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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0129

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Yiuksek Gerilim Sistemleri
MODUL UN ADI Parafudur ve Sigortalar

MODULUN TANIMI

Parafudur ve sigortalarin, yam Ozellikleri ve cesitlerini
standartlara uygun bir sekilde segebilme ve montg: ile ilgili
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/ 24

AN KOSUL

Alan ortak moduilleri bagsarmis olmak

YETERLIK

Parafudur ve sigortalarin montajini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, standartlar (TS-

IEC), kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine uygun ve

hatasiz olarak, parafudurlari ve sigortalari secebilecek,

montajlarin yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Parafudurlar hatasiz olarak segebileceksiniz.

2. Parafudurlarin yerine montaj ve baglantilarim hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

3. Sigortalar hatasiz olarak secebilecek ve yerine montajim
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atolye ortami, sektér sanayi kuruluslar
Donamim: Parafudur, parafudur kataloglari, parafudur montaj
platformu, montaj arag gerecleri, eldiven, baret, iletken, e

DONANIMLARI aletleri, yuksek gerilim sigortasi, sigorta kataloglari, yuksek
gerilim kontrol aleti, tanitim CD’leri, projeksiyon, slayt
Modl icinde yer dan her 6grenme faaliyetinden sonraverilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME | dogru-yanlss testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.










GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Y Uksek gerilimde kullanilan elemanlar oldukca pahalidir, bu elemanlarin bakimi ve
onarimi da oldukc¢a pahaliya mal olmaktadir. Bu ytzden bu elemanlar1 olumsuz etkilerden
olabildigince korumak gerekir. BOylece daha az bir masrafla kurulum maliyetinin artmasina
ragmen ileride olabilecek arizalar onlenebilir.

Enerji nakil hatlarinda ve yiksek gerilim salt tesiderinde yiksek akimlarin veya
gerilimlerinin meydana getirecegi 1s1 ve diger olumsuz etkilere kars1 koruyan elemanlar
vardir. Bu elemanlar yuksek gerilim sigortalari, parafudurlar, kuskonmazlar, izolatérler,
koruma iletkeni, topraklama ve koruma réleleridir. Biz bu modilde parafudur ve yiksek
gerilim sigortalarin ele alacagiz.

Parafudurlar1 veya yiksek gerilim sigortalarimin uygun yerlere, gerektigi gibi
yerlestirilmeleri gerekir. Aks takdirde korunmas: gereken yuksek gerilim eleman daha da
kotl bir hale gelebilir. Sebekeye veya salt tesislerindeki degerler dikkate alinarak, sigorta
veya parafudurun katal og degerlerinden uygun olam secilmelidir

Elektrik makineleri ve transformatorler ile mukayese edildiginde, parafudur daha yeni
bir techizattir. 1930 yillarinda ortaya ¢ikmasina ragmen parafudur ancak ikinci dinya
savasindan sonra yaygin olarak kabul edilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. Clnki teghizat
izolasyonu ve yildirnm gerilimlerinin karakteristikleri hakkinda o zamana kadar elde edilen
bilgiler yeterli degildi.

Koruyucu techizatin desarj karakteristikleri ve izolasyonun gergek dayanim seviyesi
bilinmediginden koordinasyon hakkindaki ilk girisimler kisisel duslince ve deneylere
dayaniyordu. Bundan dolay: trafo istasyonlarimin bazi kisimlar: asiri izole edilmis ve bazi
kisimlar: da diisiik izole edilmistir.

Bu moduilde, parafudurlarin secimini, yapisini, yiksek gerilim sigortasinin gorevlerini
ve gesitlerini Ggreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda,
standartlara, Kuvvetli Akim ve Topraklamalar Y 6netmeligi’ ne uygun olarak parafudurlar
hatasiz segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuylailgili arastirma ve gozlem yapmaniz bilgileri daha rahat

kavramaniza yardimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
»  Asin gerilimin meydana gelis nedenlerini arastiriniz.
> Parafudurlarin kullamm amaclarin: arastirinz.
> Aragtirma islemleri icin internet ortamni kullanabilir, elektrik malzemeleri
satan is yerlerini, yiksek gerilim taahhtt firmalarin, gevrenizde varsa parafudur
imalatt yapan firmalari gezebilirsiniz. Ayrica parafudur Urin kataloglarim

inceleyebilirsiniz. Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

1. PARAFUDURLAR

1.1. Tletim ve Dagitim Hatlarinda Olusan Y iiksek Gerilim Nedenleri

Yuksek gerilim hatlarinda meydana gelen arizalarin cogu asirnt yuksek gerilimden
meydana gelir. Bu asinn yiksek gerilim hatlarda ve bu hatlara bagli olan bircok cihazda
arzalara neden olur. Asirt gerilimler cihazlardaki yalitkan maddede delinmelere neden
olahilir. Bunun sonucu olarak hatlarda ve cihazlarda kisa devrelere neden olarak cihazlara
zarar verir.

Asint yuksek gerilimlerin zararlarim yok etmek veya azaltmak icin cesitli aygitlar

kullanllarak Onlem almr. Bu aygitlardan bazilari da parafudur ve yiksek gerilim
sigortalaridir. Asir1 yuksek gerilimler meydana gelis nedenlerine goreiki kisimdir.

1.1.1. ic Asir1 Gerilimler
Y uksek gerilim hatlar1 daha 6nce de belirttigimiz gibi hatlar: birbirine baglama kisa

devreler, fazlarin temas: gibi nedenlerden dolay: asirt gerilim meydana gelebilir. Bu asir
gerilimler yalmzca elektrik sebekel erinden meydana geldigi icin i¢ asirt gerilimler adh verilir.
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Ic asin gerilimler sebekenin karakteristik Ozelliginden dolay: orta veya yiiksek
frekand1, az veya cok sénimli ve cogunlukla kisa siirelidir. Genellikle isletme frekansinin
yar1 periyodunda soner.

Ic asin gerilimler, jenerator yukinin kalkmasi, bosta calisan hattin sonunda gerilim
yukselmesi, kapasitif devrenin agilmasi, toprak temasi veya kisa devre arizalar, iki fazli kisa
devreler gibi gesitli sebeke olaylarindan kaynaklanir. Bu agsir1 gerilimler calisma geriliminin
% 70 - % 80'i civarinda ol abilir.

1.1.2. Di1s Asir1 Gerilimler

Atmosferik olaylardan meydana gelen agsir1 gerilimlere dis asir1 gerilimler adi verilir.
Y Uksek gerilim hatlarinda dis asir1 gerilimler iki nedenden kaynaklanir: Bunlardan birincis
faz veya toprak hattina yildinm dismesiyle meydana gelir. ikinci neden ise yildirnm
bulutundaki eektrik yikunin etkisiyle hatta elektrik yiki dalgas: olusarak yiksek gerilim
meydana gelmesidir. Cihazlarin yalitimlari, i¢ asirt gerilimlere dayanabilecek diizeyde imal
edilmektedir. Ancak dis asir1 gerilime kars1 uygun topraklama sistemleri ile koruma aygitlart
olarak eklatorler ve parafudurlar kullanilir.

Topraklama iletkenlerinin kesiti, kisa devre yiuk akimlarn ve asinn amosferik
gerilimlerin meydana getirdigi cok yiksek degerdeki akimlari, kisa siirede ve ekonomik
olarak en kisa yoldan topraga ulastirmak icin iletkenlerin sicakligimn 300 °C'ye kadar
artacagi varsayimina gore belirlenmelidir. Bu bakimdan bu gibi iletkenler icin yalitkan kapl:
iletkenler degil ciplak iletkenler kullamimalidir.

1.2. Parafudurlarin Gorevleri

Bir yuksek gerilim tesisini veya bunun bir kissum misaade edilmeyen asin
gerilimlere kars1 koruyan aygitlara asiri gerilimlere karsi1 koruma aygitlart denir. Bu koruma
aygitlarindan biri de parafudurdur. Parafudur, blylk akim darbelerini topraga iletir ve
isletmeyi kesintiye ugratmadan asir1 gerilimleri sebeke izolasyonu icin zararsiz bir dizeye
indirir.

Y Uksek gerilim cihazlarimin hat arizalari, yildinm dusmeleri ve kesici agmasi gibi
manevralar sonucu meydana gelen asin ve zararli ¢ok yiksek gerilim soklarinin ve eneji
iletim hatlarinda meydana gelen yiriyen dalgalarin hasar etkisini 6nleyen cihazlara veya
kisaca enerji nakil hatlarinda meydana gelen asiri gerilimi topraga desarj eden koruma
elemanlarina parafudur denir.

Elektrik enerjisinin iletiminin baslangicindan beri, yildinmlara kars1 koruma dnemli
bir giivenlik problemi olarak ortaya cikmustir. ilk énceleri, ark boynuzlar ile veya atlamann
daha az zarar verecegi noktalarda izolasyonu azaltarak tesisler korunmaya calisilmigtir.
Batun bu metotlar belli bir koruma seviyesi saglamaktadir fakat dik alinli gerilim dalgalan
icin atlama gerilimini ve izolasyon dayanma seviyesini koordine etmek daima zor olmustur.
Dik ainl asirt gerilimle karsilasip caligmalart halinde, ark boynuzlari, izolasyonda
transformatdrleri hasarlandiracak diizeyde zorlanmalara neden olabilir.
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Parafudurlar, 1930 larda yildirimlara karg1 korumada kullanildi. Son 20 seneden beri,
bunlar daha ¢ok manevra asir1 gerilimlerine karst kullaniimaktadir. Normal olarak manevra
asir gerilimleri 245 kV'un Gzerindeki sebekel erde 6nem kazanirlar.

Parafudurun koruma gorevlerinden baslicalar: sunlardir:

Hat arizalari sonucu olusan yuksek gerilimler,

» Gegici olaylar sonucu ortaya gikan yuksek gerilimler,
»Yildirim etkisi ile olusan ytksek gerilimler,
> Devre acma- kapama sirasinda enduksivondan dolay: olusan viksek oerilimler.

Norma durumda parafudurlar yalitkan durumdadir. Ancak Uzerinden ¢ok biyUk
akimlar gegirerek topraga iletir. Asirn akimin etkisi gegince tekrar eski haline (yalitkan)
doner.

Bilindigi gibi gic transformatérlerin yiksek gerilim businglerinin enerji besleme ve
toprak tarafinda eklatérler (ark boynuzu) tespit edilmis olarak imal edilmektedir. Trafolarin
montaji1 asamasinda ark boynuzu uclarinin birbirine bakmasi ve mesafelerinin kontrol
edilmesi, bozuldu ise ayarlanmasi gerekmektedir.

1.3. Parafudurlarin Secimi

Parafudurlarin secimi cok onemlidir. Anma gerilimi darbe bosalma akimlarina gére
secilmelidir.

1.3.1. Parafudur Topraklama Direncinin Belirlenmesi

Parafudurlarin  yildinm etkilerine kars1 elektrik cihazlarim etkili  bir gekilde
koruyabilmesi icin topraklama iletken ve sistemlerinin ¢ok iyi boyutlandiriimas: gerekir.
Yildirnm akimlarinin, elektrik cihazlarimn topraklanmus tesis bolimleri ile isletme geregi
gerilim atinda bulunan bdlumlerinde tehlikeli olmamasi igin geri atlama olusmamasi
gerekir.

Bunun i¢in parafudur topraklama direnci;

a
4 (ohm) formuliyle hesaplanr.
I

Rda =

Burada;

Rda: Direk ya da dayanak topraklama tesisinin darbe topraklama direnci,
Uda: Y alitkanin darbe dayamm gerilimi,

Ida: Direk ya da dayanaktan gecen yildirim akiminin tepe degeridir.



Uda yal:tkan:n darbe dayan:m gerilimi IEC 76 ‘da 1,2 / 50 ms degerleri icin;

36 kV anma geriliminde Uda: 170 kV,

1 kV anmageriliminde Uda: 20 kV olarak verilmektedir.

Burada;

1,2 ms darbe geriliminin anma cephe siiresini,

50 ms darbe geriliminin anma sirt yar: deger stiresini ifade etmektedir.

36 kV anma gerilim degerinde olan tesiderde geri atlama olmamasi icin parafudurun
topraklama direnci; yildirnm akimlarinin 20 — 60 kA degerleri icin:

Uda
Rda = —
ida

=170/ 60 = 2,8 ohm degerleri arasinda olmalidr.

(0hm) =170/ 20 = 8,5 ohm,

1 kV anma gerilim degerinde olan tesislerde geri atlama olmamas: i¢in parafudurun
topraklama direnci;

Uda
Rda = —
1da

(©hm) =20/ 20 = 1 ohm,
=20/ 60 = 0,33 ohm degerleri arasinda olmalidr.

20 KA degerinde bir yildirim akimimin % 80’inin 20 kA’i asmadigi belirtilmistir. Bu
bakimdan parafudurlarin topraklama sistemleri ile 36 kV anma gerilim degerindeki tesislerin
topraklama sistemlerinin, birbirlerine 20 m’' den daha yakin olmalari durumunda parafudurun
topraklama direnci 8,5 ohm degerinden daha biiyik olmamalidir.

1 kV anmagerilim degerindeki tesider icin bu deger 1 ohm olarak dikkate alinmal1 ya
daiki topraklamatesisi arasinda 20 m'lik bir toprak engeli olmalidir. Parafudur topraklama
iletkenleri, en kisa yoldan ve kdse yapmadan yiksek gerilim topraklama tesisine
baglanmalidir.

1.3.2. Parafudur Tipinin Belirlenmesi

Parafudurlarin seciminde; gerilim degeri, darbe anma akimi ve kisa devre akimi olmak
Uzere Uic ana deger gz Oniine alinir.

1.3.2.1. Parafudur Gerilim Degeri

Parafudur gerilim degerinin beirlenmesinde, sistemi besleyen sebekenin ya da
kaynagin besleme tarafinin tcgen, yildiz ve yildiz noktasinin da dogrudan ya da direng
Uzerinden toprakli olmasi durumu gbz o6niine alimir. N6tr ya da baska bir deyisle yildiz
noktasi, biytk degerde empedand arla topraklanmus ise nétri yalitilmig kabul edilir.



Sistemin toprak katsayisi (e); e< 0,8 ise sistem dogrudan toprakli, e> 0,8 ise nétri
yalitilmus kabul edilmektedir.
> Yildiz noktasi yalitilmis veya Uggen devrelerde parafudurun fazlar arasi gerilim
degeri;
(0,8<e<1) olansistemlerdeUp = 1,1 x Un | ile hesaplanir.

> Yildiz noktast dogrudan toprakli sistemlerde parafudurun fazlar arasi gerilim
degeri;
Up =11xUn xe (e=0,8alinr.)

5 Ornek 1: Bir 154/ 34,5 kV indirici merkezde transformatoriin 34,5 kV sargisinin
yildiz noktass 60 ohm diren¢c Uzerinden topraklidir. Transformatérii korumak icin
kullamlacak parafudurun gerilimi ne olmalidir?

C06zum: 60 ohm'’ luk direng nedeniyle transformat6riin notri yalitilmig kabul edilir (e>
0,8).

Up =11xUn =1,1x34,5=3795kV olarak bulunur. 37 kV’luk ya da 36 kV'luk parafudur
secilmelidir.

&2, Ornek 2: Bir 154 / 34,5 kV indirici merkezde transformatériin 34,5 kV sargisinin
orta noktasi dogrudan topraklidir. Transformatérii korumak icin kullamilacak parafudurun
gerilimi ne olmalichr?

COzUm: Up =11xUn xe= 1,1 x 34,5 x 0,8 = 30,36 kV olarak bulunur. 30 kv’ luk
parafudur secilir.

Ulkemizin ulusal elektrik sisteminde 25 MVA giiciin Uzerindeki 154 / 34,5 kV
transformatorlerin 34,5 kV tarafinin yildiz noktasi bir direngle topraklidir.

> Eger fider bir hava hattini besliyor ise kullamlan direng degeri;
Ry= 60 ohm olup Ik= 34500/ ( 1,73 x 60) = 300 amper ile strrlidhr.
> Eger fider bir yer alt1 sebekesini besliyor ise kullanilan direng degeri;

Ry= 20 ohm degerindedir, bu durumda Ik= 34500 / ( 1,73x 20 ) = 1000 amper ile
stnurlidhr.

34,5 kV dagitim sisteminde faz — toprak arizalarinda akimin 300 ya da 1000 amper ile
sinirlandirilmast nétr direnci Uzerinde disen gerilimin; dU= 300A x 60 = 18000 volt ya da
dU= 1000A x 20 = 20000 volt gibi degerlerde olacag: i¢in 34,5 kV sebeke yalitilmis gibi bir
etki gosterecektir. Bu bakimdan “€” topraklama katsayisini 1 ya da 0,8 olarak dikkate almak
yeterlidir.

Parafudurlarin caligma gerilimi, korudugu sebekedeki yalitkanligi en zayif kismin,
delinme geriliminden daha kiiglk olmalidir. Aksi takdirde, parafudur kapama yapmaz ve
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cihazlar zarar gorur. Parafudur kapama (calisma) gerilimi, norma gerilimin 3,5 katin
gecmemelidir. Parafudur, nominal geriliminin secimi, sistem izolasyonu ve parafudurun
omri agisindan biytk 6nem tasir. Nominal gerilim degerinin blyUk secilmesi, desarjin erken
sonlanmasinag, kiciik secilmesi ise ge¢ sonlanmasina neden olur. Bu iki durum da parafudur
icin tehlike meydana getirir.

1.3.2.2. Darbe Anma Akimi Degeri

Parafudurlar 5 ve 10 kA darbe anma akimina gore yapilmaktadir. Atmosferik
bosalmalarin yogun oldugu bolgelerde 10 kA anma darbe akimli parafudurlar secilehilir.
Yildirim akimlarinin seyrek olustugu yerlerde 5 kA’ lik parafudur secimi uygun ol maktadir.

Parafudurlar, alcak gerilim sebekesinde kullanilacaksa 1,5 kA, orta gerilimli trafo
merkezlerinde kullanilacaksa 2,5 kA veya 5 kA, santrallar ve bilyik trafo merkezlerinde
kullamlacaksa 10 kA degerinde darbe bogalma akiml segilir.

1.3.2.3. Kisa Devre Akimi Degeri

Atmosferik bosalmalardan baska isletme frekansinda olan kagak akimlar da
parafudurlart zorlamaktadir. Yildiz noktasi dogrudan toprakli sistemlerde iki faz — toprak
arizalarinda kisa devre akiminin ¢ok 6zel durumlarda 40 kA’i gectigi gordlmistir. Yildiz
noktas: direng tizerinden topraklanmis sistemlerde ise iki faz — toprak arizalarinda kisa devre
akimi seyrek olarak 15 kA dizeyine ulasir. Bu bakimdan parafudurun kisa devre akimu,
kendisine en yakin kesici ya da ayiricinin kisa devre akimi diizeyinde, ya da bir Ust degerde
olmalidir.

Bilindigi gibi kisa devre dayammi, olmasi gerekenden dusik secildigi takdirde
parcalanarak cevresine daha biyUk zararlar verebilmektedir. Parafudurlar genelde 10, 20 ve
40 kA kisa devre akimi diizeyinde imal edilmektedir.

1.3.3. Parafudurlarin Yerinin Belirlenmes

Asin atmosferik bosalmalar nedeniyle; transformator, kesici, ayirici, kablo basliklar
vb.nin dis asin gerilimlerden etkilenmemesi icin bunlar1 korumakla gorevli parafudurlarin,
eektrik sisteminin uygun vyerlerine yerlestirilmesi gerekmektedir. Uygun yere
yerlestirilmeyen parafudurlar faydadan cok ariza kaynagi olur. Béyle hallerde daha buytik
zararlar agmasi kaginilmazdir.

Parafudurlar korunmasi gereken elektrik sistemleri ile paralel olarak faz — toprak
arasina baglanir. Parafudurlar, korunmasi istenen elektrik sistemlerine mimkin oldugu kadar
yakin olmali ama hichir zaman 10 metreyi de gecmemelidir. 36 kV’'a kadar olan yiksek
gerilim tesislerinde gerilim yansimalarimn neden oldugu i¢ asiri gerilimler nedeniyle
yiriiyen dalgalar parafudurlar ile denetim altina ainmalidir. Bu bakimdan hava hatlar ile
uzunlugu 30 metreyi asan yer ati kablolari, birlestigi noktalara parafudur yerlestirerek
korunmalidir. Hava hatt1 ile arka arkaya yer alt1 kablolar: baglamyorsa, kablolarin hava hatti
ile birlestigi yerlere parafudurlar yerlestirilmeli, sistem hava hattindan yansiyacak dis asir
gerilimlere kars1 korunmalidir.



1.4. Parafudurlarin Cesitleri ve Yapisi

Parafudur gesitleri yapilislarina, gerilimlerine ve tesisatin 6zelligine gore incelenebilir.
Ayrica parafudurlar porselen govdeli ve polimer govdeli olarak imal edilir.

1.4.1. Yapihslarina Gore Parafudurlar

Y apilislarina gore parafudurlar:; degisken direncli, metal oksit, borulu, desarj tlplU
olarak inceleyecegiz.

1.4.1.1. Degisken Direncli Parafudurlar

Asin gerilimleri, gerilime bagli degisken direncler Gzerinden topraklamak suretiyle
sinirlar. Bunlarda ark akimi, degisken direncler yardimiyla kolayca kesilebilecek bir degere
kadar indirilir ve bu direnclerle seri bagli elektrotlar yardimyla kesilir. Genel olarak ark
akimi dolayisiyla sebekede fark edilir bir gerilim digsmesi meydana gelmez.

Parafudur temel olarak iki kissmdan ibarettir. Bunlar atlama araiklari ve degeri
gerilime bagli olarak degisen direnclerdir. Genellikle porselenden yapilhis ici bos bir silindir
olup slindir icinde ¢ok bdlmeli bir ark kamaras: ve bir dizi seri baglanms gerilim bagimi:
diren¢ (VDR) diskleri bulunur. Bir direncle buna seri bagli bir eklatorden ibarettir. Faz
toprak arasina monte edilir. Asiri gerilimde Parafudurun degisken direnc degeri diser, ayrica
seri atlama arasindaki izolasyon delinerek ark baglar. Baslama aminda agiri gerilim degeri
azaldikca degisken direncin degeri yukselir ve akan akimi simirlar. Birkag mikro saniye,
sonunda ark soner. Parafudurlar sebekenin emniyet supab: gibi calisir.

Resim 1.1: Degisken direncler

ILETIN HATTI

SER| ARK
AGIKLIKLARI

HATTINA

Sekil 1.1: Degisken direncli parafudur
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1.4.1.2. Metal Oksit Parafudurlar

Metal oksit parafudurlarda aktif eleman olarak degisken direng yerine yari iletken
malzeme, c¢inko oksit (Zn O) bloklar kullamlir. Bunlarda seri eklator yoktur. Dolayisiyla
bunlar degisken direncli parafudurlara gbre daha basit ve givenli calisir. Metal oksit
parafudurlarin ana eleman: olan metal oksit direncler basta ¢inko oksit (ZnO) olmak Uzere az
miktarda bizmut oksit (BiO), mangan oksit (MnO) ve antimon oksit (SbO) ihtiva eder.

Resim 1.2: M etal oksit bloklar

\_.--""""-‘_ m

£ FAZ GIRI$|\

-
EURSUN-GRAFIT
FA HAK

METAL OKSIT
DIRENGLER

=l

T VALITEAN

SIKISTIRMA
TAN|

‘E-’u“u*

TOPRAK
ILETKENI

g

Sekil 1.2: Metal oksit parafudurlar

Resim 1.3 °te, 36 kV'a kadar 5 kA ve 10 kA porselen
mahfazali atlama araliksiz mekanik aviricili metal oksit
parafudur gériillmektedir.

Anma genilimleni: 3kV-36kV
Anma bosalma akimlari: 5 kA ve 10kA

TS-EN 60099-4 ve IEC 60099-4 standartlarmda
iiretilmelctedir.

Resim 1.3: Metal oksit parafudur
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Tip PM PP-5 PM PP-10
Anma bosalma akimi (8/20 ms) 5kA 10 kKA
Y tksek akim darbesi dayanimi (4/10 ms) 65 kA 100 kA
Uzun sireli akim darbes dayammu 75 A, 1000 ms 250 A, 2000 ms
Anma frekans 50 Hz 50 Hz
Basing bogaltma sinifi 16 kKA 20 KA

Tablo 1.1: Metal oksit parafudur teknik ézellikleri

Resim 1.4.’te, 36 kV'a kadar 5 kA ve 10 kA polimer
mahfazal1 atlama araliksiz, metal oksit parafudur
gorulmektedir.

Anmagerilimleri: 3kV - 36 kV

Anmabosama akimlari: 5 kA ve 10 kA

TS-EN 60099-4 ve |IEC 60099-4 standartlarina
uygundur.

Resim 1.4: Polimer parafudur

Polimer (Silikon) parafudur'un avantgjlar arasinda, isletme kolayligi, dayamklilhig: ve
fiyatimin porselen tip ile aym ¢izgiye gekilmesi sayilabilir. Uriiniin diger teknik ozellikleri ise
kisaca; isletme kosullar1 ve 6zellikle sismik etkiler nedeniyle olusan mekanik zorlanmalar
absorbe etmesi, yogun kirli ortamlarda bile silikon muhafaza yuzeyinde olusabilecek
elektriksel bogalmalar distik diizeyde tutabilmesi ve ayni zamanda mesnet izolatori islevini
de gbrmesi nedeniyle yerden tasarruf seklinde 6zetlenebilir.

Resim 1.5: Polimer parafudurlar

1.4.1.3. Borulu Parafudurlar

Asir gerilimleri, ark Gzerinden direngsiz bir baglanti yardimiyla topraklamak seklinde
stnirlar. Ark akimi, boru icinde meydana gelen basingli gaz ile kesilir. Ark akimi: TS 460 /
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1983'e gore izleme akimu bosama akimimn gegisini izleyen ve sebeke gerilimi altinda
parafudurdan gecen akimdir.

1.4.1.4. Desarj Tuplu Parafudurlar

Asin gerilimleri bir ark Uzerinden direncsiz bir baglantt yardimiyla topraklamak
suretiyle simirlar. Fakat bunlarda ark akimimin kesilmesi sebeke gerilimine baglidir.

1.4.2. Gerilimlerine Gore Parafudurlar

Gerilimlerine gore parafudurlar, acak gerilim ve yiksek gerilim parafudurlar: olmak
Uzere iki gesittir.

1.4.2.1. Alcak Gerilim Parafudurlary

Hava hatlarla bedenen alcak gerilim tesisatlari, S tipi veya gecikmeli abone devre
kesicisinden hemen sonra korunmalidir. Parafudur, elektrik tablosunun toprak hattina
baglanmis olmalidir. Bu parafudurlar entegre bir termik koruma ile techiz edilmis olup bir
kaide ve mekanik sinyalizasyonlu isaret lambal1 ¢ikartilabilen bir yedek modulden meydana
gelmektedir. Yesil isaret lambasi “parafudur calisir konumda’ demektir, kirmizi isaret
lambasi “yedek moduliin degismesi gerekir” anlam tagir.

Algak gerilim parafudurlari, 5 kA'lik 20 darbeyi kaldiracak sekilde tasarlanmustir.
Calisma gerilimi monofaze icin 250 volt, trifaze igin 400 volt'tur. Parafudurun yapisinda
¢inko oksitten olusmus varistér vardir.
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Parafudrun icinde
Varistor teknolojisi

Bir parafudrun izinde binlzrce
kiiclik cinko oksit pargalar vardin
Aszin gerilim olrmadid takdirds bu
pargalar tam bir rezistans
sadlarlar bldinman dlismesi
haricinde akim gegirmez).

Azin bir garilim mevdana geldigi
anda bu pargalar birleserek bir
cok baglant mevdana aetirirlerve
biwlece akima yol olustururlar,
Bz gerilim ne kadar glicli olursa
pargaciklann rezistanslan o kadar
diislik alur .

Varistor ismi buradan gel mektedir.

Yaristorun calisma
prensibi
Parafudrlu bir tesisatta

Parafudrsuz

Parafudrun UP dederi

varistor agiri gerilimi Up Parafudriu

dederinde limite eder.

=T

Og

s gto
j:-r'i -._ui.

P ET O LR ARN!

Sekil 1.3: Algak gerilim parafudur i¢ yapis
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Sekil 1.4: Algak gerilim parafuduru baglantisi

Parafudur ve paratoner karsilastirilmas:

Parafudur bagli oldugu sistemi veya ekipman enerji veya besleme hatlar
Uzerinden gelebilecek asinn gerilimlere karst koruma saglayan ekipman olarak
tamimlanmaktadir. Paratoner ise dogrudan dogruya yapiyr veya binayr yildirnma karst
koruyan bir ekipmandir. ikisinin fonksiyonlar: ve kullamm yerleri farklicir. Paratoner
yapiy1 / binayr korur ve harici kullanilir, hicbir sekilde elektronik ekipmana koruma
saglamaz. Parafudur ise enerji hatlari Uzerinden gelebilecek asiri gerilim darbelerine
kars1, enerji sistemini veya enerji sistemine bagli olan ekipman koruyan ekipmandir.

Algak gerilim parafudurlart ve yiksek gerilim kablo koruma
parafudurlart da kullamlmaktadir. AG sistem ve techizatin asir
gerilimlere kars1 koruyan 2,5 kA ve 5 kA; 0,28 kV algak
gerilim parafudurlar: Uretilmektedir. Ayrica yuksek gerilim
kablo kiliflarint asir1 gerilimlere kars: koruyan 5 kA ve 10 KA;
3kV - 7 kV kablo koruma parafudurlar: da tretilmektedir.
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1.4.2.2. Yiksek Gerilim Parafudurlary

Yuksek gerilim parafudurlar:; enerji nakil hatlarinin, trafo merkezlerinin, yuksek
gerilim kablolarinin, salt sahalarimin i¢ ve dis asin gerilimlerden korunmasi amaciyla
kullanilir. Kullamlan gerilim miktar: arttikga parafudur boyutlar: da biytmektedir.

3-27 kV 9-39 kV A5-72 kY

Sekil 1.5: YUksek gerilim parafudurlar:

‘ --I -hl

1.4.3. Tesisatin Ozelligine Gor e Parafudurlar

Resim 1.6: Yuksek gerilim parafudurlar:

Parafudurlardan uzun sire faydalanabilmek icin Uzerindeki etiket degerlerine
bakilarak uygun devrelere baglanmalari gerekir.

1.4.3.1. Faz Par afudurlar

Faz iletkeni ile toprak arasina yerlestirilen parafudurlardir (Sekil 1.6'a bakinmz).
Parafudur topraklamalar1 ayr1 yapilmali ve toprak gecis direnci 4 ohm’ dan kiicik olmalidir.
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Sekil 1.6: Faz parafuduru
1.4.3.2. Yildiz Noktas Parafudurlar

Yildiz noktas: (trafo sargilari) ile toprak arasina yerlestirilen parafudurlardir.

o f—— L1
® — 12
? g—-— 13
PEN
.. l—!—i
H—PARAFUDR
(Yildiz noktas1) |
| RA RB |
i . RA
Koruma Isletme Fonksiyon Koruma
topraklamasi topraklamasi topraklamasi topraklamasi

Sekil 1.7: Topraklama cesitleri ve yildiz noktasi parafudur
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1.4.3.3. Ozel Amach Par afudurlar

Ozel hallerde kullanlan parafudurlardir.

1.5. Parafudur Ayiricilar:

Parafudurlarda nadiren meydana gelen arizalar sonucunda enerji hatlarinda kisa
devreler olabilir. Kisa devre olan parafudurlarin arizaya ragmen hatta bagli kalmasi
durumunda, sisteme yeniden enerji verilmesinde problemlerle karsilasilabilir. Bu nedenle
parafudurlarda istendiginde bulunan parafudur ayiricilart sayesinde arizali parafudurlar
sistemden ayrilirken hattin kisa zamanda yeniden isletime alinmasi da saglanir. Ayrica
parafudur govdesinden farkli renkteki tasarinu sayesinde arizali parafudurun yer
seviyesinden kolayca fark edilmesini de saglar. Parafudurun toprak ucuna seri baglanir ve
arizali parafuduru sistemden ayirmak amaciyla kullanilir.

Resim 1.7: Parafudur ayiric

1.6. Parafudur Darbe Sayia

Darbe sayici, belirli bir sinirinin Gzerinde olup parafudur tarafindan sogurulan asir
gerilim darbelerinin sayisini kaydeder. Buna ilave olarak parafudur sizinti akimi 6l¢ulUr ve
gosterilir. Ara¢c 6ninde cam olan dokme aldminyum bir koruma kilifina konulmustur.
Anahtarlama amacli1 yardimci role kontagi, opsiyonel olarak mevcuttur.

Darbe sayic1 6zdllikleri:

»  Akimdarbes agilamalimiti 8/20 us 200 A
> Sizint1 akimi 6l¢uma

o Mili ampermetreile gosterim

Sekil 1.8: Darbe sayici gosterici
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> Gosterim Birimi

Parafudur goruntileme sistemi, parafudura eklenmesi gereken bir algilayictyr ve
ornegin bir kontrol odasina yerlestirilebilecek uzak gosterim birimini icerir. Bu genellikle
parafudur tarafindan agilanan dalgalanmalar: kaydetmek, kagak akinm devamli gorintileyip
araiklarla bir osiloskop yardimyla 6lgmek icin kullanilir. Gosterim Unitesi; paslanmaz ¢elik
bir bélme icinde cam bir pencere arkasina yerlestirilmistir. Arkasinda bulunan bir BNC
konnektor, kacak akimi izlemek icin osiloskop baglantisini saglar.

> Dar be Sayicinin Algilama Sinira

Akim darbes 4/10 ps, 8/20 pus 1000 A
Akim darbesi 30/60 s 200 A
Uzun Sireli Akim darbesi 100 A

1. dc asirr gerilim: Toprak temaslari, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen
baglama olaylar1 ya da rezonans etkileriyle olusan bir asir1 gerilimdir.

2. Dis asir1 gerilim: Yildinnmli havalarin etkisiyle olusan bir asir1 gerilimdir.
3. Baska sebekelerin etkis ile olusan asir1 gerilim: Baska sebekelerin, stz edilen
sebekeye etkis sonucunda olusan gerilimdir.
Madde 8:

1.3) Rezonans olaylar1 sonucunda olusan asir1 gerilimlere kars: alinacak dnlemler:

i) Yildiz noktas: direncsiz topraklanan sebekel erde rezonans olaylari olusmaz.

ii) iletken kopmasi sonucunda rezonans olay: nedeniyle olusan asir: gerilimler kopma
noktas: sebekeden iki tarafl1 beslenerek (cift hat ya da kapal1 ring hatti gibi) dnlenir.

iii) Yer ati kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢c asir1 gerilimlere karsi
parafudur veya arktan dolay:1 zarar olusmayacak yerlerde eklator kullamlimasi tavsiye edilir.

2) Havakosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde:

2.1) Asirt gerilimlerin olugsmasini dnleyen ya da bunlar: simirlayan yapimsal onlemler:

i) Hatlar ve transformatdr merkezleri icin yer segciminde hava kosullar: iyi olan ve
yildinm tehlikes az olan yerler secilmelidir. Hatlar, gececekleri yerin dogal koruyucu
ozelliklerinden yararlanabilmek icin olabildigince yama¢c ve vadi gibi yerlerden
gecirilmelidir.

ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda Uzerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirnm dismesini
onlemek icin gerekli dnlemler alinmalidir. Yildirim yogunlugunun fazla oldugu yerler harig
36 kV'a kadar olan hava hatlarinda toprak iletkeni kullanilmayabilir.

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarin yildirnm etkisinden korumak icin parafudur, eklatér

(atlama aralig1) gibi koruyucu aygitlar kullaniimalichr. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan
tesiderde eklator kullanilmas: tavsiye edilir.
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1.7. Topraklamalar Y 6netmeligi

Madde 4:

7.1) Topraklamanin g¢esitlerine gore tarumlar:

1ii) Acik topraklama: Topraklama iletkeni Gzerine bir parafudur veya eklator baglanan
topraklamadir.

Madde 11:

d) Ayrilmis Topraklama Tesidleri:

Ayrilmis topraklama tesideri, yildirnma karsi1 koruma saglamak icgin transformator
merkezinde bir parafudur Uzerinden birbirleriyle baglanabilir.

Not: Parafudurun atlama gerilimi (hava araikli parafudurda) veya sirekli isletme
gerilimi (metal oksit parafudurda) yiksek gerilim tesisinin topraklama geriliminden fazla
olmalidir.

Madde 19:

Topraklayici ve Topraklama Tesislerinin Topraklama Direnclerinin KontrolU ve
Olciilmesi icin Kurallar

a) Asirt gerilim sinirlayicilarina (parafudurlar) iliskin tekil topraklayicilar, asirn gerilim
sinirlayicilariyla birlikte kontrol edilmelidir.
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Parafudurlari hatasiz olarak seciniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Kullanma gerilimlerine gére
parafudurlar: secerken katalog

degerlerini dikkatli inceleyiniz.
Parafudurlar: secerken izolatorlerle
karistirmamaya dikkat ediniz.
Parafudurlarin kullanilacag: yerlere
dikkat ediniz.

Parafudurun yapim sekline dikkat
ediniz.

Parafudur ayirici ve darbe sayicinin
diger gereclerden farkini dogru
belirleyiniz.

» Kullanma gerilimlerine gére
parafudurlar: seginiz.

» Yapilislarina gore parafudurlar: seginiz.

» Parafudur ayiriciy: seginiz.

» Parafudur darbe sayiciy1 seginiz.

vV V V V

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. iletim ve dagitim hatlarinda olusan yiiksek gerilim nedenlerini
kavrayabildiniz mi?
2. i¢ ve dis asir1 gerilimleri kavrayabildiniz mi?

3. Parafudurlarin gérevlerini kavrayabildiniz mi?

4. Parafudurlarin segimi olgutlerini kavrayabildiniz mi?

5. Parafudur cesitlerini dogru olarak secebildiniz mi?

6. Parafudur ayiric1 ve darbe sayiciy1 dogru olarak segebildiniz mi?

7. 1s givenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Atmosferik etkilerden meydana gelen asir gerilimlereic asir1 gerilimler denir.

2. () Parafudur, hatlarda meydana gelen asir gerilimi topraga desarj eden koruma
elemamdir.

3. () Parafudurlarin Uzerinden bir kez yiksek gerilim gectiginde degistirilmeleri
gerekir.

4. () Metal oksit parafudurun yapisinda yar: iletken malzeme bulundurur.

5. (' ) Normal durumda parafudurlar iletken durumdadir.

6. () Parafudurlar, korunmast istenen elektrik sistemlerine mimkun oldugu kadar yakin
olmal1 ama hichir zaman 10 metreyi de gegmemelidir.

7. () Alcak gerilim parafudurun yapisinda cinko oksitten olusmus varistor vardir.

8. Asagidaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Bir 154/ 34,5 kV indirici merkezde transformatoriin 34,5 kV sargisinin yildiz noktast
60 ohm direng tizerinden topraklidir. Transformatdri korumak igin kullamlacak parafudurun
gerilimi asagidakilerden hangisidir (e> 0,8)?

A) 33,25 kV
B) 28,55 kV
C) 37,95 kV
D) 39,45 kV

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara,
Kuvvetli Akim ve Topraklamalar Yo6netmeligi’ne uygun olarak parafudurlarin montgj ve
baglantilarini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuylailgili arastirma ve gozlem yapmaniz bilgileri daha rahat

kavramaniza yardimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
> Parafudurlarin nereye monta) yapilir, arastirinmz.
> Parafudurlarin montaj ve baglantilart nasil yapilir, arastirimz.
> Arastirma islemleri icin internet ortamn kullanabilir, elektrik malzemeleri
satan is yerlerini, yiksek gerilim taahhit firmalarim, salt sahalarini, trafo
merkezlerini ve cevrenizde varsa eger parafudur imalati yapan firmalar
gezebilirsiniz. Ayrica parafudur  dUrin  kataloglarimt  incelemelisiniz.

Arastirmanzi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

2. PARAFUDUR YERINE MONTAJ VE
BAGLANTILARI

2.1. Parafudur Montaj Yerleri

Hava hatlar ile uzunlugu 30 metreyi asan yer alti kablolarimin birlestigi noktalara,
parafudur yerlestirerek hatlar korunmalidir. Hava hatti ile arka arkaya yer alti kablolar
baglamyorsa, kablolarin hava hatti ile birlestigi yerlere parafudurlar yerlestirilip hava
hattindan yansiyacak dis asir1 gerilimlere karsi kablolar korunmalidir.

Ayrica parafudurlarin kullanildiklar: diger yerler asagida siralanmustr:

Salt sahalarinda

Transformator direklerinde

Uzun hatlarin belirli noktalarina

Transformator merkezlerinde

Uzun brangsman hatlarinin ayirim noktalarina

Alcak gerilim sebekelerinde her bedeme noktasinda ana bara Uzerine
yerlestirilir.

VVVVVYVY
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Resim 2.1: Trafo merkezi ve hava hatti ile yer alti kablosu birlesim noktasinda parafudurlar

2.2. Parafudur Montaj Yontem ve Teknikleri

Parafudur montajinin teknigine uygun yapilmas: gerekir.
2.2.1. Parafuduru Montaj Yerine Getirirken Dikkat Edilecek Hususlar

Parafudurun montaj1 yapilirken dis yalitkan kisminin zarar gérmemesi gerekir. Bunun
icin parafudurun disindaki ambalaj1 montgj yerine kadar ¢ikarilmamalidir. Clnkt ambalajt
cikarildiginda gok az bir zedelenmede dahi o kissmdan ark yapabilir. Parafudur kesinlikle
distrilmemeli, catlama olmamalidir.

2.2.2. Parafudur Yerine Montaj islem Sirasi
Parafudur montajinda kullamlan arag ve geregler; civatalar ve onlara uygun somunlar,

somunlara uygun anahtar takimlar: ile parafuduru direge sabitlemek icin kullamlacak lama
demirleridir. Civata, somunlar ve lamalar pasdanmaz tipte olmalidir.
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Sekil 2.1: Parafudurun montaji
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Parafudurlar: yerine monte ederken asagidaki siratakip edilir:

>

vV VWV V V¥V

Once montagj yapilacak tesisin proje ve semalar incelenerek parafudurlarin
baglanacag: yerler belirlenir. Parafudurun kullamm yerine gore tipi ve montaji
degismektedir. Mesnet tipindeki parafudur, direk zemine monta yapilmaktacr
(Resim 2.4.).

Parafudurlarin monte edilecegi 6nceden hazirlanmis olan demir lama yerine
monte edilir.

Parafudurlar demir lamaya monte edilir. Her faza bir adet parafudur monte
edilir.

Parafudurlari montgj vidalarimt uygun sekilde sikimz. Fazla sikilirsa parafudur
catlayabilir, gevsek olursa parafudur koruma gérevini tam yapamaz.
Parafudurun baglant: bara veya iletkeni hazirlanir.

Parafudurun baglanacagi yere ayri bir topraklama hazirlamr. Cunki
paraf udurun topraklamas: tesisten ayr1 yapilmalidir.

Resim 2.5: Demir (galvanizli) lamaya parafudur montaji
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Resim 2.6: Parafudurun yerine montaji
2.2.3. Parafudur Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Parafuduru direge monte etmek icin 6nce demir bir lama hazirlanmas: gerekir. Bu
demir lamanin baglanti yerlerine parafudurlar en atindan baglanmalidir. Yoksa st
kismindan baglanirsa bu demir lamaya elektrik gerilimi atlama yapabilir.

Parafuduru montg yerine gétirmeden dnce baglant1 vidalar acilarak hazirlanmalidir.
Parafuduru monte ederken dis izolasyonunun kesinlikle zedelenmemesi gerekir. Parafudurun

montaj ayaklari, parafudurun en at kismina baglanmalidir. Bu ayaklar sebeke baglanti
kismina en az 30 cm uzaklikta olmalidir.

2.3. Parafudur Baglantilar:
Parafudur baglantilar1 yontem ve teknikleri sunlardir:
2.3.1. Parafudur Baglantisinda Kullanilan Tletkenlerin Ozelligi

Parafudurun topraklama baglantilari, galvaniz metal dikdortgen kesitli iletken veya
yalitilmis 50 mm? kesitinde iletken ile yapilmalidir.

2.3.2. Parafudur Baglanti1 Yontem ve Teknikleri

Parafudurlarin sebekeye baglantilarinin daire kesitli bakir iletken veya havai hat
iletkeni (celik aliminyum) ile yapilmasi gerekmektedir.
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2.3.2.1. Parafudur Giris Cikis Baglant islem Siras

Parafudurun 6nce sebeke tarafi baglanir. Sebeke giris baglantist saglam bir sekilde
yapildiktan sonra toprak baglanti kissmlari (Gikis) birbirine kisa devre (yildiz baglanti)
edildikten sonra topraklama hattina baglanir.

FARAFUDURLAR

Resim 2.9: Parafudur baglantilari
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Resim 2.10: Direkte parafudur baglantilari

Resim 2.11: Trafo direginde parafudur baglantilari
2.3.2.2. Parafudur Baglantilarinda Dikkat Edilecek Husudar

Parafudur topraklamalar: ayri yapilmali ve toprak gecis direnci 4 ohm’'dan kiguk
olmalidir. Isletme topraklamasi (nétr topraklama) ayri yapilmali, koruma topraklamasindan
uzak ve toprak gegis direnci 2 ohm'dan kigik olmalidir. Eklatorler ve trafo gbvde
topraklamasi birlikte ancak 4 ohm' dan kiictk olmalidhir.

Topraklamada asgari galvaniz veya bakir kazik kullanmali, civata ve baglant: yerleri
iyi temas saglayacak sekilde, temiz ve oksidasyonsuz yapilmalidir. Galvaniz malzeme
kullanilmal1, bakir topraklamatercih edilmelidir. Levha kullamimas: tavsiye edilmemektedir.
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Dagitim trafosunun OG tarafindaki parafudur ve OG topraklamalar ile trafonun yildiz
noktas: topraklamas: arasinda en az 20 m mesafe olmal1 ve yildiz noktast NYY kablo ile
topraklanmalidhr.

Sekil 2.2: Yildiz noktas topraklama montaji

2.4. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

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

Elektrik kuvvetli akim tesislerinin  topraklanmasinda Elektrik  Tesidlerinde
Topraklamalar Y 0netmeligi hikimleri uygulanir. Endirekt temasa kars: sebeke tiplerine gore
uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip siniflamalan icin Elektrik I¢
Tesideri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili hiikimler de gbz 6ntine alinir.

b) Asiri gerilimlerin olusmasint 6nlemek veya asir1 gerilimleri zayiflatmak igin
alinacak onlemler:

1) ic asir1 gerilimlerde

1.1) Toprak temas: sonucunda olusacak asirt gerilimlere kars1 alinacak onlemler: 3
amperden kiclk kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir dnlem alinmadan kendi
kendine soner. Toprak temas akimunin daha blyik degerlerinde sebekenin yildiz noktast
asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

i) Sondirme bobini Uzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile temas
noktasindaki akimin kalici akim degerine dismes ve arkin sbnmesi saglanmalidir. Genis
sebekelerde kalici akim, arkin sdonmeyecegi kadar biylkse sebekeyi bolerek sdnme
saglanmalidir.

ii) Direngsiz ya da kuguk bir omik ya da reaktif diren¢ Uzerinden topraklama: Bu
durumda ark otomatik tekrar kapama ile sondurdlebilir. Bu yontem hava hatlarinda

kullamlir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama roles kullamlmaz ve tekrar kapama
yapilmamalidir.

1.2) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asirt gerilimlere kars: alinacak onlemler:

i) Bu konuda baglamateknigi ileilgili olarak asagidaki 6nlemler alinabilir:
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- Bosta calisan transformatorlerin devrelerinin ayni anda iki taraftan kesilmesi
onlenmelidir.

- Transformatorler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagli endiktif direngler,
kisa devre durumu disinda hep birlikte devre disi edilmemeli, ayri ayri devreden
cikarilmalidir.

ii) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asir1 gerilimleri kicultmek icin en uygun
onlem, transformatorlerin yildiz noktalarim direngsiz olarak ya da kiclk omik direncler
Uzerinden topraklamaktir.

iii) Istenerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asiri
gerilimler kesici, ayirict ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstriktif) onlemlerle de
kicultulebilir.

Asirnt gerilimler: Ornegin, akimlarin sifirdan gegme amnda kesilmesi, kontaklar
arasinda tekrar atlamalarin 6nlenmesi ya da devre acilir veya kapatilirken uygun direnclerin
baglanmasiyla kgl tilebilir.

1.3) Rezonans olaylar1 sonucunda olusan asir1 gerilimlere kars: alinacak dnlemler:

i) Yildiz noktas: direncsiz topraklanan sebekel erde rezonans olaylari olusmaz.

ii) Iletken kopmasi sonucunda rezonans olay: nedeniyle olusan asir1 gerilimler kopma
noktas: sebekeden iki tarafl1 beslenerek (cift hat ya da kapali ring hatti gibi) dnlenir.

iii) Yer ati kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢c asiri gerilimlere karsi
parafudur veya arktan dolay: zarar olusmayacak yerlerde eklator kullamimasi tavsiye edilir.

2) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde
2.1) Asir gerilimlerin olusmasini 6nleyen ya da bunlar: sinirlayan yapimsal onlemler:

i) Hatlar ve transformatdr merkezleri icin yer seciminde hava kosullar: iyi olan ve
yildinm tehlikes az olan yerler secilmelidir. Hatlarin, gegecekleri yerin dogal koruyucu
Ozelliklerinden yararlanabilmeleri icin olabildigince yamag ve vadi gibi yerlerden
gecirilmelidir.

ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda Uzerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirnm dismesini
onlemek icin gerekli énlemler alinmalidir.

Yildirim yogunlugunun fazla oldugu yerler hari¢ 36 kV'a kadar olan hava hatlarinda
toprak iletkeni kullamlmayabilir.

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarint yildirim etkisinden korumak icin parafudur, eklatér
(atlama aralig1) gibi koruyucu aygitlar kullaniimalichr. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan
tesiderde eklator kullanilmas: tavsiye edilir.
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3) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asir1 gerilimlerde

3.1) Elektrostatik ve elektromagnetik etkilerle olusan asirt gerilimler icin alinacak
onlemler:

i) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki aciklik olabildigince buyUk
tutulmalicir. Akim devrelerinin birbirine elektromagnetik etkilerini yok etmek icin bu
devreler caprazlanmalidir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiklenecek gerilim, 6zel metal zirh
kullamlarak ve kabloyu yalitim transformatorleri ile kisa parcalara bolerek kicultilebilir.

2.5. Topraklamalar Y onetmeligi

1) Topraklamanin cesitlerine gore tammlar

i) Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden baska hicbir diren¢ icermeyen
topraklamadir.

ii) Dolayl1 topraklama: Topraklamailetkeni Gizerine ek olarak baglanan omik, enduktif
veya kapasitif direnclerle yapilan topraklamadir.

iii) Acik topraklama: Topraklamailetkeni Gzerine bir parafudur veya eklator baglanan
topraklamadir.

7.2) Topraklamanin amaclarina goér e tammlar

i) Koruma topraklamasi: insanlar tehlikeli dokunma gerilimlerine kars: korumak icin,
isletme akim devresinde bulunmayan iletken bir bol imiin topraklanmasidir.

ii) Isletme topraklamasi: isletme akim devresinin bir noktasiin, cihazlarin ve
tesiderin normal isletilmesi icin topraklanmasidir. Bu topraklamaiki sekilde yapilabilir:

- Direngsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda, topraklama yolu
Uzerinde normal topraklama empedansindan baska hicbir direng bulunmamaktadir.

- Direncli isletme topraklamasi: Bu durumda, ek olarak omik, endiktif ya da kapasitif
direncler bulunmaktadir.

iii) Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemanimn istenen
fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamadir.

Fonksiyon topraklamasi, topragi donis iletkeni olarak kullanan iletisim cihazlarimn
isletme akimlarim datasir.
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Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesis
isletme topraklamasi ile aymdir. Fonksiyon topraklamasi deyimine, 6rnegin "yabanci gerilim
bileseni az olan topraklama' gibi adlandirmalar da dahildir.

Iv) Fonksiyon ve koruma topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama
iletkenini  kullanarak ve aymi zamanda koruma topraklamasi olarak da kullanildig:
topraklamadir.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasi, eskiden kullanilan
iletisim tesis isletme ve korumatopraklamasi ile aynidir.

v) DUsUk guraltilt topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu blyikltklerle olan)
girisimin seviyesi, baglandig: bilgi islem veya benzeri donamimda bilgi kayiplarina neden
olan kabul edilemeyecek etkiler tretmeyen bir topraklama baglantisidir.

vi) Yildirima kars: topraklama: Yildirim dismesi durumunda, isletme geregi gerilim
atinda bulunan iletkenlere atlamalar1 (geri atlamalar) genis olclide 6nlemek ve yildirm
akimini topraga iletmek icin isletme akim devresine iliskin olmayan iletken bolumlerin
topraklanmasidir.
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Parafudurlarin Y erine Montajim ve Baglantilarinm Y apiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Tesisproje ve semalar: inceleyiniz.
» Parafuduru montgja hazirlayimz. o
S : » Uygun parafudurun secimi icin
» Peratuduru emniyetl bir sexdlde kataloglan dikkatli inceleyiniz.
Mgt yapinz. - » Montg sirasinda parafudurun
» Baglant1 bara veyailetkenini . . o
hazirlayiniz. |qulas/onunun zarar gérmemesini
< . saglayiniz.
> Sarzfﬁ‘i;ﬂg]}g“';agﬂfs vere ﬁg{t?ntl’ara > Parafudur baglantilarinda gevseklik
b% iz P girts kalmamasina dikkat ediniz.
> Parafudur §1k1s1n1 topraklamaya » Parafudur baglant1 yerine uygun lama
baglayiniz demirleri hazirlamay: unutmayiniz.
» Baglantilar: son kez kontrol ediniz.

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. Parafudur montgj arag gereglerini dogru secebildiniz mi?

2. Parafudurun yerine montajim dogru yaptimz nu?

3. Parafudur giris baglantilarim dogru yaptiniz mi?

4. Parafudur ¢ikis baglantilarini dogru yaptimz mi?

5. Parafudur topraklamasini dogru yaptimz mi?

6. Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Havahatlar: ile uzunlugu 30 metreyi asan yer alti kablolarinin birlestigi noktalara,
parafudur yerlestirerek bu hatlar korunmalidir.

2. () Parafudurlarin girisleri sebekeye, cikislar: topraklamaya baglanir.

3. () Her faza ayrn ayn parafudur baglanmalidir, ¢ faz icin Uc adet parafudur
kullarlmalichr.

4, () Parafudur topraklamas isletme topraklamasina baglanmalidir.

5. () O.G. tarafindaki parafudur ve OG topraklamalar: ile trafonun yildiz noktasi
topraklamas: arasinda en az 20 m mesafe olmalidir.

6. () Parafudur topraklamalar: ayr yapilmali ve toprak gegis direnci 40 ohm’ dan kuiguk
olmalidir.

DEGERLENDIRME

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



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara,
Kuvvetli Akim ve Topraklamalar Yonetmeligi'ne uygun olarak sigortaari hatasiz
secehilecek ve yerine montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuylailgili arastirma ve gdzlem yapmamz bilgileri daha rahat

kavramaniza yardimci olacaktir, yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir;
> Asirn akimlarin meydana gelis nedenlerini arastiriniz.
> Y Uksek gerilim sigortalar nerelerde kullanlir, arastiriniz.
> Arastirma islemleri icin internet ortamini kullanabilir, elektrik malzemeleri
satan is yerlerini, yiksek gerilim taahhit firmalarini, cevrenizde yiksek gerilim
sigortalart imalatt yapan firmalarn gezebilirsiniz. Ayrica yuksek gerilim
sigortalart  Urin  kataloglarimi  incelemelisiniz. Arastirmamzi  rapor haline

getirerek arkadaslariniza sununuz.

3. YUKSEK GERILIM SIGORTALARI
3.1. Yiksek Gerilim Tesiderinde Asirt Akimlarin Olus Nedenleri

Enerji iletim hatlarinda iletken kopmasi, yalitkan bozulmasi, asirt gerilim, yildirim
dismesi gibi nedenlerle kisa devreler gorllir. Ayrica fazlarin topraga yaptigi kacak arizast
sonucu da toprak arizasi ¢ikar. BUttin bu olaylar yiksek gerilim tesislerinde agirt akimlara
neden olur.

3.2. Yiksek Gerilim Sigortalar:
3.2.1. Gorevleri

Sigorta akim devresine seri olarak baglanan ve akim belirli bir degeri astigi zaman
eriyerek devreyi kesen koruyucu bir aygittir.

OG sigortalarimn gssitli tipleri olmakla birlikte, daha guvenli ve ekonomik
olduklarindan akim sinirlayic tipleri Ulkemizde ve yabanc: Ulkelerde tercih edilmektedir. Bu
tipler tamamen kapal1 bir sistemde sessiz ¢alisir. Fonksiyonunu yerine getirirken disartya
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alev veya gaz tasmasi olmaz. Bu nedenle filtre, alev hiicresi, 6zel ventil vs. gibi ek cihazlar
gerektirmez.

Bu tur yuksek kesme kapasiteli sigortalar, OG salt tesiderinin kisa devre korumalari
icin  kullalir. Transformatdr, kondansator, motor, kablo c¢ikislari veya voltg
transformatdrlerinin ontine yerlestirildikleri zaman Ustiin kesme nitelikleriyle yiksek ariza
akimlarimin doguracagi 1s1 ve diger koti etkilere kars: koruyucu gorevi yapar.

OG sdlt tesidlerini kisa devre ariza akimlarina karsi en mikemmel ve en ekonomik
olarak koruma, sigorta ile mumkundur. Sigortalar, asir1 yuk korumasi igin uygun bir cihaz
degildir; ¢lnkll ancak Imin (asgari agma akimi) degerinin Uzerindeki sahada emniyetle
calisir. Bir baska deyisle, In (anma akim) degeri ile Imin degeri arasindaki sahada emin
bir agma yapamaz ve bazi hallerde sigorta tahrip olabilir. Kullamlan akim hattimin
ozellikleri ve sigortamin kontriksiyonuna bagli olarak Imin degisir. SUphesiz, glivenle
kullanma sahasinin genislemesi blyUk bir avantgjdir. Bu nedenle Imin mimkin oldugu
kadar kiguk olmalidhir.

Sigortanin, In anma akimi ile Imin asgari agma degerleri arasinda yuklenmesi
kagimlmaz bir zorunluluk ise bu durumda 6zel termik korumal: sigorta ile donatilms yuk
aymncist kullamlmas: tavsiye edilir. Bu sayede, sigorta icinde olusan yuksek 1s1 porselen
gbvdenin termik olarak dayanabilecegi en son noktaya erismeden, termik sistem calisarak
carpma pimi kurtulur ve yuk ayiricinin Ug kutuplu agmasinm saglar. Bu sayede riskli saha
Onemli 6l¢lde daraltilmig olur.

Resim 3.1: YG Sigortalar:

3.22. Yams

Ic eleman govdesi yildiz kesitindedir. Bunun Uzerine titizlikle sarilan erime telleri
gbvde boyunca tamamen birbirinin ayni pek ¢ok hicrecik olusturur. Her hicrecikteki tel
kesit ve boylar kesinlikle aymdir. Boylece akim hatti boyunca bircok kismi ark olusur, 1s1
enerjis esit olarak tim sigorta boyunca dagitilir ve daha yiksek kesme performansina
erisilmis olunur.
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Sigorta erime hatti olarak bugin icin ideal olan, yiksek saflikta ve hassas olcilerde
gumus tel veya band kullanilmustir. Bunlar, her iki uctaki bakir temas parcalarina nokta
kaynagi ile tutturulmustur. Bu i¢c eleman, ark sdndirme ortami olarak ¢cok temiz ve belirli
tane biiyUkl Ggiinde nemsiz kuvartz kumu ile iyice yataklanmustir.

Dig govdeyi olusturan boru, kesin olarak yilksek hararete dayanikli, yanmayan,
tutusmayan izole edilmis malzemeden olmalidir. Ozellikle, haricte kullanilacak sigortalar bu
niteliklerine ilave olarak atmosferik sartlara dayanikli, su veya rutubet emme 6zelligi sifir,
atmosferdeki korozyon unsurlaring; tuzlara, asitli veya alkalik gazlara, buhara karsi1 dayanikl
olmalidir.

Bir arizay: takiben sigorta attiktan sonra, sigorta govdesi, iki ucu arasinda gereken
izolasyonu temin edecektir. Bu bakimdan kuruda ve yagmurda gerekli izolasyon seviyesini
temin etmelidir. Sayilan 6zellikler distndl irse, bugin icin mimkin en ideal malzemeici ve
dis1 sirly, kaliteli elektroporselendir.

Olusacak yiiksek basing ve 1siya dayaniklilik bakimindan porselen borular C 130 IEC
672'ye uygun veya daha Ustin Ozelliklere sahip olmalidir. Ayrica Urinlerde, captaki
kacimlmaz ovalligi giderecek ve metal baglik capina hassas uyum saglayacak tarzda uclar
taslanmus porselen boru kullanilmaktadir. Her iki uctaki metal baslhiklar 1,0-1,2 mm
eektrolitik bakirdan presle imal edilmis olup oksidasyona karsi nikel veya gimis (4-6
mikron) kaplidir.

Bagliklar silikon bir conta kullamlarak pres atinda sivama yolu ile porselen boruya
sabitlenmistir. I¢ gbvde akim hattindaki metal parcalar elektrolitik bakirdan imal edilmis ve
In degerine bagl olarak ya glmts kaplidir veya yagdan arindirilmus ciplak bakirdir. Gerek
akim gecirgenliginin mikemmeliyeti ve gerekse sigorta karakterine etkisi bakimindan giimis
tel ve bandlar metal aksama punto kaynag: ile tutturulmustur. ic gévde, dis gévdeye presle
ve punto kaynagi ile monte edilmistir.

Sigortamin her iki uctaki kapaklart ve optik fanus yiksek i1siya dayarikli silikon
contalama ve pres sivama yontemi ile monte edilmistir. Boylece mekanik dayaniklilik ve su
sizdhirmazlik 6zellikleri mikemmellestirilmistir.

3.2.3. Csyitleri ve Ozdllikleri
Genel tip olarak yuksek gerilim sigortalar:; optik gdstergeli ve carpma pimli sigortalar

olarak imal edilir. Ayricanormal tipleri de bulunmaktadir. Y G sigortalar: genelde eriyen telli
Uretilmektedir.

3.2.3.1. Optik Gostergeli Sigortalar
Optik gostergeli OG YG sigortalarinda, sigortanmin atip atmadigim bildiren gosterge

tertibat mevcuttur. Sigorta atar atmaz bir kirmizi yiksik, gosterge fanusunun icine dogru
itilir ve bu sayede ar1zal1 sigortay1 bulmak kolaylasmus olur.
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3.2.3.2. Carpma Pimli Sigortalar

TSE 1259, IEC 60282-1, sigorta attiginda bir pim kuvvetle disar itilir. Boylece atan
sigorta belirlenecegi gibi serbest kalan pimin enerjisi ile mekanik bir sistemin ¢alistirilmast
da (mesela bir salterin agilmast veya bir ihbar sisteminin calistirilmasi) mimkin olur.

Resim 3.2: Optik goster geli sigorta

= KUWVET (Kg)

GARFIAA KUVWET]
Aj1od- 120N
Bj8o N

Cj50N

Resim 3.3: Carpma pimli sigorta Sekil 3.1: Carpma pimli sigorta 6zelligi
3.2.4. Teknik Ozdlikleri

Sigortalarin teknik ozellikleri; termik koruma, kisa devre akiminin sinirlandiriimasi,
nominal kesme ozelligi, tehlikeli asir1 gerilimlere dayamm, minimum igletme gerilimi, giic
sarfiyati seklinde belirtilir.

»  Termik Koruma: OG sigortalarimin calismast aisilagelmis anlamda asgari
acma akimu (Imin) ile belirlenir. Bu sigortalar ancak Imin degerinin tzerindeki
sahada emniyetle calisir. Yani, In (Anma Akim) ile Imin degeri arasindaki
sahada emin bir agma garanti edilemez. Sigortanin bu degerler arasinda
yuklenmesi, sigortamn asir1 derecede 1sinmasina ve neticede patlamasina ve
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cevresine buyik zarar vermesine yol acabilir. Zira bu kritik alanda erime
elemani yalmizca bir veya birkag kiclk parcada erir ve buralarda olusan ark
devreden akimin gegcmesini strdirdr, dolayisiyla asirt termik zorlanmalara
neden olur. Bu sorunu giderebilmek icin sigortalar termik koruma sistemi ile
donatiimalidir.

Termik koruma sistemi sigortanin i¢ biinyesinde yer alir ve sigortanin her ne sebepten
olursa olsun asirt 1scnmasi halinde, tehlikeli olacak termik zorlamaya erisilmeden once,
carpma piminin kurtulmas: vasitasiyla salterin agilmasini, dolayisiyla devrenin kesilmesini
saglar. Termik koruma sistemli sigortalar ancak bir salter ile kombine ise kullaniimalidir.
Otomatik acmal1 bir salter ile kombine ve bilhassa SF6 gaz izoldi "Ring main unit"
panolarda muhakkak termik korumasistemli sigortalarin kullaniimasi tercih edilmelidir.

>

Kisa Devre Akimimin Sinirlandiriimas: OG sigortadlari daha ilk yarim
periyotta akim yukselirken devreyi keser; diger bir tabirle kisa devre 10 mili
saniyeden daha kisa slirede yani kisa devre darbe akimi tepe degerine heniiz
erismeden kesilecektir. Boylece tesis kisa devre akimlarimin tahrip edici termik
ve mekanik zorlamalarindan korunmus olacaktir. Sigortanin akim sinirlama
hadisesi, devreden gecmesine miisaade edecegi akimdir ve bu ancak sigorta
telinin akim kadar biyik olabilir. Erime teli belirli yerlerinden baglayarak
eriyecek ve buharlagacaktir. Meydana gelen ark kuvartz kumu ile
sogutulacaktir. Arkin sdnme t. slresince akim ark uzunlugunca azalacak ve
gerilimin ilk sifirdan gegisi civarindatamamen kesilecektir.

Nominal Kesme Ozelligi: Anma kesme performans: sigorta i¢ yapisimn
ozelliklerine, erime elemaninin hassasiyetine ve sogutma ortaminin 6zelliklerine
baglidir. Bu 6zelliklerin iyilestirilmes sigortanin kesme sinirint yukseltir. Erime
ve ark sirelerinin kiguklUgl, pek ¢ok kismi arklarin olusmasi ve bunlarin
sondirilmesinin  sigorta boyunca esit olarak yapilabilmesi, daha az 1s
olusturulmas: ve bu 1sinin sigorta boyunca esit dagilmas: bir sigortanin anma
kesme sinirimi yikseltir.

Tehlikeli Asir1 Gerilimler: Kisa devre akimi kesildigi anda gerilim sigrama
yapacaktir. Transformatdr, kondansatér, kablo cikislart ve gerilim
transformatérlerinin dniinde bu tip sigorta kullanmanin temin edecegi avanta)
yuksektir.

Minimum isletme Gerilimi: isletme geriliminin, sigortanin Un degerine oranla
kicuk olmast devrenin kesilmesi anindaki gerilim sicramasini, sigortanin
konstrilksiyonuna tabi olarak agir1 arttirabilir. 10 kV bir isletme geriliminde Un
=20 kV’luk bir sigortatehlikesizce kullarilabilir.

Guc¢ Sarfiyati: Sigortada olusan 1s1 atmosfere iyi sekilde iletilmelidir. Kapal:
ortamlarda ve izole panolarda 1s1, cihazlarin anma degerlerinde dnemli bir
sinirlama faktériidir. Sigortamin takribi giic sarfiyati (R x 12 x K) olarak
hesaplanabilir. Sigortaic direncinin R (20 °C'deki) degerinin 1sinma neticesinde
artisint belirten K faktord, Iy degeri icin takriben 1,4-2 dir. |y den daha disik
akim degerleri icin bu faktor takriben 1,1 -1,4 gibi bir deger olur.
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3.2.5. YG Sigortalar: Secimi

Sigortanin koruma yapacag: yere uygun 6zelliklerde secilmesi gerekir.

>
>

Sigorta Nominal Gerilimi: isletme gerilimine uygun secilmelidir.

Nominal Kesme Ozelligi: Sebekenin kisa devre yiikiine uygun 6zellikte sigorta

secilmesine 6zen gosterilmelidir. Bazi 6zel hallerde bir Ust boydaki sigortay:

secerek veya iki sigortayr seri baglayarak daha yiksek anma kesme glclne
erisilebilir.

Nominal Akim: Sigortanin isimlendirilmesi igin belirtilen bir degerdir.

Asdlinda, uygulamada 6nemli olan sigortarin kullanma yer ve amacina uygun

tespiti ve secimidir. Bu segimde 1sinma en 6nemli faktorlerden biridir. Ornegin,

bir trafo korumasinda, agik havada In=6 amper bir sigorta uygun ise, ayn
trafonun tamamen kapal1 bir ortamda bulunan sigorta ile korunmast halinde

In=10 amperlik sigorta gerekebilir. Daha yiksek akim degerlerinin gerektigi

istisnai hallerde aym degerdeki iki sigortay:r paraldl baglamak gerekir. Ancak,

yan yana duracak bu iki sigorta issnma bakimindan birbirini etkileyecegi icin bir
tolerans kabul edilmelidir.

Koruma Yapacag Yere Uygunlugu: Sigortamn motor, transformatér,

kondansatér, kablo ve hat korumasi, gerilim trafosu korunmasinda

kullamlmasina gore secimi degismektedir.

o Motor Korumasi: Motorlarin kisa devre korumalar icin OG sigorta
seciminde, motorun yol alma akim ve siiresi en dnemli kriter olarak
dikkate alinmalidir. Sigorta akim zaman egrilerinde standartlarin tanidig
tolerans ihmal edilmemelidir. Diger 6nemli bir kriter ise yol verme
tekrari, yani motora saatte ka¢ defa yol verildigidir. Yol verme
periyodunun sikhigina tabi olarak secilen sigorta In  degeri
yukseltilmelidir.

o Transformatdr Korumasi: OG sigorta In degeri belirli bir degerin
atinda olmamalidir ki salter kapandiginda trafonun yol almadaki akim
degeri (Miknatislama ani akimi) sigortaya zarar vermesin.

Pratik bir hesap ile 0,1 saniyelik bir sire icin trafo yol ama akimi, trafo tam yik
akiminin 10-12 misli olarak dusunilebilir. Sigorta In degeri belirli bir degerin Ustlinde
olmamalidir ki trafonun AG tarafinda meydana gelebilecek bir kisa devrede OG tarafinda
akim degeri sigortanin Imin (minimum agma akimi) degerinden kiglk olmasin. O.G.
sigortasinin In degeri 0 derecede biylk olmalidir ki sigortalar, trafonun asir1 yuklenmesine
misaade etsin ve AG tarafindaki sigortalar ile aralarinda segiciligi saglasin. O.G. sigortanin
In degeri o derecede kiiglk olmalidhr ki trafo sargilarindaki bir arizada daha ¢abuk kesme
garantilenir ve OG bedeme hattinin basindaki sigorta veya réle ile aralarinda segicilik

saglanr.

) Kondansator Korumasi: Sigorta In degeri hem siirekli maksimum yik
akimi ve hem de misaade edilebilir harmonik muhtevaya dayanabilmek
icin yeterince biyik olmalidir. Sigorta In degeri, kapasitor bankimn yol
verme akimina dayanabilmelidir. Gegici olaylarin yaratabilecegi gerilim
yikselmeleri ihmal edilmemeli ve emniyet bakimindan bir st gerilim
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sinifindaki sigorta segilmelidir. Pratik bir bilgi olarak, sigorta In degeri
kondansatdr tam yik akim degerinin 1,6-2 katindan az olmamalidir.
Kablo ve Hat Korumasi: Kablo ve hava hatlarinin zaman zaman asirn
yuklenmelere maruz kalacagi unutulmamalidir. Aksi halde bu durum
sigortanin In ile Imin degerleri arasinda yiklenmelerine, dolayisiyla asirt
1Iscnmalarina ve tahribine sebep olabilir. Bu sebeple sigorta In degeri
kablo veya hat kesitlerinin maksimum tasiyabilecegi yike gore
secilmelidir.

Gerilim Trafosu Korumasi: Gerilim trafolar1 ¢ok kucuk dayamml
olduklart icin Y.G. sigortalar: bizzat gerilim trafosunun kendisini ariza
akimlarina karsit etkili olarak koruyamaz. Ancak daha ziyade arizali
gerilim trafosunu sistemden ayirmak icin kullanilir. Sigortamn segiminde
esas, gerilim trafosunun yol ama akimina dayanacak buyuklikte
olmasidir. Bu husus sigortamin en ¢ok In=2 amper degerinde olmasin
gerektirir. Bu ¢ok kiclk In degerli sigortalarda kullanilan ¢ok ince akim
hatt1 "korond' hadisesine sebep olabilir. Bu ihtimali disinerek, sigorta
borusunun topraklanmis metal aksamdan oldukga uzak bulundugundan
emin olunmalidir.

3.2.6. Yiiksek Gerilim Sigortalar: Uretim Standartlar:

Y ilksek gerilim sigortalari, Tirk ve uluslararasi standartlara uygun olmalichr. Uretim
standartlar: Tablo 3.1’ de belirtilmistir, inceleyiniz.

Standartlar

TS 1259 IEC 60282- 1

DIN - VDE 0670/4

Tablo 3.1: YG Sigorta Uretim standartlar:

Y Uiksek gerilim sigortalar standart gerilim ve akimlarda Uretilir. istenirse 6zel siparise
gore degisik akim ve gerilim degerlerinde Uretim yapilabilir.

Anma frekanst

Hz | 50

Anmagerilimleri

Kv | 7,2-12-17,5-36

Anma akimlari

A 2- 4- 6- 10- 16- 20- 25- 30- 40- 50- 63- 75- 80- 100-
125- 150- 160- 200

Tablo 3.2: YG Sigortalar: standart gerilim ve akim degerleri
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Anmagerilimi (kV-etken) (kA-etken)
Anma Kesme Kapasitesi 72 12,5-16-25
(En buyuk kesme akimi) 12 12,5- 16- 20- 25
17,5 12,5- 16
36 12,5- 16

Tablo 3.3: YG Sigortalar1 akim kesme kapasiteleri

Y G sigortalarinin standart boyutlar: asagida incelenmistir.

P, -
5o [
A
-8 D —— SR
Sekil 3.2: YG Sigorta boyutlari
| YUKSEK GERILIM SIGORTALARI |
7257 1257 115Ky IV
Al (&) | Cap () Boy {ra) Boyme) | Boy(me) | Boy(uw) |Boy(rm)
220 4 45 300 300 540 540 35
25k 45 300 300 540 540 635
1040 & 45 90 90 540 540 39
61 & 45 300 300 540 540 635
75 4 15 790 790 540 540 635
100 & 45 90 90 540 540 35

Not : Vangm teblikesing kavg Vitksek Gerilir'de porselen sigorta kllavlss: nyqundur.

Tablo 3.4: YG Sigorta boyutlari
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3.2.7. Sigorta Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

>

VVV VYV

Dusen veya darbeye maruz kalan bir sigortayr muayene etmeden kullanmak
dogru degildir.

Enerjiyi tam kesmeden, sigorta degistirilecek ortama girilmemelidir.

Hat sigortasi degistirilecekse enerji kesildikten sonra hattin Gzerinde biriken
artik enerji topraklanmalidir.

Sigorta degisimi yiksekte yapilacaksa mutlaka emniyet kemeri kullanmimalidir.
Sigorta degisiminde mutlaka Y G eldiveni kullanilmalidir.

3 fazli bir tesiste, yamzca bir tek atan sigortamin ariza akimina maruz
kaldigindan emin olmadikga bir sigorta atsa bile ¢ fazin sigortast da
degistirilmelidir. Zira atmamis olan sigortalar da ariza akimimn darbesine
maruz kalms, calisma noktasina yakin bir degere gelmis ve dolayisiyla
karakteri degismis olabilir.

Atan sigorta, ihtiyaten, hemen degil 5- 10 dakika sonra degistirilmelidir.

Resim 3.4: Sigorta alt gévdes ve busonu

o e o R SR |

=

Resim 3.5: YG Sigortasimin takilmasi

43



Resim 3.7: OG Modller hiicrede sigortalar ve sigorta sicakhginin termal kamera ile tespiti



Resim 3.8: Trafo direginde sigorta montaji

3.3. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Sigorta, minyatir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin agirt akimlara kars1 korunmasi genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatir kesiciler ve
kesiciler bulunduklar1 yerde ulasilabilecek en blyidk kisa devre akimim glvenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel sarilarak koprilenmis veya yamanmis
sigortalar kullamlmamalidir.

Asin akimlara kars1 koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin kesilmesini saglayacak bicimde yerlestirilmelidir. Buna karsilik topraklanmis
sistemlerde, asin akimlara karsi koruma dizeninin ¢calismast sirasinda topraklama tesideri
sistemden ayrilmamali; topraklama tesisleri direnci yukseltilmemelidir. Bu tip aygitlarin
kabul gbrmis, tarafsiz (akredite edilmis) laboratuarlardan ainmuis bitin tip deney
raporlarinin bulunmasi gereklidir.

3.4. Topraklama Y 6netmeligi

Madde 18:
¢) Fonksiyon ve koruma topraklamasi:

5) Fonksiyon topraklamas: ve koruma iletkeni (FPE) Uzerine, drnegin sigortalar gibi
higbir koruma diizeni baglanamaz.
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Sigortalar Seciniz ve Y erine Montajinm Y apiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Uygun yiksek gerilim sigortasinin
secimi icin kataloglar: dikkatli

L . inceleyiniz.

> Yapsinagore ytksek gerilim » Sigortalarin kontrolU sirasinda devrede

sigortalarint seginiz. . e ~ i
» Y Uksek gerilim sigortalarin saglamliginm gj:(nssk gerilimin olmachgina dikkat

kontrol ediniz. >
» Yuksek gerilim sigortalarint yerine
takimz.

Montgj sirasinda yuksek gerilim
sigortasinin izolasyonunun zarar
gOrmemesini saglayiniz.

» Y apacaginiz tim galismal arda givenlik
Onlemlerini amay1 unutmayinz.

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. YG sigortagesitlerini dogru sectiniz mi?

2. Sigortalarin teknik ozelliklerini dogru sectiniz mi?

3. Sigortalarin secimi 6lctlerini kavradimz n?

4. Sigortalarin montajint dogru yaptiniz mi?

5. Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Sigortaakim devresine paralel olarak baglanr.

2. () Yiksek gerilim sigortalar attigi zaman disindan uygun kesitli iletkenle tekrar
baglanir.

3. () Yuksek gerilim sigortalar: gbvdesi PV C’ den yapilir.

4, () Pimli sigortalarda, sigortanin atmast ile pim mekanik bir sistemin ¢aligtirilmasinm
saglar.

5. () 10KV’ luk bir isletme geriliminde Un= 20 KV’ luk bir sigorta kullanilabilir.
6. () Atan sigorta hemen degistirilmelidir.

7. () 3fazli bir tesiste, yalmzca bir tek atan sigortanin ariza akimina maruz kaldigindan
emin olmadikga, bir sigorta atsa bile ti¢ fazin sigortasi da degistirilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

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

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

. Parafudurlarin gérevini biliyor musunuz?

. Parafudurlarin yapisint biliyor musunuz?

. Parafudurlarin gesitlerini biliyor musunuz?

. Parafudurlarin montgj yerini segmeyi biliyor musunuz?

. Parafudur ¢ikis baglantilarini yapabiliyor musunuz?

. Parafudur topraklamasini yapabiliyor musunuz?

. Monta ve baglantilardais guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

1
2
3
4
5. Parafudur giris baglantilarin yapabiliyor musunuz?
6
7
8
9

. Sigortalarin gérevini biliyor musunuz?

10.Sigortalarin yapilarim biliyor musunuz?

11.Sigorta cesitlerini secebildiniz mi?

12.Sigortalar yerine takabildiniz mi?

13.Sigorta montajinda emniyet ve guivenlik tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modtile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

Y anhs
Dogru
Y anhs
Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
C

ONO|O|AWIN(F

OGRENME FAALIYETIi-2'NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Y anhs

OO WIN(F

OGRENME FAALIYETIi-3'UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Y anhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru

N[OOI~ WIN|F
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