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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0136

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI OG Modiiler Giris Hiicreleri

o Kuvvetli Akim Yo6netmeligi, sartnameler, OG modiiler giris
MODULUN TANIMI hiicreleri yapisi ve bu hiicrelerin baglantilart ile ilgili, bilgi ve
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 24

ON KOSUL

YETERLIK OG modiiler giris hiicresi montajint yapmak
Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda, standartlar ve Kuvvetli Akim,
Topraklamalar Ydnetmeligi’ne uygun ve hatasiz olarak OG
modiiler giris hiicrelerini segebilecek ve yerine montaj ve
baglantilarini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI
Amaclar
1. Orta gerilim modiiler giris hiicresinin yerine montajini
hatasiz olarak yapabileceksiniz
2. Orta gerilim modiiler giris hiicresinin girig, c¢ikis
baglantilarini hatasiz olarak yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM i(sll’ei?nn;:orliifrll(;[rlk atolyesi, elektrik makineleri laboratuvari,
ORTAMLARI VE . Lo o .y . .
DONANIMLARI Donanmim: Projeksiyon, bilgisayar, egitim seti, OG modiiler

giris hiicreleri ve montaj arag gerecleri

Modiil i¢inde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Glinlimiiz teknolojisi hizla gelisiyor degisiyor. Biz teknik elemanlar olarak piyasada
tutunmak ve is yapmak istiyorsak mutlaka teknolojiyi takip etmemiz gerekiyor.

Daha 2000 yilina kadar fabrika, is yerleri gibi enerji tikketimi yapan yerlerin binasinin
yanina bir beton bina yapip igerisine bir trafo, bir ayirici, bir kesici koyup fabrika veya
isletmesinin enerjisi saglaniyordu. Fakat enerji kesintilerinde, enerjiyi vermek veya kesmek
icin ugrasildiginda bazi elektrikgiler canlarindan oluyordu. Bizim biraz once anlattigimiz
sistemler 2000°1i yillarda metal muhafaza igine alinmus ve her bir kism1 ayr1 ayr1 bélmelere
yerlestirilmistir. Bu boéliimlere hiicre denilmis. Toplam hepsine ise metal mahfazali modiiler
hiicreler denilmistir.

Modiiler hiicreler ne ise yarar ?
Gorevleri islevleri nelerdir?
Hangi boliimlerden olugur?
Eskisine gore neler degismis?

Bu ve bunun benzeri sorulart modiiliimiizde anlamaya ¢alisacagiz.

Disaridan bakildiginda alismadigimiz bir siirii sembol, degisik sekiller, degisik
terimler isimler hep trkiitiicti gelmistir. Ama higte zor ve karmasik olmadigini géreceksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyette standartlara, kuvvetli akim yonetmeligine, sartnamelere uygun ve hatasiz
olarak, OG giris hiicrelerin yapisal 6zelliklerini segebilecek ve OG modiiler giris hiicrelerin
yerine montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> OG modiiler hiicre gesitlerini arastiriniz.

> OG modiiler hiicre montaj1 yapan firmalara gidiniz. izin isteyerek hiicre montaj
yaparken izleyerek ve miimkiinse bunlar1 goriintiileyerek smif ortaminda bu
dokiimanlari arkadaslarinizla paylasiniz.

1. OG MODULER GIRIS HUCRELERI

1.1. Modiiler Hiicreler

1-36 kV’a kadar olan orta gerilim dagitim sistemleri i¢in transformatdr binalarinda,
beton ya da sa¢ kosklerde kullanilmak tizere dizayn edilmistir ve bina tipi trafo yiiksek
gerilim tesislerinde kullanilmasi zorunludur. Tiim enerji siirekliligi (devamliligl) ve enerji
bulunabilirligi gereksinimlerini karsilayan fabrika yapimi hazir sistemlerdir. Bu sistemler;
isletmenin istek ve ihtiyaglarina gére giris- 6l¢ii- ¢ikis olarak ti¢ hiicreden olusur.

Resim 1.1: Cesitli modiiler hiicreler

Modiiler hiicre deyince c¢ok gesitli firma isimleri ve yaklasik 20 civarinda modiiler
hiicre aklimiza gelir. Burada hepsini incelemeyecegiz. Piyasada en ¢ok karsilasacagimiz
hiicreleri islemeye, tanitmaya calisacagiz. Ciinkii yeni bir teknoloji olmasina ragmen ok
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hizli gelisim gostermektedir. Metal mahfazali modiiler hiicrelerin hava yalitimlis1 varken su
an gaz yalitimli modiiler hiicreler iiretilmeye baslanmaktadir. Modiiler hiicreler piyasada
dolap tipi, kompakt tip, kosk tip, metal muhafazali tip olarak yaygilastirilmistir. Bu modiilde
sadece metal mahfazali hava yalitmli modiiler hiicreler (dolap tip ) islenecektir.

Resim 1.2: Yan yana getirilmis modiiler hiicrelerden goriiniis

12 kV'dan 36 kV'a uzanan genis iiretim araliginda iiretilen metal mahfazali modiiler
hiicreler, endiistriyel kuruluglarin gereksinimlerine cevap verir.

Modiiler yap1 ve tip cesitliligi sayesinde istenen konfiglirasyonlar kolayca
saglanabilmektedir (Resim 1.2). Sonradan dogacak ihtiyaglara goére konfigiirasyonun
degistirilmesi, hiicre ilave edilmesi veya iptali miimkiindiir. Hiicreler, ayn1 boyutlardaki
farkli islevler yerine getiren hiicreler ile degistirilebilir. Modiiler hiicreler arasindaki gii¢
baglantisi, ana baralar lizerinden saglanir.

b
& U O
=)
rﬂ@ U
L 750 Al 1150 Al 1000
I Hiicre Tip Adi J Yiik Ayineili Girig-Cikis. Hﬁmﬂl Yiik Ayincili Olgiim Hiicresi Kesicili Girig-Cikig Hiicresi l

Sekil 1.1: Yan yana getirilmis giris-ol¢ii-cikis modiiler hiicreleri
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Hiicrelerde kullanilan SF6 gazi ve polimerik izolasyon malzemeleri sayesinde hiicre
boyutlar kiigiiltiilmistiir. Ana bara baglantilarimin esnekligi olmasi sayesinde, deprem,
toprak kaymasi, zemin oturmasi gibi modiiller arasindaki baglantilar1 olumsuz etkileyen
faktorlerden zarar gérmez ve isletme siirekliligi saglanmis olur. Ana bara baglantilarinin
modiillerin {ist tarafinda olmasi sayesinde, herhangi bir modiiliin aradan sokiilerek
almabilmesi i¢in diger modiillerin sokiilmesi gerekmemektedir.

Sekil 1.2: Modiiler hiicrelerin elemanlar:

2 Parca Adi 2 Parca Adi 2 Parca Adr
a o o
1 | Etiket 7 | Anza akim gostergesi |13 | Topraklayici pozisyonu
Yay kuruldu Ayirict pozisyonu
2 | gOstergesi 8 Sigorta att1 gostergesi | 14
Gaz basing
3 gostergesi 9 Topraklama barasi 15 | Kesici kapama/agma butonlari
Yik ayirict Kablo boliimii standart
4 | pozisyonu 10 |kapagi 16 | Koruma rélesi (GE MIHI)
Topraklayict Vakum kesici
5 |pozisyonu 11 |pozisyonu 17 | Yay kuruldu gostergesi
Kapasitif
gerilim Kapasitif gerilim Yik aymict  kapama/agma
6 | gOstergesi 12 | gostergesi 18 | mandallar

Tablo 1.1: Modiiler hiicrelerde bulunan elemanlarin isimleri
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1.1.1. Gorevi

Orta gerilimin kontroliinde ve insan saglhigi acisindan daha giivenli olan modiiler
hiicreler kullanim bakimindan ve tehlikelere karsi diger tesislerden daha tstiindiir. Orta
gerilimin kontrollii ve emniyetli bir sekilde kullamimini saglar. Onceki trafo odalari ve
kumanda tinitelerindeki gibi karmasik ve tehlikeli bir ortam yoktur. Tamamen isletme
giivenligi saglanmistir ve calisan operatér sagliginin zarar gérmesi engellenmistir. Bu
hiicreler enerjiyi dig ortamdan yalitarak kullanimini daha rahat ve giivenli bir hale
getirmiglerdir. Orta ve yiiksek gerilim enerji iiretim, iletim ve dagitiminda kullanilan sistem
ve cihazlarin yalitimlar igin secilen gaz malzemelerinin, giivenilir bir ¢alisma ortami
olusturmasi daima aranan bir 6zelliktir.

Bir salt merkezinde gerekli tiim fonksiyonel birimler yan yana kolaylikla tesis
edilebilmektedir.

Resim 1.3: Yan yana getirilmis giris-ol¢ii-cikis modiiler hiicreleri

1.1.2. Acik Tip Sistem ile Metal Muhafazalh Modiiler Hiicrelerin
Karsilastirilmasi

Asagida tablo halinde modiiler hiicreler ile daha 6nce kullanilan agik tip sistemlerin
belli bash oSlgiitlere gore kiyaslamasi yapilmaktadir.



Olciit

Modiiler Hiicreler

Acik Tip Sistemler

Kisa devre dayanimi

Belirli bir kisa devre seviyesine
dayanacak tarzda dizayn edilir
ve tip testleri uygulanir.

Mevcut tesisin kisa devre
seviyesine dayanip
dayanamayacagi bilinemez.

Ark yayilimi

Kisa devrelerde olugsan ark
bolmeler oldugundan  diger
kisimlara yayilmaz.

Sistem acik oldugundan ark
her tarafa yayilir. Hem
personel hem de isletme
agisindan tehlikelidir.

Montaj durumu

Tesise montaji  son derece
kolaydir. Insaat is¢iligi
gerektirmez.

Sistem dogrudan Kkurulacak
tesiste imal edildiginden is¢ilik
fazladir.

Emniyet

Fabrika iretimi  oldugundan
rutin testleri yapilmis, gerekli
emniyet  tedbirleri  kontrol
edilmistir. Ayrica basit ve
saglam kilitleme diizenleri ile
yanlig manevralar onlenir.

Sahada izolasyon testi
yapilmadig1 i¢in ariza tespit
imkan1 yoktur. Gerekli emniyet
tedbirleri tam degildir.
(Manevralar ve kilitlemeler
acisindan)

Boyutlar

Olduk¢a kompakt bir yapiya
sahiptir.

Oldukga biiyiiktiir.

Isletmede siireklilik

Ozellikle ariza bakim siiresi
acisindan  isletme  kolayligi
saglar.

Gerekli emniyet tedbirleri tam
olarak saglanamadigindan
isletmede giivenlik s6z konusu
degildir.

Personel giivenligi

Metal boliimler tam
topraklanmustir. Gerilimli
noktalara  erismek  miimkiin
degildir. Dahili ark durumunda
arkin yayilmasi dnlenmistir.

Koruma derecesi olmadigindan
yanlighikla gerilimli noktalara
erisilir.

Ekipman giivenligi

Kapali ve kompakt yapida
oldugundan yalitkan
Ozelliklerinin ~ bozulmast  ve
kirlenme pek goriilmez.

Ortam ile direkt irtibath
oldugundan yalitkan
ozelliginin  bozulmasi1  ve
kirlenme sikga gortiliir.

Ekonomiklik

Fiyat acisindan hiicre bazinda
kargilastirmada  daha  pahali
gorinmesine karsin; boyutlar,
ingaat is¢iligi, bakim masraf ve
siiresi gbéz Oniline alindiginda
daha ekonomik oldugu kesindir.

Bakim periyodu, ingaat, tesis
ve bakim is¢iligi, kapladigi
alan acisindan ele alindiginda
kompakt hiicreye nazaran daha
pahali oldugu sdylenebilir.

Tablo 1.2: Modiiler hiicreler ile agik sistemin karsilastiriimasi




1.1.3. Uretim Standartlar:

Metal mahfazali modiiler hiicreler ve hiicrelerde kullanilacak malzemeler, teghizatlar,
ulusal ve uluslararasi standartlara uygun bir sekilde yapilmaktadir. Hangi firma olursa olsun
asagida verilen standart ve teknik sartnamelere uygun olarak modiiler hiicre iiretir. Boyutlari,
icinde kullanacagi malzemeler, kablo kesitleri, kablo kanal boylar1 dahi sartnamede
belirtilmigtir. Ayrica modiiler hiicrelerde kullanilan ana ve yardimci devre elemanlart
asagidaki ilgili standartlara da uygun olmalidir.

IEC 60265 Yiiksek Gerilim Anahtarlama Elemanlar1

IEC 62271-102 Yiiksek Gerilim Ayiricilart ve Topraklama Ayiricilari

IEC 60694 YG Anahtarlama ve Kumanda Cihazlar1 Standartlar1 Ortak Hiikiimler

IEC 62271-105 YG Sigorta-Yiik Ayiricisi Tertipleri

IEC 62271-100 Yiiksek Gerilim Kesicileri

IEC 282-1 Yiiksek Gerilim Sigortalari

IEC 185 Akim Trafolar1

IEC 186 Gerilim Trafolar1

IEC 265 -Yiiksek Gerilim Anahtarlama Elemanlari

IEC 129 -Yiiksek Gerilim ayiricilar1 ve Topraklama Ayiricilart

IEC 694 —YG Anahtarlama ve Kumanda Cihazlar1 Standartlart

IEC 420 -YG Sigorta - Yiik ayiricist tertipleri

IEC 298 -Anma gerilimi 1kV’tan 52kV’a kadar olan metal mahfazali anahtarlama ve
kumanda tesisleri

1.1.4. Hiicre Boliimleri

Metal mahfazali modiiler hiicreler 5 ana béliimden olusur. Bolmeler birbirinden metal
govde ile ayrilmastir;

Sekil 1.3: Modiiler hiicreleri boliimleri
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Anahtarlama bolimii

Bara bolimii

Kablo baglanti boliimii
Isletme mekanizma boliimii
AG pano bolimii

> Kablo baglant1 boliimii

Orta gerilim kablolarmin girdigi boélmedir. Kablo baglanti odasi hiicrenin arka alt
kismindadir. Sebeke kablolar1 topraklama ayiricisimin altinda bulunan baglanti terminaline
baglanir. Bu bolime 300 mm? ye kadar kablolar kolaylikla baglanir.

Kablolarin hiicrede dik durabilmesi i¢in kablo girislerinde rakor ve kelepgeler
bulunmaktadir. Bu boliime erismek i¢in kablo baglanti boliimiine erisim, boliimde enerjinin
kesilmesi ve topraklama ayiricisinin kapatilmasi ile miimkiindiir. Bu sayede yiiksek isletme
giivenligi saglanmaktadir. Kablo baglanti boliimiinde ayrica hiicrenin ozelliklerine gore
kesici, gerilim transformatorleri, topraklama ayiricisi, sigortalar, kapasitif gerilim bdliiciiler
ya da parafudrlar, troid tipi akim trafolari, sabit kontaklar gibi malzemeler bulunur.

Kablo baglanti boliimii uygun anma degerindeki tek veya ili¢ damarli kablolarin
giivenle sonlandirilmast i¢in uygun oOlgiilerdedir. Uygun kablo basliklar1 kullanilmasi
durumunda fazlar arasinda gerekli emniyet mesafeleri elde edilmektedir.

Resim 1.4: Kablo boliimii

> Anahtarlama boéliimii

Bu boliimde anahtarlama elemani olarak hiicre tipine gore devre kesicisi ve/veya
topraklama ayiricist bulunur. Kesici odasinda SF6 kesici, vakum kesici, ayirici, sigorta,
vakum kontaktdr, ayirma baralari ve gerilim trafolari araba iizerine monte edilebilir.
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Sigorta+yiik ayiricist birlesiginde OG sigortalar ve vurucu pim iletim mekanizmasi
bulunur. Yiik ayiricist veya ayirici ¢elik govde iginde ve bara bolimiinden ve kablo baglanti
bélimiinden sac bolme ile tamamen ayrilmastir.

' Epoksi hazne

2 Kapak

2 Kontak tagtyici mil
4 Sabit kontak

5 Hareketli kontak
¢ Conta

Kontaklar kapall kaontakiar agik Kontaklar topraklanmig

Sekil 1.4: Anahtarlama elemani ve anahtarlama boliimii

> Bara boliimii

Metal mahfazali modiiler hiicreler yan yana tesis edildiklerinde hiicreler arasi bara
baglantist uygun kesitlerde 3 adet bara ile yapilmaktadir. Bara boliimiine erigim; hiicrenin iist
kisminda hiicre anma degerlerine uygun kesitte ve ayirici veya yiik ayiricisina {istten baglanti
yapilacak sekilde yapilmaktadir. Baralara {izerinde tehlike uyaris1 bulunan sac kapak
kaldirilarak ulasilmaktadir. Hiicreler tesis edildiklerinde tek bir bara boliimii olugsmakta ve en
sag ve en soldaki hiicrelerin bara boliimii yan saclar ile kapatilmaktadir. Bara sisteminde
kaburgali mesnet izalatorleri ve kenarlar kavisli bakir lamalar kullanilmaktadir.

Baralar elektrolitik bakirdan hazirlanmigtir.

Sekil 1.5: Bara boliimii
9



> Isletme mekanizmasi béliimii

Bu bolimde yiik ayiricisi, ayirici, kesici ve topraklama ayiricilarimin  tahrik
mekanizma elemanlart bulunur. Yiik ayiricisy, ayirici ve topraklama ayiricisinin
mekanizmalarina bolim o6n kapag: sokiilerek hiicreler (kablo ve baralar) enerjili iken
erisilebilir. Diger mekanizmalarda yardimci kontak ilave/tesis edilebilir. Bu béliimde asma
Kilit diizenegi bulunmaktadir.

Hiicrelerde kumanda mekanizmasi hiicre tipine gore sartnameye uygun caligma
kosullarin1 saglayacak niteliktedir. Kumanda mekanizmalar1 hiicrenin 6n yiiziinde ve diger
boliimlerden ayrilmig ve topraklanmistir. Kumanda mekanizmasi ile hiicredeki ayirici/yiik
ayiricist ile topraklama ayiricisinin konumlart degistirilmektedir. Ayiricinin ve toprak
ayiricisinin mekanizmasina kontak acik-kapali bilgilerini verecek yardimer kontaklar ilave
edilebilmektedir. Yiik ayiricisinin mekanizmasi motor tahrikli olabilmektedir. Yik
ayiricilarina ilave edilen agma kapama bobini ile uzaktan agma kapama yapma olanagi
saglanmaktadir.

Sekil 1.6: isletme mekanizmas: béliimii

»  AG pano boliimii
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Sekil 1.5: AG pano boliimii

Salt dolabin 6n tist boliimiinde orta gerilim odasindan metal bolmelerle ayrilmig olup
ayr1 bir kapagi vardir. Tiim kumanda, koruma, 6l¢ii, algak gerilim cihazlar1 ve klemens dizisi
bu boliimde bulunur. Kesici arabasi ile baglantis1 Flexibel kablo ile fis priz tizerinden
saglanir. Hiicre enerjili (baralar ve kablo) iken AG panoda islem yapilabilir.

1.1.5. Yapisal Ozellikleri

>

Genel: Metal mahfazali modiiler hiicreler dolap tipi, kompakt tip, kosk tip
olarak tasarlanir. Bunlarin da hava izoleli ve gaz izoleli olan tipleri bulunur. Su
an piyasada en yaygin olarak kullanilan hava izoleli dolap tipi modiiler
hiicrelerdir.

Koruma derecesi: Modiiler hiicrelerin koruma derecesi standartlara uygun
olarak yapilmalidir. Koruma siniflarina gore yani IP degerlerine gore
sizdirmazlik, suya karg1 korumali vb.

Hiicre govdesi: 2 mm galvanizli sac kullanilarak dretilmistir. Disg yiizeyler
elektrostatik toz boya ile boyanmstir. Govde ve tasiyici pargalar, ¢elik civatalar
ve perginler ile saglam bir sekilde birlestirilir. I¢ ark arizasi boliimlendirmelerle
smmirlandirilmistir. Ariza  durumunda meydana gelebilecek i¢ arktan
etkilenmemesi i¢in her bolimde ayr1 ayr1 desarj Klapeleri mevcuttur. Metal
bolmeler, kablo baglanti odasi, kesici odasi, bara odasi ve AG bdlmesi olmak
iizere dort bolimden olusur. Bolme aralar1 metal kaplamalarla birbirinden
ayrilmustir.

Topraklama sistemi: Metal mahfazali modiiler hiicrelerde bakim islemlerinde
giivenligin saglanmasi amaciyla normalde erisilebilen ana devre elemanlar
saseleri veya topraklanmas: gereken pargalar tlizerinden dogrudan hiicre iginde
bulunan topraklama barasina baglanir.

Modiiler hiicreler yan yana tesis edilmeleri durumunda toprak baralar: civata ile 6nden
birbirine baglanir ve tiim hiicre grubunun 6niinde goriintir. Bu topraklama baras: daha sonra
sistem topragina baglanir ve boylece topraklama islemi tamamlanmis olur.
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I¢ aydinlatma: Metal mahfazali modiiler hiicrelerde standart donanim olarak
AC ve DC hiicre i¢i aydinlatma tesisati bulunur. Kullanilan yerdeki yardimet
sistem gerilimine uygun olarak hazirlanan DC aydinlatma buton ile
kullanilmaktadir.

Lokal uzaktan kumanda: Modiiler hiicrelerden yiik ayiricili modiiler hiicreler
yay kurulduktan sonra elle, AG panosunda bulunan butonlar ile veya hiicre
gruplart ile verilen ve ucunda agma kapama butonu bulunan Sm uzunlugundaki
kabloyla AG panodaki soket kullanilarak agilabilir veya kapatilabilir.

Mimik diyagram: Metal mahfazali modiiler hiicrelerin kumanda
mekanizmasinin bulundugu 6n panelde kolayca anlasilabilen basit bir mimik
diyagram mevcuttur. Bu sayede hiicrenin ana devre elemanlarinin konumu
giivenle tespit edilebilir. Bunun yaninda islem sirasi gorsel olarak mimik panel
tizerinde bulunmaktadir.

ISLEM SIRASIH

Sekil 1.7: Mimik diyagram

Sokiilebilir ve sabit kapaklar: Metal mahfazali modiiler hiicrelerde ana devre
elemanlarina gerekli topraklamalari yaptiktan sonra hiicre 6niinde bulunan
sokiilebilir ve sabit kapaklar kullanilarak erisilebilir. Sokiilebilir kapaklari
agmak i¢in ozel alet ve donanim gerekmez. Ancak sabit kapaklar alet
kullanilarak ag¢ilir. Kapaklar tizerinde tehlike isareti ve yazisi bulunur.

Ust ve alt kapak boliimii 2 mm kalilikta elektrostatik toz boyali sagtan yapilmustir.
Mekanizma kapaginda tiim anahtarlama elemanlarinin pozisyon bilgilerini gdsteren mimik
diyagram mevcuttur.
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Mekanizma kapag civatalidir, sokiilebilir. Ust kapak AG ekipmanlarina aittir. Altta
kablo boliimii kapagi vardir, ¢ikarilabilir.

Tiim kablo kapaklar ¢ikarilabilir. Her hiicre diger boliimlerden izole edilmis ayr1 bir
kablo boliimiine sahiptir.

Resim 1.5: Pano sac1 iiretimi

»  Korozyona karsi1 onlemler: Metal mahfazali modiiler hiicre govdesi ve
kapaklar1 galvanizli sacdan tretilir. Hiicrede kullanilan demirden pargalar
galvanizlenir. Boyama gereken parcalar elektrostatik epoxy toz boya ile
boyanir. Ayrica her hiicre icerisine korozyonu dnlemek i¢in 1sitict konulmustur.

> I¢ ark dayammi: Metal mahfazali modiiler hiicreler, hiicrede herhangi bir
bolimde meydana gelebilecek i¢ ark arizasi sirasinda ortaya ¢ikan termik ve
dinamik kuvvetlere dayanabilecek yapida tasarlanir. I¢ ark arizasi aminda
meydan gelen basing yiikselmesi ile hiicrenin arka kapaklari agilarak igeride
sikisan sicak gaz kablo kanalina yonlendirilir. Bu sekilde hiicre 6niinde bulunan
operatoriin emniyeti de giivence altina alinir. Tim devre elemanlar1 fabrikada
monte edilip gerekli testleri yapilmaktadir.

1.1.6. Kullamim Yerleri

Modiiler hiicreler sehir sebekeleri OG/AG dagitim merkezlerinin OG béliimiinde ve
OG tiiketici veya dagitim merkezlerinde 36 kV'a kadar kullanilir. Modiiler hiicreler tesis ve
isletme Ozelliklerinin yani Sira can giivenligi ile ilgili standartlara da uygundur.

Enerji {iretim tesisleri

Cimento endiistrisi

Otomotiv endiistrisi
Demir-gelik isletmeleri

Tekstil, kagit ve gida endiistrisi
Kimya endiistrisi

Petrol endiistrisi

Boru hatlari

Deniz-g6l platformlari
Elektrokimya tesisleri

VVVVVVVYVYYY
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Gemi insa sektorii

Trafo merkezleri

Riizgar santralleri

Oteller, alisveris merkezleri, is merkezleri

Enerji kesilmesine tahammiilii olmayan hastaneler, hava alanlar1 vb. yerler igin
tasarlanmustir.

VVVYVYY

1.1.7. Anma Degerleri

Metal mahfazali modiiler hiicreler i¢in asagida verilen degerler -5°C ve +40 °C
arasinda ve 1000 m yiikseklik seviyesi i¢in gecerlidir. Farkli uygulama kosullarinda farkli
degerler karsimiza gikar.

Anma frekansi 50 Hz

Anma normal bara akimi 630 A, 1250 A
Sicaklik artisi -5 /440 °C

Anma kisa siireli (1 s) dayanim akim 16 kA-etken

Anma kisa devre siiresi 1 saniye

Anma tepe dayanim akimi 40 kA-tepe

I¢ ark dayanim 16 kA-etken, 1 saniye

Anma gerilimleri ve anma yalitim diizeyleri

e Anma gerilimleri (kV) 7.2 72 175 36
e Normal isletme gerilimleri (kV) 6.3 10.5 15.8 33
Yildirim darbe dayanim gerilimleri

o Topraga gore ve fazlar arasi (kV-tepe) 60 75 95 170
e Ayirma uzakliginda (kV-tepe) 70 85 110 195

1 dakika siireli sebeke frekansh dayanim gerilimi
o Topraga gore ve fazlar arasi (kV-etken) 20 28 38 70
e Ayirma uzakliginda (kV-etken) 23 32 45 80
* Yardimci donanim i¢in sebeke frekansl dayanim

gerilimi (kV-etken) 2

Yardimci servis besleme gerilimleri
e AC (50 Hz) 220/380 V, + %10
e DC (malzeme listesine gore) 24V,48V, 110V

Tablo 1.3: Modiiler hiicrelerin anma degerleri
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1.1.8. Kilitleme Fonksiyonlari

Modiiler hiicrelerin kullanildig: sartlara ve birbirleri ile olan irtibatlarina bagl olarak
istenilen anahtarlama ozelliklerini saglamak iizere mekanik, elektrik ve elektromekanik
kilitlemeler kullanilir.

Hiicreler, gilivenli bir isletme saglamak ve hatali manevralar1 6nlemek amaciyla ilgili
standart ve sartnamede istenilen mekanik Kkilitleme sistemleri ile donatilmistir. Modiiler
hiicrelerin kullanilmasinda istenilmeyen durumlarin yasanmamasi igin her tiirlii 6nlem
alinmas1 gerekir. Modiiler hiicrelerde alinan 6nlemler asagida siralanmustir. ilgili standartlara
gore kilitlemeler genel olarak:

Yiik ayiricist veya ayirict ve topraklama ayiricist arasinda; ayirici kapali iken toprak
ayiricist kapatilamaz, ayrica toprak ayiricist kapali iken ayirici kapanamaz. Toprak ayiricisi
ancak yiik ayiricisi agik iken kapatilabilir. Yiik ayiricisi sadece hiicre kapisi kapali iken ve
toprak ayiricisi agik iken kapatilabilir.

Kesicili hiicrelerde ayirict ve kesici arasinda Kilitleme fonksiyonu bulunur.

Topraklama ayiricisi ve kablo bélmesi kapisi arasindadir. Hiicre Kapisi ancak toprak
ayiricist kapali iken agilabilir. Hiicre kapisi agikken toprak ayiricisi kapatilamaz.

Yiik ayiricist ve sigorta arasinda kilitleme fonksiyonu bulunur.

Tim mekanizmalarda asma kilit kullanilabilmektedir. Simdi ise nerede hangi tip
Kilitleme kullanilmis onu inceleyelim.

> Mekanik Kilitler: Yiik ayiricilari- topraklama ayiricilari arasinda, ayirici —
topraklama ayiricilari arasinda, kesici- ayirici arasinda, topraklama ayiricilari-
kapak arasinda kullanilir.

> Elektrikli kilitler: Motor devresinde baslatma durdurma sinir anahtarlar1 ve
hiicreler arasinda hareket sonu salterin kontaklar1 ile saglanir. Ornegin kesicili
hiicre ile ayiricili hiicre arasinda kesici agmadan ayiricinin agmamasi igin
kullanilir.

> Elektromekanik kilitler: Hiicreler arasinda, 6rnegin ayiricili giris ile kesicili
cikis hiicreleri arasinda, kesici agmadan ayiricinin agmamasi igin kullanilir.

1.2. Modiiler Giris Hiicreleri

1.2.1. Gorevi

Enerjinin trafo c¢ikisidan giris hiicresine gelir. Trafodan ¢ikan sekonder gerilimini
kontrol altina almak ve kumanda etmek i¢in kullanilir.

1.2.2. Cesitleri ve Yapilari, Baglanti Semalari

Gerek sekonder dagitim sebekelerinde gerekse endiistriyel tesislerde sik kullanilan
hiicre tipleri asagida verilmistir.
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Yiik Ayiricili Girig / Cikis

Sigorta+Yiik Ayirici Bilesigi

Kesicili Girig / Cikis Hiicresi
Ayiricili Girig / Cikis Hiicresi

Tablo 1.2: Metal mahfazali modiiler giris hiicre ¢esitleri

YUK AYIRICISI

2 | TOPRAKLAMA AYIRICIS!

3 | KABLO BAGLANTI TERMINALLERI
4 | KABLO BAGLANTI KELEPGELERI

5 | BARABAGL/ANTI TERMINALI

6 | MEKANIZMA BOLMESI

7 | ALGAK GERILIM DOLABI

8 | GERILIM GOSTERGE LAMBALARI
9 | GOZETLEME PENCERESI

10 | HOCRE ON KAPAG

11 | TAVAN SACI

12 | KALLIRMA FALKALAKI

Sekil 1.8: Yiik ayiricili giris hiicresinin yandan goriiniisii
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1 HUCRE TIP ETIKET

2 HUCRE BILGILERI
3 HUCRE ISLEM SIRASI AKIS SEMASI

4 YAY KURMA KOLU

TOPRAK KUMANDA KOLU

5
6 MEKANIK AGMA KAPAMA MANDALLARI
7

ELEKTRIKSEL KUMANDA BUTONLARI
8 GERILIM GOSTERGE LAMBALARI

g UZAKTAN KUMANDA SOKETI

10 | ASMAKILIT YUVAS

a il

Sekil 1.9: Yiik ayiricih giris hiicresinin 6nden goriiniisii

1.2.2.1. Yiik Ayiricih Giris Hiicresi

2250

750 1400

Sekil 1.10: Yiik ayiricih giris hiicresinin goriiniis ve tek hat semasi
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Goriildiigii gibi baradan yiik ayiricist ile enerji alinmakta ve diger hiicrelere
gonderilmektedir. Burada yiik ayiricis1 ile toprak ayirict arasinda bir mekanik kilit
bulunmaktadir. Kablo {izerinde icerideki gerilim hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamak
amaci ile kapasitif gerilim gostergesi konulmustur. Yine bu mekanizmada tek hat
semasindan goriildiigii gibi topraklanmistir. Istege bagl olarak kablo ariza gdstergesi ve
akim trafolari, motorlu mekanizma ilave edilebilir. Simdi hiicre icerisinde bulunan
elemanlar1 6zellikleri ile birlikte ayrintili bir bigimde inceleyelim.

> Bara diizenegi

Biitiin baralar yatay olarak ayni seviyededir ve ek pano yerlestirilmesine olanak verir.
Baralar elektrolitik bakirdan hazirlanmig olup hiicrenin iist kisminda hiicre anma degerlerine
uygun kesitte ve ayirici veya yiik ayiricisina listten baglant1 yapilacak sekilde yapilmaktadir.
Baralarin tizeri sa¢ kapaklar ile kapatilmistir. Bara boliimiine erisim hiicre iist kapagindan
saglanmaktadir. Hiicreler tesis edildiklerinde tek bir bara boliimii olusmakta ve en sag ve en
soldaki hiicrelerin bara boliimii yan saclari ile kapatilmaktadir.

Bu boliim yan yana eklenmis tiim hiicreler boyunca devam eder ve modiiller arasi
gecisi saglar.

Modiiller aras1 baglantiy1 saglayan ana baralar, polimer izolasyonlu, temas yiizeyleri
karbon kaplanarak topraklanmigtir. Modiiller igerisindeki tiim elektriksel baglantilar ise 6zel
sekillendirilmis bakir baralar ile yapilmaktadir.

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

Modiiler hiicreler yan yana tesis edildiklerinde hiicreler arasi bara baglantis1 uygun
kesitlerde 3 adet bara ile yapilmaktadir.

Resim 1.6: Baralar

> SF6 gazh yiik ayiricisi
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Yik ayiricilari, yiik altindaki devreleri agma ve kapama i¢in kullanilan cihazlardir.
Asirt akimlar1 da ihtiva eden ¢aligma sartlarinda agip kapama yapan devre elemanidir.
Sistemin agma ve kapama kontroliinii yapmak i¢in tasarlanmigtir. Genellikle ayirma islemi
icin kullamlir. Ozel ve kamu alanindaki OG dagitim sebekelerinde ¢ogunlukla sigortalarla
beraber kullanilir.

Yk ayiricsi

Resim 1.7: SF6 yiik ayiricilar

Salt tesisleri tekniginde 6zellikle orta gerilim diizeyinde arizasiz isletme kosullarinda
sebeke eleman ve boliimlerini, isletme akimlarini kesiciler yerine daha az yatirim gerektiren
salt cihazlari ile agma - kapama geregi duyulmustur. Yiik ayiricisi ve topraklama anahtari ici
SF6 gazi ile dolu yapi igindedir ve miihiirlii basing sistemine uygundur. Miihiirlii basing yani
gaz takviyesine gerek olmayan, gazin bulundugu yerde 20-25 sene gibi eksilmeden
kalabilmesidir.

:
H
. TOFRAK .
- :
: : HONTAK

YO AYIRICISI YUK AYIRICISI ? TOPRAK SALTERI
KAPALI ACIK KAPALI

0C POZISYONLU SALTERIN CALISMASI

Sekil 1.11: SF6 yiik ayirici kontak pozisyonlar:

Yiik ayiricisinin ii¢ sekilde: "kapali”, "ac¢ik" ve "topraklanmis" konumlar: bulunur. Bu
sayede dogal kilitleme (Yiik ayiricisi hem kapali hem de topraklanmis konumda olamaz.)
saglanmis ve yanhs manevralar 6nlenmis olur. Kontak hareket hizi 6zel bir mekanizma ile
operator hareketinden bagimsiz kilinmistir. Bu sistem ile kesme ve ayirma islevleri baglanir.
SF6 gazi icindeki topraklama anahtar: standartlara uygun olarak kisa devre iizerine kapama
yetenegine sahiptir. Kazara olusacak basinglar giivenlik zarinin agilmast ile giderilir ve her
durumda gaz, hiicrenin arka kismina dogru kanalize edilir. Boylece hiicrenin 6n kisminda
olusabilecek tehlikeli durumlar 6nlenmis olur.
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SF¢ gazli yiik ayiricisi ark boyunun uzatilarak ark direncinin yiikseltilmesi ve yiiksek
basingli taze SFg gazinin ark iizerine yonlendirilmesi ile ark sondiiriilmiis olur. Kesme iglemi
sirasinda olusan ark zayiflatilarak alternatif akim sifir noktasindan gegerken soner. SFs
gazinin ortama yerlesmesi ile de kontaklar arasi elektriksel dayanimi ilk halini alir. Anma
yik akiminda (630 A) 100 kapama- agma, tam kisa devre (40 kA) iizerine ise 5 kapama
yapabilmektedir.

Transformatdr fiderleri icin sigorta ile korumali kombine mekanik yapi1 mevcuttur.
Herhangi bir faza ait sigortanin atmasi hélinde yiik ayiric1 3 fazin da akimimi keserek eksik
fazla g¢aligmanin Oniine gegilmis olur.

Ytk ayiricisi biriktirilmis enerji ile kumanda yontemi ile bagimsiz agma ve kapama
islemlerini gergeklestirir. Kapama islemi kurulan yaydaki enerjinin bosaltilmasi ile yapilir.
Yik ayiricist kapatildiginda agma islemine hazirdir. Yay kurma islemi elle yapildigi gibi
istendiginde motor ile de gerceklestirilir. Kapama veya agma islemi elle ve mandallar ile
veya agma kapama bobinlerinin enerjilenmesi ile uzaktan da yapilabilmektedir.

Isletme mekanizmasi degismeden ve hiicre enerji altinda iken sahada motor takilmasi
miimkiindiir.
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Resim 1.7: SF6 yiik ayirici ve mekanizmasi

»  Toprak aymricisi

Topraklama ayiricisi, enerjisiz birakilan tesis boliimlerinin topraklanmasinda ve kisa
devre yapilmasinda kullanilir. Topraklama ayiricisi kisa devre akimlarima bir saniye
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dayanarak kablolarin desarj akimini {izerinden tasiyabilmelidir. Topraklama ayiricist kimi
durumlarda “kapama” 6zelligine de sahiptir.

Hava yalittmhi topraklama ayiricilani kisa devre akimlarma giivenle kapama
yetenegine sahiptir. Bu 06zelligi ile operatoriin yanlislikla yapacagi manevra sirasinda
giivenligi garanti edilmektedir. Topraklama ayiricilari hiicre yan duvarlarina galvanizli sac
sase lzerine monte edilmistir. Topraklama ayiricilarinda kontaklarda giimils kaplamali
elektrolitik bakir kullanilmaktadir.

Hava yalitimlidir ve yiik ayiricisindan ayri tesis edilmistir. Topraklama islemini gozle
gorebilmek miimkiindiir. Toprak ayiricist 7 kez kisa devre akimi (40 KAgpe) lizerine kapama
yetenegine sahiptir. Hizli kapama yapabilen toprak ayiricist bagimsiz el kumandasi ile
caligir.

J . ‘ e = o, Topraklama
5 L 5 e e e ; Aymas: (16 kA)
36kV 16kA kapama yapabilen 36kV 1kA "kapama yapabilen

Resim 1.8: Cesitli toprak ayiricilar:

> Kapasitif gerilim gostergesi

Modiiler hiicre 6niinde bulunan kapasitif gerilim gosterge paneli ile hiicrede kablo
baglant1 noktasinda enerji olup olmadigin1 gosteren kapasitif gerilim gostergesi 151kl paneli
hiicre 6n yiiziindedir. Fazlarin tanim etiketler yardimi ile yapilir. Gerilim gostergeleri gegici
montaja uygun sekilde hazirlanmig olup takip cikartilabilir. Bu, her fonksiyonel birimin 6n
yiizline yerlestirilir. Her kablonun gerilim durumu ayr1 ayr1 gosterilebilir.

Resim 1.9: Kapasitif gerilim gostergesi
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Anma Frekans1 50 Hz

Gerilim Esik Degeri 70-90 V

Akim Esik Degeri 1.62-2.50 microA
Lamba Omrii 2000 saat

Tablo 1.3: Anma degerleri
»  Yiik ayinc —toprak kilidi

Yiik ayiricist ve toprak ayiricisi arasinda mekanik kilit bulunmaktadir. Ayirict kapal
iken toprak ayiricist kapatilamaz, ayrica toprak ayiricisi kapali iken ayiric1 kapanamaz.

»  Ac¢ma-kapama bobini

Uzaktan kumanda i¢in agma kapama bobinleri otomatik kumanda ile ¢alisan
sistemlerde bulunur. Ayiriciy1 acarken veya kaparken bobinler enerjilenir. Bobinlerin
yardimi ile agma veya kapama islemi gerceklesir. Bobinler cesitli gerilimlerde iiretilir.
Bunlar 24,48,110 Vdc, 220Vac DC ve AC gerilim konumlari mevcuttur. 80 W/75 VA gii¢
degerlerindedir.

> Termostat kontrollii 1s1tic1

Metal mahfazali hiicreler metalden yapildigi i¢in korozyona karsi hem i¢ kismi hem de
dis kismi korunmalidir. Gece ve giindiizdeki 1s1 degismeleri hiicrede degismelere yol agar. Ist
degisiminden dolayi hiicre i¢inin ve malzemelerinin zarar gédrmemesi i¢in yani hiicre i¢i 1s1y1
sabit tutmak i¢in 1sitict konulmustur. Isitict 220 V AC ve 150W giiciindedir. Isiticinin
kontrolii termostat ile yapilir.
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Resim 1.9: Isitic1 ve termostati

> Yardimci role, kontaklar

Yardimc1 role ve kontaklar hiicredeki malzemelerin c¢alisma ve ariza durumlari
hakkinda bilgi almak, malzemeleri baglamak i¢in kullanilacak yedek kontaklardir. Yardime1
kontaklar 2NA+2NK (normalde agik (NA), normalde kapali (NK)), bunlara ek olarak yiik
ayiricilarinda ve toprak ayiricilarinda INA+1NK yardimci kontak bulunur.

Sekil 1.12: Yardimei role ve kontak yapisi

4 kontakli bir role olup 3 adet normalde agik 1 adet normalde kapali kontagi vardir.
Sekilde rdlenin i¢ yapisi ve klemens numaralar1 goriilmektedir.
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> Ariza gosterge diizeni (istege bagh)

Resim 1.10: Ariza akim gostergesi

»  Arnza akim gostergesi

Giris kablolar1 {izerine gegirilen toroidal akim trafolar1 {izerinden sinyal alarak
kablolarda ariza meydana geldiginde, ariza akiminin hangi fazda olustugunu gdsterir. Istege
bagl olarak kontakli tip gdstergeler ile ariza bilgisi, uzak kumanda merkezlerine taginabilir.
Mikroislemci yapisi ile arizay1 hissederek lokal ariza sinyali verir. Faz ve toprak arizas: set
degerleri zaman i¢inde cihaz iizerinde degistirilebilir.

> Faz gostergesi

Kapasitif gerilim béliciilii izolator veya kablo iizerinden sinyal alarak 6n panel
tizerindeki neon lambalar vasitasiyla fazlarda gerilim oldugunu gosterir.

Kapasitif gerilim boliciili izolator birinin atmasit halinde yiik ayirici agar ve
transformator, eksik fazla dengesiz yiliklenmeden korunur. Ayrica, istege bagli olarak
transformatoriin bucholz rolesi ve kontakli termometresinden alinacak kontaklar ile agtirma
yapabilmek icin "actirma rélesi" takilabilir. Istege bagl olarak fider mekanizmalar1 motor ile
kapamali ve bobin ile agtirmali olarak imal edilebilir.

Resim 1.11: Faz gostergesi
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> Kurma motoru

Hiicrede mevcut SF6 gazli yiik ayiricisi, kurulduktan sonra uzaktan kapatilip agilabilir.
Eger yiik ayiricisi ya da kesici ayn1 zamanda motor kumandali ise kurma islemi uzaktan da
yapilabilecektir. Yakindan ise yiik ayiricisi ya da kesici agma kapama butonlar1 yardimi ile
calistirllabilir. Ayirict ve toprak ayiricilart ise ancak yakindan kumanda kolu yardimu ile
acilir ya da kapatilir.

Resim 1.12: Kurma motoru ve yapilisi

>  I¢aydinlatma

Modiiler hiicrelerde standart donanim olarak AC ve DC hiicre i¢i aydinlatma tesisati
bulunmaktadir. Kullanilan yerdeki yardimci sistem gerilimine uygun olarak hazirlanan DC
aydinlatma buton ile kullanilmaktadir. Su an kullanilan sistemde sarjli lambalar
kullanilmaktadir. Bazi tinitelerde aydinlatmalar i¢in akii kullanilmaktadir.
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1.2.2.2. Ayiricih Giris Hiicresi
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Sekil 1.13: Ayiricih giris hiicresinin goriiniis ve tek hat semasi
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Sekil 1.14: OG tek hat semalarinda kullanilan semboller
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> Bara diizenegi

Biitiin baralar yatay olarak ayni seviyededir ve ek pano yerlestirilmesine olanak verir.
Baralar elektrolitik bakirdan hazirlanmis olup hiicrenin iist kisminda hiicre anma degerlerine
uygun kesitte ve ayirici veya yiik ayiricisina {istten baglant1 yapilacak sekilde yapilmaktadir.
Baralarin tizeri sa¢ kapaklar ile kapatilmigtir. Bara boliimiine erisim hiicre iist kapagindan
saglanmaktadir. Hiicreler tesis edildiklerinde tek bir bara boliimii olugsmakta ve en sag ve en
soldaki hiicrelerin bara boliimii yan saclart ile kapatilmaktadir.

Bu boliim yan yana eklenmis tiim hiicreler boyunca devam eder ve modiiller arasi
gecisi saglar.

Modiiller aras1 baglantiy1 saglayan ana baralar, polimer izolasyonlu, temas yiizeyleri
karbon kaplanarak topraklanmistir. Modiiller igerisindeki tiim elektriksel baglantilar ise 6zel
sekillendirilmis bakir baralar ile yapilmaktadir.

Nominal ana bara akimi istege gore 630A veya 1250A olabilir, izole edilmis baralar
da kullanilan 1s1 biiziismeli makara atlamaya, kazayla temasa ve dis ortam etkilerine karsi
koruma saglar. Modiiler hiicreler yan yana tesis edildiklerinde hiicreler arasi bara baglantisi
uygun kesitlerde 3 adet bara ile yapilmaktadir.

> SF¢ gazh ayirici

Agcildiktan sonra akim yolunda bir ayirma aralig1 olusturan ve yaklasik akimsiz agma
kapama yapabilen ve iki kontagi arasinda biiyiik bir gerilim olusturmayan akimlarin
salterlenmesinde kullanilan cihazlara ayirici denir.

Proje ihtiyaglarina gore ayiricilar hava yaliimli veya SFg gaz yalitiml olabilmektedir.
Yiik altinda agma ve kapama yapmak i¢in uygun degildir. Devrede akim kesildikten sonra
ayirmak amaci ile kullanilmaktadir. Gazli ayricilar miihiirli basing sistemi ile kapatilan ¢elik
tank i¢indedir ve normal isletme 6dmrii boyunca (20 yil) bakim gerektirmez.

Devrenin emniyetli yalitimim temin etmek i¢in konulmustur. Genellikle toprak bicag:
ile beraberdir.

Ayirma ortami SFg gaz1 olmasindan dolay1 ¢aligma emniyeti agisindan, yanlis manevra
ya da bir cihaz arizas1 sonucu olusabilecek ark tehlikesine kars1 bir avantajdir. SFg gazli yiik
ayiricisi ile ayni Olgiilerdeki paslanmaz metalden imal edilmis olan bir kazan iginde ¢alisan
ayirici, dogrusal ¢aligan kontaklar vasitasi ile ayirma islevini gerceklestirir. Bu ayiricinin bir
diger ozelligi de, i¢indeki toprak ayiricisinin da kisa devre iizerine kapatma yetenegine sahip
olmasidir. Ayrica kontaklarin tam yerine oturmasini garanti etmek bakimindan bir yardimci
"yay-baski sistemi" isletme gilivenligini artiran bir faktdr olmaktadir.

Ayiricilart ii¢ kutuplu ve iki konumludur. Ayirict mekanizmasinda bulunan yay-baski
ozelligi ile kontaklarmm hareketini tamamlamasi giivence altina almmaktadir. Ayiricinin
kesme ya da kapama giicii olmadig1 i¢cin agma ve kapama islemleri devre yiik altinda
olmadig1 durumlarda yapilir.
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Resim 1.13: SFg ayiricih goriiniisii

»  Toprak ayiricisi

Topraklama ayiricisi, enerjisiz birakilan tesis boliimlerinin topraklanmasinda ve kisa
devre yapilmasinda kullanilir. Topraklama ayiricis1 kisa devre akimlarina bir saniye
dayanarak kablolarin desarj akimini {izerinden tasiyabilmelidir. Topraklama ayiricist kimi
durumlarda “kapama” 6zelligine de sahiptir.

Hava yalittimhi topraklama ayiricilart kisa devre akimlarina giivenle kapama
yetenegine sahiptir. Bu 0zelligi ile operatoriin yanlislikla yapacagi manevra sirasinda
glivenligi garanti edilmektedir. Topraklama ayiricilari hiicre yan duvarlarina galvanizli sac
sase lizerine monte edilmistir. Topraklama ayiricilarinda kontaklarda giimiis kaplamali
elektrolitik bakir kullanilmaktadir.

Hava yalitimlidir ve yiik ayiricisindan ayr tesis edilmistir. Topraklama islemini gozle
gorebilmek miimkiindiir. Toprak ayiricist 7 kez kisa devre akimi (40 KAgpe) lizerine kapama
yetenegine sahiptir. Hizli kapama yapabilen toprak ayiricis1 bagimsiz el kumandasi ile
caligir.

> Kapasitif gerilim gostergesi

Modiiler hiicre oniinde bulunan kapasitif gerilim gosterge paneli ile hiicrede kablo
baglant1 noktasinda enerji olup olmadigin1 gosteren kapasitif gerilim gostergesi 151kl paneli
hiicre 6n yiiziindedir. Fazlarin tanimu etiketler yardim ile yapilir. Gerilim gostergeleri gegici
montaja uygun sekilde hazirlanmis olup takilip ¢ikartilabilir. Bu, her fonksiyonel birimin 6n
yiiziine yerlestirilir. Her kablonun gerilim durumu ayr1 ayr1 gosterilebilir.

»  Aymnc-toprak kilidi

Yiik ayiricist ve toprak ayiricisi arasinda mekanik kilit bulunmaktadir. Ayiric1 kapali
iken toprak ayiricisi kapatilamaz, ayrica toprak ayiricisi kapali iken ayirict kapanamaz.
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> Yardimci role, kontaklar

Yardimc1 role ve kontaklar hiicre icindeki malzemelerinin ¢alismasi ve ariza
durumlarint hakkinda bilgi almak, malzemeleri baglamak i¢in kullanilacak yedek
kontaklardir. Ayirict ve toprak ayiricist konum bilgileri i¢in 4NA+4NK yardimci kontak
vardir.

> Termostat kontrollii 1s1ticl

Metal mahfazali hiicreler metalden yapildigi i¢in korozyona karst hem i¢ kismi hem de
dis kismi1 korunmalidir. Gece ve gilindiizdeki 1s1 degismeleri hiicrede degismelere yol acar. Is1
degisiminden dolayi hiicre i¢inin ve malzemelerinin zarar gdrmemesi i¢in yani hiicre i¢i 1s1y1
sabit tutmak igin 1sitict konulmustur. Isitict 220 V AC ve 150W giiciindedir. Isiticinin
kontrolii termostat ile yapilir.

> Ariza gosterge diizeni (istege bagh)
»  Arnza akim gostergesi

Giris kablolar1 tlizerine gegirilen toroidal akim trafolar1 tizerinden sinyal alarak
kablolarda ariza meydana geldiginde, ariza akimmin hangi fazda olustugunu gosterir. Istege
bagl olarak kontakli tip gdstergeler ile ariza bilgisi, uzak kumanda merkezlerine tasinabilir.
Mikroiglemci yapisi ile arizay1 hissederek lokal ariza sinyali verir. Faz ve toprak arizasi set
degerleri zaman i¢inde cihaz lizerinde degistirilebilir.

> Faz gostergesi

Kapasitif gerilim boliiciilii izolator veya kablo iizerinden sinyal alarak, on panel
tizerindeki neon lambalar vasitasiyla fazlarda gerilim oldugunu gosterir.

Kapasitif gerilim boliciili izolator birinin atmasit halinde yiikk ayirici agar ve
transformator, eksik fazla dengesiz yiliklenmeden korunur. Ayrica, istege bagli olarak
transformatériin bucholz rolesi ve kontakli termometresinden alinacak kontaklar ile a¢tirma
yapabilmek igin "agtirma rolesi" takilabilir. Istege bagl olarak fider mekanizmalari motor ile
kapamali ve bobin ile agtirmali olarak imal edilebilir.

> i¢ aydinlatma
Modiiler hiicrelerde standart donanim olarak AC ve DC hiicre i¢i aydinlatma tesisati
bulunmaktadir. Kullanilan yerdeki yardimci sistem gerilimine uygun olarak hazirlanan DC

aydmlatma buton ile kullanilmaktadir. Su an kullanilan sistemde sarjli lambalar
kullanilmaktadir. Baz iinitelerde aydinlatmalar i¢in akii kullanilmaktadir.
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1.3. Modiiler Giris Hiicresinin Yerine Montaji

> Dogrudan zemine montaj: MMMH'ler bina icerisinde dogrudan beton zemin
iizerine, 1000 mm genislik ve hiicre yerlesim planindaki kablo caplar
Olciileriyle baglantili olarak belirlenecek derinlikte bir kanal iizerine monte
edilebilir. Bu durumda her hiicre yere 4 adet M12 civata ile baglanacaktir.
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14.2 x 25 (4 adet)
a (mm) \ 750 1000 1500 1150 ankraj delikleri
b (mm) [ 650 900 1400 1050

g 1400

Sekil 1.15: Hiicre yerlesim plani

> Yiikseltilmis zemine montaj: Bu durumda beton bina ya da kosk icerisinde
celik konstriiksiyon ya da beton kaide iizerine MMMH'ler monte edilebilir.
Gerekli yiikseklikler i¢in hiicre yerlesim planinda verilen kanal derinlikleri goz
Oniine almmalidir.

1.3.1. Montaj Zemin Ozelligi

Modiiler hiicrelerin tesis edildigi zemin diiz olmalidir. Zeminde bulunan bozukluklar
modiiler hiicrelerin fonksiyonel ¢alismalarini1 engelleyebilmekte ya da modiiler hiicreler ile
birlikte verilen bara setlerinin yetersiz kalmasina yol agabilmektedir.

HOCRE GENISLIGI |a(max) (b (max)
750 mm 3 6
1000 mm 4 6
1150 mm 5 6
1500 mm 7 6
OG KABLOLAR

NOT : dighQler mm'dir.

Sekil 1.16: Hiicre yerlesim zemin toleranslari
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Hiicrelerin fonksiyonel ¢aligmalari i¢in gerekli zemin toleranslar yukarida verilmistir.
Bu toleranslarin asilmasi durumunda hiicrede meydana gelebilecek mekanik gerilmeler
fonksiyonel {initelerin dogru calismalarini engelleyebilir.

1.3.2. Yerlesim Mesafeleri
Modiiler hiicreler kullanim yerine gére asagida verilen mesafelerde tesis edilmelidir.
Bu mesafelere uygun yerlesimler yapilmamasinda modiiler hiicrelerde meydana gelebilecek

i¢ ark arizasinda operatdr zarar gorebilir.

150

| duvar  duvar | I

kablo i
kanall e w .
1000
Snden gorands yandan goriindg
150
R KABLO | KESITI [KABLO BUKULME |KANAL DERINLIGI
2 & TIPl | (mm?) | YARICAPI (mm) F (mm)
50 1X35 525 550
; E 5 1X50 555 580
8 = | g 1X70 585 610
g gg 1X95 800 620
8 g [z 620 850
w 1X150 630 665
¥ 1X185 650 680
Ustten grinlls i 8% =

*Slcdler mm

Sekil 1.17: Modiiler hiicre yerlesim mesafeleri

1.3.3. Montaj Yeri Hazirlama

Hiicreler, yukaridaki resme uygun olarak ¢evrelerindeki duvarlar ile aralarinda bosluk
birakilmak suretiyle yerlestirilmelidir. Hiicreler arkasindaki bosluk, patlama pencerelerinin
basing bosaltma bosluklari olup bu bélgeye giris engellenmelidir. OG kablolarinin hiicrelere
girisi alttan olup bu amagla hiicrelerin altindaki zeminde kablo ¢aplarina uygun derinlikte
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kablo kanallar1 hazirlanmalidir. Tiim hiicreler, yerlerinde dikili olarak durabilecek tipte
olmakla bir titresimlere karsi zemine sabitlenmelidir. Hiicre, beton zeminlere, zemin
gonyesine getirildikten sonra ¢elik diibel ve civata kullanilarak sabitlenir.

1.3.4. Modiiler Hiicreyi Montaj Yerine Getirmede Dikkat Edilecek Hususlar

Modiiler hiicreyi montaj yerine tasirken degisik yontemler uygulanir. Bunlar sapan ile
tasima, boru tizerinde tasima ve forklift ile tasimadir. Bu hiicrelerin igi hassas parga ve
mekanizmalar bulundugu ve bu pargalar fabrikadan kurulu bir vaziyette g¢ikartildigi icin
tasimada cok dikkatli olunmas1 gerekir. Clinkli montaj yerinde sadece dis kisim ve enerji
kablo montajlar1 yapilmaktadir. Sapan ile tasimada kaldirma plakalarima takilan pargcanin
merkezlemesi ve saglam olmasina dikkat edilmelidir. Boru iizerinde tasimada ise yavas ve
dikkatli hareket edilmelidir.

vﬂﬂ
L~ BORU OZERINDE _—" |

SAPAN ILE TASIMA "BORU UZERINDE TASIMA

Sekil 1.18: Hiicre tasima sekilleri

Forklift iizerinde tasimada ise dikkat edilecek en 6nemli husus hiicreyi palet {izerinde
tasimadir. Forklift disleri palet deliklerine takilmalidir.

FORKLIFT ILE TASIMA

Sekil 1.19: Hiicrenin forklift ile tasinmasi
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1.3.5. Yerine Montaji1 Y ontemi

Hiicreler diizgiin (teraziye alinmig) beton zemin iizerine veya 6nceden hazirlanmig ve
betona sabitlenmis demir konstriiksiyon iizerine monte edilebilir. Hiicre tiplerine gore
zemine baglanti delik olgiileri projede belli edilir. Zemin baglantisinda en az M8 civata
kullanilmalidir.

1.3.5.1. Montaj islem Siras:
Modiiler hiicre, montaj yerine forkliftle tasindiktan sonra daha 6nceden hazirlanmig

olan diizeltilmis beton zemin ve kablo kanali lizerine sabitlenmelidir. Bunun igin su islem
strast takip edilir:

»  Hiicreyi palete baglayan civatalari ¢ikariniz ve kaldirma plakalarini sokiiniiz.

Sekil 1.20: Hiicre palet civatalarinin sékiilmesi ve kaldirma plakalar

> Hiicre tavan sacini ve 6n kapagini ¢ikariniz.

Sekil 1.21: Hiicre tavan saci ve kapaginin ¢ikartilmasi

33



> Hiicre taban saclar1 {izerindeki kablo baglama kelepgelerini ve hiicre taban

saclarmi sokiiniiz. Hiicre sabitleme deliklerinden (ankraj delikleri) yere
sabitleyiniz.

3 ADET ANKRAJ DELIGI

Sekil 1.22: Hiicre taban sacimin ¢ikartilmasi ve ankraj delikleri

> Modiiler hiicrenin zemine sabitlenmesinde kullanilan baglanti elemanlari
hiicreden ayr1 olarak iiretici firma tarafindan gonderilmektedir.

Sekil 1.23: Hiicrenin uygun baglanti elemanlari ile yere sabitlenmesi

1.3.5.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

> Hiicrelerin montajinda kullanilacak baglanti elemanlarinin uygun kesit ve
Olciilerde olduguna dikkat edilmelidir.

> Civatalarin tork anahtari ile stkma momentlerine gore sikilmasi saglanmalidir.

> Civata altlarma mutlaka uygun rondela takilmalidir.

Not: 36 kV MMMH’lerde kullanilan orta gerilim kablolar1 tek damarli kablolar
olmalidir. Eger ti¢ damarli kablolar kullanilacak ise (Biikiilme yarigaplarinin biiyiikk olmasi
nedeni ile bikiilme yarigaplari kablo dis ¢aplarimin minimum 15 kati olmalidir.) bu tip

kablolarin kablo kanallar1 i¢inde iletkenlerine ayrilarak hiicre i¢ine ayr iletkenler seklinde
girmesi saglanmalidir.
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1.3.6. Hiicreler Aras1 Montaji Yapma

Modiiler hiicrelerde hiicreler birbirine monte edilirken baralar yardimi ile birbirine
baglanir. Ustten gegis bara sistemi ile iiriinleri istediginiz gibi dizebilir, iist {istte koyabilir,
isterseniz baradan kablo ile ¢ikis alabilir ya da gaz izoleli hiicrenin yanina hava izoleli hiicre
koyabilirsiniz.

Hiicreler diizgiin bir sekilde yan yana yerlestirildiginde, baglanti delikleri birbirine

denk gelecektir. Bir tarafta takili olan tirnakli somunlar ve hiicre ile birlikte verilen civatalar
(MB) kullanilarak tek anahtarla, hiicreler birbirine baglanir.

1.3.6.1. Montaj islem Siras:

> Firma tarafindan fabrikadan sevk edilen dizi sonu hiicrelerde bu saclar takilmis
olarak gelir.

&
i

Sekil 1.24: Hiicrelerin birbirine montaji i¢in yan saclarin takilmasi

> Her hiicre yandaki hiicre ile konstriiksiyonun 6 adet ana diregi iizerinde mevcut
olan 12.5 mm capindaki deliklerden M12 civatalar ile birbirine baglanir. Her
dikme tizerinde iki adet delik mevcuttur. Toplam 6 adet M12 civata ile her
hiicre yandaki hiicreye irtibatlandirilir (Verilen civata dlgiileri 6rnektir. Markaya
gore M8 ve M10 civatalar da kullanilmaktadir.) .
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Giris Hucresi Olglim Hucresi

Sekil 1.25: Hiicrelerin birbirine montaj deliklerinin konumu

> Daha 6nce sokiilen tavan saci kisminda hiicrelerin ana bara montaj1 yapilir.

»  Birinci siradaki giris hiicresinin ayirici izolatorii ile ikinci siradaki 6l¢ii hiicresi
ay1rici izolatorii arasindaki baray1 yerlestiriniz.

> Bara {lizerine kiireyi yerlestiriniz ve ayiric1 izolatdrii bara baglanti civatasini
kiire igerisinden tork anahtari ile sikiniz. Bu islemleri sirasi ile ii¢ faz igin ayri
ayr1 uygulayiniz.

> Baralar1 baglamak i¢in 3 adet M8x25 ve 3 adet M8 rondelay1 firmaca belirtilen
tork ile sikiniz.

Sekil 1.26: Hiicrelerin baralarinin birbirine montaji

»  Tavan saclarim yerine takarak ana bara baglama iglemini bitiriniz (Sekil 1.25).
> Hiicrelerin 6n alt kisimda bulunan topraklama kusaklarini verilen flexible
iletken bakir1 baglayarak birbirleriyle irtibatlandiriniz.
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Sekil 1.27: Hiicre iist kapagimin takilmasi
1.3.6.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

Hiicrelerin ana bara baglantilar1 yapildiktan sonra kapaklar yerlestirilerek
birbirine bakan yiizeylerdeki civatalar hari¢ diger civatalar sikilmalidir.
Hiicrelerin montajinda kullanilacak baglanti elemanlarinin uygun kesit ve
oOl¢iilerde olduguna dikkat edilmelidir.

Civatalarin tork anahtari ile stkma momentlerine gore sikilmasi saglanmalidir.
Civata altlarina mutlaka uygun rondela takilmalidir.

Hiicrede bir ara¢ gereg birakilmamasina dikkat edilmelidir.
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Orta gerilim modiiler girig hiicresinin yerine montajin1 yapiiz. Asagidaki islem
basamaklarini adim adim uygulayarak karsisindaki dnerilerden faydalaniniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Modiiler giris hiicresinde

kullanilacak elemanlari seginiz. > Galigma ortamint hazirlaymiz.

R o > Is onliigiiniizii giyiniz.
> ls\ggiililier giris hicre cesitlerini » Emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.
» Modiiler giris hiicresinin standart > Temiz ve diizenli olunuz.
. » Planl olunuz.
boyutlarini seginiz.

» Eldiven giyiniz.

» Baret takiniz.

» Hiicre montaj zemininin diizglin olmasina
dikkat ediniz.

» Modiiler hiicrelerin duvarlarla olan agiklik
mesafelerini, Yonetmelik’te belirtilen
siirlarda ve tretici firma katalog bilgilerine

, e . dayanarak birakiniz.
> Modiler giris hiicresinin montaj » Montaj yerinin kolay ulagilabilir, nemsiz ve

yerini standartlara uygun se¢iniz.
» Modiiler giris hiicresinin montaj
yerini hazirlaymiz.

emniyetli bir yer olmasin1 saglayimiz.
» Hiicre OG kablo ve AG kablo girisleri igin
kablo biikiilme paylarini hesap ederek gerekli
olan kablo kanalin1 hazirlaymiz.
Beton zemin hazirlandiktan sonra modiiler
hiicrelerin taban sacini zemine monte ederek
isleme baslayiniz.
Temiz ve diizenli olunuz.
Planli olunuz.
Sabirli olunuz.
Modiiler hiicreyi hazirladigimiz beton zemin
iizerine, esnetmeden igerisindeki bagl olan
elemanlara zarar vermeden giivenli getiriniz.
Modiiler hiicrelerin montaj yerine tagima
kurallarina uyunuz.
» Montaj isleminde uygun arag, gere¢ ve baglanti
elemanlarinin kullanimina 6zen gosteriniz.

\4
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» Modiiler giris hiicresinin yerine
montajini yapiniz.

A\
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Modiiler giris hiicresinde kullanilan elemanlari segebildiniz mi?
2. Modiiler giris hiicre gesitlerini se¢ebildiniz mi?
3. Modiiler giris hiicresinin standart boyutlarini segtiniz mi?
4. Modiiler giris hiicresi montaj yerini standartlara uygun secerek ve

hazirladimz m1?
5. Modiiler giris hiicresinin yerine montajini yaptiniz n1?
6. Modiiler giris hiicresinin diger hiicre ile montajini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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1. Asagidakilerden hangisi modiiler hiicrelerin kullanim alani degildir?
A) Cimento Endiistrisi
B) Cok katli meskenler
C) Trafo Merkezleri
D) Hastaneler

2. Asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Montaji kolaydir.
B) Tasinmas1 ve depolanmasi kolaydir.
C) Istenilen biiyiikliige ayarlanabilir.
D) Boyutlar1 oldukga biiytiktiir.

3. Hangisi modiiler hiicre bolmelerinden biri degildir?
A) Bara bolmesi
B) Parafudr bélmesi
C) Isletme mekanizmasi ve kilitlemeler bdlmesi
D) Kablo baglant1 bolmesi

4, Hangisi giris hiicresindeki yiik ayiricisinin kesme ortaminda kullanilan gazdir?
A) CO;
B) Freon12
C) NO,
D) SF6

5. Asagidakilerden hangisi ayiricili giris hiicresinde yoktur?
A) Topraklama ayiricisi
B) Kapasitif gerilim gostergesi
C) Agma kapama bobini
D) Termostat kontrollii 1sitict

6. Asagidakilerden hangisi giris hiicresi tiplerinden degildir?
A) Ayiricih giris hiicresi
B) Yiik ayiricili giris hiicresi
C) Kesicili giris hiicresi
D) Bara bolmeli giris hiicresi

7. Hangisi hiicrelerin montaj yerine getirirken kullanilan yontemlerden degildir?
A) Siiriikleyerek tasima
B) Sapan ile tagima
C) Boru iizerinde tagima
D) Forklift ile tasima
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10.

Asagidakilerden hangisi modiiler hiicrelerin iiretim standartlarindan degildir?
A) IEC

B) Tedas Teknik sartname

C) Kuvvetli Akim Yo6netmeligi

D) ISO

Asagidakilerden hangisi modiiler giris hiicresini i¢in dogrudur?

A) Isletme sisteminin bilgilerinin alindig1 hiicredir.

B) Orta gerilim kablolarimin girdigi hiicredir.

C) Orta gerilim kablolarinin ¢iktig1 hiicredir.

D) Giris hiicresi montaj yeri digerlerine gore biraz daha esnek olmalidir.

Modiiler hiicrelerin igerisinde 1sitict kullanma nedeni agagidakilerden hangisidir?
A) Hiicre i¢indeki elemanlarin sicaklik ihtiyacim karsilamak

B) Hiicre icerisindeki SF6 gazinin donmasini 6nlemek

C) Hiicre igerisindeki korozyonu 6nlemek

D) Ayiricinin agma kapama isini kolaylastirmak

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette standartlara, Kuvvetli Akim Yonetmeligi’ne, teknik sartnamelere ve
Topraklama Yonetmeligi'ne uygun olarak OG modiiler hiicrelerin baglantilarmi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kuvvetli Akim  Yonetmeligi’ni, proje  sartnamelerini, Topraklama
Yonetmeligi’ni arastiriiz. OG modiiler hiicre kullanilan kablolarin &zelliklerini
arastiriniz.

> OG modiiler hiicre montaji yapan firmalara giderek OG modiiler hiicre
montajin1  yaparken kablo baglantisinin  yapilmasini, topraklamasinin
yapilmasimi ve testlerinin yapilmasini inceleyip miimkiinse bunlar1
goriintiileyerek sinif ortaminda bu dokiimanlar1 arkadaslarinizla paylasiniz.

2. OG MODULER HUCRELERININ
BAGLANTILARI

2.1. Kablolarda izin Verilen En Kiiciik Biikiilme Yaricaplari

Kanala dosenecek OG kablolarin biikiilme yarigaplart kablo kesitlerine gore Sekil
2.1’de verilmistir. Burada kablo kesitine uygun olan yarigap bulunarak ona gore kanal
derinligi se¢imi yapilir.

KABLO | KESITI |[KABLO BUKULME [KANAL DERINLIGI

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

- 1X50 555 580

- § 1X70 585 610

% o | 1xe5 600 620

> g 1X120 620 650

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

Tablo 2.1: Modiiler hiicrelerde kullanilan kablolarin biikiilme yarigaplari
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2.2. Kablo Kanahnin Ozelligi

36 kV modiiler hiicrelerde kullanilan orta gerilim kablolar1 tek damarli kablolar
olmalidir. Hiicrelerin monte edilecegi kanalin hazirlanmasinda asagida verilen hiicre
yerlesim plan1 dikkate alinmali ve kanal derinligi (F) kullanilacak Sekil 2.1’de gosterilen F
derinligi en biiyiik kablo kesitine gore (Tablo 2.1) belirlenmelidir. Kanal genisligi ise sekilde
de goriildiigii gibi standart 1000 mm olarak alinir.

160

‘| duvar  duvar | - I

2 _Igm 204
kablo i p
kanal w TR “a Ve
‘‘‘‘ &y
1000
onden gdrOn0g yandan goriindg

Sekil 2.1: Modiiler hiicrelerde kullanilan kanal yiikseklikleri
2.3. Giris Kablosu Baglantilar

Sebeke kablolar1 topraklama ayiricisinin altinda bulunan baglanti terminaline baglanir.
Bu béliimde anahtarlama elemani olarak hiicre tipine gore yiik ayiricisi veya ayirici bulunur.

Tek damarli OG kablolar1 tip testleri tamamlanmis uygun kesitte dahili kablo
basliklar ile modiiler hiicrede bulunan baglanti barasina baglanir.

Kablolar hiicre girisinde bulunan kablo kelepgesi kullanilarak hiicre alt paneline
sabitlenir. Hiicre ile sevk edilen kablo rakorlar1 kablo giris noktasinda hiicrenin koruma
derecesinin devamliligim sagladigindan montaj sirasinda kablo rakorlarinin mevcut
oldugundan emin olunmalidir.

Ug damarh kablolarda kablo biikiilme yarigaplar1 biiyiik oldugundan bu kablolar kablo

kanalinda damarlara ayrilarak hiicre igerisine iletilmelidir. Hiicre Olgiileri i¢ damarli
kablolarin hiicrenin igine dogrudan montajina izin vermez.
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Kablo baglanti boliimii uygun anma degerindeki tek veya Ui damarli kablolarin
giivenle sonlandirilmasi i¢in uygun Olgiilerdedir. Uygun kablo bagliklar1 kullanilmasi
durumunda fazlar arasinda gerekli emniyet mesafeleri elde edilmektedir. Kablo basliklart
baglanti noktalara dik olarak baglanmalidir.

Baglanti tamamlandiktan sonra bagliklarin dis yiizeyleri topraklanir.

" = —

Resim 2.1: Modiiler hiicrelerde kablolarin baglantilari

2.3.1. Giris Kablosu Ozelligi

Resim 2.2: Modiiler hiicrelerde kablolar

Yukarida da anlatildigr gibi kablolar tek damarli veya ¢ok damarl olabilir. Kablo
basliklar: tek bir tiniteden olusup ¢ok genis bir kablo kesit araliginda kullanilabilmektedir.
OG kablosu olarak XLPE kablolar1 kullanilir.

Kablo bagliklari monte edilen tek bir tinite ile nem sizdirmazhigini saglamaktadir.
Kablo basliklar1 hava kosullarina dayanikli 1s1 bliziismeli bir materyalden olusmaktadir. Ist
biizigmeli tiiplerin yliksek biiziisme katsayis1 sayesinde genis bir kablo kesit araligi ayni
malzeme ile yapilabilmektedir.

Uretim siirecinde kablo baslik gévdesinin i¢ ceperine yapiskan bir malzeme ilave
edilir. Is1 ile biiziistiirme siirecinde bu yapigkan malzeme daha akigkan bir hale gelip basligin
nem sizdirmazligini saglayacak sekilde yiizeyi kaplar.
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Resim 2.3: Modiiler hiicrelerde kablo bashg:

2.3.2. Kablo Bashgi1 Hazirlama

OG kablo baglanti uglar1 (kablo basliklari) asagidaki ana pargalardan olusur. Bunlar;

> fletken ve topraklama terminalleri (kablo pabucu),

>  lzolator,

> Ucg fazli kablolarda damarlarin ayrilma yerini dis etkilere karsi koruma diizeni
(tigleme seti)’ dir.

Kablo bashiklar standart kablo kesitlerini 35 mm? den 300mm? ye kadar kaplayabilir.

Kablo bashgi takmak ic¢in kablonun soyulmasi 6zel bir islem ister. Soyulacak kablo
katmanlarina zarar verilmeden yapilmalidir. Kablo diizgiin olmalidir (Sekil 2.2 B).

=m 1 -
(A) » (B)

Sekil 2.2: OG kablosunun soyulmasi

Kablo bashigi soyulurken 6zel kablo aparati kullanilmalidir. Kablo ne fazla ne de az
soyulmalidir.

Sekil 2.3: OG kablosunun soyma aparati

Soyma islemi bittikten sonra kablo iizerindeki topraklama kismi 6zenle ayrilmalidir.
Sonra soyulan kisma 1s1 biiziismeli kablo bashigi gegirilmelidir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Kablo bashg takilmis OG kablosu
2.3.3. Giris Kablosu Baglama Islem Sirasi

> 1 nu.li hiicre taban sacim yerine koyunuz ve hiicreye baglaymniz. Sekilde
gosterilen 4 adet taban sacimi ¢ikartiniz. Koriigi yerlestiriniz (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Taban sacinin yerlestirilmesi ve kablo koriigii

> Kablo basligini yapiniz (Sekil 2.6). Kablo basliginin yapilist bir 6nceki konuda
ayrintili olarak anlatilmisti.

Sekil 2.6: Kablo bashg: takilmis OG kablosu
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»  Hazirladigimiz kabloyu L1 fazina baglayiniz.

Sekil 2.7: Giris kablosunun L1 fazina baglanmasi

> 2 nu.l1 hiicre taban sacini yerine koyunuz ve hiicreye baglaymiz. Kablo baglama
kelepgesini takiniz. Kablonun topraklamasini topraklama bakirina baglayiniz.

Bu islemleri L2 ve L3 fazlar i¢in tekrarlayiniz.

Sekil 2.8: Taban sacinin yerlestirilmesi ve kablo kelepcesinin baglanmasi

2.3.4. Giris Kablosu Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

> Baglanti1 yaparken 6nce L1 fazindan yani arka taraftan baglanmalidir.

> Koriikleri yerlestirirken diizgiin yerlestirip hiicre kapaklarinin kablo ile temasini
kesmeliyiz.

> Kablolarin toprak baglantisin1 yapmayi unutmamalidir.

2.4. Cikis Bara Baglantisi

Baralar, hiicreler yan yana dizilirken sira ile yan taraftan ve tistten monte edilebildigi
gibi algak gerilim kompartimaninin veya ondeki sabit kapagin ¢ikartilmasi ile 6nden de
monte edilebilmektedir.
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2.4.1. Islem Sirasi

> Hiicreleri bir araya getirilerek kap1 ve kapak yiizeylerinin islevselligine zarar
vermeyecek sekilde yerlestiriniz.

> Hiicrelerin iist kapaklarina ait M8 civatalari ¢ozerek iist kapak saclarini aliniz.

> 1. siradaki yiik ayiricil girig-¢ikis hiicresi yiik ayirict izolatorii ile 2.siradaki yiik
ayiricilt 6lgtim hiicresi izolatorii arasina 1 nu.lu baray: yerlestiriniz. Yukarida
belirtilen iglemleri sirasiyla 3 bara icin ayri ayr1 uygulaymiz(Sekil 2.9).

KURE | s

Sekil 2.9: Cikis baralarinin birbirine baglanmasi

> Hiicrelere ana bara baglantilart yapildiktan sonra kapaklari yerlestirerek

Resim 2.4: Ust kapak sacimin yerine takilmasi

2.5. Giris Hiicresi Topraklama Baglantisi
Topraklama sistemi modiiler hiicrelerde bakim islemlerinde giivenligin saglanmasi

amaciyla normalde erisilebilen ana devre elemanlar1 saseleri veya topraklanmasi gereken
pargalar lizerinden dogrudan hiicre i¢inde bulunan topraklama barasina baglanir.
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Sekil 2.11: Hiicre topraklamasi i¢in kullanilan topraklama cubuklar:

Toprak devamliligi i¢in her bir hiicrenin toprak barasi hiicrenin 6n tarafina ve
goriilebilecek sekilde taginmistir. Modiiler hiicreler yan yana tesis edilmeleri durumunda
toprak baralari civata ile 6nden birbirine baglanir ve tiim hiicre grubunun 6niinde goriiniir.
Bu topraklama barasi daha sonra sistem topragina baglanir ve boylece topraklama islemi
tamamlanmis olur.

Hiicre iginde:

>
>
>
>

Toprak ayiricisinin bigaklari,

Orta gerilim kablolarinin toprak iletkenleri,

Ayirici, yiik ayiricist gibi cihazlarin saseleri,

Hiicrenin bdlmeleri toprak iletkeni vasitasi ile birbirlerine baglanir.

Biitiin bu baglantilarin birlestigi ana toprak barasi ise hiicrelerin 6n tarafindadir.
Hiicreler ana toprak baralarinin ek pargalar ile birbirlerine baglanmasindan sonra sistem
topragina baglanir. Boylece topraklama islemi tamamlanmis olur. Metal mahfazali modiiler
hiicrenin bolmeleri bakir iletkenler vasitasi ile birbirleri ile irtibatlandirilmigtir.
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2.5.1. islem Siras

> OG kablolarinin topraklama kablolarini topraklama barasina baglayiniz.
> Kesici, ayiric1 ve toprak ayiricist cihazlarinin saselerini topraklama barasina

baglayiniz.
»  Hiicrelerin birbirine montesinde hiicre oniindeki topraklama barasi baglantisini

yapimiz (Sekil 2.12).

Resim 2.5: Hiicre ici topraklama barasi
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D BAKISI D BAKISI

1- ANA BARALAR
2- IRTIBAT BARASI
3- M8x20 CIVATA

A DETAY! B DETAYI C DETAYI

Sekil 2.12: Hiicre topraklamasi ana toprak barasimin baglant1 yerleri

2.5.2. Dikkat Edilecek Hususlar
> Topraklama yaparken yukarida sayilan pargalarin tek tek topraklamasi
yapilmalidir.

> Topraklama barasinin her yerinin temasi (iletkenligi) kontrol edilmelidir.
> Kullanilan civatalar iyi segilip baramin zarar gormemesi igin dikkatli

sikilmalidir.

2.6. Giris Hiicresini Devreye Almak

2.6.1. islem Sirasi

> Toprak ayiricilarini aginiz.
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O
Sekil 2.13: Toprak ayiricisinin levye ile agilmasi

> Kapak iizerindeki anahtar1 kapagi kapali pozisyonda kilitleyerek aliniz.

Sekil 2.14: Hiicre iizerindeki asma kilidin kapatilmasi

> Yik ayiricist tizerindeki kilidi ¢ozerek uzaktan ve yakindan kumanda Kilidini
¢oziinliz. Elle veya motorla mekanizmay1 kurunuz (Motor ile kurmak igin
kumanda panelindeki " motor" butonuna basiniz.) (Sekil 2.15-16).

‘=l > 4
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Sekil 2.15: Levye manevralarn



Sekil 2.16: Yiik ayiricisinin kapatilmasi ve yayin kurulmasi

>

kapayiniz.

Kapama butonuna basarak elektromekanik veya mekanik olarak yiik ayiricisini
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BUTONU
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D.C. AYDINLATMA
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Sekil 2.17: Kumanda paneli

2.6.2. Dikkat Edilecek Hususlar

> Yiik ayiricist agik ve kilitli olmalidir.
> Toprak ayiricilart kapali olmalidir.
>

kurma kolu takilmaz.
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Sekil 2.18: Kapagin kapatilmasi

> Hiicrede yabanci cisim olup olmamasina dikkat ediniz.
> Hiicrelerin baglant1 yerlerini kontrol ediniz.
> Troid trafolarinin dogru baglanip baglanmadigini kontrol ediniz.

2.7. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

llgili Tiirk Standartlari bu Yonetmelik’in tamamlayici ekidir. Y&netmelik’te
bulunmayan hiikiimler i¢in EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar géz oniine alinir. Celismeler
durumunda siralamaya gore oncelik verilir.

Aygitlarin diizenlenmesi

Madde 14- isletme sirasinda iizerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak olcii
aletleri kolayca ve tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullanigli olacaklardir.

Baglama tesislerinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pensler ve benzer aletlerle
kumanda edilen sigortalar, ayiricilar ve kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalari,
uygun bir yiikseklige yerlestirilecektir. Ancak bu yiikseklik, manevra sirasinda basilan
zeminden en az 50 cm ve en fazla 170 cm yiikseklikte olacaktir.

Aygitlarin kumanda diizenleri

Madde 15- Elektrik aygitlarinin kumanda boliimleri, kullanma sirasinda olusabilecek
dis zorlama ve ariza halinde i¢ zorlamalara zararli bir bigim degisikligi olmaksizin ilgili
standartta belirtildigi sekilde dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki

boliimlere dokunmayacak bigimde diizenlenmelidir.

Kesici, ayirict ve yiik ayiricilarinin konumlari
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Madde 16- Kesiciler ve ayiricilar agik konumlarinda her tiirli hava kosullarinda,
devreyi tam ve giivenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin
gozle goriilmesi sart degildir. Bu aygitlarin agik ve kapali konumlar1 giivenli bir diizenle
konum gostergesi ile fark edilmelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi

Madde 18- Kuvvetli akimla ¢alisan metal govdeli elektrik aygitlarini ve koruyucu
kutularini topraklama iletkenine baglamak i¢in bir diizen bulunmalidir.

BESINCi BOLUM
Aydinlatma

Madde 23- Biitiin tesis bolimleri olabildigince giin 15181 ile iyi bigimde
aydinlatilmalidir. Ayrica bu boliimlere yeterli ve diizglin dagiliml elektrik aydinlatma tesisi
yapilmalidir. Yapilan aydinlatma tesisi, YG hiicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 Iux
aydinlik diizeyini saglamalidir. S6z konusu lambalar siirekli insan bulunan yerlerde enerji
kesintilerinde otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir.

Madde 30- Akiimiilatorlerin kullanilmasi gerektiginde bakim gerektirmeyen veya
kuru tip akiiler olmasi zorunludur. Akiilerin kapasiteleri, besledikleri tiiketicilere isletmenin
geregi olan siire kadar yetebilecek sekilde olmalidir.

Hiicreler, baglama dolaplari, tablolar vb.
Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolar1 vb. tesis boliimlerindeki tim gegis ve girig
elektrik iletkenleri ¢cok acik ve anlagilabilir bicimde baglanmali ve kolayca ¢oziilebilmelidir.

Baglanti uclar1 kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapali olan ve yiiksekligi 220 cm’den az olan hiicreler, baglama dolaplari,
baglama g¢erceveleri vb’nin {ist boliimleri kapali olmalidir.

Dokunmaya ve rastgele dokunmaya kars1 korunma

Yap1 igindeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bigimlerde kilitli
olarak yapilmalidir.

Kisa devre etme ve topraklama

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hiicre i¢indeki 6teki
aygitlar topraklamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak
icin hiicrede ya da aygitlar {lizerinde sabit baglanti yapmaya uygun ¢iplak boliimler
birakilmalidir. Hiicrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hiicre kapisi baglama
sirasinda agik olabilir.
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ALTINCI BOLUM
Kablolar

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

Kablolarin désenmesi

Yer alti kablolarmin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1s1l etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara karsi korunmus olmalidir.

Kablo ve g¢evresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini 6nlemek
icin kablolar yanict maddeler iizerine dosenmemelidir.

YG kablolarina dahilde ve haricte kablo baglig1 yapilacaktir. Kablo bagliklari, kabloya
su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini dnleyecek
tedbirlerin alinmast durumunda kablo baslig1 kullanilmayabilir.

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

Kablolarin koruyucu kiliflar1 ya da yalitkanlar1 bulunduklari yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir.

Kablolar duruma gore toprak igine yerlestirilen kablolarin altinda ve iistiinde yaklasik
10 cm kalinlikta elenmis kum bulunmalidir.

YEDINCI BOLUM
Isletme giivenligine iliskin hiikiimler

Gerilimi kesilmis yliksek gerilim tesislerinde ¢alisilacaksa, c¢alisilacak boliim dnceden
topraklanmis olan bir diizenek iizerinden kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu
kimseleri, is siiresince ¢alisanlarin tehlikeyle karsilasabilecegi higbir devre kapama islemi
yapilmamasini saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak biitiin ¢calismalar bittikten ve
bunlar1 yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldirilabilir.

Topraklama diizenleri, hiicrelere girmeden topraklama tesislerine baglanabilmelidir.
Hiicre kapist baglama sirasinda agik olabilir, ancak bu durumda kapinin agilabilmesi i¢in
mutlaka kesicinin agik olmasi sart1 gerekli kilitlemelerle saglanmis olmalidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, ¢alisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse
burasi ile akim kaynaklar1 arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme diizenleri,
yapilan c¢alismalardan dolay1 ve c¢alisma siiresince hi¢ kaldirilmayacak bi¢imde tesis
edilecektir.
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2.8. Tedas Teknik Sartnamesi

> GENEL

Bu sarthame OG dagitim sistemlerinde kullanilmak iizere temin edilecek anma
gerilimi 36 kV'a kadar, baralar1 ve kablo/bara baglant1 boliimii hava yalitimli, tek barali,
dolap tipi metal mahfazali modiiler hiicrelerin (MMMH-hava) tasarim, yapim ve deneylerini
kapsar.

> Standartlar

Bu sartname ve eklerinde aksi belirtilmedik¢e, metal mahfazali modiiler hiicreler ve
hiicrelerde kullanilacak malzeme ve techizat asagidaki Tiirk Standartlar1 (TS) ve Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC) Standartlari’nin en son baskilarina uygun olarak imal
edilecek ve deneyden gecirilecektir.

> Yonetmelikler

Bu sartname kapsaminda yer alan hava yalitimli metal mahfazali modiiler hiicrelerin
tasarim ve imalinde, "Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi" ile "Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi" nin yiiriirlilkteki hiikiimlerine uyulacaktir.

»  ELEKTRIKSEL OZELLIiKLER

> Fonksivonel Birimler (Hiicreler)

Bu sartname kapsaminda yer alan ve hava yalittmli metal mahfazali modiiler
hiicrelerde (fonksiyonel birimlerde) bulunacak techizatlar asagida belirtilmistir.

> Yiik Ayiricih Giris-Cikis Hiicresi
Standart hiicre agagidaki techizatlardan olusacaktir.

Baralar

Yik Ayiricist

Kablo terminallerini kisa devre eden ve topraklayan topraklama ayiricisi
Kablo baglanti diizenegi

Kablolarin gerilimli olup olmadiginin hiicre disindan kontroliinii saglayan
1s1kl1  tip gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre disindan kontroliinii
saglayan gerilim kontrol prizleri

o Termostat kontrollu 1s1tic1

Malzeme listesinde istenmis ise
o 1 takim ariza gosterge diizeni, (alici’nin ilgili teknik sartnamesine gore)
. 1 adet motor
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> Ayiricih Girig-Cikis Hiicresi

Standart hiicre agsagidaki techizatlardan olusacaktir.

J Baralar

o Ayirict

o Kablo terminallerini kisa devre eden ve topraklayan topraklama ayiricisi
o Kablo baglanti diizenegi

o Kablolarin gerilimli olup olmadiginin hiicre disindan kontroliinii saglayan

151kl tip  gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre disindan kontroliinii
saglayan gerilim kontrol prizleri
o Termostat kontrollii 1s1tict

Malzeme listesinde istenmis ise
> 1 takim ariza gosterge diizeni, (alici’nin ilgili teknik sartnamesine gore)

> OG Techizatinin Elektriksel Ozellikleri ve Anma Degerleri

Sartname kapsamindaki metal mahfazali modiiler hiicrelerin ana devrelerinin ve
hiicrelerde kullanilan OG techizatinin ortak elektriksel oOzellikleri ve anma degerleri
Malzeme Listesinde aksi belirtilmedikge asagidaki gibi olacaktir.

> OG modiiler hiicrelerin ana devrelerinin ve hiicrelerde kullanilan og te¢hizatin
ortak elektriksel dzellikleri ve anma degerleri tablo halinde Ogrenme Faaliyeti
1°de verilmistir.

> Ayiricilar

Ayiricilar, IEC 62271-102 Standardina uygun, SF6 gazi ya da hava yalitimh
olacaktir. Ayiricilar 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 kontaklari (kontak kollar1) agik konumda
iken topraklanmis olmuyorsa bu ayiricilar ayrica topraklama ayiricilart ile techiz edilecektir.
Ayiricilar ile ilgili baz1 anma degerleri asagida verilmektedir.

o Anma normal akimi : 630 A veya 1250 A
o Anma kisa stireli dayanim akim : 16 kA-etken

. Anma kisa devre siiresi : 1 saniye

o Anma tepe dayanim akimi : 40 kA-tepe

> Topraklama Ayricilar

Topraklama ayiricilari IEC 62271-102 standardina uygun, 3 kutuplu olacaktir.
Topraklama ayiricilari ile ilgili bazi anma degerleri asagida verilmektedir.

. Anma kisa devre siiresi : 1 saniye
o Anma kisa siireli dayanim akim : 16 kA-etken
o Anma tepe dayanim akimi (kA-tepe) 40 KA.
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»  Yiik Ayiricilan

Yiik ayiricilart IEC 60265-1 (1998) standardina uygun olacak, SF6 gazi ile dolu bir
boliim iginde agip kapayacaktir. Yiik ayiricilart 3 kutuplu ve 2 konumlu (agik ve kapali)
ayrica topraklama ayiricisina sahip ya da 3 kutuplu ve 3 konumlu (acgik, kapali ve
topraklanmis) olacaktir.

Yiik aymricilari, anma normal akimina kadar biitlin akimlar1 kapama, tagima ve
kesmeye, kisa devre akimlarini belirli bir siire tasimaya ve kisa devre iizerine kapamaya
uygun olacak, a¢ik konumunda ayiricilar igin istenen yalitim seviyesini saglayacaktir.

SF6 gazli yiik ayiricilart; cihazin 20 yillik 6mrii boyunca gaz takviyesi gerektirmeyen
miihiirlii basing yapida olacaktir.

I¢ ariza nedeniyle gaz basmcinin tehlikeli bir diizeye ¢ikmasi durumunda, isletme
personeli i¢in tehlike yaratmayacak sekilde gazin bosaltilmas1 saglanacaktir.

Yiik ayiricilarinda kullanilacak SF6 gazi, IEC 60376 standardina uygun olacak ve yiik
ayricilart gaz dolu olarak teslim edilecektir. Yiik ayiricilar ile ilgili baz1 anma degerleri
asagida verilmektedir.

Yiik ayiricist tipi : Genel amach
o Yik ayiricist sinifi :M1veE3
o Anma normal akimi (A) : 630
o Anma aktif yiik agirlikli kesme akimi (A)  : 630
. Anma bosta transformatdr kesme akimi : 1250 kVA
o Anma kisa siireli dayamim akimi (kA-etken) : 16
o Anma kisa devre siiresi : 1 saniye
o Anma tepe dayanim akimi (kA-tepe) 140
. Kesme ortami : SF 6 gazi

> Yiikk Aymncilari, Aymricllar ve Topraklama Aymricllarinin Calisma

Mekanizmalari

. Tim c¢alisma mekanizmalar1 hareketli kontaklarin agik ve kapal
konumlarin1  giivenilir sekilde gosteren konum gostergeleri ile
donatilacaktir.

. Yiik ayiricilarinin ¢alisma mekanizmasi "biriktirilmis enerji ile kumanda"

tipinde olacaktir. Kapama iglemleri elle ve istenirse motorla kurulan bir
yay lzerinde biriktirilmis enerjinin, c¢alisma mekanizmasindaki
buton/mandal araciligiyla yakindan elle bosaltilmasi veya kapama
bobininin enerjilenmesi ile uzaktan yapilacaktir.
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Agma islemi

icin gerekli enerji, kapama iglemi sirasinda agma yayinin otomatik olarak

kurulmasi ile saglanacaktir. A¢ma islemi, kumanda mekanizmasindaki agma butonu/mandali
araciligryla yakindan elle veya sont agma bobininin enerjilenmesi ile uzaktan yapilacaktir.

Ayiricilarin galigma mekanizmasi "bagimli el kumandasi" tipinde olabilir.

“Kisa devre iizerine kapatan™ tip topraklama ayiricilarinda kapama
islemi,"bagimsiz el kumandasi1” ile yapilacaktir. A¢ma islemi "bagimli
el kumandas1" ile yapilabilir.

Ayiricl, yiik ayiricist  ve topraklama ayiricilarina ayri ayr1 kumanda
edilecektir.

Yik ayiricisi, ayirici ve topraklama ayiricilarinin kumandasi; agik ve
kapali konumlarda asma kilit takilarak kilitlenebilir olacaktir.

Mekanizmanin, donme hareketi yapan pargalarinin birlestirilmesi pim
veya kama ile yapilacak ve ek yerlerinde bosluk ve gevseme olusmasi
onlenecektir.

Calisma mekanizmasinda kullanilan yaylar ve diger elemanlar korozyona
kars1 korunmus olacak ve bakim gerektirmeyecektir.

Tim ¢aligma mekanizmalarinda, kilitlemeler i¢in kullanilanlardan bagska,
2 adet normalde acgik (NA), 2 adet normalde kapali (NK) kontak
bulunacaktir.

> Gerilim Gostergesi ve Faz Siras1 Kontrol Prizi

Ring sebeke kablolarinin faz gerilimleri, kapasitif gerilim bdliiciileriyle
beslenen 151kl1 tip gerilim gostergeleri vasitasiyla kontrol edilecektir.

»  TASARIM VE YAPISAL OZELLIiKLER

> Genel

Modiiler hiicrelerin biitiin dis yiizeyleri ve alt1 metalden yapilmistir.

Hiicrelerde yer alacak boliimler, birbirlerinden topraklanmis metal bolmelerle ve/veya
yalitkan malzemeden yapilmis bolmelerle ayrilmis ve biitiin yiizleri kapali olacaktir.

Hiicrelerde
boliimlerin gerekli

Bunlar:

en azindan, fonksiyonel oOzelligine bagli olarak asagida belirtilen
olanlar1, bulunacaktir.
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> Boyutlar

Ana bara boliimii (biitiin hiicrelerde)
Kablo/bara baglant1 bolimii
Caligma mekanizmasi bolimii
Algak gerilim bolimii

Hiicreler; normal isletme, muayene ve bakim islemleri, ana
devrenin enerjili olup olmadiginin kontrolii, faz siras1 denetimi,
kablo ariza yerinin belirlenmesi, kablolarin topraklanmasi, kablo
ve diger teghizatin gerilim deneyleri, tehlikeli elektro statik
yiiklerin ~ Onlenmesi islemleri gilivenle yapilacak sekilde
tasarimlanacaktir.

Hiicreler gerektiginde, her iki yonde, fonksiyonel birim (hiicre)
ilavesine olanak verecek yapida olacaktir.

Hiicre duvarlarinin birlestirilmesinde kaynak kullanilmayacaktir.

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

Hiicrelerin genislikleri asagidaki tabloda verilenlerden biiylik olmayacaktir.

HUCRE ADI 36 KV igin |7.2-12-17.5

IRA KV i¢in
NO

Yiik ayiricili girig hiicresi 750 mm 375 mm

“Yik Ayiricisit+sigorta” birlesigi | 750 mm 375 mm

Transformatdr koruma hiicresi

Gerilim transformatorii hiicresi 1000 mm 750 mm

Kesicili ¢ikis hiicresi 1000 mm 750 mm

Bara baglama (kuplaj) hiicresi 2000 mm 1000 mm

Ayiricili girisg-cikis hiicresi 1000 mm 750 mm

Akim-gerilim 06l¢ii hiicresi 1150 mm 1150 mm

Kablo giris baglant1 hiicresi 750 mm 500 mm

Bara yiikseltme hiicresi 750 mm 500 mm

Akim Ol¢ii+bara yilikseltme hiicresi 750 mm 750 mm
0

Akim 6l¢i hiicresi 1000 mm 750 mm
1

Kesicili Bara Bolme Hiicresi (yandan | 1000 mm 750 mm
2 cikigl)

Yiik Ayiricili Bara Bolme Hiicresi | 1000 mm 750 mm

3 (yandan ¢ikiglt)
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> Topraklama

> Ana Devrenin Topraklanmasi
Bakim islemleri sirasinda giivenligi saglamak igin, ana devrenin erigilmesi istenen

biitiin boliimleri, erisilir duruma gelmeden 6nce topraklanacak ve/veya oOlii (gerilimsiz)
duruma getirilecektir.

> Mahfazanin Topraklanmasi

Hiicrelerde biitiin 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 baglantilar1 disaridan
bakildiginda veya hiicre kapagi acildiginda rahatlikla goriilebilmelidir.

>  Mahfaza

Mahfaza en az 2 mm kalinhikta celik saclardan yapilacak ve etkili bir sekilde
topraklanacaktir.

> Kapaklar ve Kapilar

Mahfazanin pargalari olan kapaklar ve kapilar metalden yapilacaktir. Kapak ve
kapilarda tel 1zgara veya benzeri malzemeler kullanilmayacaktir.

> Gozetleme Pencereleri

Normal igletmede erisilebilir boliimlerde bulunan, hava yalitimli ayirict ve topraklama
ayiricilarinin agik ve kapali konumlarini gorebilmek i¢in bu boéliimlerin kapak veya kapilari
iizerinde gozetleme pencereleri bulunacaktir.

> Havalandirma Delikleri ve Gaz Cikis Yerleri

Havalandirma delikleri ve gaz ¢ikis yerleri mahfaza igin belirtilen koruma derecesini
saglayacak bicimde diizenlenecek ya da mekanik dayanimi uygun olmak kosuluyla tel
1zgaralar veya benzeri diizenlerle korunacaktir.

> “Ana Bara Boliimii” ve Baralar

. Ana bara boliimi hiicrelerin {ist kisminda bulunacaktir. Ana baralar,
baglant1 baralar1 ve baglant1 pargalar1 bakir veya aliiminyum olacak ve
bara kesitleri, belirtilen sicaklik artig sinirlarin1  asmamak lizere anma
normal akimlar ile kisa siire dayanim akimi ve tepe dayanim akiminin
doguracagi termik ve dinamik etkilere dayanacak sekilde
boyutlandirilacaktir.
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o Ana baralar porselen veya epoksi regineden yapilmig yalitkan mesnetler
lizerine  tespit edilecektir. Ana baralar herhangi bir bakim
gerektirmeyecektir.

o Bitisik hiicrelerin bara boliimleri arasinda bélme bulunmayacaktir. Her
hiicrenin bara bdliimiine, civatalarla baglanmis ve iizerinde uyari isareti
olan bir kapagin sokiilmesi ile erisilebilecektir.

o Ana bara boliimlerinin yan taraflarinda bulunan dis kapaklar sokiilerek
hiicrenin sagina veya soluna yeni hiicre ilaveleri miimkiin olacaktir.

> Calisma Mekanizmasi Boliimii

Calisma mekanizmalarina sistem gerilim altinda iken erisilebilecektir. Calisma
mekanizmalarinin 6n yiliziindeki pano tizerinde tek hat semasina uygun olarak asagidaki
donanim bulunacaktir:

o Mimik diyagram

o Ayiric, yiik ayiricist ve topraklama ayiricilarina ait konum gostergeleri

o Her ayirici ve topraklama ayiricist igin kumanda kolunun takilarak
kumandanin yapilacagi yuvalar (Kumanda kolunun agik konumu "O",
kapali konumu "I" sembolii ile isaretlenecektir.)

o Yik ayricilar igin yay kurma kolunun takilacagi yuvalar (Yaym kurulu
ve bos durumlari yazi veya uygun sembollerle belirtilecektir.)

o Yiik ayiricist agma ve kapama butonlari/mandallart

. Calisma mekanizmalarinin kilitlenmesi i¢in asma kilit takma tesisat1

o Isikli tip gerilim gostergeleri ve gerilim kontrol prizleri

> “Alcak Gerilim Boliimleri” ve AG Baglantilar:

o Fonksiyonel hiicrenin 6zelligine gore hiicrelerin {ist 6n yiiziinde, sistem
gerilim altinda iken bile erisilebilecek bir Alcak Gerilim Bolimii yer
alacaktir.

o Biitiin i¢ baglantilar, dis baglantilarin kolayca yapilmasini saglayan bir

terminal dizisine toplanacaktir.

Baglanti i¢in en az 1.5 mm? kesitte, ¢ok telli, 750 V sinifinda termoplastik yalitkanli,
aleve dayanikli bakir iletkenli kablolar kullanilacaktir.

>  DIGER KOSULLAR
> Ambalaj ve Tasima

Biitiin hiicreler, her tiirlii ylikleme, tasima, indirme ve uzun siireli depolama sirasinda
karsilasabilecegi mekanik darbe ve titresim gibi etkilerden kirilmayacak ve bozulmayacak,
nem, toz vb. dis etkilerden korunacak sekilde ambalajlanacaktir. Tasima sirasinda
oynayabilen ya da yerinden ¢ikabilen boliimler giivenilir bicimde tespit edilecektir.
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2.9. Topraklamalar Y 6netmeligi

BIiRINCi BOLUM

Madde 1- Bu Yonetmelik esas itibariyle frekanst 100 Hz'in altindaki alternatif
akim (a.a.) ve dogru akim (d.a.) elektrik tesislerine iliskin topraklama tesislerinin
kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal giivenligi bakimindan giivenlikle
yapilmasina iliskin hiikiimleri kapsar.

> Topraklama barasi (topraklama birlestirme iletkeni): Birden fazla topraklama
iletkeninin baglandig1 bir topraklama barasidir (iletkenidir).

o Hiicre bi¢imindeki tesislerde, bir hiicrenin cihazlarimin topraklanacak
boliimlerini birlestiren ve hiicre iginde kesintisiz olarak dosenmis olan bir
topraklama barasina baglanmis topraklama iletkenleri.

> Topraklama tesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan iginde
bulunan topraklayicilar ya da ayn1 gorevi yapan (boyasiz direk ayaklari, zirhlar
ve metal kablo kiliflar1 gibi) metal pargalar ve topraklama iletkenlerinin
timidiir.

> Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir pargay1 bir topraklama tesisi
iizerinden topraga baglamaktir.

> Topraklama: Topraklamak i¢in kullanilan arag, diizen ve yoOntemlerin
tiimiidiir.

> Topraklayic gesitleri

o Yiizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m arasinda bir derinlige
yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da orgiili
iletkenden yapilabilir ve yildiz, halka, gozlii topraklayict ya da
bunlarin karigimi olabilir.

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

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

o Orgiilii iletken topraklayici: Orgiilii iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir.

. Topraklayic1 etkisi olan kablo: Metal kilifi, siperi (ekran) ve
zirhlarinin iletkenligi topraga gore serit topraklayici niteliginde olan
kablodur.

. Temel topraklayici (temel igine yerlestirilmis topraklayici): Beton
igine gdmiilli, toprakla (beton ilizerinden) genis yiizeyli olarak temasta
bulunan iletkendir.

IKINCI BOLUM

Yiiksek gerilim tesislerinde topraklama topraklama tesislerinin boyutlandirilmasi
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> Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve
korozyona kars1 dayaniklilik bakimindan en kiiciik kesitleri asagida verilmistir.

o Bakir 16 mm2
o Aliiminyum 35 mm?2
. Celik 50 mm2

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

Bir topraklama tesisi genel olarak toprak icine gdomiilen veya c¢akilan yatay,
diisey veya egik birkac topraklayicinin bir araya getirilmesiyle (uygun toprak yayilma
direncinin elde edilmesi i¢in ¢esitli topraklayict kombinasyonlari) yapilir.

Toprak 6zdirencini diisiirmek i¢in, kimyasal maddelerin kullanilmasi dnerilmez.

Yiizeysel topraklayicilar 0,5m ile 1 m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu
mekanik olarak yeterli bir giivenlik saglar.

Diisey ¢akilan g¢ubuklar durumunda her bir ¢ubugun basi, genellikle toprak
seviyesinin altina yerlestirilmelidir.

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

DORDUNCU BOLUM

Y.G ve AG sistemlerinde topraklama tesislerinin birlestirilmesi ve AG Tesislerinin,
Y.G sistemleri ile toprak arasinda meydana gelen arizalara kars1 korunmasi

> Tesislerin iletken kisimlarina (mahfaza, konstriiksiyon kisimlar1 ve
iskeletlerine) Fonksiyon ve koruma topraklamasi durumunda sadece asagidaki
kosullarin saglanmis olmasi durumunda koruma islevi verilebilir:

o Sabit mahfaza kisimlarindaki baglanti yerlerinin, siirekli iyi iletken
kalacak sekilde kaynaklanmis veya (gerektigi takdirde disli ve kath
rondelalar kullanilarak) vidalanmis olmasi durumunda,

o Mahfaza uzunlugunun 10 m'yi agsmasi durumunda her iki ucundaki
topraklama iletkeni ile topraklama birlestirme iletkenine ve ayni
zamanda koruma iletkenine baglanmis olmasi durumunda,

o Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglanti
ucuna ve herhangi bir metalik kisma baglamak i¢in, uygun baglanti
pargalar1 kullanilmalidir. Civata baglantis1 yalmz bir civata ile
yapilirsa  en azindan MI10 crvata kullanilmaldir.  Orgiilii
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iletkenlerde (ezmeli, sikistrmali ya da vidali baglantilar gibi)
kovanli (mansonlu) baglantilar da kullanilabilir.

o Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1  baglanti noktalarinda
soyulmalidir. Baglant1 noktalar1 korozyona karsi (6rnegin bitiim gibi
maddeler ile) korunmalidir. Deney amaciyla ayirma yerleri ihtiyact
karsilanabilmelidir. Ozel aletler kullamlmadan eklerin sdkiilmesi
miimkiin olmamalidir. Bu sirada isletme sirasinda tesise bagli bulunan
toprak telleri ve topraklayici etkisi olan kablo kiliflar1 ayrilmamalidir.

o Topraklayicinin, ¢evresindeki topraga iyi temas etmesi gerekir.
Topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalari kullanilmalidir.
Toprak tabakalarmin kuru olmast durumunda, topraklayicinin
cevresindeki toprak yapiskan degilse 1slatilip c¢amur durumunda
getirilmeli; yapiskan ise topraklayici gomiildiikten sonra doviilerek
sikigtirilmalidir.

o Topraklayicinin yanindaki tas ve iri ¢akillar yayilma direncini arttirirlar.
Bunlar ayiklanmalidir. Serit ve ¢ubuk topraklayicilarin yayilma direnci
daha ¢ok kendi uzunluklarina, daha az olarak da kesitlerine baglhdir.

Derin (cubuk) topraklayici: Boru ya da profil ¢elikten yapilan ve topraga ¢akilarak
kullanilan topraklayicilardir. Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik olarak
cakilmalidir. Istenilen kii¢iik yayilma direncinin saglanabilmesi igin birden ¢ok ¢ubuk
topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar arasindaki aciklik, en az bir topraklayici
boyunun iki kati olmalidir. Topragin iist tabakasinin kurumasi ve donmasi gibi nedenlerle
paralel bagli cubuk topraklayicilar biitiin uzunluklart boyunca etkili olmadiklarindan, bunlar
arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kat1 olmalidir.

Yiizeysel (serit) topraklayici: Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii iletkenden yapilan
ve genellikle derine gomiilmeyen topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina ddsenebilecegi
gibi yildiz, halka, gozlii topraklayici ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildigi bi¢imde
diizenlenebilir. Zemin kosullar elverisli ise serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila Im
derinlige gomiilmelidir. Bu arada yayilma direncinin iist zemin tabakasinin nemine bagliligi
ve donma olasilig1 gz dniinde bulundurulmalidir.

Yildiz topraklayicr: Yildiz topraklayicilarda igmlarn dagilimi diizglin olmali ve
komsu iki 151n arasindaki ag1 60° den kii¢iik olmamalidir.

Daire seklindeki levha topraklayici: Dolu ya da delikli levhalardan yapilan
topraklayicilardir. Bunlar genel olarak oteki topraklayicilara gére daha derine gomiiliir.
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Orta gerilim modiiler giris kablo baglantisin1 yapiniz. Asagidaki islem basamaklarini
adim adim uygulayarak karsisindaki onerilerden faydalaniniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Modiiler giris hiicresinde kablo > -Ca.l.lsl??..o r.t‘al.l‘nn} I_la; rlaymiz.
- L » s onliigiiniizi giyiniz.
baglantis1 i¢in kullanilacak . . . .
. » Emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.
elemanlari se¢iniz. . h .
» Temiz ve diizenli olunuz
» Planli olunuz.
» Eldiven giyiniz.
» Modiiler giris hiicresinin kanal » Baret takiniz.
boyu 6l¢iilerini ayarlayiniz. » Hiicre OG kablo girisleri i¢in kablo biikiilme
caplarimi gosterir tablolardan faydalaniniz.
» Kablo koriiklerini takmay1 unutmayiniz.

A\ 4

» Modiiler hiicresinin kablo Kabloyu soyarken kablo soyma aparatini
basligini hazirlaymiz. kullanimiz.
» Uygun kablo baslig1 kullaniniz.

» Kablo bagligini baraya baglayiniz. | > Baraya baglarken sikma islemini iyi yapiniz.

» Kablolarin topraklamasini

» Toprak barasina iyi temas etmesini saglayiniz.
yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Modiiler giris hiicresi baglant1 yerlerini seg¢tiniz mi?

Kablo kanal1 6zelligini se¢tiniz mi?

Kablo bagligini ,kablolara tutturabildiniz mi?

Kablolar hiicre alt panaline sabitlediniz mi?

Kablolar hiicre baglanti barasina bagladiniz mi?

1
2
3
4. Kablo koriigiinii taktiniz mi?
5
6
7

Topraklama baglantisin1 yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. OG kablolarinin biikiilme yaricaplari kablo kesitine gore degisir.

2. Kablo kanal derinligi standarttir.

3. Kablolar hiicreye girisinde koriik veya kablo kelepgesi takilir.

4, Giris kablolarini baralara baglarken bize en yakin baradan baglanmalidir.

5. Cikis baralarin1 monte ederken baralarin civatasini sikarken deprem ve diger olaylart
diisiinerek biraz gevsek birakmalryiz.

6. Giris hiicresinin topraklamasin1 yaparken hiicre i¢i topraklamasina OG kablo
topraklarini baglamaliyiz.

7. Giris hiicresini devreye alirken kapaklarin a¢ik olmasina dikkat edilmelidir.
8. Giris hiicresini devreye alirken toprak ayiricilari kapali olmalidir.
9. Modiiler hiicrelerin yapiminda esas alinan birinci Oncelikte Kuvvetli Akim

Yonetmeligi’dir.

10.  Modiiler hiicrelerin yapiminda I¢ Tesisat Proje Yonetmeli’gi cok dnemlidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1.( ) Modiiler hiicreler 36 kV’ a kadar olan dagitim sistemleri i¢in kullanilmaktadir.
2.( ) Ana bara baglantilarinin esnek olmamasina dikkat edilmelidir.
3.( ) Metal korumali modiiler hiicreler 5 ( bes ) bélmeden olusurve bélmeler PVC bdlme
ile ayrilmastir.
4.( ) Kablo baglanti boliimiine 100 milimetrekareden biiyiik ¢apli iletken baglanmaz.
5.( ) Metal korumali modiiler hiicrelerin gévdesi, korozyona kars1 korumak i¢in galvanizli
sagtan yapilir.
6.( ) Modiiler hiicreler otellerde kullanilir.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
6. Topraklama ayiricist ...................... kez ve .oooviiiiiiii tepe degerine
kadar kisa devre akimina dayanabilecek yetenektedir.
7. Hiicrenin zemin baglantisinda enaz .......................... civata kullanilir,
8. Orta gerilim kablo bagliklart ......................c.ooeea. s e, ve
......................................................... olusur
9. Giris kablosu baglantisinda énce ..................cooiiiin. fazindan baslanir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

O Oo(NOO|O|RWIN|F

Ow O[> 0|0|0|w|0|w

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

OO N/OC|OIR|W|IN|F
<|ojo|<|o|<|<|<|<|o

(WY
o

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 D

2 Y

3 Y

4 Y

5 D

6 D

7 7 40 kKA

8 M8

9 Kablo pabucu, izalator, iicle. seti
10 L1
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KAYNAKCA

> Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, EMO yayin1 2000.
> Elektrik mithendisleri odasi internet sitesindeki dokiimanlar

> TEIAS-TEDAS internet sitelerindeki dokiimanlar
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