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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0138

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Y uksek Gerilim Sistemleri
MODUL UN ADI OG Modiiler Cikis Hiicreleri

MODULUN TANIMI

Kuvvetli Akim Y dnetmeligi, sartnameler, orta gerilim modul er
cikis hicreleri yapisi ve bu hiicrelerin baglantilari ileilgili, bilgi
ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 24

ON KOSUL

YETERLIK OG modiiler ¢ikis hiicre montajim yapmak
Genedl Amag
Gerekli ortam saglandiginda, standartlar ve Kuvvetli Akim,
Topraklamalar Y 6netmeligi’ ne uygun ve hatasiz olarak orta
gerilim moduler ¢ikis hiicrelerini segebilecek ve yerine montaj
ve baglantilarin yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI | Amaglar

1. Ortagerilim moduler ¢ikis (trafo koruma)hticresini
secebilecek ve yerine montgjimi hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

2. Ortagerilim moduler cikis(trafo koruma) hiicresinin giris,
cikis baglantilarim hatasiz olarak yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrik atdlyesi, elektrik makineleri laboratuvari,
isletme ortam
Donanmim: Projeksiyon, bilgisayar, egitim seti, orta gerilim

DIOBARLLE) LR moduler ¢ikis hiicreleri
Moddl iginde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modul sonunda 6lgme aract (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurmavb.) kullanarak modl

uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri dlcerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Gunumiz teknolojisi hizla gelisiyor degisiyor. Biz teknik elemanlar olarak piyasada
tutunmak is yapmak istiyorsak teknolojiyi mutlakatakip etmeliyiz. Su ana kadar:

Moduler hiicrelerin ne oldugunu,

Neise yaradigin,

Hangi malzemel erden olustugunu,

Eskilerine gore hangi Ustiin 6zelliklerinin oldugunu dnceki moduil imiizde dgrenmistik.

Simdi de bunlardan biri olan cikis hiicrelerini tammmaya calisacagiz. Bu modilde cikis
hiicrelerini ayrintili bir sekilde gorecegiz.

Orta gerilimin (OG) hi¢ de karmasik ve zor bir konu olmadigim anlamaya calisacagiz.
Digandan bakildiginda alismadigimiz bir siirii sembol, degisik sekiller, degisik terimler,
isimler hep Urkdttct gelmistir. Amahi¢ de zor ve karmasik ol madigini goreceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette standartlara, Kuvvetli Akim YoOnetmeligi'ne, sartnamelere uygun ve
hatasiz olarak OG c¢ikis hlcrelerinin yapisal 6zelliklerini tamyacak ve OG modiler ¢ikis
hiicrelerin yerine montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Orta gerilim moduler ¢ikis hticre gesitlerini arastiriniz.

> Orta gerilim moduler hiicre montaj1 yapan firmalara giderek elemanlar cikis
hiicress montgj1 yaparken izleyiniz ve mimkinse bunlari goérintlleyiniz.

Calismalarinizi sinif ortaminda arkadaglarinizla paylasiniz.

1. OG MODULER CIKIS HUCRELERI
1.1. Moduler Cikis (Trafo Koruma) Hicreleri

1.1.1. Gorevi ve Kullanim Yerleri

Trafodan cikan sekonder gerilimini kontrol altina amak ve kumanda etmek icin
kullamlir. Moduler hiicreler, sehir sebekeleri OG/AG dagitim merkezlerinin OG bdlimiinde
ve OG tuketici veya dagitim merkezlerinde 36kV'a kadar kullamlir. Moduler hiicreler tesis
ve isletme 6zelliklerinin yant sira can guvenligi ileilgili standartlara da uygundur. Moddler
hicrelerin kullanmildig: yerleri siralarsak;

Enerji Uretim tesisleri,

Trafo merkezleri,

RUzgér santralleri,

Otdller, alisveris merkezleri, is merkezleri,

Enerji kesilmesine tahammiili olmayan hastaneler, hava alanlar1 vb. yerler igin
tasarlanmustr.

VVYVYVYYVY

1.1.2. Cssitleri ve Yapilari, Baglant1 Semalari

Cikis hicrelerinin gesitleri asagida tablo hélinde sirdanmustir. Biz bu modilimiizde
cikis hicrelerinden iki tanesini anlatmaya calisacagiz. Zaten digerleri de yapi, gorev ve
kullamlan malzemeler bakimindan birbirlerine benzemektedir. Gerek sekonder dagitim
sebekelerinde gerekse endustriyel tesislerde sik kullamlan cikis hiicre tipleri asagida
verilmistir.



| Y Uk Ayiricili Giris / Cikis Hicres

| Kesicili Giris / Gikis Hiicresi

| Ayiricili Giris / Cikis Hicresi

| Kesicili BaraBélme Hilcresi ( Yandan Gikish )

| Gerilim Trafolu Kesicili Cikis Hicresi

Tablo 1.1: Metal mahfazal modiler cikis hiicre cesitleri

1

Sekil 1.1: Metal mahfazali modiler cikis hiicre parcalar:

2 Parca Adi 2 Parca Adi 2 | Par caAd
o o o
OG Kablo Baglanti
1 | Geilim Gosterges 7 | Keepges 13 | BaraBaglanti Terminalleri
Akim Anahtarlama Anahtar
2 | Transformatorleri 8 |Algak GerilimBolmes |14 |Bolmes
K apasitif Gerilim Isletme  Mekanizmasi
3 |Bolicu 9 |Bdlmesi 15 | Kablo Baglanti Bolmesi
4 | TopraklamaAyimncisi |10 | GOzetleme Penceres 16 |OG Kesicis
OG Kablo Baglanti Topraklama Baglant:
5 |termindi 11 | On Panel 17 | Terminali
Kesici Isletme
6 | Mekanizmasi 12 |BaraBolmesi

Tablo 1.2: Metal mahfazali moduler cikis hiicre paca isimleri
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1.1.2.1. Kedicili Cikigs Hicreleri (Trafo Koruma)

2250

Sekil 1.2: Kesicili giris hiicresinin goriinus ve tek hat semasi

Havadan timiyle izole edilmis, padanmaz tank icinde bulunan, 630A anma akimi
olan fider baralar1 ve yUk ayiricisi-topraklayici ile bunlara baglantilar saglayan gecmeli tip
kablo bagliklarimin baglandig: businglerden olusmaktadir. Koruma istenmeyen ring fiderleri
icin kullamlir. Istese bagli olarak kablo ariza gosterges ve akim trafolari, motorlu
mekanizma ilave edilebilir. Diger hicrelere baglanti 1250A'lik izole ve ekranli bardar ile
saglanir.

OG sekonder dagitim sistemlerinde ve OG/AG trafo merkezlerinde dahili mekéanlarda
kullamlmak Uzere tasarlanmug metal mahfazali, hava yalitimli (baralar) modiler yapida
hicrelerdir.

SEMBOLLER
e
X e}
| SF6 Gazh Ay =] Gerilim Trafosu Parafudr
T
\ |'.
\ .
SFb Gazh Yuk Ayina [l_i Sigorta —_~ Topraklama Ayircisi
1.
. SF6 Gazh Kesidi .. Kapasitif Gerilim Boliici Gegit izolatori
\ =EH— ve Gostergeleri I
1 .
| # Doner ayinci
‘ Akim Trafosu [» Mekanik Kilit Tertibati
: ® Anahtarl Kitleme

Tablo 1.3: OG Tek hat semalarinda kullamlan semboller



> Bara duzenegi

Bltun baralar yatay olarak aym seviyededir ve ek pano yerlestirilmesine olanak verir.
Baralar elektrolitik bakirdan hazirlanmis olup hiicrenin tst kisminda hiicre anma degerlerine
uygun kesitte ve ayirici veya yik ayiricisina tstten baglanti yapilacak sekilde yapilmaktadir.
Baraarin Uzeri sac kapaklar ile kapatilmistir. Bara bdlimine erisim hiicre Ust kapagindan
saglanmaktadir. Hicreler tesis edildiklerinde tek bir bara bdlimu olusmakta ve en sag ve en
soldaki hticrelerin bara bolimi yan saclari ile kapatilmaktadir.

Bu bolim yan yana eklenmis tim hiicreler boyunca devam eder ve moduller arast
gecisi saglar.

Moduller arast baglantiyr saglayan ana baralar, polimer izolasyonlu, temas ylzeyleri
karbon kaplanarak topraklanmustir. Moduller icindeki tim elektriksel baglantilar ise 6zel
sekillendirilmis bakir baralar ile yapilmaktadir.

Nominal ana bara akimi istege gore 630A veya 1250A olabilir, izole edilmis baralar
da kullarilan 1s1 biiziismeli makara atlamaya, kazayla temasa ve dis ortam etkilerine karst
koruma saglar.

Moduler hicreler yan yana tesis edildiklerinde hiicreler arasi bara baglantisi uygun
kesitlerde 3 adet baraile yapilmaktadir.

Resim 1.1: Baralar
> OG SF6 gazh ayiria

Acildiktan sonra akim yolunda bir ayirma aral1g1 olusturan ve yaklasik akimsiz agma
kapama yapabilen ve iki kontagi arasinda bilyUk bir gerilim olusturmayan akimlarin
salterlenmesinde kullanilan cihazlara ayirict denir.

Proje ihtiyaclarina gére ayiricilar hava yalitimli veya SF6 gaz yalitimli olabilir. Y Uk
atinda agma ve kapama yapmak icin uygun degildir. Devrede akim kesildikten sonra
ayirmak amact ile kullamimaktadir. Gazl1 ayricilar mihirl i basing sistemi ile kapatilan ¢elik
tank igerisindedir ve normal isletme 0mri boyunca (20 yil) bakim gerektirmez.



Devrenin emniyetli yalitimini temin etmek icin konulmustur. Genellikle toprak bigag:
ile beraberdir.

Ayirma ortamn SF6 gazi olmasindan dolayr calisma emniyeti agisindan, yanlis
manevra ya da bir cihaz arizasi sonucu olusabilecek ark tehlikesine kars1 bir avantajdir. SF6
gazl1 yuk ayiricist ile ayn olcllerdeki paslanmaz metalden ima edilmis olan bir kazan
icerisinde calisan ayirici, dogrusal calisan kontaklar vasitasi ile ayirmaislevini gergeklestirir.
Bu ayiricinin bir diger 6zelligi de icindeki toprak ayiricisinin da kisa devre tizerine kapatma
yetenegine sahip olmasidir. Ayrica kontaklarin tam yerine oturmasimi garanti  etmek
bakimindan bir yardimci "yay-baski sistemi” isletme guvenligini artiran bir faktor
olmaktadr.

Resim 1.2: SF6 ayiricil gor inusu

Ayinicilar U¢ kutuplu ve iki konumludur. Ayirict mekanizmasinda bulunan yay-baski
ozelligi ile kontaklarin hareketini tamamlamas: glivence altina alinmaktadir.

Ayiricimin kesme ya da kapama guct olmadigr icin agma ve kapama islemleri devre
yuk atinda olmadigi durumlardayapulir.

»  Toprak ayrricis

Topraklama ayiricist; enerjisiz birakilan tesis bélimlerinin topraklanmasinda ve kisa
devre yapilmasinda kullamlir. Topraklama ayiricist kisa devre akimlarina bir saniye
dayanarak kablolarin desarj akimim Uzerinden tasiyabilmelidir. Topraklama ayiricist kimi
durumlarda“kapama’ 6zelligine de sahiptir.

Hava yaitimli topraklama ayincilarn kisa devre akimlarina guvenle kapama
yetenegine sahiptir. Bu 0Ozelligi ile operatoriin yanlislikla yapacagi manevra sirasinda
guvenligi garanti edilmektedir. Topraklama ayiricilar hicre yan duvarlarina galvanizli sac
sase Uzerine monte edilmistir. Topraklama ayiricilarinda, kontaklarda, gimus kaplamal
elektrolitik bakir kullamlmaktadir.

Topraklama islemini gbzle gorebilmek mumkindur. Toprak ayiricist 7 kez kisa devre
akimr (40 kAe) Uzerine kapama yetenegine sahiptir. Hizli kapama yapabilen toprak
ayiricist bagimsiz el kumandasi ile calisir.



~ B e c B Toprakiama
_:-. - & i L Ayirras (16 kA)
36kV 1kA "kapama yapabilen

36KV 16kA kapam apabiien
Resim 1.3: Cesitli toprak ayiricilar:
> OG SF6 gazh kesici

Kesiciler, orta gerilim ve yuksek gerilim sebekelerinde yik akimlarim ve kisa devre
akimlarim kesmeye yarayan cihazlardir. Bu cihazlar devreyi, bosta, yikte ve tzdlikle kisa
devre hdlinde acip kapayabildikleri gibi otomatik kumanda yardim: ile agilip kapanmasina da
olanak saglar. Bdylece insanlar tehlikeden korumakta, algak ve yiksek gerilim cihazlarinda
meydana gelebilecek hasar1 Onleyip en aza indirgemektedir. Kesiciler hem ark sdndirme
0zelligine hem de gok hizl1 hareket etme 6zelliklerine sahiptir.

NOT: Enerjiyi keserken 6nce kesici, sonra ayirici acilmalidir!

Kesici birbirinden bagimsiz ve SF6 gazi ile doldurulmus U¢ kutuptan olusmaktadr.
Muharlt basing yontemi kullanilarak Uretilmistir. SF6 gazli kesici de ariza veya yuk
akiminin kesilmesi, agma esnasinda sikistirllan gazin ark Uzerine puskdrtilmes ile
gerceklesir. Kesme esnasinda olusan ark drinleri ise 6zel bir malzeme kullanilarak zararsiz
héle getirilir ve boylece SF6 gazi pratik olarak kesicinin dmri boyunca temiz kalir. Hucre
icinde mevcut SF6 gazli kesici, kurulduktan sonra uzaktan kapatilip agilabilir. Eger kesici
aym zamanda motor kumandali ise kurma islemi uzaktan da yapilabilecektir. Yakindan ise
kesici agma kapama butonlar: yardim ile ¢aligtirilabilir.

Resim 1.4: SF6 gazh kesici
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Kesicinin hicre icinden ¢ikartilmasi: Hucre igerisindeki kesici, tekerlekli bir sehpa
Uzerindedir ve 6nden iki kapagin yukar: kaldirilarak sokilmes ile kesicinin dnii tamamen
acilir, bara baglantilar sokildikten sonra, kilit butonunun da ¢ozilmesi ile kesici serbest
kalir. OG kablolarinin baglanmasi, akim transformatorlerinin degistirilmesi ya da baska bir
gerekge ile hiicrenin igerisine girilmesi gerektiginde SF6 gazli kesici kolaylikla hiicre disina
anabilir. Bu olay1r animasyonlar: seyrederek dahaiyi anlayabilirsiniz.

Kesici isletme mekanizmasi: Hareketli kontaklar: agip kapatan, tirnak, yay ve mil gibi
parcalardan olusan sistemdir. Mekaniki olarak veya elektrik motorlu yapilir. Motorlu isletme
mekanizmalarinda motor gerilimi 110 V.DC veya 220/380 V. AC'dir.

¥

Hareket Sonu Sivice

|Elle Kurmz Kolu Yatad

l-Kapama Yan
—Rilit Mekanizmazi
—Mekznin Kilit
—HKapama Bufonu
[~ Acmz Butonu

—Motor

Agma Mandsli ve Acma Bobini Kapama Bobiru Rediktar Hapama Yap
Ayar Divataz

Sekil 1.3: Kesici isletme mekanizmas

Normal isletme 6mrii boyunca gaz takviyesi gerektirmez. Kesicinin tim aktif kisimlari
yalitkan muhafaza icindedir ve tam isletme givenligi saglamaktadir. Hiicrenin 6n kapagin
kullanarak kesicide bakim yapmak mumkdndir. Ayirict ve devre kesicis arasinda da
anahtarli mekanik kilit sistemi vardir. Kesici kapal1 iken ayirict acilamaz; ayirici acik iken

kesici kapatilamaz.
> Kapasitif gerilim gosterges

Moduler hiicre 6nunde bulunan kapasitif gerilim gosterge paneli ile hiicrede kablo
baglant1 noktasinda enerji olup olmadigint gosteren kapasitif gerilim gostergesi 1s1kl1 paneli
hiicre 6n yUzindedir. Fazlarin tarim etiketlerle yapilir. Gerilim gdstergeleri gecici montgja
uygun sekilde hazirlanmis olup takip ¢ikartilabilir. Bu, her fonksiyonel birimin 6n yizine

yerlestirilir. Her kablonun gerilim durumu ayr: ayri1 gosterilebilir.

Resim 1.5: Kapasitif gerilim gostergesi
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»  Ayiria —toprak kilidi

Ayiric ve toprak ayiricisi arasinda mekanik kilit bulunmaktadir. Ayirici kapali iken
toprak ayiricisi kapatilamaz, ayrica toprak ayiricisi kapali iken ayirici kapanamaz. Ayirici ve
toprak ayiricist konum bilgileri icin 4ANA+4NK yardimci kontak vardr.

> OG koruma akim trafosu

Primer sargilarn Uzerinden sisteme girerek sekonderlerine baglanacak 0lgl, kayit,
koruma ve kontrol elemanlarimin ilgili fonksiyonlarim yerine getirebilmeleri icin gerekli
sistemden gegen akimi glivenilir sinirlar icinde saglayan kicuk giiclU trafolardir.

Akim trafolarinin kisa devre dayamm akimi ve anma gerilimi kullanilacak sebekenin
gerilim ve kisa devre 6zelliklerine uygun olarak secilmektedir. Gdvde epoxy recinelidir.

W

Resim 1.6: OG akim trafosu

Olcii ve koruma akim trafolar: olmak Uizere ikiye ayrilir:

Olcli akim trafolari: Olgii aetleri ve benzeri cihazlara sistem akimimi belirli bir
oranda donistirerek uygulayan elemanlardir.

Koruma akim trafolarr: Aym prensip ile koruma sistemlerinde kullamlan
elemanlardr.

»  AGkesiciler (1ve2kutuplu)

AG kesici, normal isletme sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin
akimini tasimaya, kisa devre ve asirt akim gibi anormal sartlarda ise devreyi otomatik olarak
kesmeye yarayan mekanik agma kapama cihazidir. Bir AG kesicinin devreyi agma kapama
isleminden sonra en dnemli fonksiyonu, anormal sartlarda devreyi korumasidir.

Devreden gekilen akim, kesicinin anma akim degerini astigi durumlarda kesiciyi
actirir. Akimun degeri arttikca agma stiresi ktcul Ur.
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Bir devre kesicinin en énemli parcas: kontaklaridir. Daha ¢ok giimis, grafit, nikel ve
wolfram alasiml1 kontaklar kullanlir.

Devre kesicilerde dikkat edilmesi gereken en onemli 6zelliklerden biri de stphesiz
devre kesicinin kisa devre kesme kapasitesidir. Kisa devre kesme kapasites biytik olan
devre kesicinin elektriksel omri de uzundur. Yani 16 kA’lik bir devre kesicinin elektriksel
Oomri ile 35 kA’lik devre kesicinin elektriksel 6mru aym degildir.

Bunun yam sira toroidal trafo, kagcak akim rélesi ve actirma bobini kombinasyonu
yaparak kacak akim koruma olarak kullanmak da mimkindir. AG kesiciyi actirma bobini
veya dusuk gerilim bobini takarak ve gesitli role kombinasyonlar: kullanarak farkl: islevlierde
de kullanabiliriz.

Resim 1.7: AG kesiciler

> Asir1 akim korumaroles

Asirnt akim koruma roleleri, sistemleri kisa devre ve toprak kagagina karst korumak
icin tasarlanmus, bir akim ayar1 ve iki gecikme ayar1 (baslama ve bekleme) olan rolelerdir.
Baglama (start) gecikmesi nedeniyle olusabilecek hatali agmalari 6nlemek amaciyla
gelistirilmigtir. Roleler, korudugu sistemin akinuni 6lcer ve bu 6l¢llen akim degeri ayarlanan
akimin altinda veya tizerindeyse korudugu sistemi devreden ¢ikarmak icin kullanilir.

Akim degeri normal sinirlar iginde ise gikis réles gekili (ON) konumundadir. Bu
stnirlarin disina ¢ikildiginda ayarlanabilir bir bekleme gecikmesi stiresi sonunda réle kapanr
(OF) ve bagl1 oldugu sistemi devreden cikarir.

Resim 1.8: Asir1 akim korumar élesi
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>  Ihbar role kombinasyonu

Sistemde olusan arizalar1 ihbar dizenine ileterek akustik ve optik olarak ihbar (haber)
alinmasint saglayan rolelerdir.

Gug ve dagitim trafolarinin sekonder koruma panolarinda kullanilan réle kiguktir
fakat yapmis oldugu isler bakiminda 6nemi blyuktir. Trafonun kontrol ve ariza sisteminin
tuminu karsilayacak ve bilgi verecek kapasitede bir roledir.

Standart gerilim : 24V DC.

Kontak akimi t16 A.

Isikl1 ikaz : On panelde

Sedli ikaz : Kornaicin 24V DC cikis
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Sekil 1.4: ihbar role kombinasyonu devre semasi
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bkl KONTROL VE ROLE
TERMOSTAT ACMA KOMBINASYONU

EUCHOLL IHRAR
BUCHOLL ACKMA
ASIAI AKIM ACMA
DC EESILDI

KESICI ACIK O

KESICI KAPALI 1

. KESO ACPLA (] . WO A S ST A
. KESO Kasanas ‘] . LAMOA TEDT

Resim 1.9: ihbar r6le kombinasyonu 6n panel gor tiniisu
> Y ardima réle, kontaklar (24 V DA)

Yardimcr role ve kontaklar, hicre icindeki malzemelerinin calismast ve ariza
durumlar1 hakkinda bilgi almak icin kullamlacak malzemeleri baglamak icin kullanilacak
yedek kontaklardir. Yardimci kontaklar 2NA+2NK (normalde acik (NA), Normalde
kapal1(NK))

Sekil 1.5: Yardima role gor iinls ve kontak yapisi

4 kontakl1 bir réle olup 3 adet normalde acik 1 adet normalde kapal: kontag: vardir.
Sekilde rélenin i¢ yapisi ve klemens numaralart gorilmektedir.
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> Termostat kontrollU 1sitica

Metal mahfazali hiicreler metalden yapildigi igin korozyonakarst hem i¢ kismu hem de
dis kismi korunmalidir. Gece ve gindiizdeki 1s1 degismeleri hiicrede degismelere yol acar. Ist
degisiminden dolay: hticreiginin ve malzemelerinin zarar gormemesi igin yani hicreigi 1Syt
sabit tutmak ic¢in 1sitict konulmustur. Isitict 220 V- AC ve 150W gucindedir. Isiticinin
kontrol U termostat ile yapilir.

Resim 1.10: | sitic1 ve ter mostat

>  lIgaydinlatma

Modiler hicrelerde standart donamm olarak AC ve DC hiicre ici aydinlatma tesi sati
bulunmaktadir. Kullamlan yerdeki yardimcr sistem gerilimine uygun olarak hazirlanan DC
aydinlatma buton ile kullamlmaktadir. Su an kullamlan sistemde sarjli lambalar
kullanmimaktadir. Bazi Unitelerde aydinlatmalar icin aki kullamlmaktadir.

> AG terminaller

Gunimizde kesiciler, imaat¢t firma tarafindan, isletme mekanizmas: elektrik
baglantilart yapilmis olarak gonderilmektedir. Metal mahfazali modiler hicrelerde
(MMMH) bitun baglantilar bir soket iginde toplanip diger elemanlarlairtibati soket baglanti
ile saglanmaktadir. Kullanici, sadece bara ve toprak baglantilarim ve hiicre ici besleme
baglantilarin yapar.
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D : Déner yardimcr kontak
E : AG terminal bloku

Sekil 1.6: MMM huicredeki kesicinin AG baglanti ter minali

Cikig hicresinin Ust 6n kisminda yer alan algak gerilim bodlmesindeki kumanda ve
kontrol elemanlarinin baglantilarinin yapildigi kissmdir.

Resim 1.11: AG baglanti terminalleri
> Lamba test modili (24 V DA)

Hucre icinde gerilimin varligi ya da yoklugunun gozlenmesi, her faza takilan kapasitif
gerilim boluct izolatdr ve buna bagli olarak gerilimin varliginda yanan neon lambalar
vasitasi ile saglanir. Art arda baglanan hiicrelerin faz sirast kontrolleri, bir 6lcu aleti yadabir
lamba test devresi ile yapilir.

> Butonlar (push ve normal)

Moduler c¢ikis hicrelerinde kullanmilan butonlar 1sikli tiptir. AG bdlmesinin st 6n
kisminda bulunur. Kesicinin agma ve kapamasi, 220 V AC ve 24 V DC aydinlatma gibi
fonksiyonlarin yerine getirilmesinde anahtarlama goérevi yapar. Butonlarin yamnda uzaktan
kumanda soketi bulunur.
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YUK AYIRIC YO AYIRICT
POZ. KONTROL AGMA - ACIK

Resim 1.12: Butonlar

>  Sinyal lambalar: (24V DA)

Anza sinyalleri, sinyal lamba kutusunda gelir. Sinyal lamba kutusu, transformator
koruma hicres olarak kullamlacak htcrenin agak gerilim boliminde yer air. Anza
sinyallerine ait 1s1kl1 gdstergeler, yardimer rolelere ait kontaklarla kumanda edilir ve ariza
giderildikten sonra panel Uizerinde yanan lambalar sinyal silme butonlar ile silinir.

1.1.2.2. Kesicili Bara Bélme Hiicres (Yandan Cikisli )

2250

Sekil 1.7: Kesicili bara bélme hiicresinin gor iindis ve tek hat semas

> SF6 gazli ayirici

Acildiktan sonra akim yolunda bir ayirma aral1g1 olusturan ve yaklasik akimsiz agma
kapama yapabilen ve iki kontag: arasinda biyik bir gerilim olusturmayan akimlarin
salterlenmesinde kullanilan cihazlara ayirict denir.

Proje ihtiyaclarina gore ayincilar hava yalitimli veya SF6 gaz yalitimli ol abilmektedir.
Y ik altinda agma ve kapama yapmak igin uygun degildir. Devrede akim kesildikten sonra
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ayirmak amaci ile kullamlmaktadir. Gazl1 ayricilar mihirli basing sistemi ile kapatilan ¢elik
tank icindedir ve normal isletme émri boyunca (20 yil) bakim gerektirmez.

Devrenin emniyetli yalittmin temin etmek icin konulmustur. Genellikle toprak bicagi
ile beraberdir.

Ayirma ortamn SF6 gazi olmasindan dolayr calisma emniyeti agisindan, yanlis
manevra ya da bir cihaz arizasi sonucu olusabilecek ark tehlikesine kars1 bir avantgjdir. SF6
gazl1 yuk ayiricist ile ayn olcllerdeki paslanmaz metalden ima edilmis olan bir kazan
icerisinde calisan ayirici, dogrusal caligan kontaklar vasitasi ile ayirmaislevini gergeklestirir.
Bu ayiricimin bir diger 6zelligi de icindeki toprak ayiricisimn da kisa devre tizerine kapatma
yetenegine sahip olmasidir. Ayrica kontaklarin tam yerine oturmasimi garanti etmek
bakimindan bir yardimci" yay-baski sistemi” isletme guvenligini artiran bir faktor
olmaktadir.

Ayiniclarn d¢ kutuplu ve iki konumludur. Ayirict mekanizmasinda bulunan yay-baski
ozelligi ile kontaklarin hareketini tamamlamas: glivence altina alinmaktadir.

Ayiricinin kesme ya da kapama glicli olmadig: icin agma ve kapama islemleri devre
yiuk atinda olmadigi durumlarda yapulir.

>  Toprak ayirics

Topraklama ayiricisi, enerjisiz birakilan tesis bolimlerinin topraklanmasinda ve kisa
devre yapilmasinda kullanilir. Topraklama ayinicist kisa devre akimlarina bir saniye
dayanarak kablolarin desarj akimim Uzerinden tasiyabilmelidir. Topraklama ayiricist kimi
durumlarda*kapama’ 6zelligine de sahiptir.

Hava yalitimhi topraklama ayiricilan kisa devre akimlarina givenle kapama
yetenegine sahiptir. Bu Ozelligi ile operatoriin yanhiglikla yapacagi manevra sirasinda
guvenligi garanti edilmektedir. Topraklama ayiricilar hicre yan duvarlarina galvanizli sac
sase Uzerine monte edilmistir. Topraklama ayiricilarinda kontaklarda gimis kaplamali
elektrolitik bakir kullamlmaktadir.

Hava yalitimlidir ve yUk ayirnicisindan ayri tesis edilmistir. Topraklamaislemini gozle
gorebilmek muimkinddr. Toprak ayircist 7 kez kisa devre akim (40 kAtepe) Uzerine
kapama yetenegine sahiptir. Hizl1 kapama yapabilen toprak ayiricisi bagimsiz € kumandasi

ile caligir.
»  OGkedci

Kesiciler kablo baglant1 bdliminde ve yandan mekanizmali olarak monte edilmistir.
Elektriksel baglantilart soktikten sonra kesici hiicre disina cikartilip degistirilebilir. Uygun
anma degerlerinde ve standardina uygun tip testleri tamamlanmis SF6 yalitimli OG devre
kesicileri kullanilmaktadir. Kesicinin kutuplart mihirl G basing yéntemi ile Gretilmis olup 20
yillik isletme dmirlerinde gaz takviyesi gerektirmez. Modiler hicrelerde OG kesicis ile
ayirici arasinda anahtarl: kilitleme mevcuttur. Bu sayede hiicrede hatali manevra yapilmasi
engellenmekte ve yiksek isletme glivenligi saglanmaktadr.
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> Kapasitif gerilim goster gesi

Modiler hiicre 6niinde bulunan kapasitif gerilim gosterge paneli ile hiicrede kablo
baglanti noktasinda enerji olup olmadigim gosteren kapasitif gerilim gosterges 1sikli paneli
hiicre 6n yUzindedir. Fazlarin tamm etiketler yardimi ile yapilir. Gerilim gostergeleri gegici
montaja uygun sekilde hazirlanmis olup takip ¢ikartilabilir. Bu, her fonksiyonel birimin 6n
ylziine yerlestirilir. Her kablonun gerilim durumu ayr1 ayri gosterilebilir.

»  Ayiric-toprak kilidi

Ayiric ve toprak ayiricisi arasinda mekanik kilit bulunmaktadir. Ayirici kapali iken
toprak ayiricisi kapatilamaz, ayricatoprak ayiricist kapali iken ayirici kapanamaz. Ayirici ve
devre kesicisi arasinda da anahtarli mekanik kilit sistemi vardir. Kesici kapal1 iken ayirict
acilamaz; ayirici acik iken kesici kapatilamaz. Ayirict ve toprak ayiricist konum bilgileri icin
ANA+4NK yardimci kontak vardir.

> OG koruma akim trafosu

Primer sargilarn Uzerinden sisteme girerek sekonderlerine baglanacak olcu, kayit,
koruma ve kontrol elemanlarinin ilgili fonksiyonlarim yerine getirebilmeleri icin gerekli
sistemden gegen akimi givenilir sinirlar icinde saglayan kiiguk giiclU trafolardir.

Akim trafolarimn kisa devre dayamm akimi ve anma gerilimi kullanilacak sebekenin
gerilim ve kisa devre 6zelliklerine uygun olarak secilmektedir. Gvde epoxy recinelidir.

Olcii ve koruma akim trafolar: olmak Uizere ikiye ayrilir:

Olgu akim trafolary: Olcii aetleri ve benzeri cihazlara sistem akimim belirli bir
oranda donustirerek uygulayan elemanlardir.

Koruma akim trafolarr: Aymi prensip ile koruma sistemlerinde kullamlan
elemanlardr.

> Asiri akim korumaroles

Asirt akim koruma réleleri sistemleri kisa devre ve toprak kacagina karsi korumak igin
tasarlanmus, bir akim ayar1 ve iki gecikme ayari (baslama ve bekleme) olan rolelerdir.
Baglama (start) gecikmesi nedeniyle olusabilecek hatali agmalari dnlemek amaciyla
gelistirilmistir. Roleler korudugu sistemin akimi 6lcer ve bu dl¢llen akim degeri ayarlanan
akimin altinda veya tizerindeyse korudugu sistemi devreden cikarmak icin kullanilir.

Akim degeri norma sinirlar iginde ise cikis rolesi ¢ekili (ON) konumundadir. Bu
sinirlarin disina ¢ikildiginda ayarlanabilir bir bekleme gecikmesi sliresi sonunda réle kapanir
(OFF) ve bagl1 oldugu sistemi devreden cikarir.

> Termostat kontrollU 1sitica

Metal mahfazal1 hiicreler metalden yapildig: icin korozyonakarst hem i¢ kismi hem de
dis kismi korunmalidir. Gece ve giindiizdeki 1s1 degismeleri hiicrede degismelere yol acar. Ist

18



degisiminden dolay: hticreiginin ve malzemelerinin zarar grmemesi igin yani hucre igi 1Syt
sabit tutmak ic¢in 1sitict konulmustur. Isitict 220 V- AC ve 150W gucindedir. Isiticinin
kontrol U termostat ile yapilir.

> Y ardima r6le, kontaklar

Y ardimc réle ve kontaklar hiicre igindeki malzemelerinin ¢alismast ve ariza durumlart
hakkinda bilgi almak, malzemeleri baglamak icin kullamlacak yedek kontaklardir. Ayirict ve
toprak ayiricisi konum bilgileri icin ANA+4NK yardimcr kontak vardir.

»  Acmakapama baobini

Uzaktan kumanda icin agma kapama bobinleri otomatik kumanda ile calisan
sistemlerde bulunur. Ayinciyr agarken veya kaparken bobinler enerjilenir. Bobinlerin
yardimi ile agma veya kapama islemi gerceklesir. Bobinler c¢esitli gerilimlerde Uretilir.
Bunlar 24, 48, 110 Vdc, 220Vac DC ve AC gerilim konumlari mevcuttur. 80 W/75 VA gl
degerlerindedir.

Mekanizma gbvdesine mekanik tirnak ve buna kumanda eden mekanik kollardan
ibarettir.

1.2. OG Moduler Cikis Hlcresinin Yerine Montaji

> Dogrudan zemine montaj: MMMH'ler bina icinde dogrudan beton zemin
Uzerine, 1000 mm genislik ve hicre yerlesim planindaki kablo caplar
Olclleriyle baglantili olarak belirlenecek derinlikte bir kanal Uzerine monte
edilebilir. Bu durumda her hiicre yere 4 adet M12 civata ile baglanacaktir.
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Sekil 1.8: Hicreyerlesim plani
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> Y Uikseltilmis zemine montaj: Bu durumda beton bina ya da kosk icinde gelik
konstrilksiyon ya da beton kaide tzerine MMMH'ler monte edilebilir. Gerekli
yukseklikler icin hticre yerlesim planinda verilen kanal derinlikleri gbz 6niine
alinmalidir.

1.2.1. Zemin Ozelligi

Moduler hiicrelerin tesis edildigi zemin diiz olmalidir. Zeminde bulunan bozukluklar
moduler hicrelerin fonksiyonel calismalarim engelleyebilmekte ya da modiler hiicreler ile
birlikte verilen bara setlerinin yetersiz olmasina neden ol abilmektedir.

HOCRE GENISLIG| | a (max) |b( max)
750 mm 3 6
1000 mm 4 6
1150 mm 5 6
1500 mm 7 6
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NOT : dlgller mm'dir.
Sekil 1.9: Hlcre yerlesim zemin tolerandlar:

Hucrelerin fonksiyonel calismalar: icin gerekli zemin tolerandari yukarida verilmistir.
Bu tolerandarin asiimasi durumunda hiicrede meydana gelebilecek mekanik gerilmeler
fonksiyonel Unitelerin dogru ¢alismalarint engelleyebilir.

1.2.2. Yerlesim Mesafeleri
Moduler hucreler kullamm yerine gére asagida verilen mesafelerde tesis edilmelidir.

Bu mesafelere uygun yerlesimler yapilmamasinda modiler hticrelerde meydana gelebilecek
I¢ ark arizasinda operatOr zarar gorebilir.
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2 TIPl | (mm?) | YARIGAPI (mm) F (mm)
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Sekil 1.10: M oduler hiicre yerlesim mesafeleri
1.2.3. Montaj Yeri Hazirlama

Hucreler, yukaridaki resme uygun olarak cevrelerindeki duvarlar ile aralarinda bosluk
birakilmak suretiyle yerlestirilmelidir. Hicrelerin arkasindaki bosluk, patlama pencerelerinin
basing bosaltma bosluklar: olup bu bélgeye giris engellenmelidir OG kablolarinin hiicrelere
girisi attan olup bu amagla hiicrelerin altindaki zeminde kablo ¢aplarina uygun derinlikte
kablo kanallar1 hazirlanmalidir. TUm hicreler, yerlerinde dikili olarak durabilecek tipte
olarak titresimlere kars1 zemine sabitlenmelidir. Hicre beton zeminlere, zemin gonyesine
getirildikten sonra celik dibel ve civata kullanilarak sabitlenir.

1.2.4. Modiler Hicreyi Montaj Yerine Getirmede Dikkat Edilecek Husudlar

Moduler hiicreyi montgj yerine tasirken degisik yontemler uygulamir. Bunlar sapan ile
tasima, boru Uzerinde tasima ve forklift ile tagimadir. Bu hiicrelerin icinde hassas parca ve
mekanizmalar bulundugu ve bu parcalar fabrikadan kurulu bir vaziyette cikartildig: icin
tasimada ¢ok dikkatli olunmasi gerekir. Clnkll montaj yerinde sadece dis kisim ve enerji
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kablo montajlart yapilmaktadir. Sapan ile tasimada kaldirma plakalarina takilan pargcamn
merkezlemesi ve saglam olmasina dikkat edilmelidir. Boru Uzerinde tasimada ise yavas ve

dikkatli hareket edilmelidir.
{n /—@\

P

Xy

;

BORU OZERINDE _——
YUVARLAYINIZ

SAPAN ILE TASIMA BORU UZERINDE TASIMA
Sekil 1.11: Hicretasima sekilleri

Forklift Uzerinde tasimada ise dikkat edilecek en énemli husus hiicreyi palet Gzerinde
tasimadir. Forklift disleri palet deliklerine takilmalidir.

g S I| N Y N
¥ FORKLIFT ILE TASIMA

Sekil 1.12: Hucrenin forklift ile tasinmast

1.2.5. Yerine Montaj1 Y ontemi

Hucreler dizgin (teraziye alinmis) beton zemin Uzerine veya dnceden hazirlanmis ve
betona sabitlenmis demir konstriksiyon Uzerine monte edilebilir. Hicre tiplerine gore
zemine baglanti delik olculeri projede belli edilir. Zemin baglantisinda en az M8 civata
kullani malachr.

1.2.5.1. Montaj islem Siras:

Moduler hicre, montg yerine forkliftle tasindiktan sonra daha énceden hazirlanmis
olan diuzeltilmis beton zemin ve kablo kanal1 Gzerine sabitlenmelidir. Bunun icin su islem
sirasi takip edilir:

»  Hiucreyi paete baglayan civatalar: ¢ikarimz ve kaldirma plakal arim sokiniz.
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Sekil 1.13: Hiicre palet civatalarinin sokilmes ve kaldir ma plakalari

> Hducre tava sacim ve 6n kapagim gikarimz.

Sekil 1.14: Hiicre tavan sac1 ve kapaginin cikar tilmasi

> Hucre taban saclar Uzerindeki kablo baglama kelepcelerini ve hiicre taban
saclarim  sokinlz. Hlcre sabitteme deliklerinden (ankrgy delikleri) yere
sabitleyiniz.
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Sekil 1.15: Hucretaban sacinin aikartilmasi ve ankraj delikleri
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> Moduler htucrenin zemine sabitlenmesinde kullamlan baglantt elemanlar
hiicreden ayr1 olarak Uretici firmatarafindan gonderilmektedir.

Sekil 1.16: Hicrenin uygun baglant: elemanlari ile yere sabitlenmesi
1.2.5.2. Montajda Dikkat Edilecek Husudar

> Hicrelerin montgjinda kullanilacak baglanti elemanlarimin uygun kesit ve
Olcuilerde olduguna dikkat edilmelidir.

> Civatalarin tork anahtari ile sstkma momentlerine gore sikilmasi saglanmalidir.

> Cuvata dtlarina mutlaka uygun rondela takilmalidhr.

NOT: 36 kv MMMH’lerde kullamlan orta gerilim kablolar1 tek damarli kablolar
olmalidir (Eger ¢ damarl: kablolar kullamlacak ise bukilme yarigcaplarinin blyik olmasi
nedeni ile bukilme yarigaplar kablo dis caplarimn minimum 15 kati olmalidir.). Bu tip
kablolar kablo kanalar: icinde iletkenlerine ayrilarak hiicre icine ayr iletkenler seklinde
girilmelidir.

1.3. Cikis Hiicresinin Diger Hiicreile Montajim Yapma
) Modiler hicrelerde hiicreler, birbirine monte edilirken baralar yardim ile baglanr.
Ustten gecis bara sistemi ile Urtnler istenildigi gibi dizebilir, Gst Gste konabilir, istenirse

baradan kablo ile ¢ikis ainabilir ya da gaz izoleli hicrenin yanina hava izoleli hicre
konabilir.

Hucreler dizgin bir sekilde yan yana yerlestirildiginde, baglanti delikleri birbirine
denk gelecektir. Bir tarafta takili olan tirnakli somunlar ve hicre ile birlikte verilen civatalar
(M8) kullamlarak tek anahtarla, hiicreler birbirine baglanir.

1.3.1. Montaj Islem Sirasi

> Uretici firma tarafindan fabrikadan sevk edilen dizi sonu hiicrelerde bu saclar
takilmis olarak gelir.
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Sekil 1.17: Hucrelerin birbirine montaj1 i¢in yan saclarin takilmasi

Her hiicre yandaki hiicre ile konstriksiyonun 6 adet ana diregi Uizerinde mevcut
olan 12.5 mm capindaki deliklerden M12 civatalar ile birbirine baglamr. Her
dikme Uzerinde iki adet delik mevcuttur. Toplam 6 adet M12 civata ile her
hiicre yandaki hiicreye irtibatlandirilir (Verilen civata 6lclleri 6rnektir. Markaya
gbre M8 ve M 10 civatalar da kullanilmaktadr.).

Fa—

wY VY

Olglim Huicresi

Sekil 1.18: Hucrelerin montaj deliklerinin birbirine konumu

Daha 6nce sokiilen tavan sac1 kismunda hiicrel erin ana bara montaj1 yapilir.
Birinci siradaki ¢ikis hiicresinin ayinc izolatori ile ikinci siradaki 6l¢u hiicres
ayirici izolatori arasindaki bara yerlestirilir.
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> Bara Uzerine kire yerlestirilir ve ayinci izolatorii bara baglantt civatas: kire
icinden tork anahtari ile sikilir. Bu islemler sirasi ile U¢ faz icin ayrni ayn

uygulanir.
> Baralar baglamak icin 3 adet M8x25 ve 3 adet M8 rondela firmaca belirtilen
tork ile sikilir.

Sekil 1.19: Hicrelerin baralarinin birbirine montaji

»  Tavan saclarim yerine takarak ana bara baglamaislemi bitirilir (Sekil 1.20).
> Hucrelerin 6n alt kisimda bulunan topraklama kusaklari verilen flexible iletken
bakir1 baglanarak birbirleriyle irtibatlandirilir.

Sekil 1.20: Hucre Ust kapagimn takilmasi
1.3.2. Montajda Dikkat Edilecek Husudar

> Hicrelerin ana bara baglantilari yapildiktan sonra kapaklar: yerlestirilerek
birbirine bakan ylzeylerdeki civatalar haric diger civatalar sikilmalidir.
Hucrelerin montgjinda kullanilacak baglanti elemanlarimin uygun kesit ve
oOlculerde olduguna dikkat edilmelidir.

Civatalarin tork anahtari ile sikma momentlerine gore sikilmasi saglanmalidir.
Cuvata dtlarina mutlaka uygun rondela takilmalidhir.

Hucre icinde arag gereg birakilmamasina dikkat edilmelidir.

VVV V
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Orta gerilim moduler c¢ikis hlicresinin yerine montgjim yapimz. Asagidaki islem
basamaklarint achm achm uygulayarak karsisindaki onerilerden faydalanimz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Moduler ¢ikis hiicresinde

kullamilacak elemanlar: seginiz. > Galismaortamint hazirlayimz.

y , o > Is énlgiinuizii giyiniz.
> Moi?l?lzer Gikis hiicre gesitlerini » Emniyet ve guvenlik tedbirlerini alinmz.
SECINIZ. L » Temiz ve dizenli olunuz.
» Moduler ¢ikis hiicresinin standart
b s » Planli olunuz.
oyutlarint seginiz.
» Eldiven takinz.
» Baret takinmz.
» Huicre montg zemininin diizgiin olmasina
dikkat ediniz.
» Moduler hucrelerin duvarlarla olan agiklik
mesafelerini, YOonetmelik’ te belirtilen
» Moduler ¢ikis hiicresinin montgj zlan;gna;?:kvti f;g:}?zmma katalog bilgilerine
yerini standartlara uygun seginiz. » Montgj yerinin kolay ulasilabilir, nemsiz ve

» Moduler ¢ikis hiicresinin montgj

yerini hazirlayimz emniyetli bir yer olmasini saglayiniz.

» Hucre OG kablo ve AG kablo girisleri icin
kabl o bikulme paylarim hesap ederek gerekli
olan kablo kanalini hazirlayimz.

» Beton zemin hazirlandiktan sonra moduiler
hiicrelerin taban sacini zemine monte ederek
isleme baglayiniz.

» Sabirl olunuz.

» Moduler hucreyi hazirladiginiz beton zemin
Uzerine, esnetmeden icindeki bagli olan
elemanlara zarar vermeden givenli getiriniz.

» Moduler hiicrelerin montgj yerine tasima
kurallarina uyunuz.

» Montgj isleminde uygun arag, gereg ve baglant:
elemanlarinin kullanimina 6zen gosteriniz.

» Moduler ¢ikis hiicresinin yerine
montajin yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayr

. Moduler cikis hiicresinde kullanilan elemanlari segebildiniz mi?

. Moduler cikis hiicre ¢esitlerini sectiniz mi?

1
2
3. Moduler cikis hiicresinin standart boyutlarinm sectiniz mi?
4

. Moduler cikis hlicress montgj yerini standartlara uygun secerek
hazirladimz nmi?

5. Moduler cikis hiicresinin yerine montajim yaptimz nu?
6. Moduler cikis hiicresinin diger hiicre ile montgjin yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butln cevaplariniz

“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.

28



1 Asagidakilerden hangis moduler hiicrelerin kullamm alam degildir?
A) Cimento endistriss  B) Cok katli meskenler

C) Trafo merkezleri D) Hastaneler
2. Hangisi ¢ikis hiicresindeki kesici kesme ortaminda kullanilan gazdir?
A) CO, B) Freon12  C) NO, D) SF6
3. Asagidakilerden hangis kesicili ¢ikis hiicresinde yoktur?
A) Acma kapama bobini B) Kapasitif gerilim gosterges
C) Topraklama ayiricist D) Termostat kontroll{ 1sitict

4. Asagidakilerden hangis cikis hiicresi tiplerinden degildir?
A) Ayiricil ¢ikis hiicresi B) Yuk ayiricili giris hlicresi
C) Kesicili ¢ikis hiicresi D) Ayiricili bara bdlme hiicresi

5. Hangisi htcrelerin montgj yerine getirirken kullamlan yontemlerden degildir?

A)Sapan ile tasima B) Surukleyerek tasima
C) Boru Uzerinde tasima D) Forklift ile tasima
6. I-EN 1I-HD  lI-IEC IV-VDE
Y ukaridaki standartlar 6ncelik sirasina gore hangi sikta dogru siralanmstir?
A) I-TH-11- 1V B) I-111- V-1l
O I-11-111-1Vv D) HI-IV-1-11

7. Asagidakilerden hangis moduler ¢ikis hticresi igin dogrudur?
A) Isletme sisteminin bilgilerinin alindig: hiicredir.
B) Ortagerilim kablolarimn girdigi hicredir.
C) Ortagerilim firmayaverildigi hicredir.
D) Giris Hucres montgj yeri digerlerine gore biraz daha esnek olmalidir.

8. Moddler hiicrelerin iginde 1sitici neden kullanilir?
A) Hucreicindeki elemanlarin sicaklik ihtiyacim karsilamak icin
B) Hulcreigerisindeki SF6 gazinin donmasini énlemek igin
C) Hucreicerisindeki korozyonu énlemek icin
D) Ayiricimn agma kapama isini kolaylastirmak igin
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9. Asagidakilerden hangis yanlistir?

A) 36kV MMMH'lerde kullanilan orta gerilim kablolart tek damarli kablolar
olmalidir.

B) Birbirine hiicreler monte edilirken civatalar tam olarak sikilmamalidir.

C) Moddler hucreler yan yanadizilirken gaz izol€li hiicrenin yamna havaizol€li hiicre
koyabilirsiniz.

D) Kablolarin dik durmasi igin kablo baslig: takilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis 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 )

Bu faaliyette standartlara, Kuvvetli Akim Y 6netmeligi’'ne, teknik sarthamelere ve
Topraklama Y onetmeligi'ne uygun olarak OG modller cikis hicrelerin  baglantilarin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Kuvvetli  Akim  Yonetmeligi'ni, proje sartnamelerini, Topraklama
Yonetmeligi'ni arastinmz. OG moduler cikis hiicre kullamilan kablolarin
ozelliklerini arastiriniz.

OG modiler hiicre montaj1 yapan firmalara giderek OG moduler htcre
montajint  yaparken kablo baglantisimn  yapilmasini,  topraklamasinin
yapilmasim ve c¢ikis hucrelerinin devreye alinmasini inceleyip mimkunse

bunlar1 gorintileyerek simf ortaminda bu dokimanlar1 arkadagslarimzla

paylasiniz.

2.0G MODULER CIKIS HUCRELERI

BAGLANTILARI

2.1. Kablolarda izin Verilen En Kiiciik Biikiilme Yaricaplari

Kanala dosenecek OG kablolarin bikilme yaricaplart kablo kesitlerine gore Sekil
2.1'de verilmistir. Burada kablo kesitine uygun olan yarigap bulunarak ona gore kanal

derinligi segimi yapulir.
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KABLO | KESIT] |KABLO BOKULME |KANAL DERINLIGI

TIPl | (mm?) | YARICAPI (mm) F (mm)
1X35 525 550

" 1X50 555 580

2 g 1X70 585 610

% o | 1x95 600 620

< g 1X120 620 650

= 1X150 630 665
1X185 650 680
1X240 690 720

Tablo 2.1: Moduler hiicrelerde kullanilan kablolarin bikilme yarigcaplar:

2.2. Kablo Kanalinin Ozelligi

36 kV moduler htcrelerde kullanilan orta gerilim kablolar: tek damarli kablolar
olmalidir. Hucrelerin monte edilecegi kanalin hazirlanmasinda asagida verilen hicre
yerlesim plan dikkate alinmali ve Sekil 2.1’ de gosterilen F derinligi en biiyik kablo kesitine
gore Tablo 2.1'den belirlenmelidir. Kanal genisligi ise sekilde de gérildigi gibi standart
1000 mm olarak alinir.

‘| duvar  duvar |

kablo
kanali

1000
Gnden glronDs yandan goriinig

Sekil 2.1: Moduler hicrelerde kullanilan kanal yiikseklikleri
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2.3. Cikis Kablosu Baglantilar:

Sebeke kablolar1 topraklama ayiricisinin altinda bulunan baglanti terminaline baglanir.
Bu bdl imde anahtarlama eleman: olarak hiicre tipine gore kesici veya ayirict bulunur.

Tek damarli OG kablolar1 uygun kesitte dahili kablo bagsliklar: ile modiler hiicrede
bulunan baglant: barasina baglanir.

Kablolar hicre girisinde bulunan kablo kelepcesi kullanilarak hiicre at paneline
sabitlenir. Hicre ile sevk edilen kablo rakorlar1 kablo giris noktasinda hicrenin koruma
derecesinin devamliligini saglar.

Uc damarl: kablolarda kablo biikiilme yarigaplar: bilyiik oldugundan bu kablolar kablo
kanalinda damarlara ayrilarak hucre igine iletilmelidir. Hiicre ol¢uleri ¢ damarli kablolarin
hiicrenin icine dogrudan montajinaizin vermez.

Resim 2.1: Modiler hucrelerde kablolarin baglantilari

Kablo baglanti bolimi uygun anma degerindeki tek veya ¢ damarli kablolarin
guvenle sonlandirilmast icin uygun oOlgllerdedir. Uygun kablo bagliklari kullamimast
durumunda fazlar arasinda gerekli emniyet mesafeleri elde edilmektedir. Kablo basliklar
baglanti noktalarina dik olarak baglanmalidir.

Baglant: tamamlandiktan sonra basliklarin dis ytzeyleri topraklanr.

2.3.1. Cikis Kablosu Ozelligi

Resim 2.2: Moduler hiicrelerde kullamlan kablolar

33



Yukarida da anlatildigi gibi kablolar tek damarli veya ¢ok damarli olabilir. Kablo
basliklar: tek bir Gniteden olusup ¢ok genis bir kablo kesit araiginda kullanlabilmektedir.
OG kablosu olarak XL PE kablolar1 kullanilir.

Kablo basliklart monte edilen tek bir Unite ile nem sizdirmazligim saglamaktadir.
Kablo bagliklar1 hava kosullarina dayanikli 1s1 biiziismeli bir materyalden olusmaktadir. Isi
buzismeli tlplerin yiksek bizisme katsayist sayesinde genis bir kablo kesit araigi ayn
malzeme ile yapilabilmektedir.

Uretim siirecinde kablo baslik gévdesinin i¢ ceperine yapiskan bir malzeme ilave
edilir. 1si ile bUzUstirme slirecinde bu yapiskan malzeme daha akiskan bir hdle gelip basligin
nem sizdirmazligim saglayacak sekilde ylzeyi kaplar.

Resim 2.3: Moduler hiicrelerde kablo bashg:
2.3.2. Kablo Bashg Hazirlama

OG kablo baglant: uclar1 (kablo basliklar1) asagidaki ana parcalardan olusur. Bunlar;

> fletken ve topraklama terminalleri (kablo pabucu),

>  lzolator,

> Uc fazl1 kablolarda damarlarin ayrilma yerini dis etkilere kars1 koruma diizeni
(Ucleme seti)’ dir.

Kablo bagliklar: standart kablo kesitlerini 35 mm?* den 300mm? ye kadar kaplayabilir.
Kablo basligr takmak igin kablonun soyulmast 6zel bir islem ister. Soyulacak kablo
katmanlarina zarar verilmeden yapilmalidir. Kablo diizgiin olmalidir (Sekil 2.2 B).

(A) = (B)

Sekil 2.2: OG Kablosunun soyulmasi

Kablo basligi soyulurken 6zel kablo aparati kullamimalidir (Sekil 2.3). Kablo ne fazla
ne de az soyulmalidir.




Sekil 2.3: OG kablosunun soyma apar ati

Soyma islemi bittikten sonra kablo Uzerindeki topraklama kismu 6zenle ayrilmalidir.
Sonra soyulan kisma st biizismeli kablo basligi gegirilmelidir (Sekil 2.4).

my Py

L

Sekil 2.4: Kablo bashg takilmis ORTA GERILIM kablosu
2.3.3. Cikis Kablosu Baglama islem Sirasi

> 1 nu'li hicre taban sacim yerine koyunuz ve hicreye baglayimz. Sekilde
gosterilen 4 adet taban sacinm gikartimz. Korugu yerlestiriniz (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Taban sacinin yerlestirilmesi ve kablo korugt
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»  Kablo baglhigim yapiniz (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Kablo bashg: takilmis orta gerilim kablosu
> Hazirladigimiz kabloyu L1 fazina baglayimz.

L s
. )

Sl % M| -
L - ! [

- |

i
S R e | 5
i W o i

Sekil 2.7: Giris kablosunun L1 fazina baglanmasi

> 2 nu’ I hiicre taban sacini yerine koyunuz ve hiicreye baglayimz. Kablo baglama
kelepcesini takiniz. Kablonun topraklamasim topraklama bakirina baglayiniz.
Buislemleri L2 ve L3 fazlar: icin tekrarlayiniz.

Sekil 2.8: Taban sacimin yerlestirilmesi ve kablo kelepgesinin baglanmas
2.3.4. Giris Kablosu Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

> Baglant1 yaparken dnce L1 fazindan yani arkataraftan baglanmalidir.
> Korukleri dizgun yerlestirip hicre kapaklarinin kablo ile temasi kesilmelidir.
> Kablolarin toprak baglantisim yapmay: unutulmamalidir.
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2.4. Giris Bara Baglantis

Baralar, hiicreler yan yana dizilirken siraile yan taraftan ve tstten monte edilebildigi
gibi algak gerilim kompartimammn veya ondeki sabit kapagin ¢ikartiimast ile 6nden de
monte edilebilmektedir.

2.4.1. Islem Sras:
> Hucreleri bir araya getirilerek kapi ve kapak ylzeylerinin islevselligine zarar
vermeyecek sekilde yerlestiriniz.
> Hucrelerin Ust kapaklarinaait M8 civatalarin ¢ozerek Ust kapak saclarim aliniz.
> 2. siradaki yuk aymricilt 6lgim hucres izolatoru ile 2.siradaki kesicili Gikis
hiicresi izolatori arasina 1 nu'lt barayr yerlestiriniz. Yukarida belirtilen
islemleri sirastyla 3 baraicin ayri ayr1 uygulayimz (Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Cikis baralarinin birbirine baglanmasi

> Hicrelere ana bara baglantilart yapildiktan sonra kapaklart yerlestirerek
birbirine bakan ylzeylerdeki civatalar hari¢ diger civatalar: sikinmz.

Resim 2.4: Ust kapak sacinin yerine takilmas

2.5. Cikis Hicresi Topraklama Baglantisi

Topraklama sistemi, moduler hicrelerde bakim islemlerinde givenligin saglanmasi
amaciyla normalde erisilebilen ana devre elemanlar saseleri veya topraklanmas: gereken
parcalar tizerinden dogrudan hticre icinde bulunan topraklama barasina baglanir.
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Sekil 2.11: Hicretopraklamasi icin kullamlan topraklama gubuklari

Toprak devamlilig: icin her bir hicrenin toprak barasi hlcrenin on tarafina ve
gorllebilecek sekilde tasinmigtir. Moduler hiicreler yan yana tesis edilmeleri durumunda
toprak baraar: civata ile énden birbirine baglamir ve tim hiicre grubunun éniinde gorundr.
Bu topraklama barasi daha sonra sistem topragina baglanir ve bdylece topraklama islemi
tamamlanmus ol ur.

Hicreicinde;

»  Toprak ayincisimn bigaklari,

> Ortagerilim kablolarimn toprak iletkenleri,

»  Ayiric, yuk ayiricisi gibi cihazlarin saseleri,

> Hucrenin bolmeleri toprak iletkeni vasitasi ile birbirlerine baglanir.

Bitin bu baglantilarin birlestigi ana toprak barasi ise hicrelerin 6n tarafindadhr.
Hucreler ana toprak baralarimin ek parcalar ile birbirlerine baglanmasindan sonra, sistem
topragina baglanmir. Boylece topraklama islemi tamamlanms olur. Metal mahfazali modiler
hiicrenin bdlmeleri bakir iletkenler vasitasi ile birbirleri ile irtibatlandiril migtir.
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2.5.1. Islem Sirasi

> Orta gerilim kablolarimin topraklama kablolarimi  topraklama barasina
baglayiniz.

> Kesici, ayirici ve toprak ayirncis cihazlarinin saselerini topraklama barasina
baglayiniz.

> Hucrelerin birbirine montesinde hiicre dntindeki topraklama barasi baglantisim
yapimz (Sekil 2.12).

D BAKISI D BAKISI

1- ANA BARALAR
2- IRTIBAT BARAS!
3- MEx20 CIVATA

ADETAYI B DETAY! C DETAYI

Sekil 2.12: Hicretopraklamas anatoprak barasinin baglanti yerleri

Resim 2.5: Hiicreici topraklama baras
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2.5.2. Dikkat Edilecek Husudar

»  Topraklama yaparken yukarida saymis oldugumuz parcalarin tek tek
topraklamasinin yapilmasi unutulmamalidir.

»  Topraklama barasimn her yerinin temasi (iletkenligi) kontrol edilmelidir.

> Kullamlan civatalar iyi secilip baramnin zarar gdérmemesi icin dikkatli
sikilmalidr.

2.6. Cikis Hucresini Devreye Almak

2.6.1. islem Sirast

»  Toprak ayiricilarint agimz (kapak kapali olmali).

Sekil 2.13: Toprak ayriasinin levyeile aciimas

> Kapak Uzerindeki ayirict kilidi ¢ozip kapal1 pozisyona getirerek kilitleyiniz.
Anahtar1 ayirict Uzerinden alip kesici Gzerine takimz, kesici kilidini ¢ozinuz.

Sekil 2.14: Hucre Uzerindeki asma kilidin kapatilmas
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> Kesiciyi el veyamotor ile kurunuz (Sekil 2.16).

A

Sekil 2.16: Kesicinin el veya motorla kurulmas

> Kesici kapama butonuna basarak sistemi devreye aliniz.

2.6.2. Dikkat Edilecek Husudar

> Kapak kapal1 ve kilitli olmalidir.
»  Toprak ayirict agik ve kilitli olmalidir.
»  Ayinc kapal vekilitli pozisyonda olmalidir.

. ; /}_ﬂ

\\\' >

e

Sekil 2.18: Kapagin kapatilmas

> Huicre icinde yabanci cismin olmamasina dikkat ediniz.

> Hucrelerin baglant: yerlerini kontrol ediniz.
»  Troid trafolarinin dogru baglamp baglanmadiginit kontrol ediniz.

2.7. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Ilgili Tork Standartlarn bu Yonetmelik’'in tamamlayici  ekidir. Yonetmelik'te
bulunmayan hiukimler icin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar g6z ontine alinir. Celismeler

durumunda siralamaya gore 6ncelik verilir.
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Ayagitlarin diizenlenmesi

Madde 14- isletme sirasinda lizerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak 6lcii
aetleri kolayca ve tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullanisl olacaklardir.

Baglama tesiderinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pender ve benzer aletlerle
kumanda edilen sigortalar, ayiricilar ve kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalari,
uygun bir yikseklige yerlestirilecektir. Ancak bu yukseklik, manevra sirasinda basilan
zeminden en az 50 cm ve en fazla 170 cm yikseklikte olacaktir.

Aygitlarin kumanda diizenleri

Madde 15- Elektrik aygitlarimin kumanda boltmleri, kullanma sirasinda ol usabilecek
tis zorlamalara ve ariza hdlinde i¢ zorlamalara zararl: bir bicim degisikligi olmaksizin ilgili
standartta belirtildigi sekilde dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki
boltimlere dokunmayacak bicimde diizenlenmelidir.

Kesici, ayirict ve yik ayiricilarinin konumlar

Madde 16- Kesiciler ve ayircilar acik konumlarinda her tirli hava kosullarinda,
devreyi tam ve givenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinmn
gozle gorilmesi sart degildir. Bu aygitlarin agik ve kapali konumlar1 givenli bir dizenle
konum gostergesi ile fark edilmelidir.

Ayagitlarin koruma topraklamasina baglanmast

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

BESINCIi BOLUM

Aydinlatma

Madde 23- Bltin tesis bdlimleri olabildigince gin 1181 ile iyi bicimde
aydinlatilmalidir. Ayrica bu bolimlere yeterli ve diizgin dagilimli elektrik aydinlatma tesisi
yapiimalidir. Yapilan aydinlatma tesisi, Y G hiicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 lux
aydinlik dizeyini saglamalidir. S6z konusu lambalar stirekli insan bulunan yerlerde enerji
kesintilerinde otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir.

Madde 30- Akumulatorlerin kullamlmas: gerektiginde bakim gerektirmeyen veya
kuru tip akller olmast zorunludur. Akudlerin kapasiteleri, bededikleri tuketicilere isletmenin
geregi olan siire kadar yetebilecek sekilde olmalidir.

Hucreler, baglama dolaplari, tablolar vb.
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Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolari vb. tesis bolimlerindeki tUm gegis ve giris
eektrik iletkenleri cok acik ve anlasilabilir bicimde baglanmal1 ve kolayca ¢zl ebilmelidir.
Baglant1 uclar1 kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapal1 olan ve ylksekligi 220 cm' den az olan hiicreler, baglama dolaplari,
baglama gergeveleri vb.nin tst bolumleri kapal1 olmalidir.

Dokunmaya ve rasgel e dokunmaya kars1 korunma

Yap: icindeki tesider gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimlerde kilitli
olarak yapilmalidir.

K1sa devre etme ve topraklama

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullamlan topraklama donatimu hiicre igindeki 6teki
ayqgitlan topraklamiyorsa gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak
icin hucrede ya da aygitlar Uzerinde sabit baglanti yapmaya uygun c¢iplak boltmler

brrakilmalidir. Hucrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hucre kapisi baglama
sirasinda agik olabilir.

ALTINCI BOLUM
Kablolar

Madde 58- Bu Yonetmelik’in kapsamina giren tesislerde Turk Standartlari’ na uygun
kablolar kullanilacaktir.

Kablolarin désenmesi

Y G kablolarina dahilde ve haricte kablo basligi yapilacaktir. Kablo bagliklar kabloya
su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini 6nleyecek
tedbirlerin alinmasi durumunda kablo basligi kullamlImayabilir.

Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda yapilmalicir. Ekler,
mekanik bakimdan glvenilir, iyi bir eektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler tesis edildigi
yere uygun tipte secilmelidir.

Kablolarin koruyucu kiliflart ya da yalitkanlar: bulunduklar: yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir.

Kablolar duruma gore toprak icine yerlestirilen kablolarin altinda ve Ustiinde yaklasik
10 cm kalinlikta elenmis kum bulunmalichr.

YEDINCIi BOLUM
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Isletme guivenligineiliskin hiikimler

Gerilimi kesilmig yiksek gerilim tesislerinde calisilacaksa, ¢calisilacak bolim 6nceden
topraklanmis olan bir diizenek iizerinden kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu
kimseleri, is slresince ¢alisanlarin tehlikeyle karsilasabilecegi hicbir devre kapama islemi
yapilmamasim saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak bitin calismalar bittikten ve
bunlar1 yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak dgrenildikten sonra kal dirilabilir.

2.8. Tedas Teknik Sartnamesi
»  Yonetmélikler
Bu sartname kapsaminda yer alan hava yalitimli metal mahfazali modiler hiicrelerin

tasarim ve imalinde, "Elektrik Kuwvetli Akim Tesideri Yonetmeligi® ile "Elektrik
gi" nin yurarlUkteki hiikimlerine uyulacaktir.

Tesiderinde Topraklamalar Y dnetmeligi
>  Elektriksel Ozellikler
> Fonksiyonel Birimler (Hucreler)
Bu sartname kapsaminda yer alan ve hava yaliimli metal mahfazali moduler
hiicrelerde bulunacak techizatlar asagida belirtilmistir.
> Kesicili Cikis Hiicres

Standart hiicre asagidaki techizatlardan olusacaktir:

. Baralar

. Ayirict

o Kesicinin kaynak tarafimt kisa devre eden ve topraklayan topraklama
ayircist

o Kesici

) Kablo terminallerini kisadevre eden ve topraklayan topraklama ayiricist

o 3 (Uc) adet akim transformattri, (malzeme listesine gore)

) Kablo baglant: diizenegi

o Kablolarin gerilimli olup olmadiginin hiicre disindan kontrol inli saglayan

151kl1 tip gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre disindan kontrol tni
saglayan gerilim kontrol prizleri

o Korumaréles ve yardimei roleler

o Hucrenin transformator koruma hiicresi olarak kullanilmast halinde sinyal
lamba kutusu( Madde:2.4.3'e gore)

o Termostat kontrolll 1sitict

Malzeme listesinde istenmis ise

o Aktif velveyareaktif sayag
o Ampermetre ve/veyadiger 6lcu aletleri
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> Kesicili bara bdlme hicres, (yandan cikish) standart hiicre asagidaki

techizatlardan olusacaktir.

o Baralar

. Ayirict

o Kesicinin kaynak tarafim kisa devre eden ve topraklayan topraklama
ayircisi

° Kesici

o 3 adet akim transformatdrii (mal zeme listesine gore)

o Cikis haralarinin gerilimli olup olmadiginin hiicre digindan kontroltnt
saglayan 1s1kli tip gerilim gbsterges ve faz sirasimin hiicre disindan
kontrol inli saglayan gerilim kontrol prizleri

. Termostat kontroll G 1sitici

Malzeme listesinde istenmis ise

o Aktif velveyareaktif sayac
o Ampermetre velveya diger 6lcl aletleri
o Koruma Rdlesi ve yardimc roleler

> Calisma M ekanizmasi

Kesiciler, agma 6ncelikli tip olacaktir.

Caligma mekanizmas: bir yay dizeni Uzerinde biriktirilmis enerjiyle calisan tipte
olacak ve agma ve kapamaislemleri icin gerekli enerji yaylar Uzerine depo edilecektir.

Kapama yay1 elektrik motoru ile agma yay: ise kesici kapatildiginda otomatik olarak
kurulacaktir. Ayrica acil durumlarda kullaniimak tzere sokuil Up takilabilen bir kol vasitasiyla
elle yay kurma dizeni bulunacaktir. Calisma mekanizmasinin yapisi, yay kurma kolu yerine
takil1 durumda iken motorun caligmasi, kurma kolu tzerinde herhangi bir etki yapmayacak
sekilde olacaktir.

Caligsma mekanizmasi ayr bir isleme gerek duyulmadan bir "Ag¢ma-Kapama-A¢gma"
islemi cevrimi icin yeterli enerjiyi depo edebilecektir.

Kapama yayinin tam olarak kurulmamis olmast durumunda kesicinin kapatilmasin
onleyen bir kilitleme bulunacaktir.

Calisma mekanizmasinda yayin durumunu gosteren kirmizi zemin Uzerine beyaz
harflerle"YAY KURULU", yesil zemin Uizerine beyaz harflerle"YAY BOS" yazili mekanik
bir gosterge bulunacaktir.

»  AcmaveKapama Duzenleri

Acma ve kapama islemleri sont agma ve kapama bobinleri vasitasiyla uzaktan ve
aynica acil durumlarda kesici ¢alisma mekanizmasinin 6n yiiziindeki buton veya mandalla
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mekanik olarak yapilabilecektir.

>  Ayiriclar

Aymncilar, IEC 62271-102 Standardi’'na uygun, SF6 gazi ya da hava yalitimh
olacaktir. Ayinicilar 3 kutuplu ve 2 konumlu (ACIK ve KAPALI), ya da 3 kutuplu ve 3
konumlu (ACIK, KAPALI ve TOPRAKLANMIS) olacaktir.

3 kutuplu ve 2 konumlu ayiricilarin hareketli kontaklar: (kontak kollarr) agik konumda
iken topraklannmus olmuyorsa bu ayiricilar ayricatopraklama ayiricilar ile techiz edilecektir.

»  TopraklamaAyiricilar:

Topraklama ayiricilann IEC 62271-102 Standardi’na uygun, 3 kutuplu olacaktir.
Topraklamaayiricilar ileilgili bazi anma degerleri asagida verilmektedir.

Anma kisa devre siresi : 1 saniye
Anma kisa slreli dayanmm akimi : 16 kA-etken
Anmatepe dayamim akimu (kA-tepe) 40 KkA.

> YUk Avyincalar, Ayinalar ve Topraklama Ayiriclarinin Calisma
Mekanizmalari

Tim calisma mekanizmalart hareketli kontaklarin agik ve kapali konumlarim
guvenilir sekilde gbsteren konum gostergeleri ile donatilacaktir.

Acmaislemi icin gerekli enerji, kapamaislemi sirasinda agma yayimn otomatik olarak
kurulmast ile saglanacaktir. Agma islemi, kumanda mekanizmasindaki agma butonu/mandal1
aracihigiyla yakindan elle veya sOnt agma bobininin enerjilenmesi ile uzaktan yapilacaktir.

Ayinicilarin ¢alisma mekanizmast "bagimli e kumandasi" tipinde
olabilir.

“Kisa devre Uzerine kapatan’ tip topraklama ayiricilarinda kapama
islemi,"bagimsiz e kumandast” ile yapilacaktir. Acmaislemi "bagimii €
kumandast” ile yapilabilir.

Ayirict ve topraklama ayiricilarina ayri ayri kumanda edilecektir.

Ayirict ve topraklama ayincilanmmin kumandasi; agik ve kapal
konumlarda asmakilit takilarak kilitlenebilir olacaktir.

Mekanizmamn, donme hareketi yapan parcalarimin birlestirilmesi pim
veya kama ile yapilacak ve ek yerlerinde bosluk ve gevseme olusmasi
Onlenecektir.

Caligma mekanizmasinda kullamlan yaylar ve diger elemanlar korozyona
kars1 korunmus olacak ve bakim gerektirmeyecektir.

TUm calisma mekanizmalarinda, kilitlemeler icin kullanilanlardan baska,
2 adet normalde acik (NA), 2 adet normalde kapali (NK) kontak
bulunacaktir.
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> Gerilim Gosterges ve Faz Siras Kontrol Prizi

Ring sebeke kablolarinin faz gerilimleri, kapasitif gerilim boltctleriyle besenen 11kl
tip gerilim gostergeleri vasitasiyla kontrol edilecektir.

> Akim ve Gerilim Transformatorleri

Malzeme listesinde ve teknik sarthamede aksi belirtilmedikce hava yalitimli metal
mahfazal1 hiicrelerde kullanilacak orta gerilim akim transformatorleri TEDAS-MY D/96-010,
OG gerilim transformatérleri TEDAS-MY D/96-011 nu'li teknik sartnamelere (sbz konusu
teknik sartnameler revize edilmis ise en son héline) uygun olacaktir.

. Akim transformatorleri:

Malzeme listesine gére bir veya iki degistirme oranli ve bir veya iki sekonder sargili
olacaktir.

Olgii akim transformatorleri (sargilan)
. Gerilim transformatorl eri
> Koruma Roleeri

Malzeme listesinde aksi belirtilmedikce bu sartname kapsaminda yer alan hicrelerde
kullanilacak sekonder roleler, TEDAS-MY D/96-027.A nu'lu teknik sartnameye (sdz konusu
teknik sarthame revize edilmis ise en son haline) uygun olacaktir.

> Sinyal Lamba Kutusu

OG/AG dagitim transformatorinin ariza sinyaleri, sinyal lamba kutusunda
gorulecektir. Sinyal lamba kutusu, transformatér koruma hiicresi olarak kullanilacak
hiicrenin agak gerilim boluminde yer alacaktir. Ariza sinyallerine ait 1s1kli gostergeler,
yardmcr rolelere ait kontaklarla kumanda edilecek ve sinyal silme butonlar ile
silinebilecektir.

>  Tasarim ve Yapisal Ozellikler
> Boyutlar

Bu sartname kapsaminda temin edilecek hiicrelerin yikseklik ve derinlikleri 36 kV'ta
tabloda belirtilmistir.

Hucrelerin genislikleri asagidaki tabloda verilenlerden biiyik ol mayacaktir.
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HUCRE ADI 36 KV 7.2-12-
IRA icin 175KV
NU icin
Y Uk ayiricil giris /cikis hiicresi 750 mm 375 mm
Kesicili ¢ikis hiicresi 1000 750 mm
mm
Ayiricil giris-Gikis hiicres 1000 750 mm
mm
Kesicili bara bélme hiicresi  (yandan 1000 750 mm
cikisli) mm
Gerilim transformatorii  kesicili - gikis 1000 750 mm
hiicresi mm

»  Topraklama
»  AnaDevrenin Topraklanmasi

Bakim islemleri sirasinda givenligi saglamak icin ana devrenin erisilmesi istenen
butun bolumleri, erisilir duruma gelmeden Once topraklanacak ve/veya o6lu (gerilimsiz)
duruma getirilecektir.

> Mahfazanmn Topraklanmas

Huicrelerde biitlin hiicre boyunca uzanan bakir bir topraklama iletkeni bulunacaktir. Bu
iletkeninin kesiti, en az 35 mm? olmak kosuluyla, akim yogunlugu 160 A/mm? degerini
asmayacak sekilde hesaplanacaktir. Topraklama iletkeni ve baglantilarn disaridan
bakildiginda veya hiicre kapag: acildiginda rahatlikla gorulebilmelidir.

> M ahfaza

Mahfaza en az 2 mm kalinlikta ¢elik saclardan yapilacak ve etkili bir sekilde
toprakl anacaktir.

> Kapaklar ve Kapilar

Mahfazamin parcalar olan kapaklar ve kapilar metalden yapilacaktir. Kapak ve
kapilardatel 1zgara veya benzeri malzemeler kullanilmayacaktir.

> Gozetleme Pencerderi

Normal isletmede erisilebilir bolumlerde bulunan, hava yalitimli ayinct  ve
topraklama ayiricilarinin agik ve kapali konumlarini  gorebilmek icin bu bdlumlerin kapak
veya kapilar1 Uzerinde gbzetleme pencereleri bulunacaktir.
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> Havalandirma Delikleri ve Gaz Cikis Yerleri

Havalandirma delikleri ve gaz cikis yerleri mahfaza icin belirtilen koruma derecesini
saglayacak bicimde dizenlenecek ya da mekanik dayanmimi uygun olmak kosuluyla tel
1zgaralar veya benzeri diizenlerle korunacaktir.

> 3.10. “AnaBaraBolumu” ve Baralar

Ana bara boliumU hicrelerin Ust kisminda bulunacaktir. Ana baralar,
baglant1 baralar1 ve baglanti parcalari bakir veya aliminyum olacak ve
bara kesitleri, belirtilen sicaklik artis siirlarimt asmamak Uzere anma
normal akimlar ile kisa sire dayanim akimi ve tepe dayarim akiminin
doguracagr termik ve dinamik etkilere dayanacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

Ana baralar porselen veya epoks regineden yapilmis yalitkan mesnetler
Uzerine tespit edilecektir. Ana baraar herhangi bir bakim
gerektirmeyecektir.

Bitisik hicrelerin bara bolimleri arasinda bolme bulunmayacaktir. Her
hiicrenin bara boliumine, civatalarla baglanmis ve Gzerinde uyar: isareti
olan bir kapagin sokilmesi ile erisilebilecektir.

Ana bara bélimlerinin yan taraflarinda bulunan dis kapaklar sotkilerek
hiicrenin sagina veya soluna yeni hiicre ilaveleri mimkiin olacaktir.

> Calisma Mekanizmasi Bolumu

Calisma mekanizmalarina sistem gerilim altinda iken erisilebilecektir. Calisma
mekanizmalarinin 6n ylzindeki pano Uzerinde tek hat semasina uygun olarak asagidaki
donamm bulunacaktir:

Mimik diyagram

Ayirict, yuk ayirnicisi ve topraklama ayiricilarina ait konum gostergel eri
Her ayirnct ve topraklama ayiricisi icin kumanda kolunun takilarak
kumandamn yapilacagi yuvalar (Kumanda kolunun agik konumu "O",
kapal1 konumu "I" sembol i ile isaretlenecektir.)

YUk ayiricilart icin yay kurma kolunun takilacag: yuvalar (Yayin kurulu
ve bos durumlar: yazi veya uygun sembollerle belirtilecektir.)

Y Uk ayiricist agma ve kapama butonlari/mandallar

Caligma mekanizmalarimn kilitlenmesi icin asmakilit takma tesisati

Isikl1 tip gerilim gostergeleri ve gerilim kontrol prizleri

> "Alcak Gerilim Bolumleri” ve AG Baglantilari

Fonksiyonel hticrenin dzelligine gore hiicrelerin st 6n ylzinde, sistem
gerilim altinda iken bile erisilebilecek bir alcak gerilim bolimi yer
alacaktir.

Batun i¢ baglantilar, dis baglantilarin kolayca yapilmasimi saglayan bir
terminal dizisine toplanacaktir.
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Baglanti icin en az 1.5 mm? kesitte, ¢ok telli, 750 V simifinda termoplastik yalitkanls,
aeve dayanikli bakir iletkenli kablolar kullanilacaktir.

>
>

Diger Kosullar

Ambalaj ve Tasima

Batun hicreler, her tirl G yikleme, tasima, indirme ve uzun siireli depolama sirasinda
karsilagabilecegi mekanik darbe ve titresim gibi etkilerden kirilmayacak ve bozulmayacak,
nem, toz vb. dis etkilerden korunacak sekilde ambalgjlanacaktir. Tasima sirasinda
oynayabilen ya da yerinden cikabilen bélimler glivenilir bicimde tespit edil ecektir.

2.9. Topraklamalar Y onetmeligi

BIRINCI BOLUM

Madde 1- Bu Yonetmelik esas itibariyle, frekanst 100 Hz'in altindaki alternatif
akim (a.a) ve dogru akim (d.a.) elektrik tesislerine iligkin topraklama tesislerinin
kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal givenligi bakimindan givenlikle
yapilmasinailiskin hikimleri kapsar.

>

>

Topraklama baras: (topraklama birlestirme iletkeni): Birden fazla topraklama
iletkeninin baglandig: bir topraklama barasidir (iletkenidir).

Hucre bicimindeki tesislerde, bir hicrenin cihazlarimn topraklanacak
boélimlerini birlestiren ve hiicre icinde kesintisiz olarak dosenmis olan bir
topraklama barasina baglanmig topraklama iletkenleri

Topraklamatesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan icinde
bulunan topraklayicilar ya da aynm goérevi yapan (boyasiz direk ayaklari,
zirhlar ve metal kablo kiliflar1 gibi) metal parcalar ve topraklama
iletkenlerinin timadur.

Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir parcay: bir topraklama tesisi
Uzerinden topraga baglamaktir.

Topraklama: Topraklamak icin kullamlan arag, dizen ve yoéntemlerin
timadar.

Topraklayici gesitleri

o Y Uzeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m arasinda bir derinlige
yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da orgult
iletkenden yapilabilir ve yildiz, halka, gozli topraklayici ya da
bunlarin karisim olabilir.

o Serit topraklayici: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir.

) Boru ve profil topraklayici: Boru ve profil seklindeki iletken malzeme
ile yapilan topraklayicidir.

. Orgilii iletken topraklayici: Orgulii iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir.
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o Topraklayict etkisi olan kablo: Metal kilifi, siperi (ekran) ve
zirhlarinin iletkenligi topraga gore serit topraklayici niteliginde olan
kablodur.

o Temel topraklayict (temel icine yerlestirilmis topraklayici): Beton
icine gdmild, toprakla (beton Uzerinden) genis yuzeyli olarak temasta
bulunan iletkendir.

ikinci Bolim

> Yiksek  gerilim  tesislerinde  topraklama  topraklama  tesiderinin
boyutlandirilmast

»  Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve
korozyona karst dayanmiklilik bakimindan en kuglik kesitleri asagida

verilmistir.

o Bakir : 16 mm2

o AlUminyum : 35 mm2
o Celik : 50 mm2

Madde 6-a) Topraklayicilarin ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi:

Bir topraklama tesisi genel olarak toprak igine gbmulen veya cakilan yatay,
disey veya egik birkac topraklayicinin bir araya getirilmesiyle (uygun toprak yayilma
direncinin elde edilmesi icin cesitli topraklayici kombinasyonlari) yapilir.

Toprak 6zdirencini distirmek icin kimyasal maddelerin kullanilmas: 6nerilmez.

Y Uizeysel topraklayicilar 0,5m ile 1 m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu
mekanik olarak yeterli bir glivenlik saglar.

Disey cakilan cubuklar durumunda her bir cubugun basi, genellikle toprak
seviyesinin altina yerlestirilmelidir.

Blyuk metal iskelet yapilar, topraklama sistemine yeterli sayida (en az iki)
noktada baglanmalidir.

Dordinct Bolim

YG ve AG sistemlerinde topraklama tesislerinin birlestirilmesi ve AG tesislerinin,
Y G sistemleri ile toprak arasinda meydana gelen arizalara kars: korunmasi

»  Tesderin iletken kisimlarina (mahfaza, konstriksiyon kisimlarn ve
iskeletlerine) Fonksiyon ve koruma topraklamasi durumunda sadece asagidaki
kosullarin saglanmis olmasi durumunda korumaiislevi verilebilir:
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o Sabit mahfaza kisimlarindaki baglant: yerlerinin, sirekli iyi iletken
kalacak sekilde kaynaklanmis veya (gerektigi takdirde disli ve katl
rondelaar kullanilarak) vidalanmis olmasi durumunda. ..

o Mahfaza uzunlugunun 10 m'yi asmasi durumunda her iki ucundaki
topraklama iletkeni ile topraklama birlestirme iletkenine ve aym zamanda
koruma iletkenine baglanmis olmasi durumunda. Topraklama iletkenini,
topraklayiciya, ana topraklama baglanti ucuna ve herhangi bir metalik
kisma baglamak icin uygun baglanti parcalari kullanilmalidir. Civata
baglantist yalmz bir civata ile yapilirsa, en azindan M10 civata
kullamlmalicir. Orgiilii iletkenlerde (ezmeli, sikistirmali ya da vidal
baglantilar gibi) kovanli (mansonlu) baglantilar da kullanilabilir.

o Orgilti  bakir iletkenlerin  kursun kiliflarn  baglanti  noktalarinda
soyulmalidir. Baglanti noktalari korozyona kars: (6rnegin bitim gibi
maddeler ile) korunmalichr. Deney amaciyla ayirma yerleri ihtiyact
karsilanabilmelidir. Ozel adetler kullamlimadan eklerin  sokilmesi
mUmkin olmamalidir. Bu sirada isletme sirasinda tesise bagli bulunan
toprak telleri ve topraklayici etkisi olan kablo kiliflar1 ayrilmamalidir.

) Topraklayicimin, c¢evresindeki topraga iyi temas etmes gerekir.
Topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalart kullaniimalidir.
Toprak tabakalarimin  kuru olmast  durumunda, topraklayicinin
cevresindeki toprak yamskan degilse 1datilip c¢amur durumunda
getirilmeli; yapiskan ise topraklayict gémildikten sonra dovilerek
sikistiriimaladr.

o Topraklayicinin yamndaki tas ve iri cakillar yayilma direncini arttirir.
Bunlar ayiklanmalidir. Serit ve cubuk topraklayicilarin yayilma direnci
daha ¢ok kendi uzunluklarina, daha az olarak da kesitlerine baglidir.

Derin (cubuk) topraklayict: Boru ya da profil celikten yapilan ve topraga ¢akilarak
kullamlan topraklayicilardir. Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik olarak
cakilmalidir. istenen kiigik yayilma direncinin saglanabilmesi igin birden cok cubuk
topraklayicinin kullamlmast gerekiyorsa bunlar arasindaki agiklik, en az bir topraklayict
boyunun iki kat1 olmalidir. Topragin Ust tabakasinin kurumas: ve donmas: gibi nedenlerle
paralel bagli cubuk topraklayicilar bitlin uzunluklart boyunca etkili olmadiklarindan, bunlar
arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kati olmalidir.

Y Uzeysd (serit) topraklayia: Serit, yuvarlak iletken ya da 6rgulti iletkenden yapilan
ve genellikle derine gdmilmeyen topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina dosenebil ecegi
gibi yildiz, halka, g6zl topraklayici ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildig: bigimde
diizenlenebilir. Zemin kosullar1 elverigli ise serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila 1m
derinlige gdbmulmelidir. Bu arada yayilma direncinin Ust zemin tabakasinin nemine baglilig:
ve donmaolasiligi goz éniinde bulundurulmalidr.

Yildiz topraklayici: Yildiz topraklayicilarda isinlarin dagilimun diizgin olmal: ve
komsu iki 1510 arasindaki ag1 60°’ den kiiciik olmamalidir.

Daire seklindeki levha topraklayici: Dolu ya da delikli levhalardan yapilan
topraklayicilardir. Bunlar genel olarak 6teki topraklayicilara gore daha derine gémil Ur.

52



Orta gerilim moduler cikis (trafo koruma) hiicresinin giris, ¢cikis baglantilarin yapimz.
Asagidaki islem basamaklarim adim adim uygulayarak karsisindaki onerilerden faydal aniniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Calisma ortamini hazirlayiniz.
N o > Is onluglnuza giyiniz.
> Meﬂdelrjilsir flklistrg?:ﬁ nin baglant » Emniyet ve guvenlik tedbirlerini alinmz.
y =P ' » Temiz ve diizenli olunuz
» Planli olunuz.
> Eldiven giyiniz.
> Baret takimz.
» Moduler ¢ikis hiicresinin kanal » Hucre orta gerilim kablo girisleri icin kablo
boyu 6lcilerini ayarlayinz. bukilme ¢aplarin gosterir tablolardan
faydalammz.

» Kablo koruklerini takmayr unutmayimz.

» Kabloyu soyarken kablo soyma aparatin
kullanniz.
» Uygun kablo basligi kullanniz.

» Moduler hiicresinin kablo
basligint hazirlayinz.

» Kablo bagligim baraya baglayimz. | > Barayabaglarken sskmaislemini iyi yapiniz.

» Kablolarin topraklamasin

yapiniz » Toprak barasinaiyi temas etmesini saglayinmz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayrr
. Moduler ¢ikis hlicres baglant: yerlerini sectiniz mi?

. Kablo kanal1 6zelligini sectiniz mi?

1
2
3. Kablo basligini, kablolara tutturdunuz mu?
4. Kablolar1 hiicre alt paneline sabitlediniz mi?
5

6

7

. Kablolar1 hiicre baglant1 barasina bagladiniz nm?
. Diger moduler hiicre ile baglantiyr yaptimz mi?
. Topraklama baglantisim yaptiniz nm?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.



Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Ortagerilim kablolarinin bikilme yaricaplar: kablo kesitine gore degisir.
2. ( ) Kablo kanal derinligi standarttir.

3. ( ) Kablolar hiicreye girisinde kérik veya kablo kelepcesi takilir.

4. ( ) Giris kablolarini baraara baglarken bize en yakin baradan baglanmalidir.

5. () Cikis bardarim monte ederken baralarin civatasini sikarken deprem ve diger
olaylar: dustinerek biraz gevsek birakmaliyiz.

6. () Cikis hlcresinin topraklamasim yaparken hicre ici topraklamasina ORTA
GERILIM kablo topraklarim baglamalyiz.

7. ( ) Cikis hiicresini devreye alirken kapaklarin agik olmasina dikkat edilmelidir.
8. () Cikis hiuicresini devreye alirken toprak ayiricilar: kapali olmalichr.

0. () Moduler hicreerin yapiminda esas ainan birinci dncelikte Kuvvetli Akim
Y onetmeligi’ dir.

10. () Modiler hiicrelerin yapiminda i¢ Tesisat Proje Y onetmeligi cok énemlidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis 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 cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ctimlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1
2.
3

e

oo

10.

() Nominal anabara akim istege gore 630A veya 1250A olabilir.

() Ayinicilar tg konumlu ve iki kutupludur.

() 16 kA’lik bir devre kesicinin elektriksel dmri ile 35 kA’lik devre kesicinin
elektriksel dmrl aynidr.

() Olgu akim trafolart: Olgli aletleri ve benzeri cihazlara sistem akimini belirli bir
oranda donusturerek uygulayan elemanlardir.

( ) Cikis hucresini devreye alirken toprak ayiricilart agik olmalidir.

() 36 kv MMMH'’lerde kullanilan orta gerilim kablolar1 tek damarli kablolar
olmalidhr.

() Hucrenin monte edilecegi kanal genisligi ise sekilde de goruldigu gibi standart
500 mm olarak alinir.

() Cikis hiicresini devreye alirken toprak ayirici kapali ve kilitsiz olmalidr.

() Zemin kosullar elverisli ise, serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila Im derinlige
gémulmelidir.

() Topraklama iletkenlerinin mekanik dayamm ve korozyona kars: dayaniklilik
bakimindan en kiguk kesitleri; Bakir 16 mm2, Aliminyum 35 mm2, Celik 50 mm2
dir.

56



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

OQIOINO|TR WIN|F
WOIOIO|mO|>O|m

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anlhs
Y anlhs
Y anhs
Dogru
Y anlhs
Y anlhs
Y anhs
Dogru

Slo|o|Nlo|u|sw(Ne

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anlhs
Y anlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Y anlhs
Y anlhs
Dogru
Dogru

Slo|o|~N|lo|o|sw|Ne
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KAYNAKCA

»  Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y énetmeligi, EMO Y ayini, 2000.
> Elektrik Mihendideri Odasi internet sitesindeki dokiimanlar
>  TEIAS-TEDAS internet sitelerindeki dokiimanlar
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