ve endlstri tesislerinde, mekanik darbe olasiig
bulunan sebekelerde elektrik emniyeti igin kullanihir.
y 0,6/1 kV. PVC izoleli, gelik zirhli algak gerilim kablolari. Mekanik zorlamalarin ve agir igletme
YVOV | YRY m‘fw sartlarinin bulundugu dig, ic, toprak altinda, kablo kanalinda kullanilir.

Tablo 1.3: Kuvvet tesisatlarinda kullanmilan bazi iletkenler ve 6zellikleri

Aydinlatma ve kuvvet tesisatlarinda kullanilan kablolar sunlardir:

TS9758, TS-9759, TS-9760'a uygun harmonize kablolar: Sabit tesiderde
kullanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikli kablolardir (NYA,
NYAF, NYFAF, NYFAZ, NYBUY ...).

TS-9760,TS-9765'e uygun harmonize kablolar: Hareketli tesislerde
katlanilan, normal ve hafif isletme sartlarina dayanikl1 kablolardir
(NYMHY, HO5VV-F, HO3VH-H...).

TS-9765,TS-9767'ye uygun harmonize kablolar: Hareketli tesiderde
kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablolardir (HO7RN-F,
NYRY).

TS212,TS-1618,TS-2742'ye uygun Y tipi kablolar: Sabit tesislerde
kullanilan, agir isletme sartlarina dayankli kablolardir (YW, YVMV ...).

Bunlar disinda kuvvet tes satlarinda;

Her tirlt hava ve iklim sartlarinda, basta gemiler olmak tizere bitiin
deniz araglarinda kullamlan kablolar (MGG ve FMGCG tipi kablolar),
Asanstr kablolar: (YSLTK-JZ, HO7ZVVH2-F..),

XLPE yalitkanli kablolar (YE3V, YE3MV, YE3SV ...) kullamimaktadir.



NYCY
MN2¥X
NYFGY
MNYM
NYRY2
NYRY
NYY
ALPE
YEC8

b i sy AEE
il Wilii

Resim 1.2: Cesitli kuvvet tesisati enerji kablolar:

Elektrik I¢c Tesisat Yonetmeligi ile kuvvet tesisatlarinda kullanilan en
kiiglk kesit 2,5 mm? bakir veya 4 mm? altiminyum olarak belirlenmistir.

I

¥ Bir kuvvet tesisati icin kablo segimi yaparken Elektrik Kuvvetli Akim Tesisler
Y 6netmeligi’ nin 58. maddesinde belirtilen sartlar g6z dniine alinarak tesisata en uygun kablo
secilmelidir. Modul sonunda bu maddeleri bulabilirsiniz.

1.3. Kuvvet Tesisatinin Dosenme Y ontemleri

Kuvvet tesisati kablo désemesinde isyerinin ¢caligmasinin stirekli ve kesintisiz olmasi,
cikabilecek arizalardan diger makinelerin etkilenmemesi, ilerde yapilabilecek yenilik ve
degisiklikler dikkate alimip her makinenin beslemesi dagitim tablolarindan ayri ayrn
yapilmalidir. Bu 6l¢itlere gore fabrika ve at6lye gibi yerlerde kuvvet tesisati beslemelerinin
siva atindan ¢ekilmis boruicinden dosenmesi pek kullanilmaz.

Kuvvet tesisatlarinda kullamlan kablo doseme sekilleri sunlardir:

Duvar Uzerine yapilan tesisatlar

Tavana monte edilen kanallarla yapilan tesisat

Y erden beton kanal icine yapilan tesisat

Busbar kanal ile yapilan baral1 dagitim tesi sati
Simdi sirastyla bunlari inceleyelim.
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1.3.1. Duvardan Doseme Cesitleri ve Yapim Gereglerinin Ozellikleri

Daha ¢ok kuicik isletmelerde, tezgahlarin duvara yakin oldugu durumlarda bu tip
tesisatlar yapilmaktadir. Duvar Uzerine yapilan tesisatlarda antigron kablolar (NVV-YVV
veye NV), krose veyaray kroseler ile duvara direkt olarak ya da konsollar Uzerinde tasinarak
dosenir.

> Kroselerle tesisatin yapimi

Kablolar, duvara yerlestirilen takozlara kroselerle tutturulur. Kroseler arasi aciklik
kablo kesitine gore degismekle beraber, bu agiklik 80 cm’yi gegmemelidir (Sekil 1.1).

~\

\‘\\ /i .R
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L

Sekil 1.2: Kablolarin duvara montajinda kullanilan ¢esitli kroseler
> Konsollarla tesisatin yapim
Kablolar, duvara yerlestirilen takozlara konsollarla tutturulur. Konsollar arast agiklik

kablo kesitine gore degismekle beraber 80 cm'yi gecmemelidir. Sekil 1.3'te cesitli duvar
konsollar1 gorulmektedir.



Sekil 1.3: Kablolarin duvara degisik konsollarla désenmesi

Duvardan dosenen kablolar motor veya alici hizasina geldiginde, iletkenlerin
mekanik etkilerden korunmalar: icin gaz borusu ya da spiral boru ile inis yapilip
baglanmalar: gerekir.
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Sekil 1.4: Cesitli duvar konsollar: ve konsol montaj destek eleman parcalari
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Ray tipi kandlar, Sekil 1.3 ve Sekil 1.4'te gorilen duvar konsollari Uzerine
tutturularak da duvardan doseme yapilabilir. Duvara yatay olarak yapilan kablo
désemel erinde dayanaklar arasi en az 40 cm olmalidir.

Resim 1.3: Kuvvet tesisat1 kablolarimin duvardan kanal ile tasinmast

> Kanallarlatesisatin yapimi
J PV C kanallarla tesisatin yapimi

Kablo, duvar yizeyine monte edilen PVC kablo kanallar1 igerisinden gegirilerek
dosenir. Delikli ve deliksiz tiplerde yapilan kablo kanallarinin baglanti elemanlart PVC' den,
destek konsolu ve tagiyicilar da paslanmaz celik veya PV C den Uretilir. PV C kablo kanallart
tavana ve duvara monta yapilabilir. Bu kanallar az sayida ve kigik kesitli kablolarin
tasinmasinda kullanilir. Ornegin; konsol araligi 1,50 m, maksimum 1s1 40°C oldugunda
genisligi 100 mm ve kanal yiksekligi 60 mm olan kanalin tasiyabilecegi yik 20 kg/m, 300 x
60 olan kanalin tasiyabilecegi yuk 33 kg/m’ dir.
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Resim 1.4: PVC kablo kanallari, aksesuarlari ve PVC kablo kanallarinin désenmesi

o Sac veya alUminyum kanallarla tesisatin yapim

Kablo, duvar ylzeyine monte edilen sac ve aluminyum kablo kanallar1 igerisinden
gegirilerek yapilir. Delikli ve deliksiz tiplerde, kullanim ortamlarimn 6zelligine gore standart
tiplerde ve agir hizmet tiplerinde, uzunluklar1 2000, 2400, 3000 mm; genislikleri 50, 100,
150, 200, 250, 300, 400, 500, 600 mm; yukseklikleri 25, 35, 40, 50, 60, 75, 100 mm ve sac
kalinhg: da 1,0- 1,2- 1,5- 2,0 mm o6lculerinde Uretilir. Ayrica, 6zel dlgllerde kanal Uretimi de
yapilmaktadir. Kablo kanallari, baglanti elemanlar1 (kdse donusleri, T-X baglantilar,
ayarlanabilir donusler, rediksiyonlar vb.) ve aksesuarlar: da (kablo koruma plakalari, kapak,
seperatorler vb.) 1,0-1,2-1,5-2,0 mm sac kalinliginda yapilir.

12



Kablolan tavaya
hajiama kipsleri Deelikl tava
Tagma mesnech Taginian kablolar

r

Resim 1.5: Sac ve aliminyum kanallarla duvar ylizeyine tesisat

1.3.2. Kuvvet Tesisatimin Tavandan Kanalla Yapimi

Kablo tasima (kanal) sistemleri, kablolarin dagitim ve tasinmasina kolaylik ve
ekonomik ¢ozim getirmistir. Tavana monte edilen kanallar icerisinde kablolar taginir. Pratik
ve kullanisli olduklarindan ¢ok tercih edilen bir sistemdir. Kanallar birbirlerine civata ile
monte edildiklerinden istenildigi kadar dosenebilir. Yeni bir tesisat ekleneceginde ve
herhangi bir arizaya miidahal ede kolaylik saglar. Kablolarin kanallardan tezgéhlara inisi igin
gavaniz kapli veya celik borular kullanilir. Sac kanallar yerine sert plastikten yapilns
kanallar da kullanilmaya baglanmustir.

Tavandan kanallarla yapilan tesisatin ¢cok cesitli modilleri ve sekilleri vardir (Resim

1.6). Kablo merdivenleri, tel 6rgulti kanallar, delikli ve deliksiz kanallar bunlara 6rnek olarak
verilebilir.

13



(a) (b)

Resim 1.6: Tavandan yapilan kuvvet tesisati modulleri (tel 6rgu ve delikli kablo kanallar)

Resim 1.8: Tavandan kanal ile yapilan tesisat ornekleri
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t’ Uzerinde toz birikmemesi ve kablolarin kolaylikla sogutulmas: istenilen gimento
ve hazir beton fabrikalar: gibi ortamlardatel érgi kanallar kullanilir.

1.3.3. Kuvvet Tesisatinin Yerden Beton Kanaldan Y apim

Makine ve tezgah say1si fazla olan atdlye ve fabrikalarda beton kanallar icinde yapilan
tesisat, isletme glvenligi ve gbrinim agisindan istenilen bir sistemdir.

Beton kanallarin derinligi 30 cm ve genislikleri de 30-100 cm arasinda yapilir. Beton
kanal genisliginin tespitinde, (n) kablo sayisi ve (d) kablo cap dikkate aimr. Kanalin i¢
ylzeyi sivanir, kanalin zeminine veya yanlarina kablolarin yerlestirilmesi icin tahta altliklar
ile metal konsollar konur. Kanal kapaklari, en az 5 mm'lik baklaval1 saclardan yapilarak
40x40x4 mm'lik kosebentli kanal agizlarina yerlestirilir. Kanal kapagi betondan da
yapilabilir. Kapak saglam olmal1 ve kapaklarin Ust yiiz( désemeyle aym seviyede olmalidir.

Buro tipi isyerleriyle laboratuvar gibi tesisatin zeminden gitmesi istenen yerlerde de
dekoratif doseme ati kablo kanallari kullanilir. Resim 1.9°'da bunun bir 6rnegini
gorebilirsiniz.

Resim 1.9: Beton kanal ile yapilan bir kuvvet tesisati 6r negi
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Resim 1.10: Déseme altindan yapilan, kablo kanalli bir kuvvet tesisati 6r negi
t’ Kanallarin belirli noktalarina su tahliye delikleri konulmali, kanallar tahliye
noktalarina dogru egimli yapilmalidir.
Bu metodun isgiligi fazla, maliyeti pahalidir. Bu metod guvenli calisma saglar.

Zemindeki sac kapagin esnemesi, beton kapagin ¢atlamasi veya kirilmasi, atélye icinde agir
malzeme ve gereclerin tasinmasinda sakinca yaratir.

1.3.4. Kuvvet Tesisatinin Busbar KanallaY apimi
1.3.4.1. Tammm
Busbar; dektrik enerjisinin dagitim ve tasinmasi icin tasarlanmig prefabrik ve modiler

bir sistemdir. Genel yapisi; metal bir govde icerisinde, standartlara uygun olarak, atiminyum
yadabakir iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlar: ile birlesmesinden olusur.

Resim 1.11: Busbar kanal
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1.3.4.2. Bushar Sistemlerinin Baz1 Avantajlari

Galvanizli sac, govde topraklama hatti gbrevi yapar.

Ek noktalarindan veya ¢ikis prizlerinden akim almaimkan verir.

Busbar sistemi disaridan bir yangina maruz kaldiginda sistem yanmaz ve alevi
yaratmez.

Sistem halojen freedir. Zehirli gaz ¢ikarmaz.

Istege bagl1 olarak 1P 54 koruma sinifina sahiptir.

> Y Uksek mekanik ve elektriksel dayanimi vardir.

> Makine yerinin yaklasik belirlenmesi ile projelendirme yapilabilir.

> Makinelere enerji iletimini aninda saglamak mumkunddr.

> Isletmede her tirrl (i degisiklik ve ekin hizlayapilabilme olanag: vardr.

> Isyerlerini diizensiz ve daginik kablo karisikligindan kurtarir.

> Sistemde hareketli kablo bulunmadigindan kabloya bagli ariza ve kaza
ihtimallerini ortadan kaldirir.

> Ozel bakim gerektirmez, modiiller kolayca sokiiltip takilabilir, gerektiginde
bitilintyle taginabilir.

> Montaj1 cok basittir. Kablolu sisteme gdre montajda % 60 tasarruf saglar.

> Sistemde enerji varken kutu takili degilse akim alma deliklerinde el ektrik
yoktur.

»  Akim ama kutusunun kapagi emniyet kolu sayesinde Uizerinde enerji varken
acilmaz.

>

>

>

>

>

1.3.4.3. Kullamim Yerleri

Bulyuk sanayi tesideri, gokdelenler, tekstil ve konfeksiyon sektérii, otomotiv sektord,
tersaneler, oteller, alisveris merkezleri, atélyeler, laboratuvarlar, asma tavanlar, yikseltilmis
dosemeler, depolar, gargjlar, hipermarketler, is merkezleri, ving ve kreynlerde kullamlan
aydinlatma ve kuvvet tesisatlar ile benzeri is yerleri ve alanlarda busbar kana sistemleri ile
kuvvet tesisatlar: dosenebilmektedir.

1.3.4.4. Yapim Geregleri

Busbar sistemi, elektrik tasiyici kalay ile kaplanmg aliminyum ya da bakir bara
iletkenlerinin izole edilerek metal bir gbvde icerisine yerlestirilmesiyle olusturulmustur.
Busbar sistemi muhafazasi galvaniz sacdan profil makinesinde sekillendirilerek birbirine
kenetlenmis ve mekanik dayarikliligi artinlmustir. Ayrica kenet yerleri soguk percinle
sikistirilmis, boylece mekanik darbeye karsi giclendirilmistir. Iletkenler bazi gesitlerinde
PV Cizoléelidir.

Busbar sistemlerinin parcalarini; dis govde, iletkenler, modiler yapi elemanlar1 ve
¢ikis kutular olarak siralayabiliriz. Bu pargalari 1saca agiklayalim:

17



> Dis govde

Genellikle galvanizli sactan imal edilen dis gdvde, topraklama iletkeni olarak
kullanilabilir. ihtiyaclara gore ve gelisen teknoloji ile birlikte galvanizli sactan imal edilen
dis govde epoksi polyester sinifi elektrostatik toz firin boya ile boyanabilmektedir. Ayrica
a Uminyum govdeli busbar imalatlar1 da yapil abilmektedir.

iletkenler (Al, Cu) "
Tum yizeyler kalay kapl

e =

Resim 1.12: Busbarin parcalari

> lletkenler

Busbar sistemlerinde aiminyum (Al) ya da bakir (Cu) iletkenler kullamlabilir.
Aluminyum iletkenler gerekli on islemlerden gecirilerek 6nce nikel, daha sonra kalay ile
kaplanarak kullanilir. Bakira gére aynt akim tasima kapasitesi icin daha kain kesitli
aliminyum iletkenler kullanlir.

Aluminyum iletkenli busbar sistemleri hafif olmalari, montaji kolay yapilabilir ve gok
ekonomik olmalart nedeniyle dinyada en cok tercih edilen sistemlerdir. Bakir iletkenli
sistemlerde ise bakir iletkenler kalay ile kaplanir. Bazi agir sanayi tesislerinde ve otomotiv
tesiderindeki punto kaynak makineleri bedemel erinde bakir iletkenli busbar sistemleri tercih
edilir. Bakir iletkenli busbar sistemleri, auminyum iletkenli sistemlere gore biraz daha
kicuk ebatlardadir. Ayrica25 A — 100 A arasi sistemler standart olarak sadece bakir iletkenli
olarak imal edilmektedirler.

> Moddler yapr elemanlari

Busbar sistemleri gendllikle 160 A’'ya kadar diz dagitim hatlar1 géz 6ntine alinarak
tasarlanir. Ozel ihtiyaglar gerektirdiginde doniis modiilleri imal edilir. 160 A ve Ustii busbar
sistemleri icin ise binamn fiziksel yapisina uygun yerlesimler icin yatay ve dikey donus
moddlleri, rediksiyon ve T baglanti moduilleri, yatay ve dikey hatlarda genlesme (dilatasyon)
moddilleri, ofset modulleri, trafo ve pano baglant: moduilleri ile fleksible baglanti elemanlar:
tasarlanmustar.

> Cikas kutular

Plug-in busbar sisteminden, sistem enerjiliyken busbarin govdesindeki  priz
noktalarindan enerji kesilmeden cikis alinabilir. Bu sistem 10 A’dan 400 A’ya kadar saglikl
bir sekilde kullanilir. Daha bluylk yUkler icin ise civata bolt-on adi verilen ¢ikis kutulart
kullamlmalidir. Bu kutular genellikle ek noktalarina yerlestirilir. Cikis kutulari, sistemin
ihtiyacina gore sigortal1 yik kesicili, W otomatl1 ya da kompakt salterli olarak kullanilabilir.
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1.3.4.5. Standart Boyutlar:

fletken sayist L1, L2, L3, N+Pe 4 iletkenlidir. N6tr iletken kesiti faz iletkenlerine
esittir, topraklama olarak govde kullamlmstir. Bazi tirlerinde, kanal iginde aralikli olarak
yerlestirilen yalitkan, darbeye dayanikli, alev almaz malzeme ile desteklenen tarak icine
yerlestirilen bakir iletkenlerle tamamlanmustir. letken sayisi L1, L2, L3, N+Pe 4 veya 5
iletkenli imal edilir.

* Standart Uretim 4 iletken + gévde toprakladir.

Busbar sisteminin uzun diz ve konfiglrasyon bir yapiya sahip olmasi mikemmel bir
dayaniklilik verir. Kanallarin yiksek mekanik dayanikliliga sship olmasi aski vidalama
merkezlerinin 6 m'ye kadar cikmasim saglar. Bunu yaparken asilacak yiklere dikkat etmek
gerekir. Tek bir vidanin sikilmasi ile hat boyunca topraklanmay saglar.

1.3.4.6. Busbar Sistemlerin Akim Tasima Kapasiteleri

Kullanilacak busbar sisteminin akim degeri; es zamanlilik faktord, yuklerin glcleri ve
gerilim disimiine bagli olarak segilir. Kuvvet tesisatinin yikleri ve bu yiklerin cekecegi
akimlar, bizim hangi tip busbar sistem cesidini segmemiz gerektigi konusunda bize fikir
verir. Busbarlarin akim tasima kapasiteleri cesitlerine gore farklidir. Simdi kullanildig:
yerlere gore busbar cesitlerini inceleyerek bunlarin ne kadar akim tasima kapasitesine sahip
olduklarim 6grenelim.

1.3.4.7. Kullamldiklar: Yere Gore Busbar Sistem Cesitleri

Busbar sistemleri kullanum alanlarina ve imalat tekniklerine goére birkag farkli grupta
eleanabilir. Kullanim aanlarina gore simiflandirildiginda;

> Feeder (iletim) busbar sistemleri

Feeder busbar sistemi; elektrik enerjisinin trafodan ana pano beslemesi veya jenerator
panosu gibi bir noktadan baska bir noktaya mimkin olan en distk gerilim disima ile
verimli taginabilmesi icin tasarlanmis moduler enerji iletim sistemidir. Genel olarak
endistriyel uygulamalarda yatay enerji tasima hatti olarak kullanilir. Sistem Gzerinden cikis
alinmaz. Trafo—ana dagitim panosu arasindaki ana besleme hatlari, panolar arasindaki kuplgj
hatlar1, jeneratdr panosu ile ana dagitim panosu arasindaki besleme hatlar1 ve bir tesisteki
yuksek gucli bir bélge panosunun ana merkezden beslenmesi 6rnek uygulama alam olarak
gosterilebilir. Busbar sistemi, trafo ve pano gibi Unitelere baglant: modulleri ile baglanlir.
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Resim 1.12: Feeder busbhar sistemi
Feeder busbar sistemleri 800 — 6000 A aras akim degerlerinde imal edilir.

> Bolt-on /plug-in (enerji dagitim) busbar sistemleri

Bolt-on ve plug-in busbar sistemleri; busbar govdesi Uzerine takilan akim ama ¢ikis
kutular: ile enerji alinmasini saglayan dagitim busbar sistemleridir. Bir glizergdh boyunca
yerlestirilen busbar sistemi tizerinden ¢ikig kutular ile akim alinarak yikler, makinalar ya da
bolge panolar: bedenir. Busbar sistemleri, ana panodan direkt baglantiyla ya da kablo ile
besleme moduil Ui ile beslenir.

> Bolt-on busbar sistemi

Busbar sisteminin moduler ek noktalar: Uzerinden akim alma ¢ikis kutular: ile enerji
ainmasina imkan veren busbar sistemleridir. Busbar sisteminin enerjisi kesilerek ek civatast
acilir. Busbar ek noktasi ¢ikis kutusu takilmasina imkén veren ¢zel yuvalara sahiptir. Ek
noktasina 160 A — 1000 A arasinda akim alma kapasitesine sahip ¢ikis kutular: takilarak
guvenli bir sekilde enerji ainmir. Bu c¢ikis alma yénteminde sistemin enerjisinin kesilmesi,
acilan civatanin ¢ikis kutusu monte edildikten sonra tekrar sikilmasi gerekmektedir. Bolt-on
busbar sistemleri 800 — 6000 A arasi akim degerlerinde imal edilir.

> Plug-in busbar sistemi

Zemine plug-in gikig
o

Plug-in gikis
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Busbar sisteminin govdes tzerindeki akim alma (plug-in cikis) pencereleri Gizerinden
akim alma cikis kutular: ile enerji alinmasina imkan veren busbar sistemleridir. Busbar
sisteminin enerjisinin kesilmesine gerek kalmadan plug-in cikis pencerelerine 32 A- 400 A
arasinda akim ama kapasitesine sahip ¢ikis kutular takilarak givenli bir sekilde enerji alinir.
Bu tip busbar oncelikle stk makine yerlesiminin oldugu ve makine parkurunun yer
degistirebilecegi, genisleyebilecegi endustriyel tesider icin disunilmistir. Fakat daha
sonralart priz noktalarimn sik olmasinin getirdigi avantaj, fiziki boyutlarinin kiigik olmasi ve
gerilim disumlerinin mimkin olan en disik seviyelerde tutulmasi nedeniyle, yiksek katl
binadlarda dikey saft enerji dagitiminda yaygin olarak kullamlmaya baslanmistir. Plug-in
busbar sistemleri c¢esitli boyutlardaki endlstriyel tesislerin ve binalarin ihtiyaglarin
karsilayabilmek icin 40 A ile 5000 A aras akim degerlerinde ima edilir. Busbar ¢ikis
kutulart ise kullammm alamna gére WL otomatli, SYK sigortali yUk kesici sdterli ya da
kompakt salterli olarak imal edilir.

Resim 1.13: Enerji dagitim busbar sistemi

»  Aydinlatma dagitim busbar sistemleri

Aydinlatma dagitim busbarlar: tesiderdeki aydinlatma armatirlerinin beslenmesi icin
tasarlanmis prefabrik aydinlatma dagitim sistemleridir. Armattrlerin montajin, bakimini ve
yer degistirmesini yapmak cok pratik ve kolaydir. Busbar govdes Uzerindeki ¢ikis
noktalarina takilan armatdr cikis fisleri ile aydinlatma Uniteleri beslenir. Uygun faz sirasina
ait ¢iks fisi secilerek faz gruplamas: ya da dengeli yikleme imkén saglamir. Ayrica basit ve
moduler armatur aski klipsleri ile armaturler busbar govdesine tasitilir. Aydinlatma dagitim
busbarlar: genellikle 25 A ile 40 A arasinda akim degerlerinde imal edilir.
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Resim 1.14: Aydinlatma dagitimi busbar sistemleri

> Trolley busbar sistemleri

Hareketli enerji ihtiyaci olan sistemler icin gelistirilmislerdir. Tasima sisteminin
hareketli oldugu tavan ve duvar ving sistemleri ile aparatlarin hareketli oldugu tekstil kesim
masalarinda enerji beslemesi amaciyla kullanilir. Trolley busbar sistemleri, sistemlerin
ihtiyacina gore 3, 4 veya 7 iletkenli olarak 35 A ile 500 A arasinda akim degerlerinde imal

edilir.

Resim 1.15: Trolley busbar sistemleri

1.3.4.8. Busbar Kanal Dosemeislem Sirasi

> Busbar sistemleri buttin elektrik tesisatlarinda oldugu gibi projelendirilir.
Sistemin tasariminda su 6lgutler goz 6niine alinmalidir:

Sisteme baglanacak yuklerin glcleri ve yaklasik yerleri

Es zamanlilik kat sayisi

Transformatdriin giicleri ve kisa devre akimlari

Diger dagitim sistemleri (1s1, buhar, su vb.) ile koordinasyonu
Proje Uzerinde tasarlanan sistemin giizergéh (gecek) planinin
olusturulmas:

Plana gore aski tiplerinin belirlenmesi

Gerekiyorsa sistemin diger busbar sistemi ile entegre edilmesi
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Sekil 1.6: Busbar sisteminin uygulama projesinin t¢ boyutlu gosterimi

Busbar sistemi 6n proje tasarimi yapilir. On proje tasariminin yapilabilmesi icin

asagidaki bilgilereihtiyag vardir:

Mimari plan Uzerinde saft yerlesimi ve 6lclleri
Kat yukseklikleri ve doseme kalinliklar

Her kat icin gereken cikis kutusu ve sayisi
Dikey hattin besleme sekli (busbar veya kablo )

Y atay Dikey

Sekil 1.7: Bushar sisteminin yatay ya da dikey tasarim sekli
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Belirlenen projeler geregince segilen busbar sistem elemanlar: birbirine monte

edilir.

Kolay ve hizli montgj Ui¢c asamada yapulir:

o iki busbar1 baglamak icin bir busbar kenetleyici terminale yerlestirilir.

o Terminal blogunu sikistirmak icin 12 mm'lik bir somun anahtar:
kullanlir.

o Montgj icin herhangi bir uzman takim anahtar: veya ustalik gerekmez.

Sekil 1.9: Busbar sistem elemanlarimin montajinda dikkat edilecek hususlar
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> Busbar kana doseme isleminde en son, dagitim ve salt panolarimin baralara
baglantisi yapilmalidir.

[l aydinlatma - [ Didziik giig B Ot giig B Eiiyiik gii

Sekil 1.10: Bir fabrikamn busbar sistem plam
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Dagitim panosu

Orta giig bushar [ESESS

Salt panosu kanal dagrtimi

Dilsiik giic busbar
kapal dagitig

3

e

i PR
Cikuig unitesiyle ikincil

busbar dagitim kanalimin

beslenmesi

Resim 1.17: Busbar sistem tesisat ornekleri

Kuvvetli Akim Tesiser Yonetmeligi ve Elektrik ic Tesideri Yonetmelikleri temin
edilerek ilgili maddeleri okunmalidhr.
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—————{ UYGULAMA FAALIYETi

Bu uygulama faaliyeti ile TS, I¢ Tesisler ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak kuvvet tesisat1 doseme yontemlerini secme islemini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Kuvvet tesisatin duvar Uzerine
ddseme yontemini seciniz.

» Kablo kanal1 icin uygun yer
seginiz.

» Tesisat yerlerini dogru sekilde
sectikten sonra yerini tebesir vs.
ileisaretleyiniz.

» Tesisatta kullanilacak panoyu, alici
motor prizlerinin yerlerini tespit
ediniz.

» Calisma ortamint hazirlayiniz.

> Is onlugiiniiz giyiniz.

» Emniyet ve givenlik tedbirlerini aimz.

» Kuvvet tesi satimin duvara doseme yontemi
secilirken elektrik projelerine uyunuz.

» Temiz ve diizenli olunuz.

» Planl olunuz.

» Doseme malzemelerini seginiz.

» Doseme malzemel erini secerken; ekonomik,
estetik, dayanikli, TSE'ye ve yonetmeliklere
uygun malzemeler olmasina dikkat ediniz.

» Ddsemede kullanilacak malzemeler sunlardir:

> Ihtiyaca uygun kablo kanal1, diibel, agag
vidasi, iletken, U¢ fazl1 priz, breyz, gekic, yan
keski, tornavida, ege, testere, caki (kesici alet),
su terazisi, cetvel, gonye, izole bant, e feneri,
serit metre, aci, spatula, kerpeten, pense, 6lci
aeti, ihtiyaca uygun hazirlanmig pano

» Temiz ve dizenli olunuz.

» Planl1 olunuz.

» Sabirli olunuz.

» Duvara (veyatavana) doseme
gereclerini tutturunuz.

» Panoyu yerlestireceginiz yeri
belirleyip duvara monte
edeceginiz yerleri breyz
yardimyla del dikten sonra dibel
yerlestirerek montgj yerini
hazirlayimz.

» Panoyu, hazirladiginiz bu yere
uygun agag vidalar yardimiyla
tutturunuz.

» Kablo kanallarinin uygun montaji
icin 30-40 cm araliklarla, breyz
yardimiyla delikler agimz.

> Is guvenligi tedbirlerine uyunuz.
» Y 6netmeliklere uygun is yapiniz.
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> Isaretlediginiz kabloyu kanal yolu
Uzerine koyarak dibel delik
yerlerini beirleyiniz. Kanali
kaldirarak dubellerin yerlerini
breyzle delip yerlestiriniz. Daha
sonra kablo kanallarini, uygun
agac vidalariyla duvara monte
ediniz.

» Kablolar1 déseme gereglerine
tutturunuz.

> lletkenleri projeye uygun sekilde
doseyiniz.

> Ug fazl1 priz yerlerini belirleyip
bunlarin montajin yapinmz.

» Panoya, kablo giriglerini
baglayiniz.

» Kablolarin emniyetli bir sekilde
topraklamasim dogru yaparak
doseyiniz.

0’ Swva UstU tesisatlarda kablolar, iletkenlerin dizensizligi ve dis kosullara karst
savunmasiz olmalari nedeniyle kablo kandlarina alinmalidir. Kablo kanallari, tesisatin
guvenligi kadar estetik acidan da dnemlidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol itleri Evet | Hayir
. Projeyi okuyabildiniz mi?

=

2. Kuvvet tesisatim duvar Uzerine doseme yontemini segebildiniz mi?

3. Ddseme malzemelerini segebildiniz mi?

4. Duvaraveyatavana, déseme gereclerini tutturabildiniz mi?

5. Kablolari, ddseme gereclerine tutturabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cumleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sbzcugi
yazimz.

1. Elektrik tesisat projelerinde bir fazli giicti 3 kW’ tan buyik elektrik motorlar: ile ¢
fazli sistemle ¢aisan alicilar: besleyen tesidere ........................ denir.

2. Kuvvet tesderininyapiminda................ VE i ¢alisma cok dnemlidir

3. Motorlarin kalkinma aninda gektikleri akim, iletken kesiti segiminde dikkate alinmaz.
CUNKU GOK ..o akimdir.

4. Elektrik i¢ tesisat yonetmeligi ile kuvvet tesisatlarinda kullanilan en kugik kesit......
bakir veya... alminyum olarak belirlenmistir

5. Kroseler arasi agiklik, kablo kesitine gore degismekle beraber ........ cm'yi
gecmemelidir

6. Uzerinde toz birikmemesi ve kablolarin kolaylikla sogutulmas istenilen cimento ve
hazir beton fabrikalar1 gibi ortamlarda......................... kanallar kullanlir.

7. Genel yapisi; metal bir govde icerisinde, standartlara uygun olarak, aliminyum ya da
bakir iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlar: ile birlesmesinden olusan,
eektrik enerjisinin dagitim ve tasinmasi icin tasarlannus prefabrik ve modiler
sistemlere ... denir.

8. Elektrik enerjisinin, trafodan ana pano beslemesi veya jeneratdr panosu gibi bir
noktadan baska bir noktaya, mimkin olan en distk gerilim distimi ile verimli
taginabilmes igin tasarlanmus modiler enerji iletim sistemine ............... busbar
sistemleri denir.

9. Bolt-on ve plug-in busbar sistemleri, busbar gévdes Uzerine takilan akim alma Gikis
kutulartile ..., saglayan dagitim busbar sistemleridir

10. Hareketli enerji ihtiyact olan sistemler icin gelistirilmis olan busbar sistemlerine

11. 1000v PVCizol€li tesisat kablolarakisaca .................. kablolar denir.
12. 1000v PVCizoldi flezibe koblolarakisaca.............c.cove.. .. koblolar nedir.

13. 0,6/1 Kv PVC izoldi al¢ak gerilim kablolarina kisaca........................ kablolar
denir.
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14. 300/500v PVC izoldi tesisat kablolarinakisaca.............ccuvv... kablolar: denir.

15. Kuvvet tesisatlarinda kablo  segimi
maddesine gore yapulir.

16. Duvardan yapilan tesisatlarda kablolar motor yada alict hizasna geldiginde
........................................... boru icerisine a1nir.

17. Beton kanallarda belirli araliklarla............. tahliye kanallar1 konur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, TS i¢ Tesider ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak kuvvet tesisati, fis, priz montaj ve baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>
>
>

Kuvvet tesisati fis ve prizlerini degisik firmalarin kataloglarindan arastiriniz.
Kuvvet tesisatinda kullanacagimz ekleme yontemlerini arastirimz.

Elektrik ¢ Tesider Yonetmeligi’ nin 52. maddesinde yer aan “Fis ve Priz
Duzenleri” hakkindaki yonetmelik maddelerini arastiriniz.

Cevrenizdeki elektrikgilere basvurarak kuvvet tesisat baglantilart ileilgili
bilgiler alinmz.

Aragtirmalarimz: rapor haline getiriniz. Raporunuzu arkadaslarimizla tartisarak

sununuz.

2. KUVVET TESISATI BAGLANTILARI

2.1. Kuvvet Panolarina Tesisat Kablolarinin Baglanmas

Dagitim panolari, besleme akimu girisinden itibaren elektrik akiminin sigortalar veya
devre kesiciler Gizerinden ¢esitli tali devrelere dagitilmasim saglar. Projelerde, her panonun
hangi tesis kismina ait oldugu agikca belirtilmis olmalidir. Panonun icinde veya kenarinda
cesitli devrelerin volta), akim siddeti ve sigorta ampergjlar ile birlikte, sistem tasarimin
gosteren bir sema bulunmalichr.

e, Tevzi besleme akim N
Devre gemasi cikislar

\ Tali

devre
sigortasi

J111
Lil]

Kapak

komutal
salter

Sebeke girigi ’{\

Sekil 2.1: Kuvvet dagitim panosu
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>

Resim 2.1: Pano baglantisim yapma

2.1.1. Baglanti islem Sirasi

Pano igerisinde kuvvet tesisatinin 6zelligine gore gesitli kumanda ve kontrol
malzemeleri vardir. Kablolama yapmadan 6nce malzemeler pano igerisine
uygun sekilde dizilir.

Panoya montaj1 yapilan malzemelerin iletkenlerinin baglanmas: 100 Amper’ den
buyUk akiml1 panolarda ve daha kiictik akimli panolarda farkliliklar gosterir.

Y Uksek akimli panolarda sigorta, ana kesici ve yardimci pano kesici
salterlerinin (100 Amper’ den blyuk ise) baglantilar: baraile yapilir. Bu
malzemelerin akim degerleri 100 Amper’ den kiigik ise uygun kesitli kablolarla
yapilir.

Daha sonra pano igerisindeki malzemelerin kablo baglantisi projeye uygun
olarak yapulir.

Olcui aletleri, sinyal lambalar: gibi yardimci eleman baglantilar: kablolarla sekil
verilerek diizglin bir formda yapulir.
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Yildiz - Ucgen Uygulama

Resim 2.2: Pano icerisindeki malzemelerin kablo baglantilari

Enerji girisi ana panodaki baralardan alinarak NH sigorta altliklarina baglanir
(Kompakt saterlerde bu islem yapilmaz.).

NH sigorta altliklarinin ¢ikisindan ainan baglanti, ilgili dagitim tablolalarina ait
paket veya kompakt salterlere verilir.

Salter cikislar tablo cikis klemeslerine veyaNY'Y kablo ileilgili dagitim
tablosuna baglanir.

Klemense baglanacak tiim kablolara, baglanti semasina uygun numara halkasi
takalar.

Sinyal lambalarina, ilgili salterin cikis fazlari baglanir ve nétr barasindan alinan
notr kablosu da paralel olarak dagitilir.

Pano malzemel erinin elektriki olmayan tim metal aksamlar: topraklama
barasina baglanir. Topraklama baras: da topraklayiciya baglanir.

2.1.2. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

>
>
>
>

Baglantisi yapilacak tum pano malzemeleri icin uygun el takim segilmelidir.
Malzemel ere baglanacak kablolarin yalitkanlar: uygun boyutta soyulmalichr.
Malzemelerin kablo baglantilar: yapilirken vidalar: yavasca ve yeterince
sikilmalidir. Asirt sikma, kablonun kesilmesine neden ol abilir.

Gevsek baglanti, eektrik akimina kars: direng olusturarak veya ark olusumuna
sebep olarak malzeme kontaklarinda asir1 issnmalar meydana getirir ve sistemin
arizalanmasina yol acar. Gevsek baglant1 olmamasina dikkat edilmelidir.
Klemenslere baglanan ttim kablolara baglanti semasina uygun numara halkasi
takilmalidur.
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»  Salterin, sigortanin, 6lcu aetlerinin ve sinyal lambalarinin kablo baglantilarinin
ve bara baglantilarinin iyi bir sekilde yapilmasi, panonun saglikli calismast icin
Onemlidir.

> Kablolar mutlaka uygun déseme yontemleri kullanilarak panolara getirilmelidir.
Kablolarin uglarina pabuglar takilmalidir. Kablolar, panolara giris ve
cikiglarinda koruyucular icinden gecirilmelidir. Motorlar ve panolar mutlaka
topraklanmalidhr.

2.2. Kuvvet Tesisat Fisleri

2.2.1. Tanimi ve Gorevleri

Fisler; kuvvet tesisatindaki motor ve diger aicilarin, prizlerden enerji alabilmesi icin
priz kontaklarindan yararlancig: araglardir. Bir baska tanimla fisler; bir aygit veya uzaticinin
bukilgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki kontaklar aracilig: ile elektrik tesisi iletkenlerine
birlestirmeyi veya bunlardan ayirmay: saglayan araclardir. Seyyar kullanilan ¢ogu cihazlar,
NV-b (flexible) kablo ucuna baglanan fislerle elektrik tesislerine baglamrlar. Yiksek glic
gerektiren aicilar icin (g fazl alternatif akim fis diizenegi sistemleri kurulur. Bu sistemler
Uc, dort ve bes kutuplu olarak imal edilmektedir.

Fruwarefr Duornim © 4

Resim 2.3: Yuvarlak termoplastik enversor fis (5 kontakl)
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2.2.2. Yapsi

Fislerin gbvdeleri termoplastik malzemeden veya bakalitten yapilir. Govde Uzerindeki
akim tagiyan parcalar ve topraklama kontaklari bakirdan, pirincten veya en az % 58 bakirl
aasimdan haddel enerek yapilan malzemelerden, diger parcalar da (vida, somun, rondelavb.)
en az % 50 bakirl aasimdan, kapaklar ise bakalit veya termoplastik malzemeden yapulir.

Fislerin akm degerleri (1 fazli) 10, 16 A; gerilimleri ise 250 Volt'tur. Ug fazh fis
degerleri ise 16, 25, 35, 50, 63 Amper’dir.

= Kapak KNI serimar thaleams)

Kapak - s = Sizdirmaz Conto (Keuguk Matosrms)
Pilot« S RRIRE akiama Kovan
Pergin-= | - :;g-“u Segman
ms58 Sari- o 10 Faz Kovan

Plastik Kovan

P ¥anrias Malzmsirie V3=

Cin Vida Slstami=

= mS Kontak Vidalarn

Gévde - = Kablo Tulucu (knimas Malssme)

(PRartepiere Dy miiel #46)

—= Tesplt Kelepgesl o Malsames)
— = Kablo Sizdirmazhk Contas:
{

mi Somun-=

Saonta Bask Pulu -
——= Conta Sikigtirma Dislisi
Anahlar Agzi-

{Babpgliremn Amai i) = Kablo Harakat Alani imeimey Goleyeo

——= Enerji Kablosu

Resim 2.4: Yuvarlak termoplastik (contalt) su sizdir maz fisin yapisi

2.2.3. Ozdllikleri

Kuvvet tesiderinde kullamlan figlerin 6zellikleri asagida belirtilmigtir:

Y apim malzemesine gore; termoplastik, kaucuk ve metal

Termoplastik fisler, sert PVC malzemeden yapilmis ve aleve dayanikli yalitkan
govdelidir. Bu fisler kirnilmaz o6zelliktedir. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler, akim
degerleri buyudikce boyutlart da biyumektedir. Yuvarlak, yassi ve su sizdirmaz (contali)
tipleri vardir.

Kauguk fisler, ismindende anlasilacag: gibi kauguktan yapilirlar. Isiya ve mekanik
darbelere dayanmklidirlar. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler.
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Metal fisler, dis gdvde aluminyumdan i¢ yapisi genellikle termoplastik malzemeden
yapilirlar. Az kullamm alanm olsa da dis gévdesi dokim ic yapisi porselen olan tipleri de
vardir. Porselen i¢ yapisi mekanik darbel ere dayaniksizdir.

Yapim sekillerine goére; yuvarlak, yassi ve ¢cok kontakli: Yapim sekline gore fis
sekilleri asagida verilmistir:

Sekil 2.5: a- Yuvarlak fis b- Yass fis c- Cok kontakl fis

Kullanim yerlerine gore; diz, uzatma, makine, duvar, kaynak fis olarak cesitlere
ayrilir. Burada fisin baglandigi kullamm yeri distntlerek adlandirma yapilmistir. Kullamm
amacina gore gelistirilen ve issmlendirilen fisler oldugundan diiz, uzatma, makine, duvar,
kaynak fis isimlerini alrmislardir.

Sekil 2.6: a- Kaynak fis b- M akine baglanti fisi

2.2.4. Fislerin Kabloya Baglanmasi

Kablolarin fislere baglantilari, elektrik devrelerinin birbirini tamamlamasinda ve
islevierinde biylk ©nem tasimaktadir. Bir kablonun fise baglanmasinda su islem
basamaklar: takip edilmelidir:

>

>

Fisin dis gbvde kapagim acin ve goz karar1 ile 6lcerek kablo damarlarinin ne
kadar uzunlukta olmasi gerektigini belirleyiniz.

Kablonun dis yalitkanini bu uzunluga gére damarlarin izolesine zarar vermeden
jokari (kablo dis kilifi soyma bigag) ile soyarak izoleli damarlarim birbirinden
ayirnz.

Bir fisin seyyar bir kabloya baglanmasinda, koruyucu iletken olarak kullanilan
yesil-sar1 renkli damarin diger kutup damarlarindan uzun olmas: gerekir.
Baoylelikle prize takili fisin kablodan ¢ekilmesi amndakoruyucu damarin en son
kopan iletken olmasi saglanir. Bu nedenle koruyucu iletken uzun birakilirken
kablonun diger damarlarini baglanti pozisyonuna gore sekil vererek kesiniz.
Iletken damarlarina baglant: yerine gore sekil veriniz.
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> Baglanti kovanlarina ve vidasina gore damar uglarimn yalitkanlarint soyunuz.

> Y alitkanlar1 soyulmus damar uclarina sikistirma mansonu veya yiksik takinz.
Sikistirma mangonu kesiti kablo damar kesitine uygun olmalidir. Damar
tellerinin tamami mangon igerisine
girmeli agiktailetken tel kalmamalidir. Manson takil diktan sonra, kablo damar
mansonu stkma pensi ile stkilmalidir.

> Fis icerisinde bulunan kablo tutucu kelepgenin Ust kismimin vidalarim agarak
cikartiniz, kablo damarlarin: fisin igine yerlestirerek vida baglantilarim yapimz.

> Cekmeye kars1 kabloyu sikan kelepcgeyi yeniden sikistirimiz. Kelepgenin kablo
Uzerindeki etkisi kablo cekilerek kontrol edilir.

> Fis Ust kapagim yerine oturtunuz ve vidasim sikimz. Fisin kapatilmasinda higbir
kablo damarinin fisin bos kapaklar: arasina sikisip kalmamasina dikkat edilir.
Fis kapaklar1 kolayca kapanir durumda ve iki parca birbirleriyle karsilikli denk
gelmis olmalidr.

> Fis kutuplar: ve koruyucu iletkeni birbirleri arasinda seri lamba veya meger
izolasyonu ile kontrol ediniz. Fis kullanima hazirdir.

Resim 2.7: Kablo montaj1 yapilmis fis
2.3. Kuvvet Tesisat: Prizleri

2.3.1. Tanimi ve Gorevleri

Elektrikli cihazlar ile dizeneklerinin fislerini sabit elektrik tesisatlarina baglayabilmek
icin kullamilan araglardir. Bir baska tarumla prizler, elektrik tesisi iletkenleri ile bukulgen
kablonun iletkenlerini, uygun bir fis aracilig: ile dogrudan dogruya veya uzatici ile dolayl
olarak birlestirmeyi saglayan aractir.

2.3.2. Yamsi

Prizlerin govdeleri porselenden veya bakalitten yapilir. Govde Uzerindeki akim tasiyan
parcalar ve topraklama kontaklari bakirdan, pirincten veya en az % 58 bakirli alasimdan
haddelenerek yapilan malzemelerden, diger parcalar da (vida, somun, rondela vb.) en az %
50 bakirli alasimdan, kapaklar: ise bakalit veya termoplastik malzemelerden yapilir. Kontak
uclarinaistek dis1 dokunmalara karsi1 koruyucu vazife gorr.

Prizlerin akim degerleri (1 fazli) 10, 16 A. Gerilimleri ise 250 Volt'tur. Ug fazl priz
degerleri ise 16, 25, 35, 50, 63 Amper’dir.
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2.3.3. Ozédllikleri
Kuvvet tesiderinde kullanilan prizler:
Y apim malzemesine gore; termoplastik, kaucuk ve metal,

Termoplastik prizler, sert PVC malzemeden yapilmis ve aleve dayanikli yalitkan
govdelidir. Bu prizler kirnnlmaz oOzelliktedir. Cesitli akim degerlerinde dretilirler, akim
degerleri buyudikce boyutlart da biyumektedir. Yuvarlak, yass ve su sizdirmaz (contali)
tipleri vardir.

Kauguk prizler, isminden de anlasilacag: gibi kauguktan yapilirlar. Istya ve mekanik
darbelere dayaniklidir. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler.

Metal prizler, dis gbvde aluminyumdan i¢ yapisi genellikle termoplastik malzemeden
yapilirlar. Az kullamm alam olsa da dis gévdesi dokim ic yapisi porselen olan tipleri de
vardir. Porselen i¢ yapisi mekanik darbelere dayaniksizdir.

> Y apim sekillerine gore; yuvarlak, yassi ve ¢ok kontakli prizler olmak tzere
siniflandirilir. Bu prizlere ait resimler Sekil 2.8'de verilmistir.

Sekil 2.8: a-yuvarlak priz  b-yasa priz c- cok kontakl

> Kullamim yerlerine gore; diiz, uzatma, makine, duvar, kaynak priz olarak
cesitlere ayrilirlar. Bu prizlere ait ressimler Sekil 2.9' da verilmistir.

~ 9 "

Sekil 2.9: a- kaynak priz b- uzatma priz c- duvar priz

Fislerin prize sokulmasinda kutuplar birbirine tam karsilikli olarak girmeli ve
karsilasan yuzeyler iyi oturacak sekilde yapilmis olmalidir. Kapagin tespit civatalari gdmalu
tipte olmalidir. Normal prizler ve bunlarin iletkenleri baglandiktan sonra, kapaklarinda fis
kutuplarimin girecegi deliklerden baska acgik delik bulunmamalidir.
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2.3.4. Prizlerin Yerine Montaj1 ve Baglantilari

>

>

Prizlerin ve krose pozisyonlarinin yerlerini projedeki olculere gore isaretleyiniz.
Priz ve krose alt pargalarin deney tahtasi Gizerine monte ediniz.

Priz kablolarini, enerji giris ve priz baglanti paylarin dikkate alarak tahmini
uzunluklardakesiniz.

Prize baglanacak kablolarin yalitkan kisimlarint tahmini uzunlukta soyunuz ve
prizicindeki kablo klavuzu icine sokunuz.

Prizlerinicerisindeki damar uclarint baglantiya uygun olarak sekillendiriniz,
kesiniz ve yalitkan kismi soyarak vidalar ile baglayimz.

Kablolar: dizeltiniz (dogrultulur) ve kroselerin kelepcelerini sikiniz.

Verilen dlcllere gbre enerji girisi icin kablolarin diger uglarinin dis
yalitkanlarim soyunuz.

Kablo damarlar: sekle gore sekillendirilir. izolasyonu soyulur ve iletken uglar
sekillendirilir.

Kablo baglantilarini kontrol ederek prizlerin tst kapaklarin: takiniz.
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Tespit Delikleri

Yiksek lletkenli
Kovan Kontaklar

Dayamikh Alt Taban

Isiya Dayamkh EEN i :-.
Kontak Tabam

2.5 NYF (TSE)Kablo
Celik Segman
(Kontak Giglendirici)

2 Mo.
Yanmaz Klemens

Kabio Tespit
Kelepgesi

Resim 2.11: Endustriyel fis prizlerin motorlara baglantis
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Kuvvet tesisatlarinda kullamlan, degisik tipte fis ve prizlerin monta ve baglantilarim
asagidaki islem basamaklarina gore yapinmz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Calisma ortamim hazirlayimz.

> Is onllglinuzu giyiniz.

» Emniyet ve glivenlik tedbirlerini alimz.

» Kuvvet tesisat figlerini seciniz. » Fisin akim degerine gor e boyutlarinin
degistigini unutmayinmz.

» Temiz ve dizenli olunuz.

» Planl1 olunuz.

» Alicinin glictine uygun priz seciniz.

» Siva Ustl priz seginiz.

» Kuvvet tesisat prizlerini seciniz. » Temiz ve duzenli olunuz.

» Planl1 olunuz.

» Sabirli olunuz.

» Baglant1 kablosunun gok telli olmasina
dikkat ediniz.

» Fisin akim degerine gore boyutlarinin
degistigini unutmayinz.

» Fise uygun kesitte kablo kullaninz.

» Kablo yalitkanlarini uygun yontemle aginiz
ve kablo ucunun fazla agilmamasina dikkat
ediniz.

> Fisleri kablolarabaglayinmz.
E»"w L7

» Fis klemensine kabloyu bagladiktan sonra
sikistirma kelepcesi ile kabloyu sabitleyiniz.
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» Kordon veya uzatmalar icin NYMH veya
piyasa adi ile TTR kablolar kullammz.

» Fisin dis gbvde kapagim acarak kablo
damarlarim goz karari ile dl¢tinuz ve kablo
damarlarinin ne kadar uzunlukta olmasi
gerektigini belirleyiniz.

» Topraklama iletkeninin sari-yesil renkte
olmasina dikkat ediniz.

111 is Guvenligi Tedbirlerine Uyunuz !!!
111 'Yonetmeliklere Uygun s Yapimz !!!

» Baglantilarimzda gevsek irtibat olmamasina
dikkat ediniz.

> Islemlerinizde uygun € ve giic aletlerini
kullaniniz.

» Prizlerin yerine montajim yapinz.

» Prizlere kablolar1 baglayimz.

» Baglantilarimiz1 enerji altinda kesinlikle
yapmayinz.

» Topraklamailetkeninin sari-yesil renkte
olmasina dikkat ediniz.

» Kablo baglantilaru kontrol ediniz ve
prizlerin Ust kapaklarim takimz.

t' Bir fisin seyyar bir kabloya baglanmasinda, koruyucu iletken olarak kullanilan
yesil-sar1 renkli damarin diger kutup damarlarindan uzun olmasi gerekir. Boylelikle, prize
takili fisin kablodan cekilmesi amnda, koruyucu damarin en son kopan iletken olmasi

saglanir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcitleri Evet Hayir
Proje okuyabildiniz mi?

Lo

2. Kuvvet tesisat fislerini secebildiniz mi?

3. Kuvvet tesisat prizlerini secebildiniz mi?

4. Fisleri kablolara baglayabildiniz mi?

5. Prizlerin montajim yerine yapabildiniz mi?

6. Prizlere kablolar: baglayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cumleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozcugu
yazimz.

1 elektrik akimimin bedeme akimi girisinden itibaren, sigortalar
veya devre kesiciler Uzerinden cesitli tali devrelere dagitilmasim saglar. Her panonun
hangi tesis kismina ait oldugu agikga belirtilmis olmalidir.

2. Elektrik kablolarimin, kanallarin ve borularin, diger hizmet tesiserinden ayirt
edilebilmeleriicin....................... olur.

3. Seyyar kullamlan ¢ogu cihazlar NV-b (flexible) kablo ucuna baglanan ........ ile
elektrik tesiderine baglanirlar.

4. Elektrikli cihazlarin ve makinelerin kendi besleme kablolarinin prizlere yetismedigi
durumlarda seyyar olan ve bir ucunda priz, diger ucunda fis bulunan
...................... kablolar kullanilir.

5. Kordon veya uzatmalar igin .................. veya piyasa adi ile, TTR kablolar
kullani malachr.

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

6. ( ) Pano ve motorlarin govdeleri koruma topraklamasina baglanmalidir.

7. ( ) Sahit priz; elektrik tesiderinin iletkenlerine, kontaklar: sabit olarak baglanmis
ve kendisi de tespit edilmis bulunan bir prizdir.

8 ( ) Prizlerin gévdesi sactan yapilabilir.

9. ( ) Fis ve priz baglantilarinda, topraklama iletkeninin sari-yesil renkte olmasina
dikkat edilmelidir.

10. ( ) Ug fazl1 fislerin akim degerleri ise 16, 25, 35, 50, 63 Amper’ dir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, TS i¢ Tesider ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak salterlerin motorlara baglantilarin yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Alternatif akim motor cesitlerini arastiriniz.

> Motor kumanda salterleri cesitleri nelerdir? Arastirimz.
> Elektrik i¢ Tesider Yonetmeligi’ nde yer alan “Motorlar ve Salterler”
hakkindaki yonetmelik maddelerini arastirinz.

Cevrenizdeki elektrikgilere bagvurarak motor ve salter baglantilar ile ilgili bilgiler
ainiz. Motor ve sater baglantilarimn yapildig yerleri inceleyiniz. Arastirmalarimzi rapor
héline getiriniz. Raporunuzu arkadaslarinizla tartisarak sununuz.

3.MOTOR VE SALTER BAGLANTILARI

3.1. Alternatif Akim Motorlari

Alternatif akim motorlar alternatif akimla ¢alisam motorlar olup endistride yaygin
olarak kullamlmaktadhr.

3.1.1. Tanim

Motor; elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiren makinedir. Alternatif akim;
eektrik enerjisini, mekanik enerjiye donustiren makinelere ise alternatif akim motorlari
denir.

MOTOR

Elektrik verilir Rotor Mekanik enerji alimir

Resim 3.1: Alternatif akim motoru prensibi ve gor Gntsi
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3.1.2. Kullanmildigr Yerler

Hareketin gerekli oldugu her alanda ¢zellikle endistride kullanilan aternatif akim
motorlari, faz sayilarina ve dolayisiyla guiclerine gore ¢ok genis bir kullamm alanina sahiptir.
Ornek olarak;

Sanayi tesidleri (torna, freze, vargel, matkap, planyagibi takim tezgéhlari),
Matbaa makineleri,

Y Urdyen bant (konveydr) sistemleri,

Sulama sistemleri,

Buzdolabi, aspiratér, camasir makinesi, matkap, vantilatér, sa¢ kurutma
makineleri, mikser vb. ev aletleri,

Tekstil ve konfeksiyon sektorii verilebilir.

YV VVVVY

3.1.3. Cegsitleri ve Yapilari
Alternatif akim motorlarini iki gruptainceleriz:

> Asenkron motorlar
> Senkron motorlar

Resim 3.2: Asenkron motor Resim 3.3: Senkron motor

Uygulamada birgok tirde elektrikli motor karsimiza gikmaktadir. Ancak asenkron
motorlarin kullanmlima oram en yiksek olup % 90'lar seviyesindedir. Yani kullanimdaki her
100 motorun 901 asenkron tiptedir. Bu yuzden asenkron motorlara kisaca "AC Motor"
denilmektedir. O hélde, yaygin bir kullamm alamna sahip asenkron motorlarin yapisi,
ozellikleri ve baglantilar: hakkindatemel bilgiler verelim:
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> Asenkron motorlar

Kuvvet tesislerinde en ¢ok kullanilan alternatif akim motorlari, asenkron motorlardir.
Asenkron motorlar; aternatif akimla calisan ve yapilann oldukca basit makinelerdir.
Asenkron makinelerin senkron makinelerden en blyik farki devir (rotor) sayilarinin stator
sargilarindaki doner manyetik alanin hizindan kiglk olmasidir. Asenkron kavrami da bu
ylzden kullanilmaktadir.

3.1.3.1. Asenkron Motor Cesitleri

Asenkron motorlarin; faz sayisina, yapilarina, yapilis tiplerine, calisma sartlarina ve
rotor yapilisina gore gesitleri vardir.

> Faz sayisina gore
. Uc fazl1 asenkron motorlar
o Bir fazl1 asenkron motorlar
> Y apilarina gére
o Kisadevrerotorlu ( sincap kafedi ) asenkron motorlar
o Rotoru sargil (bilezikli) asenkron motorlar (Resim 3.7)
> Y apilis tiplerine gore
o Acik tip asenkron motorlar (Resim 3.4)
o Kapal1 tip asenkron motorlar (Resim 3.5)
o Flangl1 tip asenkron motorlar (Resim 3.6)
> Rotor yapilisina gore
o Y Uiksek rezistandl1 asenkron motorlar ( rotor omik direnci biyik )
o Alcgak rezistansl1 asenkron motorlar ( rotor omik direnci kiigiik )
o Y Uiksek reaktansli asenkron motorlar ( rotor enduktif direnci buyuk )
o Rotoru ¢ift sincap kafesli motorlar
Asenkron motor gesitlerinden agik tipte olanlarda, motor ve govde kapaklarinda
sogutma gereksiniminden dolay: agikliklar vardir. Bunlar koruma bakimindan zayiftir. En
¢ok kullanilan ve koruma bakimindan en glvenilir yap tipi, kapal1 tipte olanlaridir. Flansl
tipte olanlari, motorun direkt olarak makineye baglanmas: gereken yerleri icin en uygun yapi
tipidir.

Resim 3.4: Acik tip a.s.m. Resim 3.5: Kapal tip a.s.m. Resim 3.6 : Flangh tip a.s.m.
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Asenkron motor ¢esitlerinden bilezikli asenkron motorlarin rotorlari sargilichr. Rotor
sargilart mil Uzerinde bulunan bileziklere baglanir. Sargi uglarina firga ve bilezikler yardimi

ile dis devreden direncler baglanarak motorun hiz kontrol G yapilabildigi gibi, yol ama akim
da sinirlandirilar.

FIRCA v b SAAGILI
BILEZIKLER ) RalmL
N

Resim 3.7: Bilezikli asenkron motor

Asenkron motor cesitlerinden; en ¢ok kullamlan bir ve ti¢ fazli motorlarin

Asenkron Motorlarin Yapilar: ve Parcalari

Asenkron motorlar elektriksel olarak iki ana par¢gadan meydana gelmislerdir. Bunlar:

> Stator; doner manyetik alamin meydana geldigi, motorun duran (hareketsiz)
aksamudhr.

> Rotor; mekanik enerjinin elde edildigi, motorun dénen (hareketli) aksamidir.

Ayrica govde ve kapaklar, yataklar asenkron motorlar: olusturan mekanik parcalardir.
Simdi yapisal olarak bu motor parcalarin: inceleyelim:
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motor
govdesi

Resim 3.8: Asenkron motor kesit gor iniimu

> Stator

Sargilar tagtyan manyetik akiy: ileten kisimdir. 0,4- 0,5 ve 0,8 mm kalinliginda, birer
yizeyleri yahitilmis silisyumlu sac levhalarin paketlenmesiyle yapilir. Uzerinde bulunan
oluklara bir veya Uc fazli sargilar yerlestirilir. Stator sargilari olarak isimlendirilen bu
sargilar, doner manyetik alant meydana getirir.

Sekil 3.1: Stator verotor oluklarinin acilmasi

Stator ve rotor saclarimin oluklar: 6zel tezgahlarda kesilir. Once, stator sacimin dis
cevresi rotor oluklari, mil ve kamayeri kesilerek acilir, sonra stator oluklar: acilir (Sekil 3.1).
Hava araigina gore de stator sacimin i¢ ¢api, rotor sacinin dis ¢api kesilerek stator ve rotor
saclar elde edilir. Stator ve rotor arasinda kalan hava araliginin dikey dogrultudaki boyu
sabittir. Dénen rotor, duran statorun iginde olduguna gore statorun i¢ gevre yarigap, rotor dis
cevre yaricapina esittir.

Rotor ile stator arasindaki hava araligi 0,25 mm ile 4,25 mm arasinda yapilir.
Asenkron motorlarin hava araligi buytdikge motorlarin bos ¢alisma akimi da blyur. Bos
calisma akiminin kiicik tutulmas: igin hava araligi kiigik tutulmalichr. Ote yandan, hava
araig1 boyu, rotorun hareketli olmasi ve yataklanma gibi nedenlerden dolay: blyuk gugcler
icin belli sinirlarin altinainmeyeizin vermez.
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o Stator oluk gesitleri
Daire kesitli iletkenler ve dikdortgen kesitli iletkenler icin ayri ayr1 hazirlanmir. Ayrica
motorlara degisik oOzellikler vermek bakinundan stator oluklarina cok farkli bicimler
verilmektedir. Sekil 3.2'de acik, yar1 acik ve kapal1 tipteki oluklar gorilmektedir.

LLALR <A IAY

ACIK KAFALI YARI ACIK

Sekil 3.2: Stator oluk cesitleri

Manyetik nlvenin, birer yuzeyleri yaitilmis sac levhalarin  paketlenmesiyle
yapildigin biliyoruz. Dikkat edilirse ayn: yapim sekli transformatdr ve dogru makinel erinde
de gecerlidir. Bunun nedeni indikleme gerilimi sonucu nivenin icinden gegen fuko
akimlarina kars1 alinan bir dnlemdir.

Asenkron motorun rotoruna etkiyen moment stator sac paketine de etkir. Rotor hareket
edebildiginden, moment etkisi ile donerken, hareketsiz kalmas: istenen stator sac paketi 6zel
yapim ve dizenle stator govdesine monte edilir. Bu montgj, siki gecme, 6zel kamalar ve
kirlangi¢ kuyrugu gecmesi biciminde olabilir.

Ozellikle ilk kalkinma ve kisa devre anlarinda stator tizerindeki bu moment, stator
gbvdesine uygulanan baglama dizeni ile karsilanabilir. Sekil 3.3'te blyik motorlarin parcal
olarak yapilan sac paketinin stator govdesine tespiti icin agilan kirlangic kuyrugu yuvalar
gorulyor.

e ROTOR

SACLARI

ROTOR YILDIZI

Sekil 3.3: Stator verotor oluk sa¢ parcalar:

51



Stator govdesi, stator sac paketini ve bunun sargilarim tasir. Ayrica rotorun
yataklanmasim ve motorun sabit bir yere baglanmasim saglar. Bazi motorlarda stator
govdesi ayaksiz olarak, sabit bir zemine baglamak icin flangli olarak yapilir. Blyuk gicli
motorlarin govdeleri pik dokimden yapilirken, kucuk gugli motorlarda aliminyum
kullanlir. Asenkron motorlarin gévdel erinin disinda soguma yiizeyini arttirmak icin sogutma
kanallar1 kullanilir (Resim 3.8).

> Rotor

Asenkron motorlarda dénen ve mekanik enerjinin elde edildigi kissmdir. Alternatif
gerilimle ¢alisan motorlarda statorun meydana getirdigi doner manyetik alanin icinde donen
ve mekanik enerjinin aindigit kissmdir. Rotorda statorda oldugu gibi silisi saclarin
paketlenmesinden yapulir.

Rotorun yapisina gore asenkron motorlar;
o Kisadevre cubuklu (sincap kafedli) asenkron motorlar,
o Rotoru sargil (bilezikli) asenkron motorlar, olarak isimlendirilirler.

Her iki tipte de rotor icine acilmis oluklar icine rotor sargilarn yerlestirilir. Rotor
sargilart adhi verilen bu sargilarda gerilim ve akimlar stator sargi alanindan indikleme
yoluyla tasimir. Sincap kafesli motorlarda rotor sargilarindan dis devreye hi¢ bir ug
cikartilmazken, bilezikli motorlarda rotor sargi uclar: bilezik ve firca dizeniyle dis devreye
cikartilir.

Kisa devre cubuklu (sincap kafedli) kiictik giclti motorlarda, rotor sac paketi dogrudan
dogruya mil Uzerine oturtulur. Paketi mile tespit etmek icin kamalar kullanilir. BlyUk gucla
motorlarda ise rotor sac paketi mile monte edilen bir yildiz gobek Uzerine ya siki gegme ya
da kamalar yardinmyla yerlestirilir. Sincap kafedli rotorlarda sargi gérevini ¢iplak bakir veya
a Uminyum cubuklar yapar.

Rotoru sargil1 (bilezikli) asenkron motorlar blyik gucler icin imal edilirler. Sargili
rotorlarda (Bilezikli asenkron motorlarda) oluklarinda tc fazli sargilar bulunur. 120 © derece
faz farkli bu sargilar kendi aralarinda yildiz veya ticgen baglanir. Ayrica rotor mili Uzerinde
milden yalitilmug ve rotor ile dénen piring bronzdan yapilmig g bilezik bulunur.

Resim 3.9: Sincap kafes (kisa devre cubuklu) rotor
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Resim 3.10: Sargili (bilezikli) rotor

Uc fazhh ve bir fazhh asenkron motorlar yapisal olarak birbirlerine
benzerler. Genellikle asenkron motorlar, stator, rotor, gévde, kapak ve
yatak gibi parcalardan olusurlar. Bu iki motorun yamsal farki, stator
sargilarina yerlestirilen sargilardan, farkli doner manyetik alan elde
edilmesinden ileri gelir. Ug fazli motorlarin ¢alisma ilkelerinde motorun
donebilmesi igin, bir doner alana gerek duyuldugunu, bunun da ancak ¢
fazli akimla elde edilebildigini biliyoruz. Bir fazli asenkron motorlarin
calismasi igin de doner alan gerekmektedir. Bir fazli sebeke gerilimi ile
doner aan olusturmak icin stator oluklarina 90° faz farkl: iki ayr sargt
yerlestirilir. Bu sargilar ana sargi ve yardimci sargr olarak isimlendirilir.

> Diger Asenkron Motor Parcalari

Asenkron motorlarin diger parcalar:; Y ataklar, govde ve kapaklar, klemens kutusu v.b.
Yataklar manyetik alan icinde rotorun rahatca donmesini saglayacak sekilde tertiplenmis
duzeneklerdir. Dis etkilere kars1 auminyum, demir ya da demir alasimindan Uretilir. Rotorun
stator icinde merkezi olarak yataklanmasi gorevini kapaklar yapar.

Y ataklar, rotorun donmesi esnasinda strttinme kayiplarim en aza indirecek sekilde,
buyUk gicli motorlarda rulman, kictk gicli motorlarda piring vb. madenler kullanilarak
yapilmis bilezik bicimli, yaglanmis yataklar (murg) kullanilir. Motorun donen miline
baglanan plastik ya da metal pervane govdenin sicakligini kolayca atmasini saglar. Statora
yerlestirilen sargilarin baglant: uclari klemens tablosuna ¢ikarilir.
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Ug fazl1 ve bir fazl1 asenkron motorlar arasindaki yapisal farkliliklara goz atalim.
> Uc Fazli Asenkron Motorlarin Genel Yapis

Sekil 3.4: Ug fazh asenkron motorun i¢ yapisi

Y ukaridaki sekle gore U¢ fazl1 asenkron motor parcalar:

1.Motor kapagi 8-Kablo rekorlari 15-Terminal kutusu kapagi
2.Mil 9-Etiket 16-Baglanti terminali

3.i¢c yatak kapagi 10-Fan kapagi 17-Stator

4.Rotor 11-Fan 18-Sargilar

5.Montaj ayagi 12-Motor kapagi 19-Rulman

6.Terminal kutusu 13-Yatak burcu 20-Kama/Kama yeri
7.Govde 14-Kaldirma halkasi
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Uc fazl1 asenkron motorlar stator, rotor, gévde ve kapaklar olmak izere ii¢ ana
kisimdan olusur.
> Bir Fazli Asenkron Moatorlarin Genel Yapis

17 16 15 14 13 10
1,2:11 '

Sekil 3.5: Bir fazli asenkron motorun yapisi

Y ukaridaki sekle gore bir fazl1 asenkron motor parcalari:

1.Fan kapag: 7-Montg ayagi 13-Motor kapagi

2.Fan 8-Ilk hareket kapasitorii 14-Govde

3.Motor kapagi 9-Terminal kutusu ve kapagr  15-Sargilar

4.Mil 10-Kablolar 16-Stator

5.Rotor 11-Yatak burcu 17-Merkezkag anahtar ve
6.Rulman 12-Baglant: terminali mekanizma grubu

Bir fazl1 asenkron motorlar, a) stator, b) rotor, c) govde ve kapaklar, d) Santrif{j
anahtar olmak Uizere dort ana kissmdan meydana gelir.

Bir Fazli Motor Cesitleri

Genellikle U¢ fazli adternatif akimin bulunmadigi isyerlerinde kugik gugla
makinelerde ve evlerde bulunan ev aetlerinde kullanilir. Bir fazli asenkron motorlar kiguk is
tezgéhlar1, buzdolabi, camasir makinesi, kiiglk su pompalari, mikser, vantilator, aspirator,
teyp, tiras makinesi gibi yerlerde kullanilir. Kalkinma akimlar: fazla oldugundan kuiguk glicte
imal edilirler. Bir fazl1 asenkron motor cesitleri sunlardir:
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> Y ardimct sargil asenkron motorlar
Direng yol vermeli
Kondansator yol vermeli

(0]
(0]

Tek kondansatorl
Cift kondansat6rlu

Daimi kondansatorlii

(0]

O O 0O

Universa (seri) motorlar

Y ardimcer kutuplu (Golge kutuplu) asenkron motorlar
Repllsiyon motorlar

Rel Uktans motorlar

Kuguk senkron motorlar

3.1.4. A.C. Motor Etiket Degerleri

OZMAK TiP: GM 132526
3~ACMOTOR Nr : 1065179

A 380V 14,8 A

10HP 7.5 kW COS¢ =09

2880 d/d 50 Hz

2-985 izK1B B3 IP 44

Sekil 3.6: Asenkron motor etiketi
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Motorlarin 6zelliklerini belirtmek amaciyla aliminyum etiketler motorun Uzerine
monte edilir. Bir A.C. motor etiketinde su bilgiler yer alir:

OZMAK: Motoruimal eden firmamn ach

TiP:GM 132526 : Motorlailgili fabrikasyon bilgileri

3~AC MOTOR: Motorun ¢alistirilmas: gereken akim gesidi ve faz
say1si

A : Motorun baglant: sekli

380 V: Motorun bu baglantida calisma gerilimi

14,8 A: Motor tam yukinde yuklendigi zaman motorun gic katsayisi
10 HP: Motorlarda alinabilecek maksimum gtic. 7,5 kW olarak da
yazilabilir.

Cos ¢=0,9: Motor normal yukundeki glc katsayisi

2880 d\d: Motor tam yikle yUklendiginde rotor devir sayist

50 Hz: Motorun calisma frekansi

2-985: Motorun Uretildigi ay ve yil

iz K1 B: Motorun izolasyon (yalittm) sinif1

B 3: Motorun kurulus bigimi

| P 44: Motorun mekanik koruma sinifi

Bunlar disinda bir ac motor etiketinde; uludararast eektrik motorlar: standarch
(IEC 34-1), Avrupa standartlar: (CE) uygunluk isareti, kondansator degeri ( bir fazli motorlar
icin) gibi degerler bulunur.

3.1.5. A.C. Motor Klemens Baglantilari

o’ Ug fazhh asenkron motorlarda stator sargilari motor iginde degisik sekillerde
baglandiktan sonra motor disina genellikle alt1 adet uc cikarilir. Sargn giris ve ¢ikis uglarinin
motor disina cikartildigi bolime klemens baglant: kutusu denir. Stator sargr uclarina fazlara
gore suisimler verilir;

R fazimn baglandig: giris ucu U, ¢ikis ucu X
S fazinin baglandigi giris ucu V, cikis ucu Y
T fazimin baglandig: giris ucu W, ¢ikis ucu Z harfleri ile gosterilir.

Giris Cikis
1.Faz sargisi- U(U1)— X(U2)
2.Faz sargisi- V(V1)— Y(V2)

3.Faz sargisi- W(W1)—2Z(W2)
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1. Yildiz (A) Baglama
U, V, W uclarina R-S-T fazlan verilir ve X, Y, Z uclarnn kisa devre edilirse bu
baglantiya yildiz baglant: denir ve “A” seklinde sembolize edilir.
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Resim 3.11: Ug fazlh AC motor klemens kutusu (a), Yildiz baglant: sekli (b)

2. Uggen (A) Baglama
U, V, W uclarina R-S-T fazlan verilir ve U ile Z, V ile X, W ile Y uclar kisa devre
edilirse bu baglantiya tiggen baglant: denir ve “A” seklinde sembolize edilir. Bu baglantiya

delta baglant: da denir.

58



Ul W) Iy

(£ |7 VZ-(YJ 1

a | c

Resim 3.12: Ug fazlh AC motor klemens kutusu (a), Ucgen baglanti sekli (b,c)

0’ Bir fazlhh motorlarin calistinlmasinda klemens tablosu baglantisi, asagidaki
sekiller dikkate alinarak yapilmalidr.

Stator satgt Atandat ug izarett | Uglatin kablo tengi
Ana Garg ayah — Mavi

Sekil.3.9: Bir fazlh kondansator i motorlarin standart klemenstablosu ve ug renkleri

Ana sarginin (Siyah —mavi ) Uglari, klemens tablosunda Ul ve U2 Klemenslerine,
yardimci sarginin (Beyaz-Kirmizi) uglar, Z1 ve Z2 klemenslerine baglanir.

Vardhmes Satgl Beyaz — Kirmiz
I

- I S
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Ana sargi
aasangl

Yardimci sargi

Sekil 3.10: Kalkis kondansatérli bir fazli motorun prensip semas

Resim 3.13: Bir fazli motor ve kondansatorleri

> Uc Fazl1 Asenkron Motorun Bir Fazl1 Olarak Calistiriimasi

Bunun yamnda ¢ fazli sebekenin bulunmadigi yerlerde veya 6zel olarak da u¢ fazl
motorlar bir fazli olarak calistirilabilir. Motorun donebilmesi icin, ardarinda faz fark: olan
en az iki akimin stator sargilarindan gegmesi gerekir. Ug fazli motorun bir fazli sebekede
kendi kendine yol aabilmes igin stator sargilarindan biri veya ikisi yardimc: sargi olarak
kullanmimalidir. Sargilardan birine daimi kondansator baglanir. Bu durumda stator sargisi
yildiz veya licgen olarak baglanmig olan motorun iki sargi ucu bir sebekeye baglamr (Sekil
3.11). Bir fazl1 sebekede calistirilan U¢ fazli motorun guicti, anma gucinin % 50-60"1 kadar
olur.

o

T IR EY

; 0 on ; v W
© 96
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Sekil 3.11: Ug fazh asenkron motorun bir fazh sebekede cahistirilmas: (Yildiz ve liggen baglama)

mln
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3.2. Alternatif Akim Motor Cahlistirma Salterleri, Baglanti1 Prensp
Sekilleri ve Akim Degerleri

3.2.1. Salterler

Enerjinin acilip kapatilmast igin kullamldigr devrenin basina konulur. Tek hareketle
devre akimini ani olarak keserler. Genellikle elle kumandal1 olmakla birlikte otomatik olarak
dadevreyi acabilirler. Alicilarin rahatca calisabilecekleri akim sinirlari iginde secilmelidirler.

3.2.2. Salter Cegitleri

Kullanildiklar1 yerlere gore, yiuk salteri, pako (paket), buton tipi ve cevirmeli,
manyetik, termik-manyetik, elektronik salterler olarak gesitlere ayrilirlar.

Resim 3.14: Salterler enerjiyi keser

Kuvvet tesiderinde gok kullamlan salterleri incel eyecegiz.
3.2.2.1. Pako (Paket) Salterler

Birbirinin ayni olan birden fazla kontak yuvalarimin bir mil Uzerinde arka arkaya
siralanmasindan meydana gelen ve bir eksen etrafinda donebilen, motor baglant:
islemlerinde, Olgl aletleri komitatorlerinde, kontrol ve dagitim tablolarinda kullanilan elle
kumandal: salterlere paket (pako) salter denir. Orta ve blylk gicli motorlar kontaktér ve
rélelerle kumanda edilmektedir. Ancak kiclk gucli motorlarin kumandas: daha ekonomik
ve basit olmasi sebebi ile paket salterlerle yapilir.

Her dilimde iki, Uc veya dort gimus alasimli kontag: bulunan paket saterlerin, dilim

sayist arttirlarak degisik kumanda islemlerinde kullamlirlar. Hareketli kontak bombeli, sabit
kontak ise diz bir ylizeye sahiptir. Bdylece tam temas en diisUk gecis direnci saglanir.
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> Pako Salterlerin Y apisi
Paket saterlerin ambalgjinin icerisinde, baglanti semalari ve calisma diyagramlari
vardir. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarinin konumlari hakkinda bilgi sahibi olunur.

Gévde
Tahrik Conta  Ekran Fonu Gerpeve Mekznik Blok Kapagr  Mekanik Eluk (Kontak Bk:k} Mil Alt kapak
Mandal  Goder Bidientor Plate Flate Motal Front Mannting To i K it Harwe Musuintig Brachat
Bofl Handle

) Carcove Vidas
Tahrik Front Seren Tespit

ol o Vidalan
Widasi
Serew for Mounting
Ball Ranle Metal

I Eagian Kulaklan /Gl

\.”Yf;lf é T Potvides: S S

l::arkKESmurleﬁ T @ Yildiz | Spndle

at Npinale

Kopri fFridee

Sekil 3.12: Paket (pako) salterin acilimn

Sekil 3.13'te bir paket salterin kontaklarimn O- 1- 2 konumundaki durumlar:
gorilmektedir. Paket sater O konumunda iken 3-4 nu.l1 kontaklar: agip kapatan pim diskin
cukur yerinde oldugundan kontak kapali konumdadir. 1-2 ve 5-6 nu.li kontaklari acip
kapatan pim diskin c¢ikintt kisminda oldugundan kontaklar agik konumdadir. Paket salter
kolu saga dogru cevrildiginde yani 1 konumuna getirildiginde 3-4 nu.l1 kontag: acip kapatan
pim diskin cikinti kismina gelir ve kontak acik konuma gelir. 1-2 ve 5-6 nu.l1 kontaklar: acip
kapatan pim diskin cukur yerine geldiginden kontaklar: kapatir. Paket salter kolu saga dogru
yani 2 konumuna getirilirse kontaklari kumanda eden pimler diskin cukur yerinde
oldugundan kontaklarin hepsi kapal1 durumdadir.

3-4agk 3-dkapall

0.KONUMU 1.KONUMU 2.KONUMU

Sekil 3.13: Paket salter kontaklarinin durumu
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Paket salterin kullamlmasimn bazi sakincalar: vardir.

Paket salter bulunan devrede enerji kesildiginde, devre kapali kaacagindan
enerji tekrar geldiginde alicilar kontrolstiz calisir. Paket sater ile birden fazla yerden
kumanda yapilamaz. Paket salter devreerine motor korumardleleri baglanamaz.

R Mp
ﬁ;\:f' : , Ll
a6 | {412 v R
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Sekil 3.14: Paket salter, diyagram ve baglanti sekli

Diyagramda paket salterin kontak sayisi, kontaklarin acilip kapanmalar: ve konumlar
hakkindaki bitin bilgiler sembollerle gosterilir. Diyagramin sol tst kdsesinde bulunan (0-1-
2) rakamlar1 saterin G¢ konumlu oldugunu gésterir. Bu kismun altinda bulunan satirlar,
salterin konumlar1 igin, saginda bulunan sttunlar ise salterin kontaklar: igindir. Konumun
yazildh@1 satirda kare icerisi ya bos birakilir ya da X isareti konulur. Kare bos ise salterin o
konumdaki ilgili kontag: agik, X isareti varsa o konumdaki kontagin kapal1 oldugu anlasilir.
X isaretleri arasindaki cizgi, salterin 1 konumundan 2 konumuna gegerken kontagin hig
acilmadigin gosterir. Konumlar arasindaki X isaretleri arasinda ¢izgi yok ise ilgili kontak,
salterin konum degisiminde 0nce agil1p sonra kapanmaktadir.

Diyagramda 1 ve 2 konumlar: arasina konan oktan ise bu paket salterin yayli oldugu 2
konumunda cevrilip birakilirsa 2 konumunda beklemeden 1 konumuna geri donecegi
anlasilir.

Baglanti1 semasina bakildiginda salter O konumundayken 3-4 nu.li kontak kapali
oldugundan yalmzca L2 lambasi yanar. Salter 1 nu.li konumdayken 3-4 nu.l1 kontak agik, 1-
2 ve 5-6 nu.lh kontaklar kapandiginda L2 lambasi soner, L1 ve L3 lambasi yanar. Salter 2
nu.l1 konumdayken her (g kontakta kapal1 oldugundan lambalarin Ggl birden yanar. 1-2 nu.l
kontak salterin 1 konumundan 2 nu.l1 konuma gegerken agilmayacagindan L1 lambasi gegis
aninda sonmez. Diger lambalar gecis amnda dnce soner sonra tekrar yanar. Clnkl gegis
aninda kontaklar acilip tekrar kapanmustir (Sekil 3.14).
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> Pako Salterlerin Cesitleri

Pako (paket) saterlerin bir fazli1 ve (¢ fazli motorlar icin Uretilen gesitleri vardir. Ug
fazli motorlar icin agma- kapama, yildiz- Uggen, enversor (devir yoni degistirici), bir fazl
motorlar igin, yol verme ve enversor salterleri gibi cesitleri vardir. Motorlarin kumandast
icin pako salterler kutular icine montgj yapilarak kullanilir.

Acma Kapama ( 0-1) Pako Salteri

Kuclk guclu G¢ fazli motorlarin direkt olarak calistinilip durdurulmast amaciyla
kullanilir. Devreye sigortalarla beraber baglamir. O konumunda motor c¢alismaz, 1
konumunda motor calistirilir. Diyagramda X isareti karsisindaki (Ornek, 1- 2 nu.l kontaklar)
kontaklarin kapal1 oldugunu gosterir.

Li
L2 m—

i

NPT3 01 016
NPT3 01 025

g i g B =
cavoowo
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Sekil 3.15: Acma kapama ( 0-1) pako salterin baglanti diyagram

Sekil 3.15'i inceledigimizde; 1 konumunda, 1- 2 (U- L1), 3-4(V-L2),5-6 (W-L3)
kontaklar: kapalidir ve Ug faz (L1-L2-L3) kapal1 kontaklardan gecerek motorun calismasin
saglar. L1 fazi 1 nu.li, L2 fazi 3 nu’'lu, L3 fazi 5 nu.li salter klemensine baglanir.
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Sekil 3.16: A¢ma kapama (0- 1) pako salter boyutlar:
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Sekil 3.16'da agcma kapama pako salterin baglanti yerleri ve boyutlari verilmistir,
inceeyiniz.

Yildiz Uggen Pako Salteri

Kuclk gicli tg fazli asenkron motorlara yildiz Gggen yol verme amaciyla kullanilir.
Yildiz liggen yol vermede, daha dnceden de belirtildigi gibi ilk dnce yildiz yol verilir daha
sonra motor normal devrine ulasinca Ucgen baglantili ¢alismaya gecirilir. Yildiz ¢calisma
stiresi uzun tutulursa, motor yiklendigi zaman moment liggen calismaya goére kiglk olacag:
icin yuku kaldiramaz. Ayrica yildiz galismadan ticgen ¢alismaya gegilmesi cok ani olmalidr.
Bu siire uzun tutulursa tcgene gecilirken sebekeden darbe seklinde ani akim cekilir. Yildiz
Ucgen yol vermede gecikmeli tip sigorta kullamimalidir.
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Sekil 3.17: Yildiz Gicgen pako salterin baglanti diyagram

JTEES

Sekil 3.18: Yildiz Gicgen pako salter boyutlar (16-25 A)
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Sekil 3.17'deki yildiz Uggen salter baglanti diyagramim inceledigimizde, L1 fazi 1
nu'lu, L2 fazi 9 nu.li, L3 fazi1 14 nu.l1 salter baglant: terminaline baglanmistir. Motorun Ul
sargr ucu 2 nu.li, V1 sargr ucu 6 nu.li, W1 sargr ucu 13 nu'lu, U2 (X) sargi ucu 10 nu.l1, V2
(Y) sargr ucu 15 nu.li, W2 (Z) sargi ucu 4 nu.l1 salter baglanti terminallerine baglanmistir. X
isareti kontaklarin kapal1 oldugunu gosterir, X isaretleri arasindaki cizgiler (-), kontaklarin
hi¢ agilmadan diger konuma (0 — A — A) gecis yapildigini ifade eder. Ornek olarak 1-2 nu.l1
kontagin yildizdan tcgene geciste hi¢ agilmadigim gosterir.

Yildiz calismada; 1-2, 5-6, 7-8, 11-12, 13-14 nu.l1 kontaklar kapalidir. U2 (X)-V2 (Y)-
W2 (Z) motor sarg uclar1 kontaklar vasitasiyla birlestirilir.

Ucgen calismada; 1-2, 3-4, 5-6, 9-10, 13-14, 15-16 nu.l1 kontaklar kapalicir. L1- U1-
W2 (Z) uglar, L2- V1- U2 (X) uglar, L3- W1- V2 (Y) uglarn kontaklar vasitasiyla
birlestirilir.

1- 3, 4-8,5-9, 7- 11, 10- 12, 11- 15, 14- 16 nu.lh sater baglant: terminalleri kopru
yapil mistir.

Enversir Pako Salteri

Kuclk gucli motorlarda devir yonu degistirme genellikle, buton ve kontaktor yerine
paket saterle veya kollu saterle yapilmaktadir. Bunun igin paket salterin iki farkl
konumunda iki fazin yeri degistirilmistir. Daha cok ekonomik olmalari nedeniyle tercih
edilen bu yéntemin en 6énemli sakincasi, koruma rolelerinin kullanmlmayisidir. Ayrica motor
bir yonde donerken tam durmadan doénis yonu degistirilmemelidir.

L_:; : _)E o1
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Sekil 3.19: Ug fazh enversor (doniis yonii degistirici) pako salterin baglant: diyagram
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Sekil 3.19' daki enversor pako salter baglanti diyagramin inceledigimizde;

> Salter kolu soldaiken (motorun bir yone donust), 1-2 nu.l1, 7-8 nu.l1, 9-10 nu.l1
kontaklar kapalidir (X) . L1 fazi U motor sargi ucuna, L2 faz1 V motor sarg
ucuna, L3 fazi W motor sargi ucuna salter kontaklari vasitasiyla
baglanmaktadhr.

> Salter kolu sagdaiken (Motorun diger yone donisu), 3-4 nu.l1, 5-6 nu.l1, 9-10

nu.l1 kontaklar kapalidir (X) . L1 fazi V motor sargi ucuna, L2 fazi U motor
sargr ucuna, L3 fazi W motor sargi ucuna salter kontaklar: vasitasiyla
baglanmaktadhr.

Diyagram inceledigimizde; 1. durumda L1 fazi U motor sargi ucuna ve L2 faz1 V
motor sargi ucuna baglanirken 2. durumda L1 fazi1 V motor sarg: ucuna ve L2 fazi U motor
sargr ucuna salter kontaklar vasitasiyla baglanmaktadir. Bdylece motor sargr uclarindan U
ve V'ye baglanan fazlarn yeri degismistir, L3 fazi sabit kalmustir. iki fazin baglanti yeri
degistigi icin motor donis yonu degismistir.

Bir Fazl Yardima Sargilh Motor Pako Salteri

Start konumunda bir fazli motorun ana ve yardimci sargisi parael baglanir. Y ardimci
sargr devrede iken motor yol alir, eimizi mandaldan cektigimizde yardimci sargt
devresindeki kontak agilacagindan yardimci sargi devre dist kalir. Bu salter, kullanilirken

dikkat edilecek husus, mandal cevrilerek start verildiginde, e mandaldan hemen cekilip
saterin (1) konumuna gelmesi saglanmalidir (Sekil 3.20).

A- 425 veya P- 724
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Sekil 3.20: Bir fazli yardimar sar gilh motor pako salteri

Sekil 3.21'de bir fazli yardimcr sargili motor enversor (devir yoni degistirici) pako
sateri baglanti diyagram verilmistir, inceleyiniz. Bir fazli yardimer sargili motorun devir
yonu degistirilmesinde, ana sargi baglanti uclarimin veya yardimcr sargi baglanti uclarinin
degistirilecegini hatirlayinz.
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Sekil 3.21: Yardima sargili motor enver sor salteri

Dahlender (Cift Devirli) Pako Salter

Dahlender motorlar, statora sarilan tek sargidan 1/2 oraminda uclar cikartilarak iki ayri
devir elde edilen motorlardir. Bir dahlender motorun 9 adet sargi ucu vardir..Bunlardan ¢
tanesi (x-y-z) ¢ikis uclart olup motorun icerisinde yildiz baglanabilirler. Diger uclar klemens
tablosuna c¢ikarilir. Bu uclar, disik devir icin seri Ucgen, yuksek devir icin paralel yildiz
olarak baglanirlar. Paket salter 1 konumuna getirildiginde motor disiik devirde, 2 konumuna
getirildiginde yiksek devirle doner.
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Sekil 3.22: Dahlender pako salteri
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3.2.2.2. Buton Tipi (Termik) Salter

Bu tipteki motor koruma salterlerinde, agcma kapama icin digmeler vardir, bu
dugmelere basilarak motorlara kumanda ederler. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler. Akim
ayarlarinin kullanilacaklari motorlara uygun olarak yapilmasi gerekir, asirt akimlarda basilt
start butonu atarak stop konumuna gecerler. Devreye sigortalardan sonra baglanirlar. Bir
firmanin Orettigi motor koruma salterinin 6zellikleri sunlardir:

Bu salterler 6zel olarak motor korumasi icin tasarlanmis olup boyut, montgj kolayligi
ve performans agisindan ideadir. TS EN 60947-4-1, IEC 60947-4-1 ve VDE 0660
standardlarina uygun olarak imal edilmektedir. Asirt yik ve kisa devre durumlarinda
mikemmel koruma saglarlar. 35 mm'lik montgj rayina basit ve hizlica monte edilebilir, 6z€l
bir aparat yardimiyla iki vida kullanilarak sabitlenebilirler. Bu tip salterler 11 kW (380/400
V)'akadar olan dektrik motorlarinin korumasinda kullamlmaktadir.

VV VYV ¥V VVVVVVVY

0.1-25 A arasinda ayarlanabilen 13 kademeli asir1 akim koruyucusu

Sabit olarak ayarlanmis kisa devre korumast 12xle

Kisa devre agma kapasites minimum 3kA / 400 V

6.3 A 'e kadar sigortasiz kullanabilme

Sicakliga kars1 kompanze edilmis ve faz eksikligine karsi1 koruma
[zolasyon ve anasalter fonksiyonu IEC 204-1

35mm'lik montgj rayina hizl1 ve basit montgj 6zelligi

Anmaisletme gerilimi Ue 690 V AC, anma Isletme Akimu e 0.1-25A arasi ayar
araigi

Anma Sirekli Akimi lu 32 A, darbe Dayamm gerilimi Uimp 6 kV, baglanti
kablo kesiti 0.75-2.5/ 0.75-4 mm?

Etanj 6zelligi sayesinde cevre sartlarina maksimum dayanim, siva Ustii ve
ankastre tiplerde Uretilir.

[zolasyon Test Gerilimi 3.000 V AC

Elektriksel Omiir 10.000 agma-kapama min.

Resim 3.15: Butonlu motor koruma salterleri ve kutusu
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Resim 3.16: Butonlu motor koruma salteri ve montaj yeri
3.2.2.3. Mandalli (Cevirmeli) Tip Motor Koruma Salterleri
Butonlu tipte olan motor koruma salterlerinden calisma prensibi olarak farklar

yoktur, motorlar1 ¢alistirmak i¢in sateri (mandalli salter) cevirmek gerekir. Asirt gececek
akimlarda salter stop konumuna gegerek motoru korur.

Resim 3.17: Cevirmeli tip motor koruma salterleri
3.2.2.4. Termik- Manyetik (Tumler) Salterler
Termik ve manyetik koruma 6zelligi olan termik-manyetik (kompakt) salterler dagitim

sebekelerinde, kontrol merkezlerinde, panolarda ve telefon santrallerinde algak gerilim
devrekesicis olarak anahtarlama ve koruma amaciyla kullanmmlar: giderek yayginlasmustir.
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Sadece manyetik ve sadece termik agtirma Ozelligi olan saterlerde bunlarin
Uretilmesiyle teknolojik émrlerini tamamlayarak piyasadan yavas yavas ¢ekilmektedirler.
Genel olarak kompakt salterler normal sartlarda devreyi agcma kapamaya kisa devre ve asir
yuk gibi anormal durumlarda da devreyi otomatik olarak agarak devreyi koruyan cihazlardir.

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir degerin atina dismesi veya U¢ fazli
devrelerde fazlardan hirinin kesilmes cesitli cihazlarin yanarak arizalanmasina neden
olabilir. Ornegin; U¢ fazli motorun fazlarindan birinin kesilmesi ile diger fazlar asin
yiikleneceginden motor yanacaktir. Istenildiginde devre kesiciye disik gerilim bobini
takilarak bu gibi arizalarin olugsmasit 6nlenmektedir.

Kompakt salterler trafolari, kablolar ve devreye bagli cihazlari korumalar: nedeniyle
isletme agisindan buyik 6neme sahiptirler. Bu nedenle kompakt salter secilirken kalite 6n
planda tutulmalidir. Olasi bir sistem arizasinda karsilasilacak maddi zarar salter maliyetinin
¢ok Uizerinde olur.

Termik Manyetik Salterlerin Yapisi

Yandaki resimde bir termik manyetik salter gorultyor. Termik manyetik salterlerin i
gorinuma ise (yapist) Resim 3.18' de verilmistir.
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Tammlama Etiketi

Tammlama Etiketlerinin
irzerinde Devre kesici tipi,
Nominal akun ayar sahasi

Kisa devre akim avar sahasi
Kisa devre kesme kapasitesi
(leu), Isletme Kisa devre
kesme kapasitesi {lcs)
Anmia akim

Beyan ¢alisma gerilimi
Kullanma kategorisi
Frekans

[gili standartlar vb.

bilgiler yazilidur,

Kumanda Kolu

Montaj Vida Yuvalan

Montaj vidalan firin ile
birlikie verilmektedir.

Ark Stndiirme Hileresi

Ug Konumludur;

On(1) - Trip - Off(0)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuyorsa,
devre kesicr asin akim
veya kisa devreden
dolay) deveeyi agms
demekir Bu durumda
devre kontrol edilip
anza giderildikten sonea
kumanda kolu drce
offt0) konumuna alinip
kurulur, daha sonra
on(1} konumuna alinarak
bagl: bulundugy
sebekeye enerji verilir,
Yiiksek amperferde agma
kapamanin kolay olmas
icin kumanda kolu uzaima
aksesuarlari Griinle birlikte
ficretsiz verilmekiedir,

Termik manyetik salterlerin en dnemli parcast kontaklaridir. Kesicilerde kesilen ve
tasinan akim degerleri ile konstrikksiyon goz 6nine alinarak kontak alasim belirlenir. Daha
¢cok gumus, grafit, nikel ve wolfram aasimli kontaklar kullanilir. Sabit kontaklarda daha
yumusak yapida olan gumis-grafit, hareketli kontaklarda ise daha sert bir alasim olan
gumus-wolfram kullamlmstir.

Hareketli kontak sabal
kontaktan aynlicken
olusan-ark, manyenk
alanin etkisiyle ark
sondilrme hiicresine
dogru itilie ve metal
plakalar arasinda arkin
boyu uzatihp, Kisa
siirede sondirilir,

Hareketl Kontak
Sabit Kontak

Giimils alasimlanndan
yapilirtar, Hareketli
kentaga oval bir sekil
verilerek sabit konfak
tizerinde uygun bir
temas yiizeyi
olusturulmasi
saglanmistir.

Baglant Terminalleri

Resim 3.18: Termik-manyetik salter i¢c gbrinimda
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Devre kesicinin hareketli kontaklari %50 gumis, %50 wolfram aasimli, sabit
kontaklart %95 gumis %5 wolfram alasimli olarak imal edilmektedir. Ayrica hareketli
kontaklarin yapisi bombelidir. Her agma kapamada bombeli ve sert alasimli kontaklar,
yumusak sabit kontaklar Uzerinde yer yapar. Bu sayede iyi bir Ortisme saglanarak en dusik
gecis direnci olusturulmaya calisil mistir.

Termik manyetik (kompakt) salterlerde korumaiki turltddr:

»  Termik koruma (asir1 yUk sartlarinda koruma): Termik koruma devreyi
asin yuklere kars1 korur. Bu korumaislemini sicaklik degisimlerinde uzama
katsayilar1 birbirinden farkl: iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen
bir malzemeden faydalanilarak yapar. Bi-metal 1sitildiginda uzama katsayisi
daha az olan metale dogru bukdltr. Asirt yiklenmelerde akim nominal akim
degerinin Uzerine ¢gikar, akimin artmasiyla dogru orantili olarak kontaklarda ve
bi-metal Uzerindeki sicaklik artar. Boylece bi-metaller artan sicaklikla beraber
bukulerek kesici mekanizmasinin agilmasina yardimei olan bir tirnagi
kurtararak kesiciyi devre dis1 birakir. Salterin devreyi asin yiklenmelere ve
asir akimlara kars1 korumasini (TRIP konumuna gegmesini) saglar.

TERMIK KORUMA

Termik koruma bi-metal denen ve sicakhk karsisinda uzama
katsayilan farkh iki metalin birlesmesiyle olusan malzemeyle
saglanir

Kurma mekanizmas  Hareketll perde

\ Bi-metal
\ = Bl-metal M

——é Uzama katsayisi
biiyiik olan meatal

Hy Uzama katsayisi
kiigiik olan metal

Deve Boynu .
Fleksible o

[ Sabit Kontak

Sekil 3.23: Kompakt salterde termik koruma islevi (asiri yuk igin)

> Manyetik koruma (kisa devresartlarinda koruma): Kisa devre sartlarinda
devreyi korumak icin kisa devre akimimn meydana getirdigi manyetik alan
kullanilir. Kisa devre durumlarinda hem alicilarin hem de kesicinin kisa stirede
bu etkiden korunmasi gerekir. Dolayisiyla manyetik koruma diizenegi termik
korumaya gore daha hizl1 devreyi agmasi gerekmektedir. Manyetik Koruma
dizenegi, kisa devre akiminin etkisiyle olusan manyetik alanin miknatislanma
0zelligi ile harekete gegen nivenin gekilmes ve agtirma mekanizmasin
tetiklemesi esasina dayanir.
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Termik ve manyetik korumanin yam sira limitor 6zelligi en 6nemli koruma sistemidir.
Limitdr 6zelligi olarak da adlandirilan akim simirlama 6zelliginde sabit kontaga verilen U
formu sayesinde kontaklardan akimlar ters yonde akar. Kisa devre esnasinda sabit kontakla
hareketli kontak arasinda olusan ters manyetik alan etkisiyle aralarinda bir itme kuvveti
olusur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrilir, araya ark direncinin de eklenerek kisa
devre akimini %75 oramnda azaltarak saterin ve devreye bagli cihazlarin kisa devre
esnasinda zarar gérmesini engeller.

Limitorli salterde kisa devrenin olusturdugu manyetik alan sabit ve hareketli
kontaklarin tasarimindan dolay: kontaklar arasinda zit bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet
hareketli kontagi sabit kontaktan kisa devrenin birinci milisaniyesinden itibaren ayirmaya
baslar. Kisa devrenin baslamasiyla ayrni anda harekete gecen manyetik salicilar ise; kesici
mekanizmasim off pozisyonuna ve kesici kolunu da trip pozisyonuna getirir (Sekil 3.24).
Hareketli kontag: sabit kontaktan ayiran akim beklenen kisa devre akiminin sekiz hatta onda
biri kadar disuk bir akimdir.

limitorsiz salter

limitorii salter

Sekil 3.24: Kontaklarda limitor 6zelligi ve limitorli ve limitor siiz salter farka

Beklenen kisa devre akimu, limitor 6zelligi olmasayd: devreden siirekli gececek bu da
saterin korudugu devreye zarar verecektir. Ayni zamanda limitdr 6zelligi salterin 10-20 ms
olan kisa devre agma siresini 5 ms'lere kadar dusUrir. Bu 6zellik sayesinde olusan kisa
devre akimi; tepe degerinin onda biri mertebesinde ve 5 ms gibi daha kisa bir slrede
gececektir bu da salterin bagli oldugu devredeki cok degerli trafolar1, kablolar1 ve cihazlar
koruyacaktir. Meydana gelen arklar daha distk seviyede kaldigi icin hayati emniyet garanti
atina alinacaktir.

Kompakt salterlere yukaridaki 6zelliklerin yan sira uzaktan kumanda kurma motoru
mekanizmasi, disuk gerilim bobini, agtirma bobinleri, yardimecr kontak bloklart ve su an
piyasadaki bircok salterde olmayan alarm kontak bloklar: gibi ek 6zellikler eklenebilir.
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Termik manyetik salterlerin motor korumasi igin kullanilan tipinde, motorlar ilk kalkis
aninda kisa stireli cok yilksek akim cekerler. Bu tipte manyetik ayar sahasi 8-12 kat1 arasinda
ayarlanmustir.
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Resim 3.19: Motor termik-manyetik salteri
3.2.2.5. Elektronik (Mikroislemcili) Salterler (Devre Kesiciler)

Asirt akim kontrolU elektronik devre yardimyla yapilmaktadir. Elektronik devre her
fazdan gecen akimi kontrol ederek herhangi bir asin akim durumunda agtirma
mekanizmasini harekete gegirir kesicinin agilmasim “TRIP” konumuna gelmesini saglar.
Mikroislemcili devre kesicilerin hem nominal akim ayar sahaari hem de kisa devre akim
ayar sahalar1 termik - manyetik devre kesicilere gore daha genistir.

Ir Akim Calisma Gostergesi Nominal akim ayar ¢arpam anahtan (Ir=(...) x In )

Akalh mikroislemeili
clektromk agma
{initesi

Akim-Zaman
efirisi seqim
tablosu

Test prizi

Alarm Gostergesi Alarm ayarlama anahtan ( lp=(...) x In )

Giig Gostergest Akim-Zaman egrisi segenek anahtan

Sekil 3.25: Elektronik salter (devrekesicilerin) elektronik panel bilgileri
Sekil 3.25'teki Akilli Mikroislemci Elektronik Panelde

Ir, AkKim Calisma Gostergesi: %60, %70, %80, %90, %100 devre kesici Uizerinden
¢ekilen akimun nominal akima oranini gosterir. (Ornegin, IN:1000 A olarak secilmisse devre
kesiciden 600 A geciyorsa %60 lambasi yanar.)

Ir Nominal Akim Ayar Carpam: Devre kesicinin nominal akimin istenilen degere
ayarlamak i¢in 1n:0,4-1,0 seceneklerine gore ayarlanabilir. (Ornegin, In: 1000 A iselr: In x
0,8 secilirse In: 800 A olur.)
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Test Prizi: Mikroislemci devrenin kontroll igin bu priz ile devre kesicinin agma
kapamatesti yapilabilir.

Ip Alarm Ayarlama Anahtari: Devre kesicinin alarm vermesini istedigimiz amper
degeri bu anahtar ile segilir.

Alarm Lambasi: Devre kesiciden gecen akim ayarlanan Ip degerine geldiginde bu
lamba yanar.

Gucg Gosterges: Devre kesiciden akim gekilirken bu lamba yanar.

Akim-Zaman Egrisi Segenek Anahtari (Curve): Panelin yanindaki akim-zaman
egrilerinden istenilen egri (F,R,B,M egrileri) bu anahtarlar ayarlanarak segilebilir.

* Salterin (Devre K esicinin) Kullanim Ozellikleri
Devre kesici iki anaolmak tizere toplam 3 konumludur: ON(1) -TRiP- OFF(0)

ON (1) konumu: Devre kesicinin kontaklarinin kapali oldugunu, enerji oldugu
takdirde bagli bulundugu sebekenin beslemesini gerceklestirdigini gosterir. Bu durumda
kumanda kolu en st konumdadir.

TRIP konumu: Devre kesicinin asir1 akim, kisa devre vb. gibi etkilerden dolay:
devreyi actigim gosterir. Kumanda kolu orta kissmdadir. Bu durumda kesicinin devreyi
neden actigi kontrol edilip, ariza giderildikten sonra kumanda kolunu tekrar ON (1)
konumuna getirmek icin ilk dnce OFF (0) konumuna getirilip kurulmas: daha sonar da ON
(1) konumuna getirilmesi gerekir.

OFF (0) Konumu: Devre kesicinin kontaklarinin agik oldugunu gosterir. Bu durumda
kumanda kolu en alt konumdadir.

On
Trip (|

Sekil 3.26: Salter konumlar:
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3.2.2.6. Kollu (Uzengili) Mekanik Yildiz Uggen Salterler

Uzengili salterler, pano veya tablo arkasina monte edilir. Saterlerin kumandasi pano
oninden olup U¢ fazi aynt anda acip kapatacak sekilde yaplmugtir. Saterlerin govdeleri
dokim ve sactandir. YUk atinda agma ve kapama islemlerinde olusabilecek arkin
sondurilebilmes icin faz kontaklar: sirasinda ark sondirme separatorleri kullaniimaktadir.
Anma akimlar1 100-160-250-400-630-1000-1600 A’dir. Ayrica Uzengili salterlerin enversor
tipleri vardir. Ancak bu tip saterlerin kullanimi yonetmeliklerle giniimtizde yasaklanmstir.

Bu tip salterler, gendlikle gicl fazla buylk olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullanilir. Ug fazli asenkron motorlara A/A yol verilebilmesi
icin, bitln sargi uclarinin klemens tablosuna cikarilmas: gerekir. Bu tip salterlerin 9 adet
baglant1 yeri vardir. Bunlarin ¢ tanesine L1- L2- L3 sebeke faz uglari, t¢ tanesine U1(U)-
V1(V)- WL(W) sargi giris uclari, U¢ tanesine de U2(X)- V2(Y)- W2(Z) sargi ¢ikis uclar
baglanir.

»  Salter (O) konumundaiken; faz ve sargr uclar arasinda, hi¢ bir baglanti yoktur.

> Salter (A ) konumundaiken; U1-L1, V1-L2, W1-L3 ve U2-V2-W2 uclar salter

kontaklar1 tarafindan birlestirilir (Sekil 3.27).
> Salter (A ) konumundaiken; L1-U1-W2 ,L2-V1-U2, L3-W1-V2 uclar salter
kontaklar: tarafindan birlestirilir (Sekil 3.27).

Resim 3.21: Kollu yildiz- tiggen salter
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Motor ilk 6nce yildiz ¢alistirilir, sonra motor normal devrine ulasinca ticgen ¢alismaya
gecirilmelidir. Motor normal devrine ulasmadan Uggene gecirilirse, motor sebekeden asir
akim ceker. Yildiz calismadan Uggene gecis stiresi motor giictine gore degisiklik gosterir ve
maksimum 8- 10 saniye civarindadir. Diger yandan yildiz bagli iken normal devrine ulastig
hélde Ucgen baglantiya gegilmezse motor, normal ¢alisma momentinin 1/3' G oramnda bir
momentle calisir. Yildiz baglantidan Uicgen baglantiya gegis stiresi, ani olmalidir.

L1 L1
L2 L2
L3 L3

a0 ]

U vl il 71 W1 w1

Sekil 3.27: Kollu yildiz ticgen salter baglantisi
3.2.2.7. YUk Salterleri

YUk kesicileri NH bigakli sigortalar ile birlikte kullanildigindan "Salter" ve "devre
koruma eleman: (sigorta)" olarak iki énemli fonksiyona sahiptir. Cekilen akim veya yukteki
degisikliklere bagli olarak bicakli sigortalarin degistirilmesiyle, istenilen anma akinunda ve
isletme simifinda devre koruma imkém saglandigindan ayn salteri cok yonlt kullanmak
mimkinddr. Termik manyetik salterlere gore daha hassas selektivite 6zdligine sahiptir.
Termik manyetik saterden farkli olarak kisa devre akimimi daha kicik degerlerde
sinirlamaktadir. VDE ve IEC'ye uygun olarak yiksek kisa devre kesme yetenegine sahiptir.
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Resim 3.22: YUk salteri ve panoya montaji

Kullammi oldukca ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullaniimalari hélinde 3 adet bicakli
sigorta atlig1 1 adet ark hicreli salter, ara baglantilar: icin gerekli kablo, kablo pabucu, bara
vb. gibi malzemelerden tasarruf edilmektedir. Aynm zamanda baglanti: noktalarimin sayilar: da
12'den 6'yainmektedir. Bu nedenle temas direnci ve baglanti hatalarinin sebep oldugu enerji
kayiplart en az olmakta, monta isciliginden ve pano ebatlarimn kuculmesinden maliyet
tasarrufu saglanmaktadir.

Yuk altindaki agma ve kapama sirasinda meydana gelen ark, 6zel gelistirilmis ark
hlicreleri sayesinde tamamen sondurtlmektedir. Kesici kapag: Uzerinde bulunan muhafazali
kicuk pencereler sayesinde, kesici agilmadan sigorta busonlarinin etiketi okunabilmekte, atik
olup olmadhg: gérilebilmektedir.

Kapak yerinden tamamen c¢ikarildigindan sigorta busonlar: tehlikesiz ve emniyetli bir
sekilde degistirilir. Tesisteki ariza veya bakim calismalari sirasinda kapagin yerinden
cikarilmasi veya busonsuz olarak yerine tekrar takilabilmesi mimkin oldugunda devrenin
yanlislikla kapatilmast sonucu cesitli ariza veya kazalarin meydana gelmesi dnlenir. Bicak
sigortal1 yUk kesicileri hem pano iginde hem de pano 6n ytizeyinde kullarilabilir. Faz aralar
speratorler ile izole edilmistir. YUk kesici ve baglanti kablolar1 sokilmeden kapak, ark
hiicreleri ve seperatorler degistirilebilir.

Yuk kesicinin seri olarak agilip kapatilabilmes icin monte edildigi zemin agma
kapama sirasindaki esneme ve sarsiimalara karsi dayanikli olmalidir. Bu sart saglandig
takdirde, yuk kesiciler kullanma sekline gore pano 0n ytiziine gdre veya pano igine monte
edilerek kullarlar.
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Y Uk kesicilerin kullamlmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus kapagin
kapatilarak yerine tam oturtulmasidir. Kesici kapaginin tam kapatilmamast durumunda,
yeterli kontak temasi saglanamadigindan kontak direnci blyldmekte ve neticede 1sinma ve
enerji kayiplarinin artmasing, yuk kesici kullanma émriniin azalmasina sebep olmaktadir.
Kapak tam kapatildig: takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliginden acilmamaktadhr.
Sebeke girisi baglantis alt veya Ust kontak tarafindan yapilabilir.

Kullanmldig: tablo ve panolarda biylk yer tasarrufu saglar. Sigortal1 ve sigortasiz tip
yuk salterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarina gore, AC 23
stnifina uygun olarak Uretilmektedirler. Bu 0zellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor
devrelerinde guvenle kullanilirlar. Y Uk salteri, komple Unite icine yerlestirilmis sabit kontak
bicaklar1 ve kendine has kontak sisteminden olusmustur. Bu sistemle, kesme enerjis
kontaklar arasinda bolindr. Enerjinin kontaklar arasinda bolinmesi ve yik kesme
hicrelerindeki ark sondurticti elemanlar sayesinde; kontak ylzeyindeki yanma en aza
indirilmistir. Yanmann az olmasi kontak émrini uzatir. 160 A salterlerde strtinmeli, diger
buytk boy salterlerde ise doner kontak sistemi vardir. Anma akim degerleri, 160-250-400-
630 Amper’ dir.

Sigortal Yik Salterleri

et |
San i i == |:|:| |-]|:|
Sigortasmz Yik Salterleri Li't 1ii‘ i IL ;
folod R _ : Ll
S E B
L =250 : &30 : Ddnar kontak sisiami (2504, 4004, 630A lgn)

400

Resim 3.23; Yk salteri ve doner kontak sistemi

3.3. Salterlerin Motorlara Baglantisinin Y apimi
3.3.1. Islem Sirasi

»  Alternatif akim motorunun etiketine (0zelliklerine) gore salter, sigorta, iletken
secimi yapinmz.

> Salteri, motorun yapacag: ise gore seciniz. Salterler enversor, agma-kapama,
yildiz- Gicgen, paket, dahlender, mandall1, termik vb. ile kumanda edilir.
Salterlerin segimini ihtiyaca gore yapiniz.

> Salteri baglayacagimz sistemin devre semasini okuyunuz ve kumanda panosunu
inceleyiniz.

> Kablo iletken uclarim ve kumanda ve gu¢ kablo uglarim uygun bir sekilde
keserek (caki vh. ile), kablo pabucu ve yiksikle baglayiniz.

> Motor klemens cikis uclarini rakamlarla ve harflerleisaretleyiniz.
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> Salterden ¢ikan uglari, devre semasina gore, motor klemensine uygun girislere
baglayiniz.

> Y aptiginiz motor klemens baglantilarint somunlarla uygun bir anahtarla sikiniz.

> Motor topraklamasim yapimz. Motordan gelen toprak iletkeni, pano toprak
iletkenine dogru sekilde baglanmalidir. Topraklamailetkeni metal gbvde
vidasina baglayiniz.

> Panoya enerji vermeden 6nce avometre ile sistemi kontrol ediniz.

> Sistemin eksikliklerini giderip galisir hale getirdikten sonra dikkatli ve giivenli
bir sekilde calistirimz

3.3.2. Dikkat Edilecek Husudlar

Salterlerin segiminde, motorun guicti ve gektigi akim degeri, motorun kullamm yeri
gibi olcutlerin gbz 6nine alinmasi gerekir. Motorlarin salterler ile kumandas: genellikle
maliyetinin otomatik kumandaya gore daha az olmasindan dolay: kicuk giclii motorlarda
tercih edilmektedir.

TERMIK SIGORTA ILETKEN
ANMAGOCO | AkiMi | AYARLAMA | AKIMDEGERL |
Amper Amper Amper
KW HP (A) mm?
(A) (A)

0,75 1 1,95 16-24 25
11 15 2,85 22-33 25
15 38 34,5 10 25
2.2 54 4-6 10-16 25
71 53-8 16 25
55 88 7,3-9 16 25
55 75 11,7 8-12 20-25 4
75 10 15,6 11-16 25 4
11 15 22 12-24 35-50 4
15 20 29 20-32 50 6
185 25 375 2445 63-80 10
22 30 435 2445 63-80 10
30 40 58 32-63 80-100 16

Tablo 3.1: Motor giiciine gore sigorta veiletken secimi
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* Motor vesalter baglantilarinda dikkat edilecek hususlar sunlardr:

> Kullanmilacak motorlara uygun 6zellikte salter, kablo, sigortalar secilmelidir.

> Salterlerin semalarina uygun sekilde baglantilar yapilmalidir (6zellikle pako
salterlerde), salterlerin ambal gjlarinda baglantt semalar1 bulunur. Genellikle
aym ¢zellikte olan salterlerin baglanti semalari standarttir (firmadan firmaya
cok az degisiklik gosterir).

> Motor ve salter baglantilarinda gevsek irtibat olmamasina ¢cok dikkat
edilmelidir. Gevsek irtibatli baglantilar tehlikeli durumlarin meydana gelmesine
neden olabilir.

> Salterler muhafaza kutularina monte edilmelidir (Resm 3.24. ve 3.25'e
bakiniz).

> Nemli, tozlu ve tehlikeli madde (patlayici madde vb.) bulunan yerlerde salter ve
motorlarin gbvdesi ile kapaklarinin sizdirmaz 6zellikte olmasina dikkat
edilmelidir.

> Baglant: kablolar1 eger yerden gegirmek zorunda kal inirsa mutlaka metal
koruyucu spiral boruicinden gecirilmelidir, Ustten gecirilecekse yine metal boru
icinden gecirilerek kablo korunmalidir (Resim 3.26' ya bakiniz).

> Yildiz tiggen salter baglantisinda, motor klemensinde baglant: koprusl varsa
mutlaka gikarilmalidir ve sargr uclari dogru sekilde saltere baglanmalidir.

> Motor ve salter baglant: devresinde mutlaka sigortalar bulunmalidir, sigortalarin
gecikmeli tipte olmasi tercih edilmelidir.

> Baglantilardais guvenligi tedbirlerine uyulmalidir.

Resim 3.24:; Salter muhafaza kutulari
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Resim 3.26: Kablo koruyucu spiral boru
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Resim 3.27: 3 fazh ve 1 fazh salterlerin motorlara baglantisi
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3.4. Motor Tezgahlarinin Topraklamasin1 Yapma

Topraklama, gerilim atinda olmayan bitln tesisat kissmlarinin, uygun iletkenlerle
toprak kitles icerisine yerlestirilmis bir iletken cisme (el ektrot) baglanmasidir.

Topraklamanin amaci, motorlar: kullananlarin can givenligini saglamak ve cihazlarin
zarar gormesini Onlemektir. BUtin elektrik makinelerinin govdeleri, borularin madeni
kisimlari, kursunlu kablolarin kursun kiliflari, tablo ve benzerlerinin metal kisimlar
topraklanmalidir.

PEEs] |
|

=

2

L3
FEN

Ra Rg
Koruma Isletme Fonksiyon Koruma
topraklamasi topraklamasi topraklamasi topraklamasi

Sekil 3.28: Topraklama cesitleri

Sekil 3.28'de goruldigt gibi motorlar “koruma topraklamast” ile topraklanirlar.
Koruma topraklamasi; insanlar ve canlilan tehlikeli dokunma gerilimlerine kars: korumak
icin cihazlarin gerilim altinda olmayan metal kisimlarimin (gévdelerinin) topraklanmasidir.

¥

dg)ﬂ

17775 7

Sekil 3.29: Bir fazli ve Ui¢ fazl motorlarin topraklanmasi
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3.5. Kuvvetli Akim Tesider Yonetmeligi
Topraklamalar, Koruma'Y dntemleri, Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler
Topraklamalar ve Koruma Y dntemleri

Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa kars: diger koruma yontemleri:

Elektrik kuvvetli akim tesiderinin  topraklanmasinda Elekirik  Tesiderinde
Topraklamalar Y 6netmeligi hikumleri uygulanir. Endirekt temasa kars: sebeke tiplerine gére
uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip siniflamalan icin Elektrik I¢
Tesideri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili hikiimler de gbz 6nline alinir.

Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin agiri akimlara kars1 korunmasi genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatlr kesiciler ve
kesiciler bulunduklari yerde ulasilabilecek en bilylk kisa devre akimuini guvenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel sarilarak koprilenmis veya yamanms
sigortalar kullanilmamalidr.

Aygitlarin Koruma Topraklamasina Baglanmas

Madde 18- Kuvvetli akimla calisan metal govdeli elektrik aygitlarim ve koruyucu
kutularim topraklama iletkenine baglamak icin bir diizen bulunmalidir.

3.6. Elektrik ic Tesideri Yonetmeligi

Ilgili yonetmelik maddeleri sunlardhr:

Madde 49

b. Elektrik makinelerine ait baglantilar,

b.1. Elektrik makinelerine iliskin baglantilar, calisma sirasinda meydana gelecek
titresimlere dayanikl1 bicimde secilmeli ve yapilmalidir.

b.2. Metal hortumlar (spiral hortum) , isletme geregi hareket eden makinelerde bir
damarl: yalitilmis iletkenlerle lastik yalitkanli kordonlarin korunmas: amaciyla kullanilamaz.

c. Ozellikle surekli olarak denetim altinda bulundurulmayan elektrik makineleri asir
1sinmalara karst korunmus olmalidir. Bu koruma, uygun bir yapimla ya da otomatik koruma
dizenleri (motor koruma anahtarlari) kullanilarak yapil abilir.

d. Sabit tesislerde iletkenlerin mekanik etkilerle zedelenmemesi saglanacaktir.
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> (0-1) paket salterle 1 fazli asenkron motorun galistirilmasim asagidaki
islem basamaklarina uygun olar ak yapinz.

> Uc fazlh asenkron motorun ileri geri calismasim paket salter ile asagidaki
islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calisma ortamim hazirlayimz.

> 1s onluginizu giyiniz.

» Emniyet ve guvenlik tedbirlerini alimz.

> Ihtiyaca uygun alternatif akim motorunu

» Alternatif akim motorlarint seciniz. Seginiz. Bu secimi yaparken motorun
ekonomik, guvenlikli ve dayanikli olmasina,
Turk ve Dunya Standartlarina uygunluguna
dikkat ediniz.

» Temiz ve diizenli olunuz.

» Kullanacaginiz motorun anma akimina uygun
salteri seciniz.

» Kullanacaginiz salterin baglanti diyagramin

» Salter cesitlerini seciniz. temin ediniz.

» Temiz ve diizenli olunuz.

» Planli olunuz.

» Sabirli olunuz.

» Salterlerin yerine montajin: yapinz.

Terminaller

» Motoru monte edecegimiz yeri hazirlayimz ve
motoru kaide Uzerine yerlestiriniz.

» Panoyu devre semasina uygun hazirlayinmz.

» Kablo yaitkanlarini uygun yontemle agimz ve
kablo ucunun fazla agilmamasina dikkat
ediniz.

» Glc ve kumanda kablolarini motor Gikis
klemenslerine takimz ve yerlerini rakam yada
sembollerle belirleyiniz.

> Iletkenleri cikis klemensine baglayiniz.
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ELEKTROTLARA

» Panonun klemens cikis iletken baglantisi

» Motor klemens kapagini agimz. L1, L2, L3
kablo uclarint motor klemensindeki U, V, W

» Saterlerin motorlara baglantisin uclarina baglayiniz.
yapimz. > Topraklamailetkenini gévdeye baglamay:
i unutmayinz.
{ | > Baglantilarinizda gevsek irtibat olmamasina
L dikkat ediniz.
L|_ :Tj L etcoRTALL » Islemlerinizde uygun el ve guc aetlerini
|#={/' | SALTER kullammz.
ol FLA=60A > Sistemi hazirladiktan sonra sonkez gerekli
5 kontrolleri ve dlcimleri gbzden geciriniz ve

I  FLC=85A

= == motoru calistiriniz.

» Motor calisirken akim ve gerilim degerlerini
pens ampermetre ve voltmetreile 6l ¢lp,
kontrol ediniz.

» Baglantilarimzi enerji altindakesinlikle
yapmayinz.

=

1?/‘?{ i 3

T

t’ Salterlerin motorlara baglantilarinda en ¢ok kullanilan kablolar NVV ve HO5VYV -
F tipindeki kablolardir. Asagida bu kablolarin Ozellikleri gordlmektedir. Kablo kesitleri
motor akimina uygun olarak secilmelidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr
Alternatif akim motorlarini dogru olarak segebildiniz mi?

Salter cesitlerini secebildiniz mi?

Salterleri yerine montajim yapabildiniz mi?

Salterlerin motorlara baglantisim yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1. Bir eksen etrafinda donebilen, art arda dizilmis birkag dilimden olusan ¢ok konumlu
saterlere ... denir

2. Rotorun devir sayisi, doner alan devir sayisindan kiglk yada buylUk ise bu tr
makinelere ..............cceevevennn denir.

3. Sdterlerin motorlara baglantilarinda en cok kullamlan kablolar ..................

tipindeki kablolardir. Kablo kesitleri motor ............... uygun olarak secilmelidir.
4. Termik manyetik salterlerdeolusanark ................... vasitasiyla sondurdl Or.
5. Termik manyetik salterlere .................. salter de denilmektedir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, TS i¢ Tesider ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak; kuvvet tesisat1 aydinlatmasin hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir:
> Y eni nesil aydinlatma armatir cesitlerini arastiriniz.

> Cevrenizde kuvvet tesisati aydinlatma baglantilarinin yapildig: yerleri
inceleyiniz

> Elektrik i¢ Tesider Yonetmeligi’ nde yer alan “Aydinlatma Aygitlar: ve Bunlara
Ait Donammlar” hakkindaki yonetmelik maddel erini arastiriniz.

Cevrenizdeki elektrikcilere basvurarak aydinlatma armatir baglantilart ile ilgili
bilgiler alimz. Atdlye i¢c aydinlatma armatir baglantilarinin yapildig: yerleri inceleyiniz.
Aragtirmalarimz: rapor haline getiriniz. Raporunuzu arkadaglarimzla tartisarak sununuz.

4. KUVVET TESISI AYDINLATMAS

4.1. Stroboskobik (G6z Yamlmasi) Olay:
4.1.1. Tanim

Alternatif akim devrelerinde calisan her lamba, aternatif akimin  periyodik
karakteristigine uygun olarak degisen bir 151k akisi verir. 50 HZ'lik bir alternatif akimda i1sik
saniyede 100 kez sifir degeri ile en biylk deger arasinda degisir. Floresan lambalar ile donen
makinelar aym fazda calisiyorlarsa, floresan lambasimin 1s1g1 atinda bulunan ddnen
makinelar insana duruyor veya ters donuyor gibi gorunir. Diger bir etkis ise, gorls alam
icinde bulunan hareket eden bir cismin hareketi sigramali gibi gorindr. Bu iki etkiye
stroboskobik etki denir.

Sanayi tesiderinde floresan |&mbayla aydinlatma yapiliyorsa besleme mutlaka ¢ faz

ile yapilmalidir. Tek faz ile aydinlatma yapildiginda dénen cisimler duruyormus gibi
gorundr. Goz yamimasi olarak nitelenen duruma stroboskobik olay denir.
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Sekil 4.1: Gozlin yamlmast

4.1.2. Olus Nedeni

Floresan fosforlarin verdigi 1s1k daha sirekli bir 6zellige sahiptir ve akimun degismesi
sirasinda 151k akisi fazla degismemektedir. Bu 0Ozellik lambadan lambaya degisir.
Stroboskobik etki mavi 1s1kli lambalarda ¢ok belirli, beyaz 1sikli lambalarda daha az
belirlidir. Flemanli lambal arda da bir miktar stroboskobik etki vardir.

4.1.3. Onleme Y dntemleri

Makineler ile bunlarin hareket eden parcalarimn aydinlatilmasinda ve bu gibi
makinelerin calistigi isletme yerlerinin aydinlatiimasinda 1siksal gorintl  yamimalarin
(stroboskobik etkileri) onlemek icin ©Ornegin, uygun lamba secme, faz kaydiric
kondansatorlt dekal rl G balast kullanma ya da Ui fazl1 besleme gibi tedbirler alinmalidir.

Floresan tupli tesiderde bir yerin aydinlatilmast icgin alternatif akimla ¢alisan birden
fazlatip kullamldigindasiksal gorintti yanilmalar: en az olacak bicimde dekal rll balast ya
da cok fazl1 bir besleme bicimi kullaniimasi 6neilir.

Bir lamba olarak devreye baglanan floresan lambalarin stroboskaobik etkisini azaltmak
¢ok guctur. Fakat ayri bant icinde iki veya daha fazla floresan lamba var ise veya floresan
lambalar birbirine cok yakin olarak yerlestirilmis ise, bir lambanin akimim digerine gore faz
bakimindan kaydirmakla stroboskobik etki azaltilabilir. ki lambali bantlarda bu is
lambalardan birinin balastina bir kondansatér baglamak ve akimin fazini 90° kaydirmakla
saglanabilir. Boylece bir lamba en ¢ok 151k verirken digeri az 151k verici duruma gegmektedir.

Atolyelerin aydinlatmasinda floresan lamba kullanildiginda ayni bant icinde bulunan
lambalar degisik fazlardan beslenmelidir.

4.2. Atdlye I¢c Aydinlatma Armatiir leri

4.2.1. Tanim ve Gor evi

Aydinlatma; 1sigin Oretimi, dagitimi, verimi ve insan Uzerindeki etkilerinin
incelenmesidir.
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Aydinlatmada amag: icerisinde bulunulan ortamin veya Uizerinde calisilan isin tim
ayrintilarint algilayabilmek ve goriist zorlanmadan uzun sire koruyabilmektir.

Aydinlatmada  kullamilan elemanlara genel olarak aydinlatma aygiti (armatuir)
denilmektedir. Armatdr, 15181 olusturan kaynak ile bu kaynaktan c¢ikan 1sig1 estetik ve
konfora uygun olarak yonlendiren elektriksel, mekanik parcalari icerir.

Aydinlatmada kullanilan armatirlerin 151k dagilim 6zellikleri énemlidir. Atélyelerin
ozelligine gore yapilacak aydinlatma direkt, yart direkt, esit dagilimli, yar1 endirekt ve
endirekt olabilir. Isyeri aydinlatilma metodu, dekorasyon ile deiliskilidir.

Armatlrlerde 151k ne sekilde yonlenirse yonlensin goz kamastirmamalidir. Gérmede
yorgunluk, bas agrilar1 ve dnemli kazalara sebep olabilir.

Olusturulan aydinlatma sonucunda golge olusmasi, aydinlatilan isyerinde 1sik
dagilimimin zayif oldugunu gosterir. Bunun igin atelyelerin birkag noktadan, golge meydana
gelmeyecek sekilde aydinlatilmas: faydali olur. Bu calismada rahatlik ve en az yorulmay:
saglar. Endustride binadaki esit olmayan aydinlatmalar 6nemli is kazalarina sebep
olmaktadr.

Buyuk aciklikli sanayi yapilarinda aydinligin yeterli olmayisi, hemen hemen batin
alanlarda, calisma hizimin dismesi, hatali imalatin artmasi (malzeme ve enerji israfinin
artmasy), is hastaliklar: ve is kazalarimin artmasi, kaliteli iscilerin kisa siirede yipranmasi ve
benzeri sonuclarla, genel olarak, randimamin ve kalitenin distkliginin  dnemli
nedenlerinden birini teskil etmektedir.

Gereginden fazla aydinligin ise, nitelik bakinundan, teknigine uygun olmak sartiyla,
asin yuksek degerlere ulasiilmadikga, aydinlatma giderlerinin artmasindan baska sakincasi
olmamaktadr.

Resim 4.1: Bir atdlyenin i¢ aydinlatmasi
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4.2.2. Cesitleri ve Yapilari, Baglanti Prensip Sekilleri

Iyi bir aydinlatma yapabilmek igin, aydinlatma siddeti, aydinlatma sekli ne kadar
Onemli ise tesste kullanilacak armatirlerin segimi de o kadar Onemlidir. Aydinlatma
tesiderinde kullamlan armatirler Bayindirlik Bakanlhiginca belirlenmis ve &zellikleri
saptanmustir. Armatur tipleri harflerle sembolize edilmistir. Proje Uzerinde de harflerle
gosterilir. Akkor telli (enkandesen) lambalar, kompakt floresan lambalar, tip floresan
lambalar, yiksek basingli civa buharli lambalar, metal halojen lambalar, yiksek basincli
sodyum buharli lambalar, algak basingli sodyum buharli lambalar gibi gesitleri mevcuttur.
Biz bunlardan en ¢ok kullanilanlarini inceleyecegiz.

Resim 4.2: Kirildiginda dagilmayan 6zel teflon kapli fluoresan lamba

4.2.2.1. Floresan Armaturler

Floresan armatirler, atolye aydinlatmalarinda ¢ok kullamlan bir cesittir (Resim 4.3).
Tek olarak sirali bir sekilde kullamldigr gibi grup olarak da kullamimaktadir. Lamba
devresinde floresan tup, balast, starter ve soketler bulunmaktadir (Resim 4.4).

Resim 4.3: Floresan ar maturler
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Floresan lamba tup seklinde yapilmistir. TUpUn i¢ ylzeyi 151k vermeyi saglayan bir
madde ile kaplanmis, al¢ak basingli, civa buharli lambadir. Floresan lambalar TS 183'e gore
yapilirlar. Starter, floresan lambayr calistirmak amaciyla, 6n 1sitma devresini acan ve
kapayan bir diizendir.

Balagt, floresan lambalarin akimini ayarlamak veya belirli bir degerde tutmak Uzere
elektrik kaynag ile lamba arasina baglanan bir aractir. Balast, floresan lamba devresine seri
baglanan bir sok bobinidir. Sebeke geriliminin hemen hemen yarisi degerinde bir gerilim
distimtine neden olur.

Bir floresan armatirde iki soket (lamba duyu) vardir. Soketlerin birinde, hem tlpln
fleman uclarimin (ignelerinin) girebilecegi yuvalar hem de starterin takilabilecegi yuva
vardir.

Resim 4.4: Floresan armattr (in parcalari

> Floresan lambanin 6zellikleri sunlardhr:

a. Ustunlikleri b. Sakincalari

o Etkinlik faktor biyuktir e Birden bireisik vermezler.

o Kullanilis1 ucuzdur. e Baglantisi zordur.

e Fazlaisinmaz. e Yardimai  araglara  gereksinim

duyulur.

e Yiksek aydinliklar elde etmeye
elveriglidir. o Kurulus masrafi fazladir.

o Reflektorsiiz kullanlsa bile fazla goz e Verdikleri 15182 gore  boylar
kamastirmaz. blytktir.
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c. Kullamildigr Yerler
> Reflektorsiiz (yansitici aydinlatma araci) olarak kullamlmalar: uygun degildir.
Reflektor icineikili veya tclt takilmalar: iyi sonug verir.
> Sicak renkleri 250 Lux ve soguk renkleri 400 Lix ten fazla aydinliklar igin
kullanmak gerekir.
»  Yeterli veiyi bir aydinliga gereksinim duyulan okul, biro, atdlye gibi yerler
icin uygundur.
Floresan armatdiriin U¢ fazh sisteme baglanti sekli

Floresan armatirlerde i¢ baglant: sekli balast Uzerinde gosterilmektedir (Sekil 4.2).

=
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Sekil 4.2: Floresan lambanin U fazli sebekeye baglanmasi ve balast Gizerinde baglanti seklinin
gosterilmesi

4.2.2.2. CivaBuharli Armatirler

Civa buharl1 lambalarin yapisi prensip olarak sodyum buharl: lambaya benzemektedir.
Yuksek basingli civa buharli lambalar ve telli (flemanl) civa buharli lambalar olarak iki
sekilde yapilirlar.

Y uksek basingli civa buharli bosalmali lamba, yiksek basingli (1 Atm dolaylarinda)

civa buhar1 icinde meydana gelen elektrik bosalmasi ve dis ampulin i¢ ylzeyini kaplayan
floresan ve yar1 saydam bir maddenin isildamasi ile 11k veren bir lambadir.
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Resim 4.5: Civa buharh armatir velambas

* Yiuksek basinch civa buharh bosalmalh lambalarin dzellikleri sunlar dir:

a. Ustiinliikleri
o Isik etkinligi fazladir.
e Omri uzundur.

e Verdigi 1s18a gore lamba boyutlari
fazla

blylk degildir.

e Kullanilisi ucuzdur.

c. Kullanilis 6zellikleri

b. Sakincalari

e Yanma suresi uzundur (devresi
kapatildiktan 4-5 dakika sonra tam
ISIgInI verir).

e Baglantisi zordur.

e Her

rengi ve oOzellikle kirmiziya

bakan

Y tksek tavanli yerlerde 6zel yansiticilarla kullamlmast iyi sonug verir.

kullaniimast uygundur.

Y tizme havuzlar, park, bahge ve agaclikli yerlerin dolayli aydinlatiimast igin

everiglidir.

>
> Rengin 6nemi olmayan yerlerde ve 0zellikle depo, hangar ve benzeri yerlerde
>
>

Yol ve caddelerin aydinlatiimasi icin ¢ok elverislidir.
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Téelli (flemanh) civa buharli lambalarin ézellikleri sunlardir:

a.Ustiinliikleri b.Sakincalari
e Baglantisi  kolaydir, yardimci e Sondurildikten sonra tekrar
araclara yanmasi
gereksinim duyulmaz. icin  4-5 dakika beklemek
gerekir.
e Akkor flemanli lambalarin yerine
e Cogu renkleri iyi gostermez.
takilabilir.

c. Kullanhs 6zellikleri

»  Akkor flemanli lambalara gore yapilmis eski tesisatlar: degistirmeden 1g1k
takviyesi igin uygundur.

»  Atelye, depo, hangarlarda ve rengin 6nemli olmadig: yuksek tavanli yerlerde
Ozel reflektorlerle kullamlir. Toz ve suyakars: silikon contaile donatili, P 65
koruma sinifinda ve al iminyumdur.

»  Armatirin kullanildigr yerler: Caddeler, cevre aydinlatmalar, gezinti yollar
vb.

—

e e

Resim 4.6: Sokak aydinlatma ar matiir intin dar beye, kirilmaya ve yiiksek 1siya dayanikl
olmasi
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Civa buhar i lambalarin devreye baglams sekli

R 'H'p.
2 D : Balast
'"E r_"' K - Cos ¥
l kondansatori
D Kl
___i ;____‘ Kl : Ark Snleme
' kondansatoria

_6. L - .9_

Sekil 4.3: Civa buhar i lambanin baglams:
4.2.2.3. Sodyum Buhar lr Armatdrler

Sodyum buharli lambalar, sicak katotlu, algak basingli ve algak gerilimle calisan
desarj lambalaridir. Yani, sodyum buhari icinde meydana gelen elektrik bosalmasi ile 151k
veren acak basingli (0,001 Atm'den az) bir lambadir. Bir baast ile devreye baglanmasi
gerekir. Lambanin tutusma gerilimi 220 V kararli ¢alisma gerilimi 50-60 V'tur. Gerilim fark:
balastta olusur. Balast hem akim sinirlayict hem de kararli ¢alismayr saglar. Armatur camu,
elyaf katkili polyester malzemeden imal edilmistir.

Balast; besleme kaynag: ile bir veya birkag bosamali lamba arasina baglanan ve
baslica gorevi lamba ve lambalarin akimini gereken degere ayarlamak icin kullanilan bir
ayqgittir. Sodyum buharli lambalar TS 897 ve balastlar1 TS 898’ e gore yapulir.

A

T

[3
V4™ A"

! 1’\}
&~ 2

Resim 4.7: Sodyum buharh endiistriyel aydinlatma armatiirleri
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Sodyum Buhar l lambalarin dzellikleri sunlardir:

b.Sakincalan a.Ustiinliikleri

e ilk tesis kurulusu pahalidir. o Isik etkinligi en fazla olan isik
kaynagidir.

e Renklerin ayirt edilmesine imkan

vermez. e Omrii uzundur

e Rengi saridir. e Kullanilisi ucuzdur.

c. Kullanilldig Yerler

Acik yerlerde veya havas: dumanli, buharli ve tozlu olan yerlerde

Cok sidli yerlerdeki yollarda ve yol kavsaklarinda, kent aydinlatma, yaya gegitleri,
limanlarda

Sariya bakan renklerdeki yapilarin dis 1siklandinlmasinda.  otoyol ve sanayi
bélgelerinde

Sodyum buharli lambalarin devreye baglanis sekli (Sekil 4.4)

o O

[y
._l_o,.,

K Z20V. SO Hz
T on

Lamp

Sekil 4.4: Sodyum buhar lx lambanin baglanti sekli armatir in kismlara

4.2.2.4. Metal Buharh Armatirler
Armatiirlerin govdesi 1 mm DKP sactan imal edilmistir. Uzeri elektrostatik boya ile

kaplanmustir. Reflektorler parlak anodize edilmis alimunyumdan imal edilmistir. Toza ve
suya kars1 korumalidir. Y Uksek 1s1 ve darbeye kars: dayanikli cam kullanmilmaktadir.
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Resim 4.8: M etal buharlr armattirler
Kullanim Yerleri:

> Benzin istasyonlarinin kanopi tavanlarinda, yiksek tavanli atolyelerde vb.
> Bu armattrlerin baglant: sekilleri ignitor Uzerinde ve balast Gzerinde belirtilir
(Resim 4.9).

e
IGNITOR
IGNT-32

Resim 4.10: Metal halide ampulll calistiran Resim 4.11: Metal halide takil ar mattr
i¢ baglant1 elemanlar:
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Resim 4.12: Armaturdeki baglant: elemanlarinin yeri

4.3. Atdlye I¢c Aydinlatma Armatiir Kontrol Elemanlari

Atolyelerdeki armatirler, degisik malzemelerle kontrol edilerek calistirip
kapatilmaktadir.

4.3.1. Anahtarlar

Bir elektrik devresini acip kapamaya yarayan, e ile kumanda edilen devre
elemanlarina anahtar denmektedir. Anahtarlar 10 Amper’e kadar ve 220 Volt’u gecmeyen
gerilimlere kadar elektrik tesisat devrelerinin kumandasinda kullanml maktadir.

4.3.2. Anahtarh Otomatik Sigortalar (W Otomatlar)

Bu anahtarl: otomatik sigortalar, 6zellikle blyik atelyelerdeki aydinlatma armatir
gruplarimn kontrol inde kullamlmaktadir (Resim 4.13). Hem olusacak kisa devrelerde amnda
devrenin akimim keserek koruma islevi gdrmekte hem de lamba gruplarinin kontroll igin
kullanilmaktadr.

Resim 4.13: Anahtarl1 otomatik sigortalar Resim 4.14: Ug kutuplu otomatik sigortalar
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Ug faz hattina boliinerek baglanan floresan lamba gruplar (i¢ fazli aydinlatma
ayagitlart) icin U¢ kutbu birden acilip kapanan anahtarlar kullamiimalidir (Resim 4.15). Bu
durumda Ug¢ fazli akim devresinin iletkenleri bir boru icinde hep birlikte ¢ekilmeli ya da ¢ok
damarl1 yalitilmis bir iletkenin damarlar: bu amagla kullaniimalidir.

Anahtarli otomatik sigortalar pano icerisine monte edilirler. Anahtarlari sayesinde
bagli bulunduklari devrenin kolayca agilip kapatiimasini saglarlar. Herhangi bir ariza
durumunda sigorta otomatik olarak atarak, anahtar mandali asag1 diser ve armatirlerin
enerjisinin kesilmesini saglar.

4.3.3. Bus-Bar Sistemlerine Ait Anahtarlar

Bus-bar sistemlerinde kanallar boyunca yerlestirilen yuvalarina takilarak bagl
bulundugu armatiiriin kontrol inde kullamilan bir aygittir (Resim 4.15-4.16-4.17-4.18).

20,01 14:43

Resim 4.15: Bus-bar sisteminde armatdir Resim 4.16: Bus-bar anahtarimin takildigi yuva

kontrol eden bir anahtar

20,07 14753

e

Resim 4.17: Bus-bar anahtarimin én kismi Resim 4.18: Bus-bar anahtarinin yuvaya

(kontaklar) takilmas
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4.4. Atdlye Aydinlatmas Y apim
4.4.1. islem Sirast
Bir atdlyenin i¢ aydinlatmasimin yapiminda su islem sirasi takip edilmelidir:

»  Atdlyenin Mimari ve Elektrik Kuvvet Tesisat Projeleri Hazirlamr

o Atelye aydinlatilmasinda mimkiin mertebe, masrafsiz genel
aydinlatmadan (giin 15181) yararlanmak istenir. Bu da atelyenin mimari
plan ile alakalidir. Elektrik aydinlatma projel erinde mimari plan goz
Onlnde tutularak, armatiirlerin yerleri tespit edilir. Armatirlerin yerinin
seciminde dikkat edilmesi gereken ¢zellikler sunlardhr.

o Calismayeri veya calisilan cismin Uzerine rahatsiz edici gblge
dismemesi i¢in calismayeri aydinlatmasi veya calisma yerine yonelik
genel aydinlatma mimkinse soldan yapilmalidir.

»  Atolyenin isletme sartlarina gor e kablo déseme yontemi belirlenir. Bu
durum mimari ve elektrik kuvvet tesisati ¢iziminde dikkate alinir.

o Elektrik hatlar yerine gbre duvarda, tavanda veya désemede betona
gbmil veya siva alti tesis edil ebilir.

> Projede belirlenen kesitlerdeki kablo ve kanal dosemesi yapilir.

o Atelyede uygulanacak tesisat modeli belirlendikten sonra kablo ¢ekimi

gerceklestirilir. Kablo ¢ekimi yonetmeliklere uygun olarak yapilmalidir.
Siva Ustu tesisatlarda;

o Kroselerin yerleri belirlenir ve matkapla kroseler duvara monte edilir.
) Kablolar diizglin bir sekilde acilir ve duvar veya tavana monte edilir.
Krose kapaklar: kapatilir.
Bus-bar sisteminde;
o Sistemin icerisinde kablolar déseli oldugundan yalmzca, ana kontrol
elemanlarindan gelen enerji girisi, sistemin besleme Unitesine kadar
yapilir.

Kanal sistemi ile désemedeise;

o Kablolar kanalar icerisinde dosenir, klipderle tutturularak hareket etmesi
Onlenir.

o Hatlar mekanik yipranmalara kars: uygun yerlere dosenerek ya da
elverisli orti ve kiliflar kullanilarak korunmalidir. El ile ulasilabilen
uzakliklar icinde dosenen iletkenler mekanik darbelere karsi her zaman
koruyucu kilifl: olarak ya da boru icinde ¢ekilmelidir (Elektrik isletme
yerleri ve kuvvetli akim hava hatlar: bu hiikmiin disindadir.).

»  Atdyeic armatirlerinin ve armatUr kontrol elemanlarinin montagj1 yapilir.

) Armatir aydinlatma kontrol elemanlarinin montajinda 6nce takilacaklar
yerler belirlenir. Matkapla delme islemi yapilir ve dibeller takilir.
Kontrol elemanlart monte edilir ve kablo baglantisinin yapilmasina hazir
héle getirilir.

»  Tesisatin son kontrolleri yapilarak isletmeye alinir.
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4.4.2. Dikkat Edilecek Husudlar

>

Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

Aydinlatmatesidlerinde yurirlUkteki standartlara uygun aydinlatma
aygitlart (armaturler) ve donanimlar kullamlmalidhr.
Aydinlatmatesislerinde 250 V' tan yiksek sebeke gerilimi
kullaniimamalidir.

Anahtardan gecerek armatiir duyuna gelen faz iletkeni her zaman duyun
i¢ (orta) kontagina baglanmalidir. Ters baglama belirlenirse tesise elektrik
verilmemelidir.

Aydinlatma aygitlarinda faz ve nétr iletkenleri olarak yalitilnus iletkenler
kullamimalidir. Aygitlarin metal parcalar: nétr iletkeni olarak
kullaniimamalidir.

Duylar aydinlatma aygitlarina ampuller ¢ikarilip takilirken dénmeyecek
bicimde tutturulmalidhr.

Aydinlatma aygitlar hareket ettiklerinde iletkenleri zedelemeyecek
bicimde takilmalidir.

Iletkenlerin gecirilmesi icin birakilan bosluklar, tellerin kolayca ve
yalitkanlarin zedelenmeden gegcmesini saglayacak bicimde olmalidir. Bu
bosluklardan birkag lambarin akim devresi iletkenleri birlikte
gecirilebilir.

Aydinlatma aygitlarinin aski diizenleri, 6rnegin tavan kancalar: en az 10
kg olmak Uzere asilacak aygit agirliginin 5 katinin herhangi bir bicim
degisikligine ugramadan tasiyabilmelidir.

Sekil 4.5: Armatir konumu
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o Siva alti tesislerde apliklere gelen iletkenler duvar kutularinda (buvatlar)
sona ermelidir. Tamamlanmis désemeden 230 cm yiikseklige kadar tesis
edilen aplik sortileri korumailetkenli olmal1, yapida koruma topraklamas:
yoksa sifirlanmalidir.

o Aydinlatma aygitlarinin icine gekilen iletkenler 1siya dayanikli olmalidir.

o Armatirlerin secilmesinde, kullanma amacina uygunlugu, suya ya datoza
kars1 korunma diizeni bulunmasi ve ortam sicakligina dayaniklilig: gbz
Oniinde bulundurulmalidr.

o Sabit aydinlatma aygitlari, besleme hatlarina bu aygitlara ait klemensler
ilefis-priz dizenleri ile ya da dogrudan dogruya baglanabilir.

) Aydinlatma aygitlari, ¢ikardiklar: 1st kendi iclerindeki ve yakinlarindaki
cisimlere zarar vermeyecek bigimde tesis edilmelidir.

. Swva alti, siva Ustil ve etans tesislerde zorunlu olmadikca lambadan
lambaya gegis yapilmamalidir.

o Dekoratif amagla zorunlu durumlarda (mimari geregi vb.) |Okstir
klemens vb. gibi uygun dizenler kullanilarak lambadan lambaya gecis
yapilabilir.

o Gazl1 bogalma lambalarinda (floresan, civa buharli, sodyum buharli vb.)
kullamlan tiim balanstlar kondansatérl i olmalidir.

o Floresan tlpl U tesiderde bir yerin aydinlatiimasi icin aternatif akimla
calisan birden fazla tip kullanmldigindaisiksal gorintti yamiimalar en az
olacak bicimde dekal 6rlli balast ya da ¢ok fazli bir besdeme bicimi
kullamimas: tavsiye edilir.

o Uc faz hattina bol iinerek baglanan floresan lamba gruplar: (¢ fazli
aydinlatma aygitlari) icin ti¢ kutbu birden acilip kapanan anahtarlar
kullamimalidir. Bu durumda (¢ fazli akim devresinin iletkenleri bir boru
icinde hep birlikte gekilmeli ya da ¢cok damarl1 yalitilmug bir iletkenin
damarlar1 bu amacla kullamimalidir.

o ArmatUrler ya da dagitim tablolar: igine konulmayan balastlar,
transformator ve direncler toza ve dokunmaya kars1 bir muhafazaile
korunmalichr.

Kablolarin Cekilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

) Iletkenlerin korunma bicimi, baglant: yerlerinde de stirdirtlmelidir.

) Doseme gecislerinde oldugu gibi, fazla tehlike sdz konusu olan yerlerde
termoplastik boru, ¢elik boru ya da koruncaklar (muhafazalar) icinden
gecirilmelidir. Yamzcaelektrik hatlarimn ¢ekilmesi icin kullamlmayan,
icine girilebilen kanallarda ve yap1 aydinliklar: gibi yerlerde iletkenler
ancak duzenli olarak yerlestirilirse ve zararl etkilere agik olmazlarsa
dosenebilirler.

o Swvaicinde ve altinda cekilen hatlar € ulasma alanlar1 disinda ve mekanik
bakimdan korunmus sayilirlar. Tavan ve duvar bosluklarindan gegirilen
hatlar mekanik etkilere kars1 ayrica korunmalidir.
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Duvarlaratesis edilen hatlar siva atinatesis edilirse gecis yerlerinin
kestirilmesini saglayacak sekilde anahtar, priz, aydinlatma sortisi, buat,
tablo ve benzeri hizalarinda yatay ve disey olarak tesis edilmelidir.
Duvarlara dosemel ere ve tavanlaratesis edilen hatlar, betona gomtil i
iseler bunlarin glizergéhi icin yalmizca ekonomiklik ve tesis kolayligi
distntlmelidir. Yapilarin icerisindeki bacalarin duvarlar: Gzerinden
herhangi bir elektrik tesisi gecirilmemelidir.

Boru icinde bir damarli iletkenler kullamlacaksa, bir boru igine yalnizca
bir ana akim devresinin iletkenleri ile bu devreye ait yardimci akim
devrelerinin iletkenleri yerlestirilebilirler.

Elektrik isletme yerleri ve kilitli elektrik isletme yerleri bu hilkmiin
chisindadir.

Cok damarl1 yalitilmus iletken ya da kablo icinde, birden ¢ok ana akim
devres ve bu devrelere ait yardimci devreler birlikte bulunabilirler.

Y ardimci akim devreleri ana akim devrelerinden ayri olarak gekilecekse;
birden ¢ok yardimci akim devresinin iletkenleri cok damarl iletkenler
kullamldiginda bir boru icerisine birlikte cekilebilirler.

Kucuk gerilimli devrelerin iletkenleri bir arada ¢gekilecekse; en blyik
isletme gerilimine uygun kablolar ve iletkenler kullamlmalidir.

Farkli linye ve kolon devrelerine ait iletkenler ayr1 borulardan
gecirilemez. Ug fazin iletkenleri aym boru iginden gecirilebilir.

Birden fazla ana akim devresi icin ortak sifir iletkeni ya da ortailetken
diizenlenemez.

Fakat baral1 tablolarda sifir iletkeninin ya da ortailetkeninin kesiti faz
iletkenlerinin toplam kesitine esit oldugunda bunaizin verilir.

Iletkenler kesilmeksizin bir gecis kutusundan gegirilecekse; birden fazla
akim devresi icin ortak gegis kutulart kullamlabilir.

Kablo Baglantilarinin Y apiminda Dikkat Edilecek Hususlar

Iletkenlerin baglanmas: borulu tesislerde ancak kutular icinde yapilabilir.
Cok damarl1 yalitilmus iletkenler ya da kablolarla yapilmis tesiselrde
ancak; kutular yada ek kutular (muflar) icinde yapilabilir.

Baglant1 ve cok parcalar: baglanacak ya da eklenecek iletkenlerin say1 ve
kesitleri uygun nitelikte ol.

Ekler duvarlarda 60 mm derinlikte olmak sartiyla kasalarda, tavanlarda
ise armatlr veya armatire iliskin elemanlarla gizlenmis kutular (buatlar)
icinde yapilabilir. Bu ekler kesinlikle klemendler ile yapilmalidir. Anahtar
ve priz uclar: ek amaciyla kullamlmamalidir.

Kasalar ve butonlarin igine su sizmamasi i¢in gerekli dnlemler
alinmaldir.

Bikulebilen iletkenlerin tim baglantilari, gegici olarak konulan elektrik
isletme araclarinda da hatasiz ve 6zenle yapiimalidir.
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Bikulebilen iletkenlere baglant: noktal arinda gekme ve kayma kuvveti
gelmemelidir. iletken kiliflarinin kaymamas: ve iletken damarlarimn
dénmemesi saglanmalidir.

Iletkenlerin giris yerlerinde kivrilarak zedelenmesi, uygun tedbirlerle
ornegin giris yerinin yuvarlaklastirilmasi ya da agizliklarla 6nlenmelidir.
Iletkenlerde kus gozii meydana gelmesi ve iletkenlerin isletme araglarina
sabit olarak baglanmasinaizin verilmez.

Cok telden meydana gelen iletkenlerin tellerinin ezilmemesi ve
kopmamasi i¢in tedbirler alinmalidir.

Uygun baglant: klemenslerini kullanmak

Ornesgin; ezilmeye kars1 koruyucu kilifli klemensler kullanmak

fletken uclarinda uygun islemler uygulamak

Ornesgin; kablo pabuglar kullanmak, damar uclarinda kovan kullanmak ya da lehim ve

kaynak yapmak

Isletme geresi sarsintiya ugrayan baglant: noktalarindalehim ve kaynak
yapilmasina ve lehimli kablo pabucu kullamimasinaizin verilmez.

10 mm? kesitine kadar tek telli iletkenler kablo pabucu kullanilmadan
baglanahilir. Daha biiyik kesitlerde kablo pabucu kullamimalidir.
Baglant: yerlerinde 6zel bir diizen varsa kablo pabucu kullamlmayabilir.
Orgiilii iletkenler baglant: yerlerinde lehimlenerek tek iletken durumuna
getirilir.

Aydinlatma sortileri icin en az 1,5 mm? ve aydinlatma linyeleri icin en az
2,5 mm? kesitli bakir iletkenler kullarilacaktir.

Aydinlatmave priz devrelerine baglanacak glc, bir fazl1 devrelerde 2000
VA'’den U¢ fazl1 devrelerde 6000V A’ den fazla olmamalidir.

4.5. Kuvvetli Akim Tesider Yonetmeligi

Asagidaki yonetmelik maddelerini bulup inceleyiniz:

Madde-9. Sigorta, otomat ve kesiciler, Madde-23. Aydinlatma
Madde-35. Y ap1 icindeki tesiderin yapilmasi

4.6. Elektrik Iic Tesideri Yonetmeligi

Madde-53. Aydinlatma aygitlar: ve bunlara ait donammlar
Madde-57. Y alitilms iletkenler ve kablolar
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—————{ UYGULAMA FAALIYETi

> Uclti floresan armatiiriin her bir lambasinasirastylaR ST fazlar gelecek
sekilde baglantisini yaparak calistiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Atélyeic aydinlatma malzemel erini
yapim gereclerine gore seciniz.

» Elektronik balast (lamba glictine
gore) seciniz.

» Starter seginiz.

» Uygun anahtar seginiz.

> Ihtiyaca gore kablo seginiz.

» Sigorta ve topraklama iletkenini
unutmayinz.

» Calisma ortamim hazirlayiniz.

> Is onlGguiniiza giyiniz.

» Emniyet ve glivenlik tedbirlerini alimz.

» Kuvvetli akim aydinlatma tesislerinde
¢aligma ortamumin aydinlik yani giin ig1gina
yakin parlaklikta olmasi gerekir. Verimli
calismanin olabilmesi i¢in aydinlatma
armaturlerinin segimi konusunda hassas
davranmimalidir. Bunun segimini yaparken
hem 151810 kalitesine hem ekonomik
olusuna hem de uzun émirl i olusuna dikkat
ediniz.

» Atolyelerde kullanilabilecek en uygun
lambalar floresan lambalardir. Atélye
aydinlatmasi igin siz de bunu seginiz.

» Temiz ve diizenli olunuz.

» Aydinlatma malzemelerini kullamm
yerine gore seginiz.

» Aydinlatma armatirleri duvara, tavanave
kanal tizerine monte edilebilir.

» Tavan Uzerine doseme yapinmz.

» 3 fazli sistemde U¢ ayr1 grup (stroboskobik
olaydan dolay1) eleman segmeyi ve montaj1
(semaya uygun) yapmayi unutmayinz.

» Temiz ve dizenli olunuz.

» Planl1 olunuz.

» Sabirli olunuz.

Fluoresan tup

x

L™

f{.f_
x

.
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—
J

i©
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/
* Yeni nesil armatur olarak nitelendirilen; halojen lambal1 armaturleri, downlight ve
parabolik armatirleri incelediniz mi?
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

1. Atélyeic aydinlatma malzemelerini yapim gereglerine gore
secebildiniz mi?

2. Aydinlatma malzemelerini kullamm yerine gore segebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz

“Evet” ise* Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1 Hangisi atdlye i¢ aydinlatma armattirti olarak kullanilir?
I) Fluoresan 11) Civabuharli 111) Sodyum buharli 1V) Halojen

A)Yanzl
B) Yaniz IV
)l -1l
D)Il -1V

E) Heps

2. Hangisi i¢c aydinlatma kontrol elemanlarindan degildir ?

A)Balast

B) Duy

C) Soket

D) Kondansattr
E) Transformator

3. Y Uksek basincli civa buharli lambalarin kullamm yerleri icin asagidakilerden hangisi

yanlistir?

A)Y Uksek tavanl yerlerde 6zel yansiticilarla kullaniimast iyi sonug verir.

B) Rengin 6nemi olmayan yerlerde ve 6zellikle depo, hangar ve benzeri yerlerde
kullamlmas: uygundur.

C) Y uizme havuzlari, park, bahge ve agaclikli yerlerin dolayl1 aydinlatiimast igin
elveriglidir.

D) Yol ve caddelerin aydinlatiimasi icin ¢ok elverislidir.
E) Acik yerlerde veya havas: dumanli, buharli ve tozlu olan yerlerde

4.  Asagidakilerden hangisi sodyum buharli lambalarin sakincalarindandir?

A)Bazi durumlarda cikardiklar: ses rahatsiz edici bir gurdltt halini alabilir.
B) Baglantisi zordur.

C) Renklerin ayirt edilmesine imkéan vermez.
D) Verdikleri 1s1ga gore boylar: blyuktor.

E) Dogru ve iyi baglanti yapilmadiginda 1s1gin titremesi ve stroboskobik etki gibi
sakincalar vardir.
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5. Aydinlatma sistemlerini montgjina dair asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Aydinlatma aygitlarinin igine gekilen iletkenler 1siya dayanikli olmalidir.

B) Sabit aydinlatma aygitlari, beseme hatlarina bu aygitlara ait klemensler ile fis-
priz duzenleri ile ya da dogrudan dogruya baglanamaz.

C) Aydinlatma aygitlari, cikardiklari 1s1 kendi iclerindeki ve yakinlarindaki
cismlere zarar vermeyecek bigcimde tesis edilmelidir.

D) Siva ati, siva Ustll ve etans tesislerde zorunlu olmadikca lambadan lambaya gecis
yapilmamalidir.

E) Armatirler ya da dagitim tablolar: igine konulmayan balastlar, transformator ve
direncler toza ve dokunmaya kars1 bir muhafazaile korunmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, TS i¢ Tesider ve Kuvvetli Akim Y énetmeligi’ ne uygun
olarak kuvvet tesisi bakim onarimini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken oncdlikli arastirmalar sunlardir:

> Kuvvet tesis bakim onariminda kullanilan arag gerecleri arastiriniz.
> Cevrenizde ki kuvvet tesisatlarimin yapildig: yerleri inceleyiniz.
>  “Isci Saghg vels Guvenligi” hakkindaki yonetmelik maddelerini arastirimz.

Cevrenizdeki muhendis ve elektrikgilere bagvurarak kuvvet tesisleri bakim onarim ile
ilgili bilgiler alimz. Kuvvet tesislerinin yapildig: yerleri inceleyiniz. Arastirmalarimz: rapor
haline getiriniz. Raporunuzu arkadaslarinizla tartisarak sununuz.

5. KUVVET TESISATI BAKIM ONARIM|

Kuvvet Tesisi Bakim Onarimunda Kullanlan Arag Geregler

Kuvet tesisatlari bakim onariminda € ve glc aetleri ile eektriksel biytklUklerin
Olctilmesinde kullanmilan olglu aletleri kullanilir. Gerekli bilgi ve hatirlatma igin 10. sinif
moddillerine bakabilirsiniz.

>  Yalitkanhk Direncinin Olgiilmesi (Megerler)

Elektrik tesiderinde yalitkanlik direnci meger ile 6lctlir. Analog megerlerde manyeto
kolu sayesinde gerilim Uretme islemi yapilabilmektedir. Uretilen gerilim yapilmis bir tesisata
verilir ise tesisatin yalitkanlik direnci olgulebilir. Bu 6lgu aletleri gercekte 6zel olarak
Uretilmis portatif ohm metrelerdir. Megerlerde yaklasik 1000 Volt gerilim Uretebilen bir
dogru akim dinamosu mevcuttur.
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Resim 5.1: Analog ve digital meger

prob baglanti terminalleri

[E] [Es] [s] [H]
m kol

direncin okundqu ekran|

2000 , o

E :"515 Test Rp
| am
1 2

bDC
jeneratsr

Akim gevirici

e Dogrultucu

Gerilim bobini

Sekil 5.1: Analog meger i¢c yapis

Bunlar disinda bakim ve onarimda; Devir dlgen takometreler, frekans olcen
frekansmetreler ve glc 6lcen sayaclar ariza bulma ve kontrol amagl kullanilirlar.

113



5.2. Ariza Tespiti Yontemleri

Arnza veya bozukluk, bir tesisin veya makinenin normal olarak yapmas: gereken
fonksiyonu normal verimde yerine getirmemesi olarak tanimlanir.

Bir sistem veya ekipmanda olan arizamn mimkiin olan en kisa slrede teshisinin dogru
yapilmasi dnemlidir. Arizanin cabuk bulunabilmesi icin bakim elemaninin sistemi hakkinda
yeterli bilgi, tecribe ve deneyime sahip olmasi gerekir. Sistemde ariza teshisinin ash
mantiktir. Arizanin belirtileri ve sistemin diyagram mantikli bir yaklasimla degerlendirilirse
bakim eleman daiyi bir beceri egitimine sahipse arizaile arasindaki yol kisa olacaktir. Ariza
bulmada mantikli sira takibi yapilip, bu sralama birbirine baglandiginda arizamn
bulunmasinda bir temel olusturacaktir. Simdi sirasiylainceleyelim;

>  Tesisatin Genel Yapia ilellgili Bilgi Toplama

Ariza tespiti ve onarimu icin yapilacak ilk islem tesisatin genel yapisi ile ilgili bilgi
toplamaktir. Eger temin edilebilirse tesisatin projesi, ariza bulmamiz konusunda bize
kolaylik saglayacaktir.

Bakim ve onarim yapacak kimsenin, tespit edilmek istenen arizalarin nedenlerinin,
ariza belirtilerinin ve ariza tiplerinin farkinda olmasi gerekmektedir. Tesisatlarda kullanlan
arac ve gereclerin calisma prensiplerini tamimal1 ve bir ariza durumunda, arizaileilgili gesitli
fikirler yurttebilmelidir.

Pek cok durumda, ariza birden fazla ariza belirtisiyle kendini gostermektedir. Bu
yuzden muayene islevi butlin olasi ariza belirtilerine yonelik olarak ydritilmelidir. Sizlere
arizali durumayaklasirken iki yol éneriyoruz;

> Soyut durum muayenesi
> Somut durum muayenes

Soyut
muayenesinde

e BAK

Somut durum muayenesinde

e OLCU ALETLERINI
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Bakim ve onarim yapacak kisinin gerekli bilgi ve beceri egitimini almig olmasi konusu
onemlidir. Clnkl ehliyeti ve yetkisi olmayan kisilerin yapacaklar: hatalar geri donilmez
sonuglar dogurabilir. Bu konuda Milli Egitim Bakanligi ile Bayindirlik ve iskan
Bakanhigimn: Elektrik ile ilgili Fen Adamlarimin Yetki, Gérev ve Sorumluluklar:
Hakkindaki Yodnetmelik maddeleri, elektrik ile ilgili ariza bakim ve onarim yapacak
kisilerin hangi egitimleri almis olmalar1 gerektigini acikca belirtmistir.

»  AnizaBdirtilerinin Tespiti

Arizamn nerede oldugu ve ne sebepten kaynaklandigi hakkinda fikir yiritmeden 6nce
ariza belirtilerinin tespit edilmesi gerekir. Sistemin giris ve cikislar: analiz edilir ve bunlarin
norm degerleri de bilinirse; sistemin durumu degerlendirilebilir veya herhangi bir arniza
oldugunakarar verilehilir.

»  Anizanin Lokalize Edilmesi

Y ukarida saydigimiz ariza belirtilerinin kesin olarak hangisi oldugunu tespit etmek
icin cesitli 6lclim ve muayenelerin yapilmasi, arizanin giderilmesinin 6n kosuludur. Cunki
arizamn neden ve nereden kaynaklandigini bilmeden onarilmasi da olanaksizdir.

Arnizanereden kaynaklamyor? Alicilar mi? Tesisat mi? Salter, kablo, fis, klemens veya
diger cevre birimlerinden mi?

>  Olgme

Akim, gerilim, direng, guc, is, frekans, kazang gibi degerleri dlgmesini bilmeyen bir
teknik elemanin onarim ve imalat islerini yapmas: mimkan degildir.

»  Arniza Sebebinin Belirlenmes ve Giderilmesi

Her arizanin bir veya daha fazla sebebi vardir. Bu sebepler giderilmedikge ariza tekrar
tekrar ortaya cikabilir. Sadece arizayr bulmak ve gidermek yetmez. Arizamn sebebi
belirlenmeli ve 6nce ariza sebebi ortadan kaldirilmalidir.

»  AnizaTamir Edilmes

Anzali kissm tamir edilir veya degistirilir. Arizatamir edildikten sonratesisatin arizali
kisminin normal sekilde calistigindan ve hatamin gergekten giderildiginden emin olmak icin
testler yapilmalidir.

»  Tesisatin Kontrol Edilmesi

Tesisatin normal calistigi test edilmelidir. Arizamn giderilmesi sirasinda tesisatin

baska kisimlarinda da arizalar meydana gelebilir. Tesisatin tamaminin testinde kullanicilarin
hazir bulunmas: gerekir. Basaril1 bir testin ardindan sistem, ¢alistiriimaya devam edebilir.

115



D

Bir tesisatin arizasimi gidermede, sira takibi yapmak her calismada gereksiz
gorulebilir. Ancak sira takibi tesisatlarda ariza teshisinin en mantikl: ve en etkili
bicimidir. Tecrubeli bakim elemanlar1 bile muhtemel sebepler konusunda sadece
kendi tecriibelerine glivenerek hareket ettiginde hatali degerlendirmelere dusebilir.
Bu ylzden ariza bulma ve giderme konusunda yukarida saydigimiz islem sirasina
uyulmasin Oneriyoruz. Zaten tecriibeleriniz arttikga ariza teshisi, temel davranisimz
héline gelecektir. Zamanla arizalar1 hizl1 analiz ettiginizi de goreceksiniz.

S

\_/
5.3. Kuvvet Tesis Kablo ve Kanallarinin Onarimin Y apmak

5.3.1. Kablolarin Onarim

Yangin, patlama ve yol bakimi esnasinda kuvvet tesisi ve diger yer alti kablolarinda
gesitli anizalar olabilir. Bunlarin onarimu igin yerlerinin tam olarak belirlenmesi gerekir.
Ariza genel olarak; iletkenlerin kopmasi, iletkenler arasi kagak, iletkenden topraga kagak
seklinde ortaya ¢ikar.

Kablo ek yerleri nemden ve rutubetten dolay: arizaya neden olabilirler. Nemden dolay1
kablonun direnci diser. Kablo ek yerlerinde nemden dolay: oksitlenmeler de gorilmekte,
temassizliklar olusmaktadir. Y apilan 6lgme sonucu arizali olan kablo bulunur ve yenisi ile
degistirilir.

Ayrica tesisatin yapim asamasinda, ek yerlerinde klemens kullanilmamasi, eklerin
izoleli bantla kapatilmast sonucu, ek yerlerinde zamanla temassizlik ya da kisa devre
olusturmaktadr.

Kablolarin soket, priz, fis ya da kablo pabucuyla yapilan baglantilarinda da ariza
gorulebilir. Soket ve kablo pabucu baglantilart uygun penseile yapilmalidir.

i

Resim 5.2: Kablo arizasina miidahale
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Arnizanin tayininde ilk yapilacak is; Once arizanin cinsini tespit etmek, sonra
uygulanacak metodu segmektir. Kablo ariza tespitinde su islemler takip edilmelidir;

> Sistemin Sebeke Geriliminden Ayirimz.

Herhangi bir elektrik devresinde bir islem yapilacaginda, bir elektrik ¢carpmasi riskine
kargi, sistemin ana bedeme ile irtibat1 kesilmelidir. Sistemi ana beslemeden (sebeke
cereyan) sater ya da diizenegi devre uclar "agik" pozisyonda (akim gecmez) kilitlenebilir
olmalidir. Diger bir énlem, sigortalar sokiilip guvenli bir yere koyulmasichr. isin sorumlusu
kimselerin bilgis disinda devreye elektrik verilmemesinden emin olunmak Uzere 6nlem
ainmalidir. Sigortalar, saterler kapatiimadan (elektrik kesilmeden) sokidlmemeli veya
degistirilmemelidir.

> Gozle Muayene Y apiniz.

Tesisatta kullamlan elektrik donaniminin ilgili standartlara uygun olup olmadig:
(marka, isaret, kalite belgesi veya damgasi) veya dogru secilip secilmedigi ve tesisatin
standartlara uygun insa edilip edilmedigi gtzle muayene edilmelidir.

Batin baglantilarin saglam bir sekilde yapilip yapilmadigi, kablo ve elemanlarin
guvenli sekilde baglamip baglanmadigi kontrol edilmelidir. Sigorta ve diger koruyucu
cihazlarin dogru secilip secilmedigine de bakilir.

Cekilen kablolarin ihtiya¢ duyulandan uzun olmamasina dikkat edilmelidir. Bu
kablolar gelip gecilen yol Ustiinden kaldirilmal1 ve klipderle tespit edilmelidir. Kablolar, 1si
kaynaklarindan veya hasar gérme ihtimali olan yerlerden uzak dosenmelidir. Topraklama
baglanti elemanlar: ve ilave topraklama baglantilari emniyet acisindan kontrol edilmelidir.

Anahtarlar, sigorta ve benzeri elemanlar dogru sekilde etiketlenmelidir. Kullamciya,
tesisat ve tesisatin kullanimi hakkindaki bilgiler saglanmalidir.

> Tesisat1 Test Ediniz.

Tesisatin test edilmesiyleilgili olarak asagidaki konular kontrol edilmelidir:
o Anaveilave topraklamalar dahil, koruyucu iletkenlerin strekliligi
o Y alitim direnci (kablo izolasyonu)
o Kutup baglantilar

117



Soket (priz)

cikigt
3 I T
Sigorta XN T E

T N F kutusu

L S

~

Sekil 5.2: Koruyucu iletkenin stirekliliginin test edilmesi

1. Adim: Cihazin bir ucunu uzunca hir iletken kablo ile misteri topraklama
terminaline (yukaridaki sekilde gosterildigi gibi) baglayiniz.

2. Adim: Sirekliligi kontrol cihazimn diger ucuna da kisa bir iletken kablo baglayip
cihazla beraber kontrol noktalarina gotur; Tesisatta bulunan anahtar kutusu, priz ¢ikisi gibi
elemanlarin koruyucu iletken baglanti noktalar: (T) ile kontak kurarak elemanlar: test ediniz
(Sekil 5.4).

o Arizal1 oldugu anlagilan iletkenin her iki ucu bagli bulundugu yerden
sokdlar.

Resim 5.3: Kablo testi ve 6lcme aletleri

) Hatlarda kopma olup olmadigin anlamak icin de Sekil 5.5'te gorildigu
gibi iletkenlerin sonlarindaki uglar birbirine baglanarak topraklanir.
Direncleri, onmmetre ile 6l¢ultr. Direng sonsuz bir deger gosterirse
iletkenin kopuk oldugu anlasilir. Olgme, bir voltmetre ve bataryaile
yapilmigsailetkenlerin Skil 5.6'da A ile gosterilen kismina batarya ve
voltmetre baglanir. 1,2,3,4 uglar: ayri ayr Ol¢ulUr. Y apilan 6lgmede,
voltmetre bir deger gostermezse iletkenin kopuk oldugu anlasilir.

118



A B A B

2

D)

)
=E Olgim,1,2,3,4 udlrlndan'ayn ayn yapilir. l =g lietkenierin B Lglan boga alinir
Sekil-5.3: iletken kopukluk testi Sekil-5.4: Kisa devre ve toprak kacak testi

o Kablo iletkenlerinin birbirine olan direncleri ile toprakla temas direncleri
ayr ayr, yalitkanlik muayene aleti ile veyabir voltmetre, bil batarya
kullanilarak olculdr (Sekil 5.5).

Bu deneyi yaparken iletkenlerin diger uclari, toprakla ve birbirleriyle temas hélinde
olmamalidir. Eger yalitim direnci ¢cok kiguk ¢ikarsa, hatlar arasinda kisa devre durumu var
demektir. iletkenlerin kendi aralarinda olgiimii yapilir. Olgme, voltmetre ve batarya ile
yapiliyorsa, voltmetre deger gosterdiginde, etkenlerde toprakla veya birbiri ile temas var
demektir.

> Arizanin Giderilmesi

Kablo anizalarindaki duruma gore ya kablo degisimi yapilir ya da arizal1 kissmlara ek
yapilir. Kuvvet tesisatindaki aicilarin gucu, isletme sartlari, ekonomi gibi faktorler arizaya
nasil miidahal e etmemiz gerektigi konusunda bize fikir verir.

Kablo arizalarinda genellikle eklemeler yapilir;

iki kablo birlestirildiginde ek noktasimn su, nem ve kimyasal maddelere Kkarsi
yalitilmasinin yam sira dis etkilere karst mekanik dayanimimn oldukga iyi olmast gerekir.
Enerji kablolarinda yapilan ek ve bagliklarin uzun dmirli olmasi ve sistemin diger
bélUmlerine zarar vermemesi agisindan sizdirmazlik faktéri 6n plana cikmaktadir.

Resim 5.4: Kablo soyma apar ati, ek yerinin yahtiimasi ve kablo kodlama

119



Kablolar gerekli sekilde bagliklara takildigi veya ek kutusunda eklendiginde, baglik
veya ek kutusu ici, erimis yalitkanla (ziftle) doldurulur (Resim 5.7).

m

KABLO BA§UGIN\N TAKILMAS!

Resim 5.5: Kablo bashgimn takilmas

Kablo ureticileri elektrik kablolarinin imalatinda plastik icerikli kiliflar veyaizolasyon
malzemeleri kullanmaktadirlar.

Bunlar icinde;
o PV C (polvinyl chloride),
o PE (Polyethylene),
o PP (Polypropylene),

Sentetik lastik en gok kullamlanlaridir.

Sekil 5.5: Yangin geciktirici sistemler

Tdm bu plastikler yanabilir malzemelerdir. Dolayist ile elektriksel olarak ¢ikan bir
yanginda (kisa devre, asirt yuk gibi) ortaya cikan alev bu kablolar Uzerinde ¢ok hizli bir
sekilde yUrUr ve yayilir. Bu arada sicaklikla eriyerek yere dusen plastikler disttkleri yerdeki
komsu yamcit maddelere bulasarak onlari da tutusturur ve yanginin daha da biyimesine
neden olurlar. Elektrik tesislerinde izolasyon, iste bu temel nedenler dolayisi ile tesisatlarin
ve yangin bolgelerindeki gecislerin bir disiplin atinda belli yangin aanlar yapilarak
bolumlendirilmesi gerekmektedir. Bu bolumlendirmelerde 6zel olarak imal edilerek yangina

karsi dayanikli olan, sicaklik ve ates ile karsilastiginda kars: direng gdsteren “Yangin
Geciktirici Sistemler” kullanilmalidir.
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Resim 5.6: Kablolarn cesitli ek yontemleri

5.3.2. Kanallarin Onarim

Busbar kanallarin onariminda; ekleme yerlerindeki civata somunlarimn gevsemesi,
darbelere maruz kalan yerler, nemden ve yagmurdan dolay: paslamp ¢urimis yerler tespit
edilerek yenisi ile degistirilir.

Beton kanallarin onariminda; kirik ve catlaklar tespit edilerek iceriye su girmemesi
icin gereken onlemler ainmalidir.

Beton kanallarin genisligi en az 30 cm, en ¢ok 100 cm olmalidir ¢iinki kanal gok
genis olursa Ustine kapatilacak kapak bel verir ve ¢okebilir. Derinligi ise en az 30 cm
olmalidir. Kanallarin Ust kenari 40x40x4 mm’'lik kosebentle takviye edilir. Kablo
kanallarinin agizlar ya baklavali sactan (5 mm kalinliginda) veya betondan yapilmis (6 cm
kalinlhiginda) kapaklarla kapatilir. Kablo sayisinin ¢gok olmasi durumunda, kablolar kanalin
yan duvarlarina da désenirler. Kablolar arasinda 6 cm'’lik aralik birakilmalidir.
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Resim 5.7: Beton kanallarda kablo bakim

Plastik ve metal kablo kanallarinin onariminda; ek yerlerindeki civata
somunlarimn gevsemesi, darbelere maruz kalarak kirilmig ve catlamis kissmlar, nemden ve
yagmurdan dolayr padamp ¢lrimiis yerler tespit edilir ve yenisi ile degistirilerek onarimi
yapilir.

Resim 5.8: Kablo merdiveni ve kablonun tutturulmas:
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5.4. Kuvvet Tesis Panolarimin Onarimim Y apmak

Panolar degisik glgte ve tipte yapilirlar. Ana pano, dagitim ve kumanda panolari gibi
fakl1 cesitleri vardir. Genel bakimi normal sartlardaen az 6 aydabir yapilir.

5.4.1. Kuvvet Tesis Panolarimin Bakim Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

YV VVVVVVYY

VVVYVY VY 'V

Enerji kesilir.

Panoda ¢alisma yapilirken emniyet topraklamasi yapilmalidir.

Salter, kesici ve sigorta kontak ve yapilarina bakilir.

Isidan dolay: yanan, sekli bozulan parcalar yenilenir.

Y Ukin dagilimimin (L1, L2, L3 fazlarinin) esit olup olmadigina bakilmalidir.

Y Ukin dagilimi 6l ¢l trken pens ampermetre veya wattmetre kullanilir.

Akim degerlerine gore yapilan 6l¢timlerde kullanilan malzemenin uygunluguna
dadikkat edilmelidir.

Tozlanan , padanan kisimlar uygun yontemlerle temizlenir.

oy

Resim 5.9: Dagitim panosunda bakim ve onarim

Iletkenlerin klemenslere ve salterlere baglancig: kisimlarda yalitkanin bozulup
bozulmadigi kontrol edilir. Gevseyen kablolar tornavida, pense vb. araglarla
sikigtirilir.

Panonun dis etkenlerle tahrip olmasini engellemek igin sartlarin uygun olup
olmadig1 kontrol edilir. Su, nem, carpmavb. kars1 korunakli olmasi saglanir.
Panoda kompazasyon sistemi varsa, kondansator gruplarimn desarj olup
olmadigina dikkat edilmelidir.

Panolarda (varsa) tel kafederin saglam olup olmadigina bakilir.

Haval andirma durumuna bakilir.

Kapaklarin mentese ve anahtarlarimn saglamligina bakilir.

Panolarin bakim dikkatli bir sekilde yapilmalidir. islem bittikten sonra panoya
enerji verilerek caisir halde randimanl: olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Bu islemlerden sonra pano guvenli bir sekilde kapatilir.
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Resim 5.10: Kuguk bir kumanda panosu

5.4.2. Kuvvet Tesis Panolarinin Onariminda Dikkat Edilecek Hususlar

>

Pano ariza lambal ar1 yamyorsa sunlara bakilir:

o Panodaki korumali salter, sigorta ya da bunlara bagli iletkenlerde ariza
var demektir.

) Bunlardan hangisinde sorun oldugu avometre ile tespit edildikten sonra
gereken yapulir.

Pano ariza lambasi yanmiyorsa ve pano ¢ikisinda enerji yoksa sunlara bakilir:

o Avometre ile panodaki devre semasina gore 6lcim yapilarak ariza tespit
edilerek diuzeltilir.

o Pano cikisinatekrar enerji verilir ve sistem calistirilir.

Enerji ¢cikis linyelerinden bir aici linyes arizaliysa panodaki uygun bagl
bulundugu salter grubuna sirayla bakilir. Arizal1 pargatespit edilerek yenisiyle
degistirilir.

Arizal pargalar yenisiyle degistirilirken Gizerindeki etiket degerlerine
(6zelliklerine) uygun islemler semadaki gibi yapilmalidir (Baglanti semasi pano
Uzerinde asil1 olmalidir.).
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A.6. Daijitim panosu 2500 .

Resim 5.11: Dagitim panosu ve panoyu acip kapayan tzengili salter

5.5. Motor Salterlerinin Onarimim Yapmak

Herhangi bir salter donamnu Uzerinde ¢alismaya baslamadan 6nce, elektrik bedeme
akiminin kesildiginden ve bagka bir devre kesici ile kilitlendiginden emin olunuz.

Salterlerin genel bakimi ve onarimi su sekilde yapilmalidir:

Kontak ytzeylerinde asirt asinma veya karincalanma olup, olmadigini kontrol ediniz.
Not: BlyUk endustriyel salterlerde, bazilari gimis kakmali, yenilenebilir kontak
uclart bulunabilir.

> Kontak kolu yay mekanizmasinin, kontaklarin ¢abuk olarak yaylamp acilmave
kapanmaislevini dogru yaptigindan emin olunuz.

»  Salter kutusunun icindeki kir ve tozlar temizleyiniz.

> Mafsall1 noktalaraince tabaka hélinde gres stiriiniiz.

Guvenlik
> Kontaklarin Gizerine ve yanma higbir sekilde gres yagi sirilmemelidir.

> Isin bitiminde, salter kutusu kapaginin uygun sekilde kilitlendi ginden emin
olunuz.
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Resim 5.12: Bir pako salter gortntisl ve kontak yapisi

5.6. Kuvvet Tesis Aydinlatmasinin Onarimini Y apmak

Kuvvet tesis aydinlatmalarinda genellikle fluoresan lambalar, civa buharli lambalar,
sodyum buharl: lambalar ve metal buharli lambalar kullamldigin biliyoruz.

Aydinlatma el ektrik tesisatinin kontrol inde izlenilecek adimlar asagida verilmistir:

Armaturleri ve lambalar yag ve tozdan temizleyiniz.

Civabuharli, Metal buharli ve sodyum buharli lambalarda da balast ve
kondansatdrlere bakimz. Avometre ile 6l¢lim yaparak arizay: tespit ediniz ve
arizali parcay yenisi ile degistiriniz.

»  Aydinlatmakablolarim ve buat baglantilarini kontrol ediniz; kopmus veya
deforme olmus kablolar: degistiriniz,

> Aydinlatma armattrlerini ve lambalarin kontrol ediniz; kirik, catlak veya
yanmus olanlarint yenisi ile degistiriniz,

> Lamba baglant1 vidalarini kontrol ederek gevsek olanlari sikiniz,

»  Akkor flamanli lambalar1 kontrol ederek gevsek olanlarin duy baglantilarim
sikiniz,

> Flouresant lambalarin balast, starter ve soketlerini kontrol ederek arizali olanlar
degistiriniz,

>

>
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ONERILER

»  Aydinlatmasistemlerinizi gozden gecirin dahaverimli aydinlatmaicin firsatlar
degerlendirin.

Ornegin;

) Aydinlatma armatiirlerinde herhangi bir degisiklik yapilmasi
dustnulmiyorsa 1000 saat/y1ldan fazla kullanilmis akkor flamanl:
ampuller, kompakt floresan ampullerle degistirilebilir. Armatirde de
degisiklik yapilacak ise akkor flamanli ampuller, floresan tip lambalarla
degistirilmelidir.

o Ampullerde degisiklik yapilabiliyorsa yiksek basingli civa buharl
ampullerin yuksek basingli sodyum buharli ampuller ile degistirilmesi
kayda deger olabilir.

o Calisiimayan sahalarda aydinlatmaicin a ¢ak basincli sodyum buharl:
ampullerin kullanilmasi her zaman uygundur.

. Aydinlatma armatirlerinizin degistirilmesini planlamis iseniz, modern
verimli aydinlatma kaynaklari ile degistirilmesinin maliyetini kontrol
ediniz. Bu maliyet karsilastirilmasinda uzun émairl i kaynaklarin bakim
masraflarinin daha az olacagint gozonune alinmz.

Sekil 5.7: Aydinlatmada ekonomi 6nemlidir

) Basit ve distk masrafli dnlemler sunlart icerir:

o Aydinlatma armatirlerini temiz tutunuz.

o Y apay aydinlatma geregini azaltmak ve giin 1s1igindan dahafazla
yararlanabilmek Uizere pencere camlarini diizenli olarak temizleyiniz.

o Ortam aydinlatmasin guin 1s1g1na gore galisan fotosellerle kontrol ediniz.

o Calisilmayan zamanl arda sadece glivenlik amagli yeterli aydinlik

saglayiniz.
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Alcak ve ylksek basingli gaz desarj lambalarimin (metal halide, sodyum buharli, civa
buharli) renk geri verimleri, uygulama alanlari, enerji tiketimleri, isiksal verimlilikleri

yiksektir.

>

Resim 5.13: ideal bir atélye aydinlatmasi
5.7. Topraklama Sisteminin Onarimini Yapmak

Anapano ile topraklama barasi arasindaki iletkende temassizlik varsailetkenin
irtibat kisimlari kontrol edilerek iletkenligi saglamir. Bunun igin toprak barasi ve
toprak levha ya da cubuklarimn baglandig: civatalar: kontrol edilip varsa
oksitlenme ve paslanma gibi sistemde sorun olusturabilecek durumlar giderilir.
Yol ¢calismalari, toprak cokmeleri, depremlerde, santiyel erde topraklamairtibat
tamamen kesilebilir ya da azalabilir. Bu durumlardairtibatin hasarli veya
noksan kism 6lgiim aletleri (meger) yardimyla tespit edilir.

Topraklama baralarinin maksimum 10 yilda yenilenmesi gerekir. Clnk{ bu slre
zarfinda baralarin yapisinda bulunan bakirlarda, bozulma olmasi yiiksek bir
olasiliktir.

Topraklama Sistemi Bakimi

>

Topraklamatesisatim toprak elektrotuna (toprak elektrotu olarak genelde
topraga gdmulmus olarak levha, serit, boru ve gubuk kullanilir) baglanti
iletkeninden itibaren gbzle kontrol ediniz,

Toprak elektrotuna baglanan topraklama iletkenini toprak altinda 50cm’ye
kadar kopma, kirilmave korozyon gibi istenmeyen durumlar yoninden kontrol
ediniz ve gerekli tedbirleri aliniz,

Buitlin topraklama baralarin ve tellerini kontrol ederek saglam veiyi durumda
oldugundan emin olunuz,
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>
>

>

Topraklama baglantilarim ve klemensleri kontrol ederek gevsek olanlari sikimiz,
Akim ve gerilim trafolarinin sekonder devrelerinin topraklanmis olmasina
dikkat ediniz,

Topraklama tesi satimn tamamim kontrol ederek iyi durumda oldugunu gériiniiz.

Topraklama Olgiimleri

Topraklama 6lcimleri megerlerle yapilmaktadir. Bu 6lcli aetleri gercekte 6zel olarak
uretilmis portatif ohm metrelerdir.

Ayrica gunimizde degisik firmalarca Uretilmis toprak direncini 6lcen elektronik
dijital olcu aletleri kullamlmaktadir. Bu cihazlarin igerisinde yeterince pil bulunmaktadir.
Olgme yapmak igin gerekli akim ve gerilim bu pillerden karsilanr.

Meger ile Topraklama Olgiimii Yapilmasi, Normal (3 Elektrotlu)

VV VVVYV

toprak

Sekil 5.9'da gosterildigi gibi baglant1 yapiniz.

2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu 6lgim konumuna getiriniz.
Topraklama gerilimi aral1g1 icinde topraklama gerilimini kontrol ediniz.

Y ardimci topraklama direnci degerlerini yardimce: topraklama direnci aralig:
icinde C ve Picin kontrol ediniz.

Uygun direng araligimi kullanarak 6l¢iimi gergeklestiriniz.

Olciim diigmesine basil1 tutarken direng kadran dilgmesini gevirin ve
galvanometre dengeye geldiginde direnc degerini okuyunuz.

ama elekgrodiari

5.40m | 5-10m topraklama levhasi

Sekil 5.8: Ug elektrotlu topraklama 6lgiimii

Meger ile koruma ve isletme topraklamalarimin direncleri 6lclldiiginde, 6lcilen
degerlerin asagidaki degerlere uygun olmasi gerekir.
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o Isletme topraklamast Rg < 2 ohm (2 ohm’ dan kiglik olmal1)
o Korumatopraklamasi R, (koruma diizenegine bagli olarak)
o] Dengelenmis sebekelerde Ry <2 ohm
o] Trafo merkezlerinde, direklerde Ry < 4 ohm
o] A.G.VeY.G. Baglamatesideri birlestirildiginde Ry <1 ohm
o] Parafudur topraklamadirenci R, <5 ohm

D

CD Fareler, kuvvet tesisi kablolarini
kemirdikleri igin cesitli kopukluklara

ve kisa devrelere sebep olurlar.
Kuvvetli akim tesislerinde arizalarin
online ge¢mek icin sdringen ve

kemirgen hayvanlara karsi ©6nlem )

Bakim ve onarim faaliyetinizde tespit ettiginiz arizalari ve tamir yonteminizi
“Ariza Bildirim Raporuna” yazarak 6gretmeninize teslim ediniz.
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ARIZA BILDIRiM ve ONARIM /IS FORMU

FIS NO:

A. ARIZA BILDIRIMI

BILDIRIMI YAPANIN
ADI SOYADI o
ARIZA YERI:
TARIH/SAAT .o
IMZASI:
ARIZA ONCELIGI: [ :EMNIYET [l :CEVRE [ :KALITE [J: KULLANIM
ARIZANIN TANIMI/ ARIZA MESAJI:
[l ARIZA ] PERYODIK BAKIM [0 DUZELTICI
BAKIM
ARIZA NO.........
B. ONARIM BILDIRIMI
ONARIMIN BASLADIGI TARIH: ONARIMIN BASLADIGI SAAT:
ONARIMIN BITTIiGi TARIH: ONARIMIN BITTIiGi SAAT:
ONARIMDA YAPILANLAR
ONARIMI YAPANLAR IMZALAR
CALISMA SURELERI ONARIM SONUNDA ELEKTRIK BAGLANTILARINDA
ANORMALLIK YOK ...
1 CEVRE
""""""""""""""""" VI KAYGAN ZEMIN YOK  .........
e IS GUVENLIGI | «imvasaL szinmivok ...
ACISINDAN YAKIT/GAZ KACAGI YOK .........
B, HERHANGI BIR
---------------------------- YAG KAGAGI YOK
PROBLEM OLUP
4o OLMADIZINI GOR SIGORTALAR SAGLAM  .........
ONERILER
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Elektrikleilgili bakim ve onarim faaliyetlerinde, calisma alanina uyari levhalarr asmali
ve calisma siresince gerekli tedbirler ainmalidir. Isinizi yaparken sakin ve sabirli
davranmaniz givenliginiz acisindan énemlidir.

5.8. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Kablolarin dosenmesi ileilgili yonetmelik maddeleri sunlardir:

Madde 58-b.

b) Kablolarin désenmesi:

1) Yer ati kablolarimn dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlarakars1 korunmus olmalidir.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini 6nlemek
icin kablolar yamci maddeler Uzerine dosenmemelidir. Kablolarin varsa jit tabakalari
soyulmalidir.

3) Yapi girislerinde kablolar boru icine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk
elastik silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢cimento kullamlamaz.
Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda celik borular kullanmiimalidir. Celik borular
nerede kullanilirsa kullamlsin ¢ faz aym borudan gegirilmelidir. Tek damar olmasi
durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalichr.

€) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesideri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu
kablolarin gecis guzergahlarim gosteren planlari, belediye ve micavir alan sinirlar: icinde
ilgili belediyelere, diger yerlerde deilgili milki idare amirliklerine vermelidir. Yer alti kablo
guzergéhlar1 kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus
isaretlerle belirtilmelidir. Soyle ki glzergahn gorinmeyen kablolar (6rnegin, hendek
icindekiler), kablo glizergéhi ve niteligi anlasilacak sekilde isaretlenmelidir.

Bu cercevede diz guizergadh maksimum 100 m'de bir, ek ve bransman yerleri donis
noktalar1 vb. yanilgiyr Onleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton
kazik, piring veya dokim levha ya da kal dirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standartina uygun olacaktir.
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———{ UYGUL AMA FAALIYETi

> Mevcut birkuvvet tesisatinaait bakim onarim islemini asagidaki islem
basamaklarina uygun olarak yapiniz.

> Meger ile mevcut kurulu olan isletme ve paratoner topraklamasinin 6l¢cimini
ayn ayn yaparak standartlara uygun olup olmadigim kontrol ediniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Kuvvet tesisati kablolarinin
onarimin yapiniz.

» Kablonun bulundugu sigorta veya
salterden enerjiyi kesiniz.

» Kablo uglarint bosa aimz.

» Kablo iletkenlerini teker teker
avometre ile kopukluk, iletkenler
arasi kisa devre veyatoprak temas
olup olmadigim kontrol ediniz.

» Bulunan arizal1 yerden kabloyu
kesiniz.

» Kablo iletkenlerini uygun bicimde
acginz.

» Klemendle birbirine baglayimz.

» Uygun bir yalitim malzemesi
(protetolin, izolabant vb.)
kullanarak iletkenleri yalitiniz.

» Kablolar dogru sekilde alict ve
pano cikis yerlerine baglayiniz.
Ihtiyaca gore kablo seginiz.

» Sigorta ve topraklama iletkenini
unutmayinz.

» Calisma ortamuini hazirlayinmz.

> 1s onlugiinizu giyiniz.

» Emniyet ve guvenlik tedbirlerini alimz.

» "Akim tasiyan" devrelerde, izolesiz kisimlara
dokunmamaya dikkat ediniz.

» Temiz ve diizenli olunuz.

» Busbar kanal1 onarimini yapiniz.

> 1lk 6nce enerjiyi kesiniz.

» GOzle ve gerekli 6lglim aletleri
yardimiyla arizali noktay:
tespitleyiniz.

» Arzal olan parcalar: yenisiyle
degistiriniz.

» Arizay: giderdikten sonra enerjiyi veriniz.
» Temiz ve diizenli olunuz.

> Planli olunuz.

» Sabirli olunuz.
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» Kuvvet panolarinin bakim
onarimint yapinz.

» Tehlikeisaret bilgi levhalarinin
olup olmadigim kontrol ediniz.

» Enerji giris cikis kablolarin uygun
sekilde baglanmasina dikkat
ediniz.

» Enerjiyi kesiniz. Toz ve kir varsa
kompresorle temizleyiniz.

» Gevseyen yerleri sikigtirimz.
Y anmis veya yalitimi bozulmus
bara varsa yenisiyle degistiriniz.

> Is guvenligi tedbirlerine uyunuz.
» Yonetmeliklere uygun is yapiniz.
» Medleginizin etik degerlerine uyunuz.

» Motor salterlerinin onarimin
yapiniz.

» Enerjiyi kesiniz.

» Sdteri bagli bulundugu yerden
sokiniz.

» Kablolar isaretleyiniz.

» Kataloga uygun islem sirasina gore
sokiniz.

» Kontaklar tahrip olmussa uygun
kontak takimiyla degistiriniz.

» Yaylaradikkat ediniz.

» Arnzay: giderdikten sonraenerjiyi veriniz.
» Temiz ve diizenli olunuz.

» Planli olunuz.

» Sabirli olunuz.

» Kuvvet tesis aydinlatmasinin
onarimini yapinz.

» Baglanti noktalarindan aydinlatma
kablolarinin saglamligin test
ediniz.

» Lambalarin saglamligina bakinmz.

» Yardimer devre elemanlarim
kontrol ediniz.

» Arizal pargalar yenisi ile degistiriniz.
» Emniyet ve glvenlik tedbirlerini alimz.
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» Kuvvet fig prizlerinin onarimin

yapinz.
» Avometre yardimiyla arizay: tespit

ediniz. » Emniyet ve glivenlik tedbirlerini alimz.
» Tornavidaile fisi-prizi sokindz. » "Akim tasiyan" devrelerde, izolesiz kisimlara
» Kablo iletkenlerine bakinmz. dokunmamaya dikkat edin.
» Temassizlik veya kopukluk varsa » Temiz ve dizenli olunuz.

gideriniz.

» Fis-prizi yenisiyle degistirilerek
kullanima hazirlayimz.

f
¢ Elektrikli oOlcl aletlerini kullanirken, test edilen gerilim, akim ve direnc
degerlerine gore kademe secilmesine dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Tesis Uzerinde 6l¢im yapabildiniz mi?

2. Kuvvet tesisati kablolarinin onarimint yapabildiniz mi?

3. Busbar kanal1 onarinini yapabildiniz mi?

4. Kuvvet panolarinin bakim onartmini yapabildiniz mi?

5. Motor saterlerinin onarimint yapabildiniz mi?

6. Kuvvet tesis aydinlatmasinin onarimint yapabildiniz mi?

7. Kuwvvet fig prizlerinin onarimini yapabildiniz mi?

8. Meger iletopraklama direncinin 6lgimint yaparak standartlara uygun
olup olmadigin control edebildin mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cumleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sbzcugi
yazimz.

1 Olgme ile elektrik sistemlerinin arizalarimn bulunmasinda ve onarilmasinda bize

en baylk yardimcet ... dir.
2. Beton kanallarin genisligienaz .............. cm,encok ............ cm olmalidir
3. Elektrik tesislerinde yalitkanhik direnci .................... ile 6lcllir.
4, Isletme topraklamasi direnci .............. ohm’ dan kiicik olmalidir.
5. Parafodur topraklamadirenci .................. ohm’ dan kiictik olmalidir.
6. Topraklamadlcimleri .................... ile yapilmaktadir.
7. Topraklama baralarimn maksmum ............ yildayenilenmesi gerekir
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cumleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sbzcugi
yazinmz.

1.Elektrik tesisat projelerinde bir fazli glict 3 kW'’tan buyUk elektrik motorlar: ile tc fazl
sistemle calisan alicilar: bedeyen tesislere ..............o.ooco.ei. denir.

2.Kuvvet tesiderininyapiminda................ VE . v, calisma cok dnemlidir

3.Motorlarin kalkinma anminda cektikleri akim, iletken kesiti segiminde dikkate alinmaz.
CUNKU GOK ... akimdir.

4.Elektrik i¢ tesisat yonetmeligi ile; kuvvet tesisatlarinda kullamlan en kiglk kesit...... bakir
veya... auminyum olarak belirlenmistir

5.Kroseler arasi agiklik kablo kesitine gore degismekle beraber ........ cm'yi gecmemelidir

6.Uzerinde toz birikmemesi ve kablolarin kolaylikla sogutulmasi istenilen gimento ve hazir
beton fabrikalar: gibi ortamlarda ......................... kanallar kullanilir

7.Genel yapisi metal bir gévde icerisinde, standartlara uygun olarak, aiminyum yada bakir
iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlar ile birlegmesinden olusan elektrik
enerjisinin dagitim ve tasinmasi icin tasarlanmis prefabrik ve modiler bir sistemlere

8.Elektrik enerjisinin trafodan ana pano beslemesi veya jeneratdr panosu gibi bir noktadan
baska bir noktaya miimkin olan en distik gerilim disiimti ile verimli taginabilmesi igin
tasarlanmis moduler enerji iletim sistemine ............... busbar sistemleri denir.

9.Bolt-On ve Plug-in Busbar Sistemleri, busbar govdes (zerine takilan akim ama cikis

kutulariile ..........cocoooeen s saglayan dagitim busbar sistemleridir

10.Hareketli enerji ihtiyaci olan sistemler icin gelistirilmisl olan busbar sistemlerine
................................... denir

1 ; elektrik akiminin bedeme akimu girisinden itibaren, sigortalar veya

devre kesiciler Uzerinden cesitli tali devrelere dagitilmasini saglar. Her panonun hangi
tesis kismina ait oldugu acikc¢a belirtilmis olmalidir.

12.Elektrik kablolari, kanallar1 ve borulari, diger hizmet tesiderinden ayirt edilebilmeleri
iGN, olurlar.
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13.Seyyar kullanilan gogu cihazlar NV-b (flexible) kablo ucuna baglanan ........ ile elektrik
tesiderine baglanirlar.

14.Elektrikli cihaz ve makinelerin kendi bedeme kablolarimin prizlere yetismedigi
durumlarda seyyar olan ve bir ucunda priz, diger ugunda fis bulunan ......................
kablolar kullanlir.

15.Kordon veya uzatmalar igin .................. veya piyasa adi ile TTR kablolar
kullanimalachr.

16.Bir eksen etrafinda donebilen, art arda dizilmis birka¢ dilimden olusan cok konumlu
salterlere ... denir

17.Rotorun devir sayisi, doner alan devir sayisindan kicik yada blyik ise, bu tor
makinelere ...............oonl denir.

18.Salterlerin motorlara baglantilarinda en cok kullanilan kablolar .................. ti pindeki
kablolardir. Kablo kesitleri motor ............... uygun olarak secilmelidir.
19.Termik manyetik salterlerdeolusanark ................... vasitastyla sonduruldr.
20.Termik manyetik salterlere .................. salter de denilmektedir.
21. Olcmeile elektrik sistemlerinin arizalarinin bulunmasinda ve onarilmasinda bize
en baydk yardimer ... dir.
22.  Topraklamadlgtimleri ......... ile yapilmaktadir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

23. Hangis atdlye i¢ aydinlatma armatiri olarak kullanilir?
I) Fluoresan |1) Civabuharli 111) Sodyum buharli 1V) Halojen

A)Ydmzl B) Yadmzlv  C)I-lll D) Il -1V E) Heps
24. Hangisi i¢c aydinlatma kontrol elemanlarindan degildir?
A)Baast B)Duy C)Soket D)Kondansatdr E) Transformator

25.  Yiuksek basingli civa buharli lambalarin kullamm yerleri icin hangis yanlistir?
A) Y Uksek tavanl yerlerde 6zel yansiticilarla kullamimast iyi sonug verir.

B) Rengin 6nemi olmayan yerlerde ve 0zellikle depo, hangar ve benzeri yerlerde
kullamlmas: uygundur.
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C) Y uzme havuzlari, park, bahge ve agaclikli yerlerin dolayl1 aydinlatiimast igin
elveriglidir.

D) Yol ve caddelerin aydinlatiimasi icin ¢ok elverislidir.

E) Acik yerlerde veya havas: dumanli, buharli ve tozlu olan yerlerde

26. Asagidakilerden hangisi sodyum buharli lambalarin sakincalarindandir?
A)Bazi durumlarda ¢gikardiklar: ses rahatsiz edici bir girdlti h@lini aabilir.
B) Baglantisi zordur.
C) Renklerin ayirt edilmesine imkéan vermez.
D) Verdikleri 1s1ga gore boylar: blytiktir.
E) Dogru ve iyi baglant: yapilmadiginda 1s1gin titremesi ve stroboskobik etki gibi
sakincalari vardir.

27. Aydinlatma sistemlerini montgjina dair asagidakilerden hangisi yanligtir?

A) Aydinlatma aygitlarinin icine gekilen iletkenler 1siya dayanikli olmalidir.

B) Sabit aydinlatma aygitlari, besleme hatlarina bu aygitlara ait klemensler ile fis-
priz dizenleri ile ya da dogrudan dogruya baglanamaz.

C) Aydinlatma aygitlar, cikardiklart 1t kendi iclerindeki ve yakinlarindaki
cisimlere zarar vermeyecek bicimde tesis edilmelidir.

D) Siva dlti, siva Ustu ve etans tesislerde zorunlu olmadikga lambadan lambaya gegis
yapilmamalidir.

E) Armatlrler ya da dagitim tablolar: icine konulmayan balastlar, transformatér ve
direncler toza ve dokunmaya kars:1 bir muhafazaile korunmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modtile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1IN CEVAP ANAHTARLARI

1 Kuvvet tesisleri

2 Ekonomiklik-kesintisiz
3 Kisa sirdli

4 2.5mm? - 4 mm?

5 80

6 Tel orgult kanallar

7 Busbar sistemi

8 Feeder

9 Enerji alinmasim
10 Trolley Busbar Sistemi
11 NYA

12 NYAF

13 NYY

14 NYM

15 Elektrik kuvvetli akim
16 Spiral ya da demir boru
17 Su tahliye

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dagitim panolari
Portakal renginde
Fisler
Tasinabilir baglanti
NYMH
Dogru

Dogru

Yanhs
Dogru
Dogru
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OGRENME FAALIYETI-3 UN CEVAP ANAHTARI

Paket (Pako) salter
Asenkron motor
NVV ve HO5VV-F,

Seperatérler vasitaayla

gl b~ W N

Kompakt salter

OGRENME FAALIYETi-4 UN CEVAP ANAHTARI

gl A W N| P
W O M m| m

OGRENME FAALIYETI-5iIN CEVAP ANAHTARI

Olcii aletleri
30-100 cm

M eger
2
5

M eger
10

~N| O O A W N B
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Kuvvet tesisleri

2 Ekonomiklik-kesintisiz
3 Kisa sirdli

4 2.5mm? - 4 mm?

5 80

6 Tel orgult kanallar

7 Busbar sistemi

8 Feeder

9 Enerji alinmasinm
10 Trolley Busbar Sistemi
11 Dagitim panolari
12 Portakal renginde
13 Fisler

14 Tasinabilir baglanti
15 NYMH

16 Paket (Pako) salter
17 Asenkron motor

18 NVV ve HO5VV-F, Anma
19 Seperatorler vasitasiyla
20 Kompakt salter

21 Olgli aletleri

22 M eger

23 E

24

25 E

26 C

27 B
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ONERILEN KAYNAKLAR

VVVVVVVVVVYVYYVYVYYVYY

Tirk Standartlar1 Enstitiisi

Tedas Bolge Mudurl Ukl eri

Sanayi tesiglerinin aydinlatma projelerini ¢izen elektrik mihendisleri
Sanayi tesislerinin aydinlatma tesisatim yapan elektrik firmalar
Armatur Ureten firmalarin katal oglart

Asenkron motor Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar
Motor salterleri Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar:
Endustriyel fis ve priz Gretimi yapan firmalarin internet siteleri ve katal oglar
Pano Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar

Ic Tesisat Y dnetmeligi

Kuvvet Tesisat Y Onetmeligi

Devlet Su Isleri (D.S.i.) Bolge Mudiirl ikl eri

Universitelerin elektrik egitimi yapan bolimleri

Universite ve Halk K iitiiphanel eri
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/tum_sorular.php
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KAYNAKCA
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ALACACI Mahmut, Adem ALTUNSACLI, Elektrik Makineleri—2, Color
Of set, iskenderun, 2003.

ARSLAN Ali, Elektrik Bakim Ariza Onarim, Kocadli, 2004.

ARSLAN Ali, Elektrikli Ev Aletleri Tamir ve Bakimu, Kocaeli, 2004.
DOGRU Ali, Elektrik Meslek Resmi (Aydinlatma ve Kuvvet Projeleri),
Kahramanmaras, 2004.

DURMUS Hayati, Yilmaz Unsal, Elektrik Tesisat Projesi Medek Resmi
GORKEM Abdullah, Atélye 2, Ankara, 2004.

HURER Ali, Elektrik Tesisat Bilgisi 1, G.U. Matbaas..

HURER Ali, Teknik ve Mesek Resim, istanbul, 2004.

KAPUDERE Fikret Nurettin, Ders Notlar.

NAYMAN Muhsin, Atdlye Kitabi

YAVAS Hakan, Ders Notlari, Bursa, 2004.

SACKAN Ahmet Hamdi, Elektrik Makineleri 3, MEB Y ayinlari, Ankara.
SANCAK Zeki, TakahisaKATO, Otomatik Kumanda Y ontemleri, JICA,
1992.

SEVIM Mehmet, Elektrik Meslek Resmi, Aydin, 2000.

SEN Teslime, Toplam Uretken Bakim ve ilk Ekipman Y 6netimi, Y ilksek
Lisans Tezi, 1999.

Uluslararas: Bakim ve Onarim Y 6netimi Kongresi Bildirileri. Istanbul, 1995.

http://www.mnpmem.gov.tr/kumanda/asm.htm
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