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ACIKLAMALAR

KOD 522 EE 0126

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Y Uksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Transfor mator Merkezleri

MODULUN TANIMI

Transformattr merkezlerin montaji ve kontrolt ilgili temel
bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Giic Trafolar1, Direkler modiiliinii almis ol mak
YETERLIK Dagitim transformator merkezleri ozelliklerini hatasiz segme

ve montajim yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda, kuvvetli akim, topraklamalar

yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, trafo merkezleri

donammlarimt  segebilecek  ve  trafo  montajlarim

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Direk Gzerine trafo montaj ve baglantilarim hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

2. Acik yer tipi trafo montaj ve baglantilarim hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

3. Binatipi trafonun yerine montaj ve baglantilarini hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrik atblyesi, trafo merkezleri, eektrik santiyeleri,
TEIAS ( Turkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi) isletmesi
isletme ortam.

DONANIMLARI Donanim: Projeksiyon, bilgisayar, gic trafosu, ayirici, trafo
merkezi moduli, 6l¢l panosu
Modilin icinde yer alan herhangi bir 6grenme faaliyetinden
sonra, verilen Olgme araglart  ile kendi  kendinizi
= degerlendireceksiniz.
OLCME VE . . . .
DECGERL ENDIRME Modul sonunda Ogretmeniniz tarafindan teorik ve pratik

performansinizi tespit eimek amaciyla size dlgme teknikleri
uygulanacak modil uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlcllerek degerlendirilecektir.







Sevgili Ogrenci,

Bu modil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile eektrik enerjisi iletim ve
dagitiminda kullanilan en 6nemli sistemlerden biri olan trafo merkezlerini yani dagitim
merkezlerinin gorevleri, kurulumu, kullanilan malzemeler hakkinda bilgi edinecek ve montaj
asamalar1 6grenerek uygulama becerisine ulasacaksinz.

Ekonomik ve sosyal kalkinmamizin temel ihtiyaglarinin basinda elektrik enerjisi
gelmektedir. Turkiye' mizde giderek gelisen ve ihtiyaci artan elektrik enerjisinin Uretim,
iletim dagitim ve tuketiminde hizmet veren kuruluslarin tiketiciye kesintisiz bir enerji
sunmalari i¢in kurmus olduklar: tesislerin belirlenen ve diinyaca kabul edilmis standartlara
géretesis edilmelidir.

Elektrik enerji iletim ve dagitim hatlarinda indirme, yikseltme, dlgme ve koruma
gbrevini yapan trafo merkezleri sehir ve endistri aanlari icinde kalmigtir. Dagitim
merkezlerinin olusturdugu kazalar ( eektrik carpmalari, iletken kopmalar: vb.) yerlesim ve
endustriyel alanlarda meydana gelmektedir. Toplumun kalitesiz glc¢ sistemlerine karsi
tepkileri gun gegtikge artmakta, bu tepkiler daha gelismis tedbir sistemlerini ortaya
cikarmaktadir.

Elektrik enerjisi vazgegilmez bir enerji olmustur. Bu baglamda yaygin olarak
kullandigimiz elektrik enerjisinde verimliligi saglamak, kalite ve guvenirliligi artirmak
kosuluyla Uretim maliyetlerini azaltmak ve sistem kayiplarim aza indirmek, elektrik enerjisi
sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesinde en 6nemli hedefler haline gelmistir.

Verimlilik ve guvenlik amaciyla yapilacak en onemli sartlarda biri bunlarin kurulmasi
asamasinda calisan kisilerin egitimli olmasi gerekmektedir. Dinyaca kabul edilmis
standartlara gore yapilmig bir kurulum ici egitimli elemana ihtiyag vardir ve sizden bu moddl
sayesinde istenilen kalifiyeli eeman diizeyine ulasacaksinz.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine
uygun ve hatasiz olarak, direk tipi trafo secebilecek ve hatasiz olarak direge montajim
yapabilecek ve direk tipi trafo baglantilarin hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

@  Ayincilar veizolatorler, direkler, traversler hakkinda arastirma yapinz.
1] Etrafimizda montaj1 yapilmis direk tipi trafo merkezlerini arastirimz.

@  Orta geilim malzemeleri satan firmalarla goruserek katalog elde etmeye
calisimz.

@  Topraklama yonetmenligini elde ediniz.

Arastirma islemleri icin internet ortami ve direk tipi trafo malzemelerin satildig:
sirketleri gezmeniz gerekmektedir. Direk tipi trafo merkezinin montajim yapan firmalarla
goriserek on bilgi elde edebilirsiniz. ilinizde bulunan TEDAS kurumuna giderek trafo
merkezi hakkinda on bilgi edininiz

1. DIREK TiPI TRANSFORMATOR
MONTAJI

1.1. Trafo Platfor mu
1.1.1. Tamm ve Gorevi
Gucu 400kVA’dan asagi olan trafolar1 direklerin Uzerlerine yerlestirmek amaciyla

kullarmlan alana trafo platformu denir. Gorevi trafoyu insanlarin dokunabilecekleri mesafede
tutmak ve trafoyu tasimak amaciyla kullanilir.



1.1.2. Ozelligi

Demir direklerdeki direk tipi trafolarda kullanilan trafo platformu kdsebent seklinde
parcalardan olusur. Beton direklerde ise govdeye monte edilmis 6zel kaliplarla yapilmis
beton parcadan olusur. Transformatdr platformlart 160kVA’lik trafo ve 400kVA’lik
trafolarin monte edilebilecegi sekilde iki tipte projelendirilir. Tip projede 160kVA’lik
trafolarin monte edildigi platforma “kigik tip platform”, 400kVA'lik trafolarin monte
edildigi platforma “blyuk tip platform” denilmistir. ileride guicu artabilecek trafolarda biyik
tip kullanilmas: tavsiye edilir. Asagida 160kVA ve 400kVA’lik iki adet demir direk tipi
platformun detay ve boyut degerleri verilmistir.
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Sekil 1.1: 160 kVA demir trafo diregi ve platformuna ait boyut degerleri
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me 1.1: 250 kVA demir trafo diregi ve platformu



Y ukarida verilen 6rnekler demir direklere ait olan drneklerdir. Simdi ise demir direk
trafolarin yerini beton direkli trafolar anustir. Bunun nedeni ise demirin bakimimn zor
olmasi ve ayrica bakiminda gecikme olmasi halinde kisa devre akimlarin olusma ihtimali
artar. Fakat beton direklerde ise bu durum s6z konusu degildir. Hesaplamalar ve uzunluklar
demir direk tipi trafolarla aymdir. Asagida beton direk trafolara ornek sekiller gosterilmistir.
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Resim 1.2: Beton direk trafo platformu vtrafonun platform y;rulesimi
1.1.3. Platformun Direge Montaj Y 6ntemi ve Dikkat Edilecek Hususlar

Demir direklerde montaj isleminde O©nce trafonun guct onemlidir. Cunki
malzemel erin tespitinde dnce trafonun giicti ne gore malzemeler temin edilecektir. 160 kVA
kadar olan trafolar icin platformun uzunlugu 1700mm olacaktir.160kVA ile 400kVA
arasinda ise platformun uzunlugu ise 2000 mm olmalidr.

Montgj isleminde ise sira sOyledir:

/] Montajda kullanilacak demir kosebent istenilen uzunlukta kesilecektir.

@  Montajin kaynak veya civataile ne sekilde montaj olacag: yer tespit edilir.
@  Guvenlik malzemeleri ve kullanilacak montaj malzemeleri alinir.
1%}

Givenlik tedbiri alarak ving (kaldirag) yardimiyla montaj edilecek mesafeye

gdinir.
@  Emniyet kemeri ve kask takilarak galismaya baglanilabilir.
@  Vidayardimiyla kosebentler monte edilir (veya kaynak edilir).



Montgj isleminde 6nce direge monte edilenler sonra diger parcalar takilir.
Vidalar gevsek kalmayacak sekilde sikilir.

Montajda denge terazisiyle denge durumu kontrol edilir.

1%}
1%}
1%}
1%}

Montaj yapildiktan sonra gorintii asagidaki gibi olmalidir.

TS . Tisk [ Tiog, THk—{ TEaRLIMATOR REIVIRRED
Fla=RnRwn oA )

Beton direklerde ise trafo platformu zaten diregi imal eden firma tarafinda montaj
edilmistir. Veya diregin montaj yapilacak yerde ¢zel harg yapilarak monta islemi
gerceklestirilir. Asagidaki resimde beton direge monte edilmis ve yerde olan bir trafo
platformu gosterilmistir.

Resim 1.3: Beton direge ait trafo platformu
7



1.2. Direk Tipi Trafo

1.2.1. Tanim

Iletim hatlarinda gelen orta gerilimi tuketicilerin kullanabilecegi alcak gerilime
disuren ve direklerin Uzerine monte edilen trafolara direk tipi trafolar denir.

1.2.2. Ozelligi

Bu tip trafo merkezleri genellikle kiglik yerlesim birimleri ile ana dagitim trafosuna
uzak aboneleri beslemek icin kullanilir. Trafo ve donanmim direk Gzerine monte edilmistir. Bir
kissm elemanlar ise diregin yamnda bulunan algak gerilim panosuna monte edilmistir. Yapt
olarak demir direklerden olustugu gibi beton direklerden de olusabilir. Yeni yapilacak olan
direk tipi trafolar igin ise beton direkler daha ¢ok tercih edilmektedir. Bakimlar: kolay ve
govdeye kagak olma olasiligi cok disuk olmasindandir. Trafo glictine gore platform boyutu
belirlenir.

Resim 1.4: Beton direk tipi trafo postas

1.2.3. Standartlari

@  Gerilim Degerleri
Direk tipi trafolar orta gerilimi tuketicilerin kullanabilecegi algcak gerilimi disUrUr.
Turkiye de gerilim degeri olarak fazlar arasi gerilim degeri 380 volttur. Bu ylizden direk tipi
trafolar orta gerilim degeri olan 36 kV’'luk gerilim 0,4kV’a disirdr. Standart olarak bu
gerilim degerlerinde kullanilir. Ozel amaglar icin yapilan direk tipi trafolar ise tiketici ile
dagitim sirketi arasindaki anlasmaya baglidir.
8



@  Gug Degerleri

Direk tipi trafolar 400kVA kadar kurulur. Ihtiyaca bagli olarak 25kVA , 50kVA,
160kVA, 250kVA ve 400kVA olarak imal edilir. Ozel olarak imal edilebilmektedir. Bu da
tuketici ile TEDAS arasindaki anlasmaya gore yapilabilmektedir. Tuketici 0zel bir direk tipi
trafo kurmak istediginde Uretici firma ile gérisir. TEDAS ile kurulacak yer ve montajda
kurulacak tesis isletmesi icin iletisime gecer. Sekill.6'da direklerin lizerine montgj edilen
guc trafo sekli ve malzemeleri gosterilmistir.

vl sevive phslerpoes:
fava kunsuous,
Wag doadurma gz
Lomleame kel
Esddranl Kergaih cermomestire
Ik hole dilea
Gy prlubas
Fermimal kuiusu
Fralpali ka=an

lakeetlich

Sekil 1.4: Gug trafosu
1.2.4. Sogutma 'Y 6ntemi

Transformattrlerin sogutulmalarindaki amag¢ sargilarin Gzerinden akim gegtiginde
sargilar 1sinmaktachr. Trafo besledigi yik miktar1 arttikca isinma artacaktir. Bu isinma
sargilara zarar vermektedir. Bu yiizden sargilarin sogutulmalar: gerekmektedir. iki yontemle
yapilmaktadir.

@  Sargilarinyerlestigi tankin igine yag doldurarak.

@  Trafo yuzeyinde hava akim dolasimim saglayarak sogumay: saglamak.

Zaten trafo disarida oldugu igin bu hava akimi saglanmaktadir. Yizeyin Uzerinde
yaprak seklinde yariklarin yapilmasindaki amacta hava akiminin dolasacak ylzeyin fazla
olmasini saglamaktadir. Ayricatankin igindeki yagda bir sogutma gorevini gérmektedir.



1.2.5. Direge Trafonun M ontaj1

1.2.5.1. Montaj Islem Sirasi

Dagitim transformatorleri tasinarak montaj yapilacak yere getirilir. Trafo Gzerindeki
bulunan parcalardan kirilabilecek olanlar ahsap bir sandik igine konularak korunmus olarak
gelir.

Yapilacak islemler:

Trafo gbzden gecirilmelidir.

Tasima esnasinda boyasi bozulan bélgeler temizlenerek boyatilmalidir.

Yag kagag1 kontrolli yapilmalidir. Yag kagag varsa contalar sikistirilmalidir.
Yag seviyes kontrol edilmelidir.

Disardan olan parcalar kirik olup olmadigina bakilmalidir.

Trafonun direge monte edileceginden dnceden bir kal dirag bulundurulmalidir.

Q 8 8 8 8 8 8

Trafo Uzerinde bulunan t6nceden monte edilmis olan kaldirma kulaklarina
gerekli boyutta kancay: takilir (bk. Sekil 1.7).

Kudd ruy, duls

Sekil 1.5: Trafonun kancaya takilmas

10



Sekil 1.6: Trafo montajs

Kancalarin takili olup olmadig: bir daha kontrol edilir.

Kontroll bir bigimde kaldirag galistirilir.

Y erlestirilecek alana g diginde ise kaldirag durdurulur.

Dikkatli bir sekilde trafo platforma birakilir.

Vidalarla ayaklar direge vidalanir. Vidalarin gevsek kalmamasina dikkat edilir.
Kaldirag kolu gikarilir.

Q 8 8 8 8 8. 8

Kulaklardaki parga gikarilir.

Son bir defa gozden gegirilir. Trafonun direge yerlesimi Resim 1.5 ve Resim1.6’da
gosterilmistir.

Resim 1.5: Trafonun demir direge yerlesimi Resim1.6: Trafonun beton direge yerlesimi
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Trafonun kaldirilmas ve yerine yerlestirilmesi icin artik eskisi gibi direklerin Gzerine
yerlestirilen kaldiraglarin yerine araglarin Uzerine yerlestirilmis kaldiraclar kullanilir (bk.
Resim 1.4). Gluvenlik bakimindan ve zaman konusunda kazang saglamaktadir.

Resim 1.7: Kurtarma arac

1.2.5.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

Her seyin basinda gerekli glivenlik tedbirleri alinacaktir. Sonra kancamn takilmasinda
zincir gevsek kalmayacaktir. Businglerin kirilmamasina dikkat edilecektir. Sonra kablo
baglantilar1 yapilmadan 6nce YG ve AG sargilarinin birbirine ve kazana gore yalitimi
megger yardimiyla test edilmelidir. Bu test sirasinda businglerin kuru ve temiz olmasi
gerekir. Olgme belirlenen degerde ise baglant: yapilir. Vidalar gevsek kalmamalicir. Trafo
dengeli bir sekilde yerlestirilmelidir.
1.3. Trafo Direginde Bulunan Diger Donammlar

1.3.1. Ayiria ve Kumanda K olu

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yuksiz iken agma-kapama islemi
yapabilen agik konumda gozle gorilebilen bir ayirma araligi olusturan salt cihazidir.
Uygulamada seksiyoner olarak hilinir.

Direk tipi trafolarda bigakli ayiricilar kullanilir.

Bunlar sigortali ve sigortasiz harici bigakli ayiricilar olarak da kullamlabilir.

Bigakl1 ayiricilar direk tipinde asagidaki gesitleri ile monte edilir.
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@  Harici tip aynicilar

@  Toprak ayircisi
@  Sigortali ayricilar

Direk tipi trafo merkezlerinde kullamlan ayiricilarin agma ve kapma islemi igin ayirici
kolu kullanilir.

Resim 1.8: Ayiric

Direk tipi trafolarda kullanilan ayiricilarin emniyet mesafesi fazla oldugundan agma
kapama islemi yapilirken mekanik hareketi saglayan diizenin ¢alismast igin 30mm c¢apinda
ve 3 m boyunda galvanizli ¢elik malzemeden yapilmis bir mekanizmadir. Cunki emniyet
mesafesi fazla oldugundan dolayidir. Diregin yaninda bulunmaktadir. Yetkili kisi agmak
istediginde kolu c¢ekmes yeterlidir. Yandaki resimde ayiriciya ait kumanda kolu
gosterilmistir.

Ayiricilar igin daha fazla bilgi ayiricilar modiiline bakabilirsiniz.

Resim 1.9: Ayirici kolu
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1.3.2. Parafudur

Orta gerilim ve yuksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildinm dismeleri ve kesici
acmasi gibi manevralar sonucu meydana gelen asir ve zararli yiksek gerilim soklarinin
etkisini Onler. Ayrica iletim hatlarinda meydana gelen yurtyen dalgalarin tahrip etkisini
Onleyen cihazdir.

Parafudur emniyet supabr gibi ¢alisir. Asirt gerilim dalgalarini topraga akitir. Direk
tipi trafolarda orta gerilim iletkeni ile toprak arasina baglamir. Daha fazla bilgi igin parafudur
modultine bakinmz.

SFg~5Fg. Buson (5K - Yag
Bugonu Istek Uzexe}

Girig Kapaga Basing

Bogalium Cihaz:ve 8 ?
Filitresi ile " -

Yay Temas ::4 A
MNoktaz: (Kontalk) ) b /

Derecelendirme Baghig;

Metal Okrit Direng

Degitek Cubuklan

Kaplama Kaba

Sekil 1.7: Sf6 gazh parafudur
1.3.3. Traversve izolatorler

Enerji nakil hatlarinda kullarilan iletkenlerin direklere tespitine yarayan, iletkenleri
hem tasimaya hem de toprak ile diger iletkenlere karsi izole eimeye yarayan sebeke
malzemel erine izolator denir.

Izolatorler elektrik akimina kars: direnci gok bilyilk ve yilksek derecedeki sicakliga
dayanikli porselen, cam ve epoksi regineden imal edilir.

Orta gerilim hava hatlarinda iletkenlerin izolatore baglanmasi ve izolatorlerin
direklere tespit edilmesi icin traversler kullanilir. Traversler norma (L) demir profilden
(NPL) yapilir ve her biri Uzerine iki adet izolatér monte edilebilir. Dolayisiyla her birine iki
iletken baglanabilir. Traverslerin sayisi iletkenlerin tertibindeki durumuna ve diregin
besledigi hatta gore degisir.
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Celik kafes direklerde oldugu gibi beton direklerde de hava hatlarimn izolatérlere
baglanmas: ve izolatérlerin de direklere tespit edilmesi icin beton traversler kullanilir. Bir
beton direkte kullanlacak travers sayisi teskil edilen hattin tertibine baglicir. izolatér ve
traverser icin daha fazla bilgi ulasmak istiyorsamz Traverser ve izolatorler modiiliine
bakiniz.

Resim 1.10: izolatér vetravers

1.3.4. Korkuluk

Direklere insan, hayvan veya tirmanabilecek canlilarin tirmanmamas: icin diregin
gobvdesine monte edilen pargaya denir.

Demir parcasindan yapilip uclari sivrilestirilmis demir parcalarin diregin etrafim

kaplamasi icin kaynak edilerek veya vidalanarak monte edilir. Once sivri uclu parcalar L tipi
lama demire montaj edilir. Parga sonradan diregin gbvdesine monte edilir.
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Sekil 1.8: Korkuluk ve detayi
1.3.5. Olglim Panosu

Direk tipi trafo icin 6lgim ve korumada kullamlacak demanlarin monte edildigi ve
kapal1 sagtan yapilmis malzemeye 6lcli panosu denir. Olgii panosunun iginde akim trafosu,
salter, sokak lambasi icin gerekli salter ve sigortalar, aktif ve reaktif sayac, beslenen her bir
hat igin gerekli salterler konulmustur.

Gorevi ise gerekli korumay: saglamak ve hattan cekilen akim, guc degerlerini
kaydetmek icin kullanmlir. Ayrica algak gerilimin Gzerinde herhangi bir ariza durumunda
enerjiyi kesmek icin kullanlir.

Resim 1.11: Direk tipi trafo 6lclim panosu
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1.4. Direk Tipi Trafo Baglantilari

1.4.1. Direk Tipi Trafo Baglantilar:
1.4.1.1. Direk Tipi Direk Baglant1 Tek Hat Semasi
Trafo baglantilar1 genellikle hat semalar1 ile belirlenir. Trafo glicli ve baglanacak

elemanlar ve fider sayisi hat semasiyla belirlenir. Elemanlarin baglantisi da hat semasina
goére yapilir. Hat semasinda kullanilacak semboller TSE standartlarina gére olmalidir.
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Sekil 1.9: Tek hat semas

Sekil 1.9'da direk tipi trafolarda kullamlan tek hat semasi goriilmektedir. Orta gerilim
hatti ayiricidan sonra trafoya gelmekte ve trafo cikisindan 6lcl aletlerine (akim trafosu

Uzerinden), sonra kesiciye (salter), kesiciden baralara enerji verilmektedir. Kullamlacak
iletkenler ise baglanan glice gore degiseceginden beirtilmemistir.
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1.4.1.2. Trafo Businglerinin Ozelligi

Ana tank icerisine yerlestirilen sargi uglarimn disart gikartilmasinda busingler
kullanlir. Porsdenden imal edilmis olup, ebatlar: transformattriin giicl ile (gerilim ve akim
ile’) orantihidir. Ayrica busingler tesis sahasinin gevre sartlarinda yeterli olabilecek sekilde
dizayn edilir. Her porsdlen yumusak islemeli homojen imal edilmis olup, mekanik
mukavemetini veya yalitkanlik(dielektrik) kalitesini etkileyen catlak oyuk ve tabakalardan
aritilmistir. izolatorler tek parca porsden teskil edilmistir.

Busingler, izolasyon kismu ile igindeki iletkenler arasindaki boslugun dolduruldugu
maddelerin cinsine gore siniflandirilir. Direk tipi trafolarda kullamlan businglerin i¢ yizeyi
ileiletkenler arasindaki bosluk 6zel olarak yag veya sivi ile doldurulmus tiptendir.

Resim 1.13: Trafo busingleri
1.4.1.3. Trafo Baglanti iletkenlerin Ozelligi

Trafo baglantilarinda kullamlan iletkenler gerilim degerine gore faklilik
gostermektedir. Orta gerilimde gelen kablo ayiricidan sonra baglandiginda ¢cok damarl
Kullanlan iletkenler bakir iletkenli ve capraz bagli polietilen yalitkanli bir veya ¢ damarl
bireysel olarak siperlenmis, PVC dis kilifli olarak kullamilir. Bazi yerlerde ise 6rgult
aliminyum tek parca iletken kullanilir. Yalitkan kilif olmadan kullanilabilir. Algak gerilim
tarafini besleyecek kablonun ucu pabug ile lehimlenmelidir.
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1.4.1.4. Trafo Giris Cikis Baglant1 islem Sirasi

Direk tipi trafo 36 kV'luk orta gerilim, 0,4kV alcak gerilime disirecekse dnce algak
gerilim tarafindaki baglanti gergeklestirilir. Cok damarli pvc kalip ve ortam sicakliginda
etkilenmeyen kablo kullamilmalidir. Elektriksel baglantt yapilmadan once OG ve AG
sargilarinin birbirlerine ve kazana gore yalitimi megger yardimiyla test edilmelidir. Bu test
sirasinda bitin businglerin kuru ve temiz olmasi gerekir. Yalitim direnci uygun olan
transformatorlerin - montaj1 tamamlanabilir. Bunun icin sebekenin OG iletkenleri OG
businglering, AG baralarinda gelen iletkenler AG busing baglanti pabuclarina baglanir;
koruma réle ve elemanlarinin kablo baglantilar: yapilir.

Asagidan kablo gekilir, uclar1 agilir, pabuglar uygun bir sekilde takilir. Kablonun ucu
acildiginda highbir damar zarar gormemelidir.  Panoya kadar olan kisim boru igerinden
tasinir. Trafo baglantisi businge yapilacagindan dolay: kablo ucuna papug baglanmalidir. Bu
baglama hittikten sonra biraz kabloya bosluk vererek busing ucuna baglanmir. Vida
baglantisinda kablo gevsek kalmayacaktir. Alcak gerilim tarafi baglandiktan sonra, orta
gerilim baglantisi ise ayiricidan alinan kablo Orgilt ve gelik destekli olacagindan ortam
sicaklig diistinerek trafonun orta gerilim busingine sarilma yontemi ile baglanir.

Resim 1.14: Trafo giris ve ¢ikis baglantilari
1.4.1.5. Trafo Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

Trafo baglantilar1 diregin lUzerinde yapilacaginda 6nce can givenligi tedbirleri
alinmalidir. En 6nemli trafo guctine gore iletken secilmis olmalidir. Bu iletkeni segerken
ortam sicakligi da hesaba katilmalidir. Baglantilarda bogluk ve gevseklik kalmamalidir.
Iletken araliklar: verilirken ortamin nem oram ve havanin delinme gerilim hesaba
katilmalidir. Vida baglantilarda busingleri kiracak sekilde bir basin¢ uygulanmamalidir.
Iletken baglantilar: bittikten sonra tekrar transformator gozden gecirilir. Yag akintist
iletkenler arasinda kisa devre olup olmadigina bakilmalidhr.
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1.5. Trafo Topraklanmas

Elektrik tesislerinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara bagli
bolimlerin, bir elektrot yardim ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine topraklama
denilmektedir.

Isletme topraklamas,, alcak gerilim sebekeerinde, transformatorlerin - sifir
noktalarinin, dogru akim tesislerinde bir kutbun veya orta iletkenin topraklanmast ile yapilir.
Boylece sistemde, topraga kars: olusacak gerilimin belirli degerleri asmamasina calisilir.

Sadece bir transformat6riin yerlestirildigi direkler stz konusu oldugunda kicik bir
topraklama tesisi (6rnegin, derin topraklayici, halka topraklayici veya iletken malzemeden
yapilmig diregin temeli) bir transformatdriin topraklanmast igin gerekli sartlar: saglar.

Genel olarak celikten veya baska bir iletken malzemeden ya da betondan yapilan
direklerin Uizerine bulunan anahtarlama tesisleri topraklanmalidir. Kumanda yerlerindeki
topraklama tesisi, en azindan es potansiyel dengelemeyi saglayacak bir topraklama agiyla
yapiimalidir. Eger kumanda icgin bulunulan yerin yalitilmas: yapilmissa veya anahtarlama
islemi yalitkan bir diizenek yardim ile yapiliyorsa (6rnegin, yalitilmis aletlerle, gubuklarla
veya edivenlerle), kicik bir topraklama tesisi (6rnegin, derin topraklayici veya halka
topraklayici) yeterli olabilir.

1.5.1. Topraklama islem Siras

Topraklama icin gukur kazilir.

Iletken kablo ve kullanilacak lama iletken malzemesi trafoya kadar geilir.
Diregin belirli yerlerine baglant: yapilir.

Trafo Uzerinde bulunan topraklama baglantisina baglant: yapilir.

Iletken topraga gomiilen levha veya cubuk malzemeye kaynak edilir.

Q 8 8 8 8 8

Metal levha gdmulir ve toprak ile kaplanir.
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Resim 1.14.a: Trafo toprak baglantis b: Topraklama iletkeninin topraklama gubuguna
baglantis

1.5.2. Topraklamada Dikkat Edilecek Hususlar

Topraklama igin kullamlacak iletken yalitilmig olarak c¢ekilmelidir. Topraklama
barasimin kesiti en blylk sigorta ile ya da otomatik anahtarlarla korunan isletme aracimin
koruma iletkeninin kesitine esit olmalidir.

Topraklama yapilirken topraklayicilar icin olabildigince nemli yerler secilmelidir.
Topraklanacak trafonun yakimnda boyle bir yer varsa topraklayici buraya gdmilecek ve
topraklama iletkeni en az 70cm derinlige gomulecektir.

Toprak icinde yapilan baglamalarda korozyona karst gerekli énlemler alinacaktir.
Bitin baglantilar mekanik bakimindan saglam elektriksd bakimindan iyi bir iletken
saglayacak sekilde yapilacaktir.

Zorunlu olmadikca koruma ve isletme topraklamalar: birlestirilmeyecektir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar Oneriler

@  Trafo Platformun Montaji Montaj yapilacak yer yiksek bire yer
Montajda kullamlacak demir gIIdUg:Ingan Once guvenlik tedbirleri
késebent asagmda  istenilen tnmalichr.
uzunl u.kta kesiniz. Onlik glyllecektlr
Montajin kaynak veya civata
ile ne sekilde montg] olacagi Emniyet kemeri ve kask
tespit ediniz. kullanmlacaktir.
Guvenlik  malzemeleri  ve
kullanlacak montgj
malzemeleri aliniz.
Guvenlik tedbiri alarak ving
(kaldirag)  yardimiyla montaj
edilecek mesafeye geliniz.
Emniyet kemeri ve kask
takilarak calismaya baslayiniz. Kaynak islemi yapilacaksa goziin
Vida yardimyla kdsebentler rahatsiz  olmamas: icin  gerekli
monte ediniz (veya kaynak koruyucu gozlik kullaniimalidhr.
ediniz).
Montgj isleminde dnce direge Tek basimza montg  islemine
monte edilenler sonra diger gitmeyiniz.
parcalar takimz. . .
Vidalar gevsek kalmayacak Vlgﬁt S}km?(]aﬁl icin uygun boyutta
sekilde sikiniz. anantariar kullaniniz.
Montajda denge terazisiyle
denge durumu kontrol ediniz.

@  Trafo Montaji Kullamlacak kaldirag malzemeleri

. _— trafo  agirhigim kal dirabilecek

Trafoyu gozden gegiriniz. szelikte ol malichr.
Tasima  esnasinda  boyasi
bozulan bolgeler temizlenerek Kontroller yapilirken kendiniz icin
boyatinz. bir tablo olusturunuz.
Yag kacagi kontrol
yapiimalidir. Yag kacagi varsa
contalar sikistiriniz.
Yag seviyesi kontrol ediniz.
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Disardan olan parcalar kirik
olup olmadigint kontrol ediniz.
Trafonun direge monte
edileceginden  6nceden  bir
kaldira¢ bulundurunuz.

Trafo Uzerinde  bulunan
Onceden monte edilmis olan
kaldirma kulaklarina gerekli
boyutta kancay: takimz (bk.
Sekil 1.7).

Kancalarin takil olup
olmadigim bir daha kontrol
ediniz.

Kontrolli bir bigimde kaldirag
calistirimz.

Y erlestirilecek alana
geldiginde ise kaldiraci
durdurunuz.

Dikkatli  bir sekilde trafo
platformuna birakinz.
Vidalarla  ayaklar  direge
vidalanir.  Vidalarin  gevsek
kalmamasina dikkat edilir.
Kaldirag kolu gikarilir.
Kulaklardaki parga gikarilir.
Son bir defa gozden gegiriniz.
Trafonun direge yerlesimi
Resm 12 ve Resiml.3
gosterilmistir.

Trafo  baglantilar1  diregin
Uzerinde yapilacaginda o©nce
can guvenligi tedbirleri alimz.
En onemli trafo glicline goére
iletken secimini yapimz.

Once algak gerilim iletkenini
businge baglayimz.

Sonra orta gerilim iletkenini
ayiricidan alarak trafo
busingine baglayinmz.

Bu iletkeni secerken ortam
sicaklig1 da hesaba katinmz.
Baglantilarda  bosluk  ve
gevseklik birakmayin.

Iletken araliklarn  verilirken
ortamin nem oram ve havanin

“\N
I\S

Trafoyu kaldiragla kaldirmadan 6nce
kancalarin dizgun takilip
takilmadigin bir daha kontrol ediniz.

Trafo kaldirilirken, trafonun
kaldirilacak alan icinde malzeme ve
canli olmadigina dikkat ediniz.

Kaldirac
olunmadhr.

kullamrken  dikkatli

Yavas yavas kaldirilmalidir.
Yerlestirilme islemi bittikten sonra
vidalarin  montajinda  vidalarda
gevseklik kalmamalidir.

Aldigimz malzemeleri tekrar yerine
birakinmz .

(—@F)
.
K\

=

P
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delinme gerilim hesaba katiniz.
Vida baglantilarda busingleri
kiracak sekilde bir basing
uygulamayiniz.

Iletken baglantilar  bittikten
sonra  tekrar  transformator
gbzden gegiriniz.

Yag akintisi iletkenler arasinda
kisa devre olup olmadigina

bakiniz.

@  TopraklamaKablosu Baglantis Topraklama icin kullanilacak iletken
Kullanilacak iletkeni yalitilmis olarak gekilmelidir.
hesaplayarak seginiz.

Topraklama igin gukur kaziniz.
Iletken kablo ve kullanilacak
lama iletken malzemesi trafoya

kadar gekiniz.
Diregin belirli yerlerine
baglant1 yapinz.
Trafo  Uzerinde  bulunan
topraklama baglantisina
baglant1 yapinz.

Iletken topraga gomiilen levha
veya cubuk malzemeye kaynak
ediniz.

Metal levha gomindz ve
toprak ile kaplayiniz.

Topraklama barasimn  kesiti  en
buylk sigorta ile ya da otomatik
anahtarlarla korunan isletme aracinin
koruma iletkeninin  Kkesitine  esit
olmalidir.

Topraklama yapilirken
topraklayicilar icin  olabildigince
nemli yerler secilmelidir.

Topraklanacak trafonun yakininda
boyle bir yer varsa topraklayici
buraya gomilecek ve topraklama
iletkeni en az 70cm derinlige
gémiilecektir.

Vida baglantilarinin gevsek
kalmamasina dikkat edilmelidir.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorulari yanitlayinz.

Direk tipi trafo Uzerinde bulunan malzemeleri yazinmz.

Direk tipi trafolarda kullanmlan gu¢ trafolarimn gerilim ve gl degerlerini yazimz.
Direk Tipi trafolarin direk imalat malzemesine gore kaga ayrilir?

Direk tipi trafolarda kullanmlan platformlarin uzunluklar: neye gore hesaplanr?
Direk tipi trafolarda kullanilan panonun gorevini yazinz.

Topraklamanin amacinm yaziniz.

Busingleri tammlayiniz?

Trafo Uzerinde bulunan businglerin orta gerilim ve algak gerilim degerlerini yaziniz.

N RA~WDNE

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAQ )

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine
uygun ve hatasiz olarak, acik yer tipi trafo merkezinin donarim cesitlerini hatasiz olarak
secebilecek ve acik yer tipi trafo merkezinin donamim baglant: sekillerini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:

@  Acik yer tipi trafo merkezlerinde kullamlan ayiricilar, kesiciler, izolattrler,
direkler, traversler hakkinda arastirma yapiniz.

1] Etrafimzda montaj1 yapilmis agik salt sahali trafo merkezlerini arastirimz ve
geziniz. Yuksek gerilim ve orta gerilim malzemeleri satan firmalarla goriserek
katalog e de etmeye calisimz.

@  Topraklama yonetmenligini elde ediniz.

Arastirmaislemleri icin internet ortam ve agik salt sahali trafo merkezi malzemelerin
satildigi sirketleri gezmeniz gerekmektedir. Acik salt sahali trafo merkezinin montajin
yapan firmalarla goriiserek 6n bilgi elde edebilirsiniz. ilinizde bulunan TEIAS kurumuna
giderek trafo merkezi hakkinda on bilgi edininiz.

2. ACIK YER (HAVADA) TiPi TRAFO
MERKEZi VE DONANIMLARI

Yiksek gerilim salt sahalar1 elektrik enerjisini Ureten kaynaklar ile tiketici kaynaklar:
arasindaki gug iletim zincirinin 6nemli bir halkasim olusturur. Trafo merkezleri iki farkl
sekilde tasarlanabilir. Bunlardan siirekli olarak kullanilan hava yalitimli agik salt sahali trafo
merkezleri (AlS) digeri ise agik ve kapal1 alanlarda kurulan SF6 gazi ile yalitilmig kapal1 ve
mahfazal1 trafo merkezleridir (GIS).

AIS (Air Insulated Substation) hava yalitimli trafo merkezleri, gevre sartlarinin
dikkate alinmadig1 ve yer simrlamasinin olmacdigi her yerde yaygin olarak kullanmlmaktadir.
AlS|er 800kV'a kadar ki yuksek gerilimlerde tasarlanabilmektedir. AlSlerin montaj
maliyetleri dusuktir. Acik salt sahali trafo merkezlerinin elamanlarimin her biri tesiste monte
edilir. Ancak elemanlarin agik alanda olusundan dolayi, gerilim altinda ¢alisma yapmak ve
dokunmak tehlikelidir. Bu trafo merkezleri hava ve cevre etkilerine dogrudan maruz
kalmaktadhr.
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Trafo merkezleri bir veya daha fazla yiksek gerilim enerji nakil hatlarindan elektrik
engrjisini alarak, orta gerilim ve algak gerilim ile aboneerin fiderlerine dagitan cihazlarin
tesis edildigi yerlere denir. Trafo merkezleri gerilimlerin buyuklugl sebebiyle acik havada
bir sahada yerlestirilir.

Elektrik enerjisi santrallerde Uretildikten sonra aboneler ulagsana kadar degisik
islemlerden geger. 11k 6nce santral ¢ikisinda elektrik enerjisinin gerilimi yiksdltilir. Boylece
iletim yuksek gerilimle yapilmis olur. Sehir ve kasabalarin girisinde YG disurilerek orta
gerilim haline getirilir. Son olarak da OG dagitim trafolar: yardimyla algak gerilime cevrilir.
Iste bu islemler yerine getirilirken degisik buyiklikte ve 6zellikle trafolar kullanlabilir. Bu
trafolar ve yardimci elemanlarin yerlestigi yerlere trafo merkezleri denir.

Trafo merkezinin kurulusunda dikkat edilmesi gereken vardir. Trafo
merkezinin kurulacagi yer veya merkezinin tipi, icine konulacak trafonun 6zelligine ve
buyukltgune baglidir. Bir trafo merkezi hem estetik agidan hem de enerji dagitimt ve
emniyet yonunden uygun olmalidir.

2.1. Acik Yer Tipi Trafo Merkezi Kurulma Yerleri ve Ozellikleri

Il ve ilcelerde trafo merkezleri, dagitim ve istimlak kolaylign saglayan, zemini
dayanikli, estetigi bozmayan yerlere kurulmas: uygun olur. Bu bakimdan trafo merkezleri
yuk bakimindan agirlik tasiyan/teskil eden yerlerde olmasi en 6nemli sart degildir.

Trafo merkezleri genellikle sehir merkezlerinin digina kurulur. Zamanla niifusun ve
yerlesim alanlarin biyumesinden dolayi, yerlesim alanlarin iginde kalmistir. Zeminin saglam
olmast 6nemli bir 6zelliktir. Yuksek gerilim iletim hattina uzak olmamas: ve iletim hatti
¢ekiminin zor olmadig: alanlara dikkat edilir.

Acik alanda kurulduklarinda dolay:r bitiin malzemeleri disarida olup atmosferik
sartlardan etkilenir. Bu da hava sartlarimn kétl oldugu yerlerde sik sik arizalarin ortaya
cikmasina sebep olur.
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Acik yer tipi trafo merkezi malzemelerinin yerlestigi alana salt sahasi olarak
adlandhrilir. Ayiricilar, kesiciler, baralar, transformatér ve yarcimer gereclerin bir arada tesis
edildigi yerlerdir. Elektrik enerjisini toplamaya veya dagitmaya yarayan uniteleri bulunan
tesistir.

36 kV'tan 800kV'’ta kadar olan trafo merkezleri acik sat sahali olarak tesis edilir.

Arazinin durumuna gore trafo salt sahalar1 asagidaki gibi gruplandirilir:
@  Cihaztipi salt sahast

%) Kiris tipi salt sahast

@  Toprak Gstl salt sahasi

Her (¢ tip sat sahasinda cok agir olan transformatdrler beton Uzerindeki raylar
Uzerine, sf6 kesiciler ise betonarme kaideler Uzerine yerlestirilir.

2.1.1. Cihaz Tipi Salt Sahas

Arazinin diz olmadig1 yerlerde tesis edilir. Olgli transformatorii gibi hafif olan
cihazlar celik gerceve Uzerine yerlestirilir. Baralar A tipi demir direklere tespit edilen gergi
tipi zincir izolatorler arasina gergin bir sekilde yerlestirilir. Tesisin kurulus maliyeti ucuzdur.
Ayrica dar alanlar icinde tercih edilen bir yontemdir.

2.1.2. KirisTipi Salt Sahas

Bu tip salt sahalar1 yatay ve dikey sekilde monte edilen kafes kirglerden yapilir.
Baralar gerilmis sekilde tutturulan zincir izolatorler veya mesnet izolattrler yardim ile
kirisler arasina gergin bir sekilde monte edilir.

Ayiricilar ve diger hafif geregler kirisler Uzerine tutturulur. Kiris tipi salt sahalari cihaz
tipi salt sahalara gore daha pahali tesis edilir. Ancak daha saglam ve kiiciik sahaya tesis edilir
Bu salt sahasi deprem ve arazi konusunda sikinti gekilen yerlerde kurulabilir.

2.1.3. Toprak Ustii Tipi Salt Sahas

Bu tip salt sahalarinda Uniteler beton situnlar Uzerine yerlestirilir. Baralar beton
kaideler Uzerine monte edilen pilonlardaki zincir izolatOrler arasina gergin bir sekilde
yerlestirilir. Tesisin yere olan yuksekligi fazla olmadig: igin maliyeti ucuzdur. Ancak bu tip
salt sahasi icin genis ve diiz bir alan gereklidir.

Toprak Usti tipi salt sahalar1 gevsek zemin toprak kaymasi ve deprem kusagi olan
yerler icin uygun degildir.
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2.2. Acik Yer Tipi Trafo Merkezi Donamimlar ve Ozellikleri

2.2.1. Gug Trafosu

Transformatorler elektrik enerjisinin gerilimi ve akim degerlerini frekansta degisiklik
yapmadan ihtiyaca gore degistiren dektrik makinesidir.

Transformatorler santrallerde Uretilen elektrik enerjisini yikselterek, sehir merkezleri
yakininda veya icinde bulunan indirici trafo merkezlerinde ise distrir. Turkiye de iletim
gerilimi 380kV olup indirici merkezlere bu gerilimle tasimir. indirici merkezlerde 380/154
kV transformatér ile sistemin baglantisi yapilir. Genelde bu transformatorlier 150-250MV A
gucindedir. Bu merkezlerdeki 154 kV'a dustUrilen enerji bélli kadar iletim
yapilarak YG/OG indirici merkezlerindeki yildiz/yildiz ve yildiz/liggen bagli 154/34,5kV,
154/10,5kV trafolar kullanilarak gerilim OG seviyesine diusurdltr. Burada kullanilan trafolar
nominal gugleri 25-50-100MVA’dir. OG. sargilarimin yildiz noktalar: 20 ya da 60 ohm' luk
notr direnci Uzerinden topraklamir. Bu direnclerin gorevleri; besledikleri 34,5 veya 10,5 kV
fiderlerde olusacak faz toprak arizalarinda ariza akimlarin sinirlamaktir.

&
P
:

R

Resim 2.1: 100 MVA 154/36kV gjic trafosu

Gic trafolarinda 25 gerilim kademesi ayar: olup, yuk altinda degistirilir. Plakasinda
verilen primer ve sekonder anma akimlarimin Gzerinde belli bir stire (dakika, saat gibi) asir
yuklenebilir. Bu slreer, imalat sirasinda verilmistir. Asirt yikleme esnasinda sicaklik
kontroli yapilmalichr. Trafolarda yahitma, sogutma elamam olarak yag ve gaz
kullamlmaktadir. Gaz izoleli transformatérler halen Tiarkiyede kullamilmaya
baslanmanmustir.

Giic trafolar ile daha fazla bilgi icin Gl¢ Trafolari moduiltine bakiniz.

30



2.2.2. Kumanda Elemanlar: (Salterleri)

Acik salt sahalarinda orta gerilim ve yiksek gerilim sistemlerinde enerji hatlarinin
acma ve kapama gibi islemleri yapan kumanda damanlari Kkesiciler ve ayirncilar
kullanmImaktadir.

Bu iki kumanda elemam temel olarak agma ve kapama isi yapmalarina ragmen
yapilarinda ve kullamldiklar: yer ve kullamm sekillerinde blyuk farkliliklar gostermektedir.

2.2.2.1. Aymnalar

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde yiksiz iken agma ve kapama islemini yapar.
Acma ve kapama islemi gozle gorilmektedir. Devreyi topraklamaislemi icinde kullanilir.

Kullanim yerine gore gesitleri sunlaridir.
Hat ayiricisi

Baraayiricisi
Toprak Ayiricist
By-pass ayiricisi

Transfer ayiricist

Q 8 8§ 8 8 ©

Bara boluimleyici ayiricilar

g

Resim 2.2: 154/6 kV t afo merkezinde kullanll ayrlcll

Yapi bakimindan yiksek gerilim trafo merkezlerinde kullanilan ayiricilar doner
izolatorlt ayiricilar kullanilir. Yapr olarak hareketli kontaklara bagli izolatorlere kendi ekseni
etrafinda istenen acilarda donebilen ayiricilardir. Dahili ve harici tipleri vardir. En ¢ok harici
tipleri vardir. Yiksek ve gok yiksek gerilimli trafo merkezlerinde kullamlir. 60, 154, 380kV
gerilimlerde kullanilan doner izolatorli ayiricilar iki tipte yapilir.

Trafo merkezlerinde kullanilan ayiricilarin kontaklarin agilip kapanmasi igin yapilan
kumanda sekli ise elektrik motoru veya ve basingli hava kumanda edilir.

Ayiricilar igin daha genis bilgiye ayiricilar modultinden ulasabilirsiniz.
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2.2.2.2. Kesiciler

Yiksek gerilimli ve blytk akimli salterlerde, yuk akimini ve kisa devre akimlarin
kesmeye yarayan cihazdir. Yiksek gerilim iletim hatlarinda olusan kisa devreerde ve yik
altinda agma ve kapama yapan cihazdir.

Kesiciler Ui¢ faz kumandal1 veya tek faz kumandal: olabilir.

Orta ve ylUksek gerilimlerde yik atinda yani devreden akim cekilirken siratli ve
emniyetli agma ve kapama yapabilen salterlerdir. Dahili ve harici olarak imal edilir.

Kesiciler arkin sondirtldigl ortama gore degisik tipteimal edilir. Bunlar:

@  Havali kesiciler

@ Yaglh kesiciler
1] Gazli kesiciler

(%) Vakumlu kesiciler

Orta ve yiksek gerilim trafo merkezlerinde en fazla gazli kesiciler kullanmimaktadir.
Bunun temel nedeni, agma ve kapamalarda olusan arkin hizli kesilmesi ve yangin
tehlikesinin olusmamasidir. Kesicilerle ilgili daha genis bilgi kesiciler modilinden elde
edebilirsiniz.

Resim 2.3: @) 154kV SF6 gazhi kesici b) 154kV havah kesici
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2.2.3. Koruma Elemanlari

Yiksek gerilim salt tesislerinde, enerji nakil hatlarinda yiksek ariza akimlarinin ve
gerilimlerinin meydana getirecegi 151 ve diger olumsuz etkilere kars1 koruyucu veya haber
verme gorevini yapan devre e emanlarina koruma elamanlari denir.

Yuksek gerilim enerji iletim hatlarinda ve trafo merkezlerinde kullamilan koruma
e emanlar: sunlardir:

@  Sigortalar
Parafudur
Kuskonmazlar
Kesiciler

Toprakli ayiricilar
Koruma iletkeni

Topraklama

Q 8 8 8 8 8. 8

Koruma rolderi

2.2.3.1. Sigortalar

Yuksek gerilim sebekelerinin herhangi bir noktasinda meydana gelen arizanin, arizal
isletme elemanin Gzerindeki koruma eleman tarafindan arizanin diger kisimlara yansimasini
Onleyerek daha biyik arizalarin meydana gelmesini onler.
2.2.3.2. Parafudur

Yuksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildirnm dismeleri ve kesici agmasi gibi
manevralar sonucu meydana gelen asirt ve zararl yuksek gerilim soklarimn etkisini onler.
Ayricailetim hatlarinda meydana gelen yiriyen dalgalarin tahrip etkisini 6nleyen cihazdir.

Devrede iletkenler ile toprak arasinda baglanan ve her turll elektrik cihazim gegici
asir gerilimlere karsi koruyan elemandir.
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Resim 2:154kV par afudur lar

2.2.3.3. Kuskonmazlar

Yiksek gerilim enerji hatlarin tasiyan direklerde bulunan traverslerdeki izolatorlerin
baglanti yerinin Ust kismumi kus konmasi veya yuva yapmasi istenmez. Bu nedenle
traverslerin bu kismina kuslarin konmast igin U veya V seklin de bir kuskonmaz malzemeleri
montaj edilir ve arasi gapraz bir sekilde galvanizli ince baglama teli ile baglamr. Aksi hade
kus pidikleri izolatérleri kisa devre ederek toprak arizasina sebep olur.
2.2.34. Kesiciler

Daha 6nceki konularda anlatildi.
2.2.3.5. Aymnalar

Daha 6nceki konularda anlatildi.
2.2.3.6. Koruma iletkeni

Orgiilii celik iletkenler olup enerji nakil hatlarina diisebilecek olan yildirimlar: lizerine
cekip topraga aktarma gorevini gérir. Koruma teli hava hatlarimin Gstiinde direklerin
tepesine korumarteli igin imal edilmis kicuk izolattrlerleirtibatlandirilarak gekilir.
2.2.3.7. Topraklama

Isletme akim devresinin bir noktasimin veya tesisin akim tasimayan iletken kisimlar
ile toprak arasinda iletken bir baglanti yapmaya topraklama denir. Bina yakininda ve iletim
hatlarinin yakimna kazilan gukurlara bakir veya galvanizli cubuk veya levhalarin gomulmesi

ile elde edilir. Topraklama devresi, dektrik tesislerinde olusan ariza durumunda kisa devre
akimlarini insan hayatini tehlikeli olmayacak yoldan gegmesini saglar.

34



Topraklama gesitleri ise;
@  Koruma topraklamasi

@  Isletmetopraklamas
@ Yildirnma kars: topraklama
@  Ozel topraklama olarak gesitleri bulunmaktadchr.

Resim 2.5: Trafo merkezlerinde bina topraklama iletkeni
2.2.3.8. Koruma Rol€eleri

Trafo merkezleri ve enerji iletim hatlarinda ¢esitli arizalar olabilir. Bu arizlar kisa
devre, istenilmeyen yiksek gerilimler vb. Arizalar sonucunda meydana gelebilecek
tahribatlar: 6nlemek icin yiksek ve orta gerilim tesislerinin korunmas: gerekmektedir. Enerji
iletim hatlarinda ve trafo merkezl erinde olusan arizalar1 haber vermek icin kullanmlan rélelere
korumardleleri denir. Rolelere arizalar: sesli veya 11kl devre elemanlar: araciligiyla bildirir.
Bazilar1 da bildirim yapmadan ayarladiklar: buylkluklere gore devreleri agar. Sebekelerde
olusan arizalarin etkili ve ekonomik bir sekilde dnlenmesi icin réleler, devre agict e emanlar
ve bildirim sistemleri ile beraber kullanlir.
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Resim 2.6: Korumardleleri yerlesimi

Trafo merkezlerinde ve engrji iletim hatlarinda kullamlan korumarélelerin cesitleri:

Sekonder asir1 korumaréles
Diferansiyel korumarolesi
Toprak kagcagi korumarglesi
Bucholz rolesi

Mesaferdlesi

Q 8 8 8 8 ©

Ist kontrol rolesi

2.2.4. izolatorler

Enerji nakil hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin, direklere tespitine yarayan,
iletkenleri hem tasimaya hem de toprak ile diregi iletkenlere karsi izole eimeye yarayan
sebeke malzemelerine izolatdr denir. Trafo merkezlerinde izolatorler iletkenleri tasima ve
ayrica baglantilarin tespitinde de kullanilir.

Izolatorler elektrik akimina karsi direnci yiksek ve yilksek derecedeki sicakliga
dayanikli porselen, cam, epoksi regineden yapilir.

Yapilis tiplerine gore izolatrler:
@  Mesnetizolatorler

() Zincir izolatorler

@ Gegitizolatorleri
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2.2.5. Bara Duzenegi

Resim 2.7: Binaicinde kullamlan bar alar

Ay cins gerilimlerin toplamp dagitildigi Unitelere bara denir. Baralar dektrik
enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesinde kullanilan Gnitelerin birbiriyle irtibatim saglayan
iletkenlerdir. Bara malzemeleri bakir ve aliiminyumdan olmak Uzere degisik metallerden

yapilir:
@  Bakir veaiminyum lama

@ Bakir vealiminyum boru

@ Cdik 6zlu (St-Al) aliminyum iletken

Lama seklindeki baralar cogunlukla ic tesislerde, boru ve iletken baralar ise dis
tesiderde kullanilir. i¢ tesislerde kullanilan baralar, faz sirasim belirlemek, malzemelerin

oksitlenmemesi 6nlemek ve akim yogunlugunu artirip sogutmayi saglamak amaciyla degisik
renklere boyanir. R- Sar1, S-Ysesil, T-Mor baralar1 boyanir.
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Bara Uzerindeki enerji cikislar (fiderler) sayesinde misterilere dagitilir. Baralar
yapilarina gore siniflandirilir. Tek bara sistemi, transfer bara sistemi, ¢ift bara sistemi, kare
bara sistemi, U¢ bara sistemi. Dagitim kesiminde en ¢ok kullanlan tek ve transfer bara
sistemi incel enecektir.

Bu bara sistemi tek bir baradan ibaret olup ayrici ve kesici az kullamldigindan
ekonomiktir. Fakat fider kesicilerinde bakim yaparken enerji kesilmesi stz konusudur. Bunu
Onlemek icin bakim sirasinda kesici yerine gegen by-pass ayricisi konur. Fakat by-pass ayrict
ile besleme sirasinda devre korumasiz kalir.

2.2.6. Olcu Aletleri

Trafo merkezinde kullamlan 6lgl aetleri her fider igin ayr1 ayr baglanarak gerekli
degerleri kaydetmeye ve trafo merkezinde bulunan mesul tablocuya haber vermek icin
kullanmilir. Kullanillan 6lgl aletleri akim ve gerilim trafolar: ile beslenmektedir. Bu dlgu
aletleri trafo merkezi icindeki panonun tzerinde ve ayrica gerekli oldugunda gerekli cihazin
yaninda bulunan panolarda bulunur. Trafo merkezinde kullanilan 6lcli aletleri sunlardir:

1. Ampermetre, 2. Voltmetre, 3. Wattmetre, 4. CosinUsfimetre, 5. Aktif sayac,

6. Resktif sayag, 7. Trafo icin yag basinci 8. Mesafe rdlesi, 9. Buchzoll rdlesi,
10. Diferansiyel role

Resim 2.8: Olcii aletleri
Kullanilan 6l¢u aletleri ibreli oldugu gibi sayisal olarak da kullamilabilir. Ayrica yeni

kurulan trafo merkezlerinde ise 6lcli aletlerinin daha ¢cok kaydedici 6zellikte olmast datercih
edilir.
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2.2.7. Olgu Trafolar:

Yiksek gerilimde istenilen degerlerin dlgllebilmesi icin 6lcl aetleri direk sebekeye
baglanamaz. Yiksek gerilime uygun degerlerde izolasyonu saglamak ve uygun biyuklikte
cihaz imal eémek zordur. Bu ylizden 6lcl aletlerinin ve koruma rolel erin devreye baglanmast
icin yardimci elemana ihtiyaclari vardir. Akim ve gerilim degerlerini istenilen degerlerde
tutan elemanlara dlgi trafolar1 olarak adlandirilir. Olgli trafolar1 akim ve gerilim trafolar:
olarak ikiye ayrilir.

() Akim Trafosu

Primer akimim belirli bir oranda disiren ve primer akimi arasindaki faz farki yaklasik
sifir derece olan 0l ¢ transformatorudir. Devreye seri baglanir.

(%) Gerilim Trafosu

Yiksek gerilimi istenen oranda distiren ve primer ile sekonder gerilimleri arasindaki
faz farki yaklagik olarak sifir derece olan bir trafodur. Gerilim trafosu devreye parele
baglanir.

Resm 2.9: Akim trafosu

2.2.8. Dagitim Panolar

Uretilen enerjinin kullamm yerlerine ulastiriimas: ve dagitiminda belirli merkezler
olusturulur. Dagitim merkezleri olarak alinan bu yerlerden dagitimin kontrol ve givenlik
konular1 dnemlidir. Elektrik enerjisinin elde edilisi, iletimi ve dagitiminda kontrol (kumanda
) ve guvenlik konularinda yonetmeliklere uyulmas: gerekmektedir. Kuvvet tablosu hem
kilitlemeli hem de butonlu olarak bir tesisin kumandasini saglar. Tehlikeli durumlarda
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butona basilmak suretiyle tesisin enerjisi kesildigi gibi, kilitlenerek enerjinin kontroll istege
bagli hale getirilir. Ampermetreler ve voltmetreer baralara baglanan akim trafosu ve gerilim
trafosu ile baglanmistir. Devreye start stop butonlari hem de réleler kumanda etmektedir. Bu
da enerji kesilmelerinde arizal1 yerin ayrilmasini saglamaktadir. Panolarin yapiminda kose
bent, DKP sac kullanilir. Panolar kablo giris ve gikis yerleriyle kapak kisimlari igerisine toz,
camur, nem gibi maddelerin girmesini 6nleyecek sekilde yapilir. Panonun 6n yuzine
konulacak mimig diyagramda her gerilim kademesi ayr1 renkte belirtilir. Renkler; 380 kV
kahverengi, 154 kV kirmizi, 66 kV kavunici, 34.5 kV mavi, 15 kV sar1, 10 kV ve asagi
gerilimler yesil, toprak siyah olur. Mimig diyagramlar; ana baralar 10 mm, fiderler 8mm
eninde ve 3mm kalinliginda fiberglas malzemeden yapilir. Kesici ve ayirici pozisyon
anahtarlart mimig diyagramlardaki baralar Uzerine yerlestirilecek, ayrica baralarin kesistigi
yerlerde 10 mm capinda ek isareti ile cikislarda 30*35*35 mm 6lclilerinde ok isareti vardir.
TUm panolar kendi kendisini tasiyacak tipte yapilir. Panolarda kullanilan bitiin civata ve
somunlar paslanmaz ¢elik (kadminyum kapli) yapilir.

Resim 2.10: Kumanda panolari

380 kV ve 154 kV kumanda panolarinda en fazlaiki fidere ait cihaz bulunur. 30 kV ve
daha asag1 gerilimlerde ise 4 fidere ait cihazlar bulunur. Bunlar; mesafe, asir1 akim, tekrar
kapama, faz uyusmazligi, yarcimci roleler vs. ve test kutulandir. 154 kV trafo fideri rdle
panosunda da yalhiz o fidere ait réleler bulunur. Bunlar; asirt akim, tank koruma veya
diferansiyel, yardimci roleler, test kutular: ve gerektiginde adaptor kutularidir. 30 kV ve daha
dusik gerilimlerde, her rdle panosunda en fazla tic fidere ait réleler bulunur. Panoda agirt
akim rolesi, toprak rolesi, demantmetrei aktif ve reaktif sayag, tekrar kapama, yardimci
roleler ve test kutularidir. Cesitli  kablolarin baglanacagi panolarda topraklama barast
bulunur.

2.2.9. Yangindan Koruma Duzeni

Trafo merkezlerinde yangin tehlikesini  olusturabilecek makinelerden  birisi
transformatorlerdir. Bir de eski trafo merkezlerinde bulunan yagli kesiciler yangin tehdidini
olusturuyorlardi. Bu yizden trafo merkezlerinde yangin késeleri olusturulur. Hazirda yangin
sondirdicl yangin tipl ve gerekli diger malzemeler hazir bulundurulur. Ayrica trafo
merkezlerinde yangin bildirmek igin yangin bildirim tesisat: da ayrica gekilir. Iletim hattinin
bulundugu alan ve salt sahasinda gerekli zamanlarda artik otlardan temizleyerek yangin olma
tehdidi ortadan kalkar.
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2.3. Trafo Merkezi Emniyet ve Glvenlik Tedbirleri

Acik salt sahali trafo merkezleri bir kumanda binasi, orta gerilim elemanlarin
bulundugu bina ve agik salt sahasindan olusmaktadir. Acik salt sahal trafo merkezleri genis
bir alana kurulduklarindan dolay: ilk 6nce alamn tUmini kapsayacak genis bir te orgi
Ordlir ve gerekli gorilen yerlere yiiksek duvarlar insa edilir. Ayrica agik salt sahasi yani
yiksek gerilim malzemelerin bulundugu alan timi gene tel kafes ile cevrilir. YUksek
gerilimin bulundugu alana sadece trafo kumanda odasinda girilebilir. Guvenlik igin
elemanlar arasi gerekli agikliklar birakilir. Ayrica guvenlik ve olabilecek hirsizliklar iginde
giris kapisinda bir bina ile gliivenlik eamam bulunur. Yangina kars: gerekli yangin bildirim
tesisat1 kurulur.

Acik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bigimde kilitli olarak
yapiimalidir. Citle gevrilmis tesisler igerisindeki koruma duzenleri: Dolu duvarlar ve tel
kafes diizenlenir ve en az 1800 mm yukseklikte olmalidir. Tesisler icerisindeki koruma alan
tesisteki aygitlarin gevresindeki koruma dizeni (6rgult tel, parmaklik vb.) ile aygitlar
arasinda guvenlik agikliklar: birakilmalidir. Agik hava tesislerinin gevresi, Gzerinde yiksek
gerilim tesislerine kars1 uyarma levhast bulunan ve yiksekligi en az 1800 mm olan bir citle
cevrilmelidir. Acik havatesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da guivenli anahtarlar ile
acilan kilitler ve uyarma levhalar: takilmalidir. Agik hava tesislerinde dis ¢itin icerisinde
guvenlik acikliklar olan bir koruma alam birakilmalidir. Dogrudan dogruya zemine konulan
aygitlarin dis ¢ite olan uzakligi kiglk olamamalidir. Fakat tesis gerilimsiz duruma
getirilmeden salt alana girilemez. Her yari kapali tesis ve isletme araclari icin ¢it yapilmast
gerekmez.

2.4. Acik Yer (Havada) Tipi Trafo Baglantilari

Acik salt sahali trafo merkezleri projeleri ve baglantilar: tasarlandiklarinda beslenecek
fider sayisi ve gerilimin degerine gore projelendirilir. Gerekli baglantilar kuvvetli akimlar
yonetmenligine gore yapilmaktadir. Eleman baglantilarindan 6nce trafo merkezinde
kullanlacak elemanlar icin insaat yapiimas: gerekmektedir. Kumanda binasi, orta gerilim
binasi ve direklerin yerlestirilecek alanda temellerin yapilmasi gerekmektedir.
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154kV Trafo Merkezi igin

10.000

Sekil 2.1: Acik salt sahast sekli

2.4.1. Acik Trafo Merkezi Projeve Semalari

Yandaki sekilde drnek verilecek bir trafo merkezinde kullamlacak elemanlar ve
baglantisi gosterilmistir. Bu elamanlar asagidaki gibi gosterilmistir:

(%) Kesici
() Akim trafosu

g Ayiric

Trafo merkezinde kullanilan her kesicinin bir 6nine ve arkasina bir ayirict
yerlestirilmektedir. Yandaki sekilde gosterilmis elemanlarin farkli sekillerdeki yerlesimi de
asagida gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.2: Bir trafo merkezinde kullanilan eleman

Sekil 2.3: Ayiric ve akim trafosunun yerlesimleri

Asagida bir trafo merkezine ait proje ve semalar verilmistir. Tek fidere ait bir trafo
merkezi semasi ve elemanlarin baglantilar: asagida gosterildigi gibidir.

VT=Gerilim Trafosu
ES=Topraklama Ayinicisi
DS=Ayinci

CT=Alkim Trafosu
CB=HKesici
SA=Parafudur

TR=Giig Trafosu

Compass= Ornek
verilen tiim kesici
modeli

Sekil 2.4: Tek fidere ait devre semasi ve elemanlarin sembol
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Sekil 2.5: iki adet giic trafosu ile beslenen ¢ fiderin baglant: semasi ve projes

Y ukaridaki semada iki adet trafo fideri ve 1 adet hat fideri bulunmaktadir. Semada her
kesiciden sonra ve trafodan 6nce bir parafudur yerlestirildigi gorilmektedir.
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Sekil 2.6: iki adet giic trafosu ile besenen 5 fiderin baglant1 semas ve projes
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Y ukaridaki projeye bakildiginda 2 adet trafo fideri ve 2 adet hat fideri gorilmektedir.
Ayrica 1 adet bypass barasi gorilmektedir.

2.4.2. Trafo Merkezi Donamimlari Baglant: Semalari

Elemanlarin baglant: semalar1 cizilirken belirlenenl/50-1/100 dlgegine gore cizilir.
Baglanti semasinda elamanlar arasindaki mesafe dikkate alinir. Beirlenen semaya gore
gerekli malzemeler icin beton temeller olusturulur (Gug trafosu, kesici, ayirici, akim trafosu
vb). Asagida trafo merkezleri sema ve projeleri verilen sekillerin baglanti semalari asagida
verilmistir.

Garilim
| [FELITE-T]

|
R S B
2750 --4—5«?50—‘

Sekil 2.7: Trafo merkezinde elemanlarin yerlesimi
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Tek Fiderli Trafo Yerlegimi

Gerekli mesafeler
e |G |y

123 | 4004 | 4000 | 4400
146 | 400 | 4B0O | G000
170 | 450 | SE00 | 5700

Sekil 2.8: Tek trafo merkezi semas ve elemanlarin baglantis



Gerekli Mesafeler
W JU | G | ¥

123 | 10000 | 18000 | G400
145 | 10000 | 20000 | 7000
170 | 12000 23000 | 7600
Bara Baglanti 3
hatt
G

Badlanti Hat
Hatti / Barasi / Transformatir Barasi

s
Al

Aty

Falowm

RV
\Va.

Sekil 2.9: iki baralh sistemin eemanlarin baglantis
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4 Fiderli Trafo Merkezi Eleman Baglantilan

Gerekli Mesafeler
W lu | 6] Y

123 | 10000 | 18000 5400
148 | 10000 | 20000 7000
170 | 12000 ) 23000| 7600

Badlant Hat
Hatti / Barasi / Transformatir Barasi

ANl !
| o [
| j L H E ¥
A= = .
fi [

- oyl | GOMPASS COMPASS - T’ -
’ - u s o+

Sekil 2.10: 4 fiderli sistemin elemanlarin baglantis
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2.4.3. Trafo M erkezinde K ullanilan iletken ve K ablolarin Ozellikleri

Trafo merkezlerinde kullamlan kablolar  kullamm yerine gore Ozdlikleri
degismektedir. Bunlar:

@  Olcl kumanda kablolar:

Kuctk kesitli, sinyal iletisimleri icin normal isletme sartlarina uygun olanlar kullanilir.
Agir isletme sartlarinda galisilacaksa yag dayankli ve 6zel dis kilifli olarak imal edilen
kablolar kullanlir. Ince cok telli bakir iletken kullanlir.

@  Yeatiletken baglantilar: kablolary

Yerat bakir kablolar gend olarak bakir ve aliminyum iletkenli olarak protothen-x
yalitkanli kablolar kullamlmaktadir. Orta ve yilksek gerilimlerde protothen-x yalitkanli
kablolar tercih edilir. Organik peroksit katkisiyla yiksek molekillt saf polietilenden imal
edilir.

/] Elektrik iletim ve dagitiminda kullamlan kablolar

Yiksek gerilimli hava hat baglantilarinda kullamlacak iletken hem enerji tasimali hem
de mekanigi olarak dayanikli olmalidir. Gerilimlere gére kullamlacak iletkenleri
gruplandirirken asagidaki kriterler gbz 6niine alinir.

@  Algak gerilim iletkenleri

Alcak gerilim iletkenleri bina icerisinde kullanmilan iletkenlerdir. Kopmaya karsi
dayanikli ve elektriksel gegirgenligi iyi oldugu icin bakir iletken kullanlir.

@  Ortagerilimiletkenleri

Orta gerilim elektrik enerjisindeki dagitim hattinda ve baglantilarinda kullamlan
iletkenler celik 6zIU auminyum iletkendir. 3 AWG (Swallow) /0 AWG (Raven ) ve 3/0
(Pigon) tipi iletkenler orta gerilimde kullanilir.

@  Cokylksek gerilimiletkenleri

Ulkemizde kullanilan 380kV trafo merkezlerinde kullanilan iletkenler bu gruba girer.
Builetkenler gelik 6zIU aliminyum 6rgulti iletkenlerdir. AWG veya MCM rail tipi ¢elik 6zIU
adminyum iletkenler kullanilir.
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. , . S b)
Resim 2.11: a) Y iiksek gerilim kablosu b) iletkenlerin elemanlara baglantis

2.4.4. Trafo Merkezine Enerji Giris ve Cikis Sekilleri

Trafo merkezlerinin disirict ve yiksdltici olma durumuna gore iletkenlerin giris ve
cikis baglantist degismektedir. Ayrica kullanmilan iletim hatlar: yeralt: ve hava hatti olarak iki
sekilde giris ve ¢ikis baglantisi yapil maktadir.

Hava hatti ile giris ve ¢ikis yapacak iletkenler direklerle ve izolatorler yardimyla
tasinir.

Salt sahasina asagida belirtilen sekilde enerji iletim hatti girisi yapilmaktadir.

1
A
it

Resim 2.12: iletim hattimin giris ve alkist ~ Sekil 2.13: fletim hattinin baglantisi

Yukaridaki sekil incelendiginde direklerle taginan enerji iletim hatti ilk 6nce
durdurucu direklerle trafo merkezi salt sahasindaki akim trafosuna baglamir, sonra bu
baglantidan sonra ayiriciya oradan kesiciye baglanir. Kesiciden alinan iletim hatti ayiriciya
oradan da gui¢ trafosuna baglanir.
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Resim 2.13

Yerat: iletim hatti ile baglanti yapilacak ise baglanti yapilacak alana dogru kanal
acilir ve iclerine gerekli kesitlerde iletim hatti dosenir, bina icerisindeki baralara baglanti
yapilir. Kablo kanallar1 mimari planda belirtilen yerlerde kazilir, gerekli gérilen yerlere
beton kanallar yapilabilir.

Resim 2.14: Yeralti kablosunun yer lesimi ve binaicine baglantis

Yeralt: kablolu olarak tesis edilecek elektrik sebekesinin projesinde, kablo guizergéh,
kablo kanal1 ebatlari, kablo tertibi ve doseme sekli, menhollerin planlari, AG dagitim
kutular1 (boxlar) ve aydinlatma direklerinin yerleri, kesifler, birim fiyat kitabinda standart
kablo kanalina ve montaj kalemlerine ek olarak Odenecek pozlara ait miktarlar
(derinlestirme, genisletme, tuvenan, kaplama, menhol, muhafaza, malzemeleri vb.)
detayli olarak yer alacaktir. Bu ¢izim ve planlar, 1/2000'lik imar planlarinda,
gosterilecek, detayli gosterilememesi durumunda 1/1000'lik imar plam ve krokilerde
gosterilecektir.

Yeralti kablolarimn dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.
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Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yangimin yayilmasim Oonlemek
icin kablolar yamici maddeler Uzerine désenmemelidir. Kablolarin varsa jit tabakalar:
soyulmalidir. Yap girislerinde kablolar boru igine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk
elastik silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalicir. Bu amacla ¢cimento kullamilamaz.
Mekanik darbderin olusabilecegi durumlarda celik borular kullamimalidir. Ceik borular
nerede kullanilirsa kullamilsin ¢ faz aymt borudan gegirilmelidir. Tek damar olmast
durumunda antimanyetik malzeme kullanilmalidir.

YG. kablolarina dahilde ve haricte kablo baglhig: yapilacaktir. Kablo bagliklari, kabloya
su, nem girmesini 6nleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini onleyecek
tedbirlerin alinmasi durumunda kablo basligi kullamlmayabilir.

Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda yapilmalicir. Ekler,
mekanik bakimdan guvenilir, icine su ve nem sizmasint onlemeli ve iyi bir dektrik
iletkenligini saglamalicir. Ekler tesis edildigi yere uygun tipte segilmelidir.

Kablolarin koruyucu kiliflar: ya da yalitkanlar: bulunduklar: yerlerde zorlanmamal: ve
zedelenmemelidir. Kablolar gerektiginde koruyucu biiz ya da borular icine alinmalidir. Tek
damarli kablolarin tespitinde kullamlan € emanlar manyetik halka olusturmamalidir.

Kablolar duruma géretoprak icine, kablo kanallarina ya da duvarlara tutturulan delikli
tavalara veya merdiven raflara dosenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo dosenmesi
tavsiye edilmez. Toprak icine yerlestirilen kablolarin altinda ve Ustiinde yaklasik 10 cm
kalinlikta elenmis kum bulunmalidir. Kablonun tzerindeki kumun Gzerine ve ayni kanala
dosenen AG ve YG kablolar1 arasina tim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm
kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar
yerlestirilmelidir. Bdylece gukuru agan isGilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve
orada kablo bulundugu 6nceden anlasiimalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm Uzerine ise
en az 10 cm genisliginde polietilenden yapilmis uyar: seridi konulmalidir.

Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki en
kiictik aciklik 7cm'den az olmamak kosulu ile kablo ¢apr kadar olmalidir. Kumanda kablolar:
arasinda agiklik gerekmez.

Bir enerji kablosu ile tdekomiinikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin
birbirlerine yaklasmalar: ya da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en az 30
cm olmalidir. Bu agiklik daha kigik oldugunda kablolar yanmayan gereclerden yapilan
levha, yarim biiz ya da borularla korunmalidir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari

Oneriler

Okulunuzun bulundugu ilde acik salt
sahal1 trafo merkezi olup olmadigim
arastirimz.

Trafo merkezinin gezimi igin gerekli
izin  bagvurunuzu  Ogretmeninizle
yapiniz.

Trafo merkezinin gerilim, besledigi
guc, fider sayist ve proje semasi
bilgilerini sorumlu kisiden sorarak
kaydediniz.

Trafo merkezine giderek asagida
istenilen bilgileri yamniza
kaydediniz.

Giic trafosu

Kumanda
elemanlari(salterleri)
Koruma elemanlari
Izolatorler

Bara diizenegi

Olcli aletleri

Olcli trafolar:

Dagitim panolar:

Y angindan koruma diizeni

Yukarida  bdlirtilen  éamanlarin
baglanti ve teknik &zdliklerini
kaydediniz.

Elemanlarin yerlesimlerini  projeye
bakarak gozlemleyiniz.

Kullanilan iletkenler hakkinda bilgi
edininiz.

Baglantilarimn  nasil  yapildigin
kontrol ediniz.

Kumanda binasinda bulunan
kumanda panolarinin yerlesimi yeralti

Gezeceginiz trafo merkezi agik salt
sahal1 olmalidir.

Kullamlan malzemeler  hakkinda
gerekli modulleri inceleyiniz.

i~

{4

W~

/\
R

Geilim altinda inceleme
yapacagimzdan dolay1 cihazlara
dokunmayiniz.

Alan icerisinde arkadaslarla
sakalasmayiniz.
Projeye  bakarken  demanlarin

sembollerine dikkat ediniz.

Mesul tablocuya merak edilecek
konular hakkinda ©6nceden sorular
hazirlayinz.

Sorular1 sorarken arkadagslarimza da
sira vermeyi unutmayiniz.

Arkadaslarimza saygili olunuz.

Trafo merkezinin  topraklama
yonetmenligine gore dosendigine
gozlemleyiniz.
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kablolar1 ile baglantilarint kontrol
ediniz.

Trafo merkezlerine iletim hatlarimn
girisinin nasil yapildigini inceleyiniz.

Akim trafosunun, gerilim trafosunun,
ayiricilarin ve kesicilerin salt sahasina
yerlesimi  ve iletken baglantilarim
inceleyiniz.

Gic¢ trafosunun sogutma seklini ve
busing baglantilarim gézlemleyiniz.

Asagidaki sekilde bir trafo merkezi
modult elde eimeye calisimz.

Yukaridaki model sayesinde gerekli
baglantilar1 kendi atGlyenizde yapma
imkaénin bulacaksinz.

Topraklama sistemini asagidaki gibi
baglayiniz.

Direge bagl:i iletkenlerle hat tikacin
baglayiniz.

Yandaki model atdlye imkanlar ile
olusturunuz.

Bu mode sayesinde trafo merkezine
gitmeden O©nce On bilgileri elde
edebilirsiniz.

Elemanlarin  baglantilarimin - nasil
yapildigini gézlemleyebilirsiniz.

Parcalar1 dikkatli bir sekilde yerine
monte ediniz.

Baglant: sirasina dikkat ediniz.

Malzemeleri aldigimz yere tekrar
duizenli bir sekilde birakinz.

Iletken baglantilarinda
kullanacagimz iletken alminyum
0zl G olmalidir.

Vida baglantilart igin kullanacagim
anahtarlar1 uygun olanlari seginiz.




%)

%)

%)

%)

lletken  baglantilariin gevsek

olmadigim kontrol ediniz.

Guvenlik tedbirlerini aliniz.

Yukaridaki resmde goruldugi gibi
elemanlar1 yerine montaj ediniz.

Kesici ve aymnc  baglantisin

inceleyiniz.

Kesici ve transformattr baglantilarint

yapiniz.
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Yukaridaki  baglantilar1  yaptiktan
sonra baglantilarin gevsek olmadigim
kontrol ediniz.

Ogretmeninize yapmis  oldugunuz
baglantiy1 gosteriniz.

Malzemel eri duzgiin sokerek
adiginiz yere dizgin bir sekilde
birakiniz.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

Asagidaki sorulari cevaplayimz.

BOoOoNoOk~wWNE

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.

Kag cesit acik salt sahali trafo merkezi varcir?

Acik salt sahal1 trafo merkezleri ................... kv kadarki gerilimde kurulur.
Arazinin diiz olmadig: yerlerde kurulan trafo merkezine ne denir?

Turkiye de enerji iletiminde kullanilan gerilim kademel erini yazinmz.

Acik salt sahal1 trafo merkezinde............ MVA glicliinde gug trafolar: kullanilir.
Acik salt sahasinda kullanilan ayirici gesitlerini yazimz.

Acik salt sahsinda kullanilan kesici gssitlerini yaziniz.

Parafuduru tamimlayiniz.

Topraklama ¢esitlerini yazimz.

Y uksek gerilim hatlarina direklerin Gzerine kus konmamasi ve yuva yapmamalar igin
.......................... kullarular.

Trafo merkezinde kullamlan koruma rdlelerini yaziniz.

[zolatorlerin hangi malzemelerden yapilir.

Yapilis gesitlerine gore izolatérleri yazimz.

Baralar hangi malzemelerden yapilir?

I¢ tesislerde kullanlan baralar, faz sirasini belirlemek, malzemelerin oksitlenmemesi
Onlemek ve akim yogunlugunu artirip sogutmay saglamak amaciyla degisik renklere
boyanir. R- ................ S R bardlari renkleri ile
boyanir.

Baralar yapilarina gore gesitlerini yazimz.

Trafo merkezlerinde kullamlan 6lgl aletlerinden 5 tanesini yaziniz.

Y liksek gerilimi istenen oranda diistrmek ve 6l¢l aletlerini baglamak icin kullamlan
elemana ne denir.

Kumanda panolar tizerinde bulunan rdleleri yaziniz.

Asagida baglanti semasi verilen agik salt sahasimin istenilen kisaltmalarin anlamlarim
yazimz. VT, ES, DS, SA, TR
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DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine
uygun ve hatasiz olarak, bina tipi trafo merkezinin donamm cesitlerini hatasiz olarak
secebilecek, bina tipi trafo segebilecek ve yerine montajini yapabilecek ve bina tipi trafo
baglant: sekillerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken dncelikli arastirmalar sunlardhr:

/] Bina tipi trafo merkezinde kullamlan guc trafosu, ayiricilar, kesiciler,
izolatorler, baralar hakkinda arastirma yapiniz.

@  Etrafimzda kurulmus olan bina tipi trafo merkezlerini arastiriniz ve geziniz.

@  Yuksek gerilim ve orta gerilim malzemeleri satan firmalarla goruserek katalog
elde eimeye calisimz.

@  Topraklama yonetmenligini elde ediniz.

Arastirmaislemleri icin internet ortam ve agik salt sahali trafo merkezi malzemelerin
satildigr sirketleri gezmeniz gerekmektedir. Bina tipi trafo merkezinin montajimi yapan
firmalarla gortserek 6n bilgi elde edebilirsiniz. ilinizde bulunan TEDAS kurumuna giderek
trafo merkezleri hakkinda 6n bilgi edininiz.

3. BINA TIPI TRAFO MERKEZI VE
DONANIMLARI

3.1. Bina Tipi Trafo Merkezi Cesitleri

Bina tipi trafo merkezleri sehir veya kasabalarda zemini dayarikli, estetigi bozmayan
yerlere alcaltici trafo merkezi gorevini yapmak icin kullanilir. Orta gerilimi alcak gerilime
dustrmek icin 400kVA glcinden blyik trafolarin montaj edildigi alanlardir. Bu tipi trafo
merkezleri kapali bir bina veya kapali mahfazali mekanda kurulur. Guvenlik tedbirleri
alinmis ve dis etkilerden etkilenmeyecek ve sehir estetigini bozmayacak sekilde tasarlanir ve
kurulur. Yeni kurulan bina tipi trafo merkezleri yeralti kablolar ile enerji iletim ve dagitimi
yapilabilecek sekilde projelendirilir. Uygulama da bina tipi trafo merkezleri; kule tipi, kdsk
tipi trafo merkezleri olarak iki gruba ayrilir.
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3.1.1. KuleTipi Trafo Merkezi
3.1.1.1. Tamm

Direk tipi trafo merkezinin kurulmasinin zor ve sakincali oldugu yerlerde kurulan tip
trafo merkezleridir.

3.1.1.2. Yapmsi

Kule tipi trafo merkezinde trafo donammlar: kule seklindeki beton veya sagtan bir
yapt icerisine kurulur. Kulenin tabamna ve raylar Uzerine trafo monte edilmistir. Kule
Uzerinde birakilan acgiklik ve alttaki 1zgaralar yardimiyla trafo dogal bir hava akim ile
sogutulmaktadir. Kule tipi trafo binasinda enerji girisi hava hattindan yapilacaksa kule
yiksekligi hava hatti direk boyuna esit olmasi gerekmektedir.

3.1.1.3. Ozelikleri

Beton veya metal mahfazali olarak yapilir. Direk tipi trafo merkezinin kurulumun
uygun olmachig: yerlere kurulur. Alan bakimindan az yer kaplamaktadir. Clnki Kullanilan
guc trafosu bir ayak taban tizerinde hatta yakin yere kurulabilmekte ve diger malzemeleri ise
trafo ayaklarimn altina kurulabilmektedir. Fabrikada gerekli montaji yapilabildikleri gibi
ayrnica kurulabildikleri alanda da malzeme montaji yapilabilmektedir. Kule tipi trafo
merkezinin ihtiyaci bittiginde sokilUp ihtiyag olabilecek alana tasinabilir. Kurulduklart
yerlerde gorintti kirliligi olusturmamak icin gerekli 6zen gosterilebilir.

3.1.1.4. Standartlary

Kule tipi trafo merkezi 1000 kVA anma glicline kadar (1000 kVA dahil) dagitim
trafolarimin kullamldigr ve 34,5/0,4 kV  gerilim standartlarda kurulur.

Trafo merkezler; fabrikada yapilmig bir beton ya da metal muhafaza icinde tim
techizati (OG/AG dagitim trafosu, OG hiicreler, AG pano, ariza gosterge dizeni ve diger
yardimci donammlar) fabrikada montgj ve test edilmis olarak komple temin edilecektir.
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Trafo merkezinde kullamlacak bitiin malzeme ve techizat asagidaki Turk Standartlar:
(TS) Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) Standartlari ve diger standartlarin
yurdrlikteki en son baskilarina uygun olarak imal ve test edil ecektir.

TSSTANDART | IEC, EN,ISO
NUMARASI STANDART
NUMARASI STANDART ADI
TSEN 61330 IEC 61330 OG/AG Prefabrik Transformator Merkezleri
TS 3033 IEC 60529 Mahfazalarin koruma derecel erinin siniflandiril masi
IEC 60787 Transformatdr korumast  igin Y.G. sigortalarnt  secimi
uygulama kilavuzu
TS 822 Galvanizli Duz ve Oluklu Saclar
TS914 Cinko kaplama (sicak daldirmaile)
SO Sicak daldirma galvaniz kaplamalar
459,1460,1461
SO 4998 Surekli bantta sicak-daldirma galvanizli karbonlu yapr celik
saclar
TS 4313 ASTM D 3359 |Boya ve vernikler-Bantla metalik ylzeylere yapisma
derecesinin tayini
SO 4628/3 Boyalar ve vernikler-Boya kaplamalarin bozulmasinin
degerlendirilmes
B6lim 3: Paslanma derecesinin tayini.
TS 3367 IEC 60439-1 Algak Gerilim Anahtarlamave Kontrol Diizen Gruplar
Bolim:1
TS 500 Betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallar
TS 2093 IEC 68-2-11 Tuzlu Ss deneyi
TS 267 IEC 60076-1 Gu¢ Transformatorleri
TS 5248 |[EC 60298 Anma Gerilimi 1 kV'dan 52 kV’akadar olan AA Metal
Mahfazal1 Anahtarlama ve Kumanda Tesideri

Tablo 3.1: Standartlar tablosu

Es deger veya daha Ustiin baska standartlar kabul edilebilir. Trafo merkezinin tasarim
veimalinde yUrUrlUkte olan;

"Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi”

"Elektrik Tesidlerinde Topraklamalar Yonetmeligi" hikiimlerine gore kurulacaktir.

3.1.1.5. Kuruldugu Yerler
Y erlesim alanlar1 igerisinde oldugu gibi yerlesim alanlarin disina da kurulabilir. Direk
tipi trafo merkezlerinin kurulmasinda sakinca olan yerlerde kurulur. Acik alanda

kurulmaktadir. Eger havai hat ile baglant: yapilacaksa gerekli baglant: icin trafo yiksekligi
ayarlanabilir. Ayrica koye ait tuketicilerin beslenmesi icinde kdye yakin yerlere kurulabilir.

61



3.1.1.6. Emniyet ve Guvenlik Tedbirleri

Trafo merkezinin girisi kilitli bir kapr ile kapal1 olacak. Butin malzemeler kapali bir
késk icinde oldugundan dolay: topraklanmas: gerekmektedir. Trafo yerde monte edilmis ise
etraf1 tel orgu ile kapatilmalidir.

Bolumlerin, yeter blyilklikte, basinca dayamkli, menteseli, disa dogru agilan ve
kilitlenebilir kapilart bulunacaktir. Kapilar burulma, egrilme ve kasintiya karsi dayanikls,
saglam bir yapida olacak ve kapali konumda igeriye gegmesini 0nlemek icin kasa Uzerinde
genis ylzeylere dayanacaktir. Kapilar calismayr engellemeyecek sekilde acilacak ve yaklagik
90° ile 120° agilarda agik konumda kalmasim saglayan, rizgér basincina dayanikli,
durdurma diizeni ile donatilacaktir.

Kapal1 durumda iken kapilar ve kapr kilitleri disaridan sokilemeyecektir. Trafo koskd,
asagida bdirtilen isaret plakalari, tehlike ihbarlari, baglanti semalari, kullanma yonergesi ve
amblem ile donatilacaktir. Plaka, levha ve yazilar kolayca gorulebilecek ve okunabilecek
yerlerde bulunacaktir. Plaka ve levhalar paslanmaya karsi dayanmikli malzemelerden
yapilacak ve paslanmaz vidalar veya percinle tutturulacaktir. Yazilar okunakli olacak, yazi
ve sekiller dis etkilerle silinmeyecek ve solmayacaktir.

Muhafazann her Ug kapisi Uzerinde:
@  Olumtehlikesi levhasi

@  Tehlike ve yaklasmanin yasak oldugunu belirten uyar1 yazisi ile gerekli
guvenlik tedbirleri alinmalidir.

3.1.2. Kosk Tipi Trafo Merkezleri
3.1.2.1. Tamm

Anma gerilimi 36 kV'a kadar OG ring sebekelerinden, AG dagitim sebekelerini
beslemek icin, 630 kVA’ ya da 1000 kVA anma gliciinde, fabrikada monte edilmis veya
ihtiyag halinde betonarmeden yapilmis OG/AG dagitim transformatdr merkezlerine kosk tipi
trafo merkezleri denir. Kosk tipi dagitim transformator merkezleri, sehir igerisinde uygun
buylklikte yer bulma gicligll ve cevreye uyum saglama amaci dikkate alinarak kiguk
hacimli olarak kurulur.

3.1.2.2. Yapisi
Gerilim degerine bagli olarak;

@ 17,5kV anma gerilimine kadar,

@ 36 kV anma geriliminde, olmak Uzere beton ya da metal mahfazali olmak Gzere,
iki tip olarak kurulur.
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@ Metal Koskler

Metal mahfazalar, ara bolmeleri, kapilar ve havalandirma panelleri en az 2 mm
kalinlikta sicak daldirma galvanizli hazir ¢elik saclardan yapilmistir. Galvanizli ¢elik saclarin
cinko kaplama agirligi (bir metre kare diz sacin her iki yiizeyine kaplanan toplam ¢inko
miktari);

@ TS 822ye uygun, anma degeri 381 g/m?-maks.(lic nokta deneyi ortalamasi 275

g/mP) ya da I1SO 4998'e uygun Z275 simifi (U¢ nokta deneyi ortalamast 275
o/mP) sag kullanilir.

Celik saclarin birlestiriimesinde, elektrik ark ya da oksijen kaynagi kullamlmayacak,
birlestirme isleminde galvanize zarar vermeyen yontemler ile saclar monte edilir.

Mahfazamn toprak seviyesinden itibaren 10 cm yiksekligindeki bolimi gift
komponentli politiretan akrilik bazli boya ile boyanir.

Metal mahfazalarin catisi 1s1 yalitimli olarak imal edilir.
Metal mahfazalarin i¢ ve dis ylzeyleri malzeme listesinde aksi belirtilmedikce RAL

7032 renginde regine bazli toz boya ile kaplanacaktir. Boya kalinligir 65 p £ 15 p olacaktir.
Tank bélimtiniin toprakla temas eden yiizeyleri bitlim-lateks emtlsiyonu ile kaplanacaktir.

[ P

* Resim 3.2 Metal kosk tipi trafo merkezi |

@  Beton Koskler

Betonarmeden yapilmis trafo merkezlerine denir. Bunlar sabit tesisler olarak da
adlandirilir. GUvenlik ve estetik agidan diger trafo merkezlerinden daha ¢ok tercih edilirler.
Fakat kurulum asamasindaki maliyeti diger trafo merkezlerine yonlendirmektedir. 10-25
MVA'’e kadarki yukleri beslemede kullarlabilmektedir.
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Beton mahfazalarin dis ylzeyleri silikon bazli dis cephe kaplama malzemesi ile
kaplanir. Trafo boluminin toprakla temas eden ylzeyleri bitim-lateks emilsiyonu ile
kaplanacaktir.

Resim 3.3: Beton kdsk tipi trafo merkezi

3.1.2.3. Ozdlikleri

Kosk tipi trafo merkezleri 400kVA ‘den buylk guclerin beslenmesi icin orta gerilim
kademesini alcak gerilim kademesine disirerek dusuriicu tip trafo merkezi olarak kurulur.
Bitin malzemeler kapali bir alan icinde bulunmasi gerilim malzemelerinin insan ve canli
temasim engeller. Hava sartlarina bagli olmadan gerekli kontroller yapilabilir. Hava
sartlarina bagli olarak elektrik kesintileri en az diizeyde olur. Sehir igindeki trafo merkezleri
hava hatt1 ve ayrica yeralti kablolar: ile dagitim yapabilme olanagi mevcuttur.

3.1.2.4. Standartlar

Kapsamdaki kosk tipi transformatdr merkezleri ve merkezde kullamlacak biitin
malzeme ve techizat asagidaki Tirk Standartlar: (TS), Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
(IEC) Standartlar: ve diger standartlarin yururlikteki en son baskilarina uygun olarak imal ve
test edilmis malzemder kullanlir.

Esdeger veya daha Ustiin bagka standartlar kabul edilebilir.

Ko6sk tipi transformatdr merkezlerinin tasarim ve imalinde yirirltkte olan;
@  "Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y onetmeligi”

@  "Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi" hukimlerine uyulacaktir.



STANDART STANDART STANDART ADI
NUMARASI NUMARASI
(TS) (IEC, EN, 1SO)
TS 61330 IEC 61330 OG/AG Prefabrik Transformator Merkezleri
TS 3033 IEC 60529 Mahfazalarin koruma derecelerinin
siniflandirilmasi
IEC 60787 Transformatér korumasi igin Y.G. sigortalar
secimi uygulama kilavuzu
TS 822 Galvanizli Diz ve Oluklu Saclar
TS914 Cinko kaplama (sicak daldirmaiile)
1SO 1459,1460,1461 | Sicak daldirma galvaniz kaplamalar
SO 4998 Sirekli  bantta sicak-daldirma galvanizli
karbonlu yap ¢elik saclar
TS 4313 ASTM D 3359 Boya ve vernikler-Bantla metalik yuzeylere
yapigsma derecesinin tayini
SO 4628/3 Boyalar ve vernikler-Boya kaplamalarin
bozulmasinin degerlendirilmesi
Bolum 3: Paslanma derecesinin tayini.
TS 2093 IEC 68-2-11 Tuzlu sis deneyi
TS 267 IEC 60076-1 Gi¢ Transformatorleri
TS 5248 IEC 60298 Anma Gerilimi 1 kV’dan 52 kV’a kadar olan
AA Metal Mahfazal1 Anahtarlama ve
Kumanda Tesigleri
TS 3367 IEC 60439-1 Alcak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Diizen
Gruplar: Bolim:1
TS 500 Betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallar

Tablo 3.2: Standartlar listes

@  CahsmaKosullar:

Malzeme listesinde aksi belirtiimedikce, siparis konusu trafo koskleri asagida
belirtilen galisma kosullarinda bina disinda (harici) kullamma uygun olacaktir.

Y Ukselti : 1000 m
Ortam sicaklig1 (°C)

Enaz :-25

En cok 40

24 saat ortalama 135
Ortam kirliligi »Var

En yiksek gunes 1is1mm : 500 W/n?
Bagil nem (%)

En cok 195

Enaz 160
Ortalama : 80
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Buzlanma : Sinif 10, 10 mm

Y e sarsintisi

Yatay ivme :05¢g

Dusey ivme 10449

Sistem topraklamasi : Dogrudan ya da direnc Gzerinden toprakli

Trafo kdsklerinin koruma dereceleri ve korozyona dayamm 6zelliklerinin tasariminda;
yagis sartlari, hizli sicaklik degisimi ve bunun neden olacagi yogusma, gunes isinminin
etkileri g6z oniine alinmalidir.

3.1.2.5. Kuruldugu Yerler

Sehir merkezlerine ve kdy benzeri tuketim merkezlerinin igine kurulabilmektedir.
Sabit kurulacak tesislerde kosk tipi trafo merkezleri tercih edilir. Birkag bolgenin beslenmesi
ve gerekli dagitim kontroli igin kosk tipi trafo merkezleri kurulur. Kosk tipi dagitim
transformator merkezleri, sehir icerisinde uygun biyuklikte yer bulma gucligl ve cevreye
uyum saglama amaci dikkate alinarak, olabildigince yuksekligi az ve kiglk hacimli olarak
kurulur.

3.1.2.6. Emniyet ve Glvenlik

Koésk tipi trafo merkezleri kapali alan olusturduklarindan dolayr sadece kapisinin
guvenli bir sekilde kapal1 olmast gerekir.

Bolumlerin, yeter blyiklikte, basinca dayamkli, menteseli, disa dogru agilan ve
kilitlenebilir kapilart bulunacaktir. Kapilar burulma, egrilme ve kasintiya karsi dayanikls,
saglam bir yapida olacak ve kapali konumda igeriye gegmesini 0nlemek icin kasa Uzerinde
genis yuzeylere dayanacaktir. Kapali durumda iken kapilar ve kap kilitleri digaridan
sokilemeyecektir. Trafo kdskl, asagida belirtilen isaret plakalari, tehlike ihbarlari, baglanti
semalar1, kullanma yonergesi ve amblem ile donatilacaktir. Plaka, levha ve yazilar kolayca
gorulebilecek ve okunabilecek yerlerde bulunacaktir. Plaka ve levhalar paslanmaya karsi
dayanikli malzemelerden yapilacak ve paslanmaz vidalar veya percinle tutturulacaktir.
Yazilar okunakli olacak, yazi ve sekiller dis etkilerle silinmeyecek ve solmayacaktir.

Mahfazamn her U¢ kapisi Uzerinde:
@  Olumtehlikesi levhasi

@  Tehlikeve yaklasmanin yasak oldugunu belirten uyar1 yazisi
Ile gerekli guivenlik tedbirleri alinmalidir.

3.2. Bina Tipi Trafo Merkezi Donamimlari ve Ozellikleri

Bina tipi trafo merkezinde kullamlan elamanlar asagida bdirtilmistir:
@  Gugtrafosu
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Bara demanlari

Izolatorler

Koruma diizenegi

Kumanda elemanlari(salterler)
Topraklama diizenegi

Moduler hiicreler

AG panadlar

Trafo merkez aydinlatma sistemi

Trafo bina havalandirma sistemi

1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}

Bu elemanlar biitiin bina tipi trafo merkezinde bulunmaktadirlar.

Y angin sondirme dizeni

3.2.1. Bina Tipi Gug Trafosu

Orta gerilim sebekelerinde kullanilan t¢ fazli, en yiksek gerilimi 36 kV'a kadar, anma
guict 2.5 MVA'dan 25 MV A'ya kadar olan gii¢ transformatdrlerini kapsar.

Giic trafosu yag doldurulup montaja hazir vaziyette bulunur.

Temini istenen gl¢ transformatorlerinin tipleri ve ozellikleri bu Sartname ile ekindeki
Malzeme Listesi velveya Garantili Ozedlikler Listesi'nde belirtilmistir.
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Resim 3.4: Binatipi gug trafosu

3.2.1.1. Ozdligi

Bu sarthame kapsamindaki guc transformatérleri yaga daldirilnug, harici tipte
olacaktir.

Elektriksel Ozellikler

Sargi sayist 12

Faz sayist 13

Anma frekans :50Hz

Anmaguicleri (Malzeme Listesine gore)

ONAN sogutmali (MVA) :25-4-5-6.3-10-16-20

ONAN/ONAF sogutmali (MVA)

Anma gerilim oranlart (kV)
Kademe degistirici

:10/12.5 - 16/20 - 20/25

: 33/15.8 - 33/10.5 - 33/6.3 - 15.8/6.3

Tipi (Malzeme Listesine gére) : Bosta veya yuk altinda
Kademe degistiricinin bulundugu
Sarg 1 YG sargist
Ayar simfi : Sabit aki (TS:SAA, IEC:CFVV)
Ayar kademe guicleri : BUtun kademel erde anma guictine esit
Kademe sayisi ve gerilim ayar sahasi : (Malzeme Listesinde aksi belirtilmedikge)
Tipi Sargi anma gerilimi Gerilim ayar sahasi kademe say1si
Bosta 15,8 Kv + 2 X %2,5 S
33 kV 30-31,5-33-34,5-36 kV 5
Yk altinda 33kV + 6 X %1,52 13
+ 8x %1,25 17

Tablo 3.3: Kademe sayis ve gerilim ayar sahasi
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Sicaklik artig limitleri

Sargilarda 160K

Ust yag seviyesinde  : 55K

Baglanti grubu : Malzeme Listesine gore

Dyn 5 veya YNyn O

Yalitim dizeyleri

Anma gerilimi (kv) :63 105 158 33

En ylksek sistem gerilimi (kv) 72 12 175 36

Anma yildirim darbe dayamm gerilimi (kV-tepe) : 60 75 95 170

(1.2/50 ps)

Sebeke frekand1 dayamm gerilimi (kV-etken) : 20 28 38 70

(1 dakika siirdi)

Asir gerilim altinda calisma

Transformatérler,

anma geriliminin %105'ine esit gerilimde anma akiminda,

anma geriliminin %110una esit gerilimde bosta, sirekli olarak caligmaya uygun
olacaktir.

Not: Sicakhik artis limitinin, % 5lik asirn gerilim altinda bostaki kayiplarin
artmasindan dolay1 hafifce asilmasi dikkate alinmayacaktir.

Gegici asir yukleme
TS 3215/IEC 354'e uygun olacaktir.
Kayiplar, bostaki akimlar, empedans gerilimi ve ses gicl dizeyleri (maksimum

degerler)
Anma  Bostaki Bogstaki Y Ukteki Empedans Ses glicu
gucu kayiplar,Po akimlar,lo  kayiplar,Pk gerilimi,Uk dizeyi, LWA
(MVA) (kW) (%) (kW) (%) (dB)

25 3.8 11 24 6 73

4.0 55 1.0 33 6 77

5.0 6.5 0.9 38 7 78

6.3 7.7 0.9 45 7 80

0.0 11.0 0.8 63 7 84

12.5 10.0 0.5 65 10 79

16 12 0.45 80 10 80

20 14 04 95 10 83

25 16 04 110 10 85

Not: Anma guicti, ONAN/ONAF transformatorlerde ONAF glictidur.
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Anma gerilimi (kV) 6,3 10,5 15,8 33
Gerilim altindaki bolimler arasinda 130 170 220 390
(mm)

Gerilim atindaki bélumler ile 105 140 180 320
topraklanmig bdlimler arasinda

(mm)

Tablo 3.4: Havadaki en kiiguk guvenlik acikhklari

Tolerandar

Siparis kapsamindaki transformatérlerin deney sonucunda bulunan degerleri, imalatc
tarafindan garanti edilen degerlerle asagida belirtilen tolerandar icinde aym ise,
transformatorlerin bu sartnameye uygun oldugu kabul edilir.

Toplam kayiplar 1+ %10

Bostaki kayiplar 1+ %15
Y ukteki kayiplar + %15
Bosta degistirme oram 1+ %0.5
(blitiin kademelerde)

Kisadevre gerilimi (Uk) :+ %10
(anma akiminda)

Bostaki akim 1+ %30

Tolerandlar, aks bdirtilmedikce, ana kademedeki ve anma degerlerindeki
toleranslardir.

3.2.1.2. Standartlar

Bu Sartname kapsamindaki transformatorlerin tasarim, imalat ve deneyleri, asagida
belirtilen Tudrk Standartlarr (TS) ve Uluslararast  Elektroteknik Komisyonu (1EC)
Standartlarimin yararlukteki en son baskilarina uygun olarak yapilacaktir.

TS IEC

267 60076-1  Gug Transformatorleri

10901 60076-2  Gug Transformatorleri Sicaklik Artist

10902 60076-3  Gug Transformatorleri Yalitim Seviyeleri ve yalitim(dielektrik)
deneyleri

10903 60076-4  Gug transformattrleri- Basamaklar ve baglantilar

10904 60076-5  Gug transformatorleri- Kisa devreye dayamm yetenegi

803 60214 YUk altinda kademe degistiriciler

595 60137 1000 Volttan yukar: alternatif gerilimlerde kullanilan gegit
izolatOrleri

(busingler)
623 60296 Elektrik kesicileri ve transformatdrler igin yalitkan yaglar
3215 60354 Y agl1 guc transformatdrlerini yukleme kurallar:
8711 60551 Transformattr ve reaktorlerin gurulti seviyelerinin dlglimi
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- 60722 Guc transformatorleri ve reaktorlerin darbe gerilimi ve agma-
kapama darbe gerilimi deneyleri igin kilavuz.

DIN42504 Tell 1 Anma gerilimi 123 kV'a kadar, 50 Hz, anma guicti 2000-10000 kVA
bosta veya yukte kademe degistiricili, U¢ fazli, yaghh  gi¢ transformatOrlerinin
karakteristikleri

DIN42508 Teil 1 Anma gerilimi 123 kV'a kadar, 50 Hz, anma guicii 12500-80000
kVA, bosta veya yukte kademe degistiricili, U¢ fazli, yaghh gug¢ transformattrlerinin
karakteristikleri

Transformattrlerin imalatinda kullamlan tim malzeme ve yardimci donamm da ilgili
|EC velveya T SE standartlarina uygun olmalidir.

Es deger veya daha Ustlin baska standartlarin kullamlmasi  durumunda bunlarin
Ingilizce ya da Turkce kopyalar: teklifle birlikte verilecektir.

Y Ukselti : Malzeme Listesinde aksi belirtilmedikce 1000 m

Ortam sicaklig1

en ¢cok :45°C

enaz :-40°C

24 saat iginde ortalama : 35°C'nin atinda

Ortam havakirliligi D Agir

Buzlanma : Sinif 10, 10 mm

Rlzgér basinc : 700 Pa (34 m/s rlizgér hizi)

Y e sarsintisi

Yatay ivme :05¢g

disey ivme 1049

Sistem kosullar

En ylksek sistem gerilimi (kV)  :7.2,12,17.5, 36

Topraklama : Dogrudan veya diren¢ Gzerinden toprakli nétr
sistemi

Sistemin gorinen kisa devre gicli

7.2,12, 17.5kV'ta : 500 MVA

36 kV'ta : 1000 MVA

3.2.1.3. Sogutma Sekilleri

Transformatérlerin sogutulmas: tanka bagli yagl radyatorlerle saglanir, sogutma
sistemi malzeme listesine gore ONAN veya ONAN/ONAF tipte olacaktir. ONAN/ONAF
sogutmal1 transformatérler, dogal sogutma (ONAN) durumunda, zorlamali sogutma (ONAF)
durumundaki anma giiciiniin %80'ini saglayacak sekilde tasarlanacak ve calistirilacaktir.

Radyatorler sokulebilir tipte ve tanka flanslarla baglanmis olacak ve yag giris
cikislarim  kesecek vanalarla techiz edilecektir. Boylece her grup radyator, transformator
devre dis1 edilmeden veyatanktaki yag seviyesi distrilmeden sokiltp takilabilecektir.
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Radyatorler tam-vakuma dayanacaktir. Her radyatorde kaldirma icin kancalar, yag ve
hava bogaltma tapalar: bulunacaktir.

Transformatérde, radyatorlerden herhangi birinin sokilip alinmasi halinde, belirtilen
sicaklik artiglarim gegmeden sartnamedeki ONAN ve ONAF tam guc degerinde surekli
olarak calismay1 saglamak lizere yedek bir radyatdr bulunacaktir.

Radyatérler calismada titresimler ve yag sizintilar olmayacak sekilde tasarlanacaktir.

ONAN/ONAF sogutmali trafolarda zorlamali hava dolasimu icin ilave edilecek
vantilatorler bina disinda galistirmaya uygun, tam mahfazali ve dis etkenlere karsi korunmus
olacaktir. Pervander, yanlislikla dokunmay: onlemek Uzere, araliklari 25 mm'den blyik
olmayan galvanizli bir tel kafes icine alinacaktir.

Vantilatérler ve tahrik motorlart yiksek verimle ve disuk gurdlti dizeyinde
calisacaktir. Her vantilatér motoru, termik rdle ile techiz edilmis bir kontaktorle
calistirilacaktir.

Vantilatér kumanda panosunda elle/otomatik kumanda igin segici  anahtar
bulunacaktir. Otomatik calistirmada, sogutma techizatimn baslatma ve durdurma kumandast,
Ust yag sicaklik termometresi vasitasiyla yapilacaktir.

Kumanda sisteminde yerinden ve uzaktan kumanda icin asagidaki gostergeler ve
techizat bulunacaktir;

@  Elle/otomatik kumanda segici anahtar pozisyonu
@  Sogutmasistemleri serviste lambasi

1] Bir veya daha fazla vantilattr servis dis1 lambasi
@  Calistirma ve durdurma butonlar

Kumanda ve koruma teghizati, transformator tankina tutturulmus bir kumanda dolab:
icinde bulunacaktir.

3.2.2. Bara Duzenegi

Bara ayn gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandigi ve dagitildig: Gnitedir.
Baralar elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesinde kullanmilan Gnitelerin birbiriyle
irtibatlarint saglayan iletkenlerdir.

Bina tipinde kullanilacak baralar TSE standartlarina uygun olarak imal edileceklerdir.
Keskin uglar yuvarlatilacaktir.

Lama baralar, akim tasima kapasitesini yikseltmek, izolatorlere gelen tepe
kuvvetlerini azaltmak bakimindan dik olarak yerlestirilecek ve bara baglantilarinda
kullamlan izolatorler, kelepce ve diger malzemelerin montajinda gerekli hassasiyet
gosterilecek, baralarin kivrilmasinda keskin ksel erden kaginmlacaktir.
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Bara irtibatlarinda devamli olarak yeterli temas basinci saglanacak civatalar
takilmadan dnce ylizey temizlenecek ve ek yerlerinde hava rutubet bulunmayacaktir.

Irtibatlarda kullanlan tim celik pargalar ve civatalar kadyimun kaplh veya
galvanizlenmis olacaktir.

Bina tipi 36 kV sistemlerde baralar A fazi kirmizi, B faz1 sar1, C fazi mavi olacak
sekilde boyanacaktir. Boyanin azami yapisma ve dayanikliliginin temini igin metalin temiz
boyanacaktir.

Resim 3.5: Binatipinde kullamlan baralar

Aliminyum lama baralar (120x10mm? , 100x10mm?, 80x10mm?, 50x10mm?) ETIAL-
7E malzemesinde kalitesinde, kimyasal bilesim limitleri uygun olmalidir.

Resm 3.6: Baralar

Oz direnci : 0.02848 ohmmm?m
Kopma dayanimi  : 6-8 kg/mm’
Uzamasi : 9640-9%50

Sertlii - 25-35 Brinel

Lama yuzeyleri diizgin ve plriizsiiz, giziksiz ve ¢apaksiz olacaktir.

Baralar en az ek yapilacak sekilde yerlestirilecektir ve ekler TEDAS in uygun
gobrecegi sekilde olacaktir.

Bina tipi trafo merkezlerinde kullamilan baralar tek bara sistemi ve cift bara sistemi
olarak iki sekilde karsimiz cikmaktadir.
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3.2.3. izolatorler

Orta gerilim salt sahasinda ve bina tipi trafo merkezinde el ektrik hatlarinda kullamlan
iletkenlerin direklere tespitine yarayan, iletkenlerin hem tasimada hem de toprak ile diger
iletkenlere kars1 izole etmeye yarayan sebeke malzemelerine denir. Yiksek derecedeki
sicakliga dayanan porseen, cam ve epoksi recineden yapilir. Bina tipi trafo merkezlerinde
kullanilan izolatérler bara ve iletkenlerin tasinmasi, baglantist ve enerji iletim hatlarina
baglantisinda kullanilir. Yapilis tiplerine gbre mesnet, zincir ve gegit olarak yapilir.

b)
Resim 3.7: a) Bina ici izolator ler b) Bina dis1 izolator ler

3.2.4. Koruma Duzenegi

Mahfaza, gerilimli bolimlere erisiimesine ve temasa, hareketli bdlimlere
dokunulmasina, toz ve suya kars1 IEC 60529'a gore | P 23 koruma derecesini saglanacaktir.

Transformatér bolimia :Transformatér bolimd; ilgili sartnamelerinde boyutlar:
verilen 1000 kVA anma giiciinde, 3 fazl1 transformatorin yonetmeliklerde yer alan hususlar
dikkate alinarak yerlestirilmesine uygun boyutlarda olacaktir. (Transformatér bélimiinde
genlesme depolu, hermetik veya kuru tip trafo kullanilabilecektir. Bu nedenle bu trafolardaki
en buyldk boyutlar dikkate alinacaktir.) Bolimin, transformatdriin kdsk icine yerlestirilip
cikarilabilecegi boyutlarda tek veya cift kanatli bir kapisi bulunacaktir.

Transformattrden olabilecek yag sizma veya akintilarinda, yagin mahfaza disina gikip
topraga karismamasi icin gerekli tedbirler alinacaktir. Teklif sahipleri yagin disar1 atilmasin
saglayacak tedbirleri ve gerekiyorsa atik yag toplama cukuruna ait resimleri teklifleriyle
birlikte vereceklerdir. Transformator ray eksenleri arasindaki agiklik 630 kVA igin 670 mm,
1000 kVA icin 820 mm olacak; ray tespit civatalarinin konumlar: ayarlanabilir olacaktir.

Orta gerilim bdolumi: Orta gerilim bolimi ring sebeke anahtarlama tesisinin
yerlestirilebilecegi blyuklikte olacak, kumanda ve kablo baglantilarinin kolayca yapilmasin
saglayacak buyuklukte cift kanatli kapisi bulunacaktir. OG bdlimind, terleme nedeniyle
meydana gelecek su damlalarindan korumak icin catida gerekli 6nlemler alinacaktir.
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Orta gerilim ring fiderlerinin kablo kesitleri imalattan once Alict tarafindan
belirlenecektir. Kosk temel resimlerinde kablolar icin birakilmasi gereken kanal veya
delikler gosterilecektir. Kablolarin tanka giris rakorlar: iceriden sokilebilir kapaklarla su
gecirmez sekilde kapatilacak, rakorlarin kablo montajindan sonra da su gegirmezligi
saglanacaktir. Ayrica kablolarin sabitlestirilmesi icin gerekli onlemler alinacaktir.

AG dagitim bolimu: AG bolimu, AG panosu ve AG kablo baglantilarinin
yerlestirilebilecegi boyutlarda olacaktir. Bolimin cift kanatli kapisi bulunacaktir. Terleme
nedeniyle meydana gelecek su damlalarindan korumak icin, gerekli énlemler alinacaktir.

AG kablo kesitleri imalattan 6nce aici tarafindan belirlenecektir. Kosk temel
resmlerinde kablolar igin birakilmas: gereken kanal veya delikler belirtilecektir. Kablolarin
tanka giris rakorlar: iceriden sokilebilir kapaklarla su gegirmez sekilde kapatilacak,
rakorlarin kablo montajindan sonra da su gegirmezligi saglanacaktir. Ayrica kablolarin
sabitlestirilmesi icin gerekli onlemler alinacaktir.

Resim 3.8: Koruma diizenegi

Isaret plakalar: ve tehlike ihbarlary: Trafo koskii, asagida belirtilen isaret plakalari,
tehlike ihbarlari, baglant: semalari, kullanma yonergesi ve amblem ile donatilacaktir. Plaka,
levha ve yazilar kolayca gorulebilecek ve okunabilecek yerlerde bulunacaktir.

Trafo ve kisa devre koruma elemanlar: da panoda bulunur. Gerekli olan korumaigin
baglantilara dikkat edilecektir.

3.2.5. Kumanda Elemanlar: ( Salterler )

Bina tipi trafo merkezlerinde kullanilan kumanda elamanlari kesici ve ayirict olarak
iki gruba ayrilir.

Kesici: Orta gerilimli biylk akim salterlerde, yuk akimini ve kisa devre akimlarim
kesmeye yarayan cihazdir. Yam olarak (¢ faz kumandal1 olarak yapilir. Yik atinda akim
cekilirken siratli ve emniyetli agma ve kapama yapabilen salterlerdir. Kesicide arkin
sondirdlmesi igin SFe gazl1 olarak imal edilenler tercih edilir.
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Resim 3.9: Binaicinde kurulmus kesici

Kesicilerin, kumanda mekanizmasina yakindan elle kumanda verilecegi veya elle
kurulabilecegi goz 6niinde bulundurularak yerlestirilmeleri yapilir.

Kesiciler 3 fazli kumanda mekanizmas: ve biitiin yarcimer donamm ve malzemelerle
birlikte komple Unite olarak temin edilir.

Ayirna: Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde yiksiz iken agma ve kapama islemini
yapar. Agma ve kapama islemi gozle gorilmektedir. Devreyi topraklama islemi iginde
kullanlir.

36 kV ve daha asag1 gerilimde 3150A’ e kadar olan ayiricilar t¢ kutuplu Unite halinde
bicak, kontak ve terminalleri monte edildikleri sasileri, kilavuz ve mesnetleri kontrol ve
kumanda kisimlari, izolator ve diger izolasyon malzemeleri, mekanik ve el ektromekanik kilit
tertibat1 ve diger yardimeci donamm ile birlikte komple Unite olarak kurulur.

1 u b ==
Resim 3.10: Bina iginde kullamlan ayiricilar
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Ayiricilar kullamldiklart merkezin 6zelligine, projelere gore yatay veya disey monte
edilecektir. Ancak hangi pozisyonda monte edilirse edilsin, bigaklar hem mekanik rijitligi,
hem de kisa devrede daha fazla sikismay1 saglayacak, zati agirlik, ufak darbeler, titresimler
ve rizgér tesiri gibi sebeplerle agilma meydana gelmemeli ve ayrica kontak temaslar: da
muntazam olmalidir.

3.2.6. Topraklama Duzenegi

Topraklama sistemi ilgili standartlar ve yonetmeliklere uygun olarak yapilir. Butin
techizatin sasilerinde topraklama iletkeni baglantisina uygun, sikistirmali  tipte ve
standartlarda bdirtilen capta bir topraklama civatasi bulunacak ve toprak semboliyle
isaretienir.

Topraklama iletkeni bakir olacak ve iletken kesiti, en az 35 mm? olmak kosuluyla,
akim yogunlugu 160 A/mm? degerini asmayacak sekilde hesaplanir.

Resim 3.11: Topraklama baglantis

Genel olarak tasinmasi gereken akimin neden oldugu termik ve mekanik zorlamalar
dikkate alinarak, topraklama sisteminin stirekliligi saglanir.

Topraklama devresinin dis topraklama sistemine baglantist  icin, topraklama
devresinin kolayca gorilen ve erisilen bir noktasinda, topraklama direncinin olglilmesine
olanak saglayacak sekilde tasarimlanmis, en az 12 mm ¢apinda ve 40 mm uzunlukta bakir
bir topraklama terminali/barasi bulunur.

Metal mahfazalar ve ara bolmeleri, beton kosklerin ¢elik iskeleti, kapak ve kapilar,
ana devreye ait teghizatin sasileri, transformator tanki, AG panosu gerceve ve mahfazasi,
kablolarin metal siperleri ve topraklanmas: gereken bitliin metal parcalar dogrudan veya
metal yap1 bolimleri araciligiyla koruma topraklamasi sistemine baglanir.
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3.2.7. Modiler Hicreler

SFs gazi ile yahtilmis metal mahfazal hiicre (MMH-gaz): Fiderlere ait anahtarlama
elemanlarimin ve topraklama ayiricilarimn gerilim altindaki aktif bolimleri ve baralart SF 6
gazi ile yalitilmigtir.

Kompakt tip ring sebeke anahtarlama Unitess (RMU): OG/AG dagitim
transformatorlerinin OG ring sebekelerinden beslenmesi ve korunmasi ile OG ring sebekede
anahtarlama icin kullamilan aym yapida birden fazla giris/gikis fiderlerinin bulundugu
kompakt ring Uniteleridir. Fiderlere ait anahtarlama demanlarimin ve topraklama
ayiricilarinin gerilim altindaki aktif bolumleri ve baralari SF 6 gazi ile doldurulmus ortak bir
kazan icerisinde olacaktir.

SF 6 gazi ile yalitiimig metal mahfazali modiler hiicre (MMMH-gaz): Her bir fidere
ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin gerilim altindaki aktif boltmleri
ve baralar1 SF 6 gazi ile doldurulmus bir kazan icerisinde olacaktir. Her hiicre bir “tip fider” i
temsi| eder. Baralar 6zel kablo konnektorleri ile birlestirilerek yan yana dizilebilir. Birden
fazla hicrenin baralar1 birlestirilerek OG sebekelerin beslenmesi ve korunmasi icin
“tesisler/Uniteler” olusturulur.

SF6 gazli anahtarlama demanlarin igeren metal-enclosed yapida modiler Gniteler:

Yik ayncilar, kesici, ayincilardan olusur. Uniteler sehir sebekelerin OG/AG dagitim
merkezlerinin OG bdlimiinde ve OG tuketici veya dagitim merkezlerinde 36kV'a kadar
kullamlir. SM6 - 36 serisi teknik karakteristiklerine ek olarak kolay tesis ve isletme
Ozelliklerinin yan: sira can guivenligi ileilgili standartlara da uygundur.

] i
i 1
Gift ayineil kupla] hilcresl
(1500 mm)
a) b)

Sekil 3.1: a) Moduler hiicre b) Moduler hiicrenin devr eye baglantisi
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Modiler hicreler 750-1500 mm genislik (hiicre tiplerine gore) 2250 mm yiukseklik
1400 mm derinlik (taban oturma yiizeyi). Bu kiiclik boyutlar alan problemi olan tesislerde
veya kiguk transformator kosklerinde tesis etme kolaylhigr saglar. Kablo baglantist hiicrenin
On boliminden yapilir. Butin kontrol islemleri, basit sekilde hicrenin 6n tarafindan
gerceklestirilir. Ayrica hiicrelere amaca uygun olarak akim ve gerilim transformatérleri ve
gerekli malzemeler yerlestirilebilir. Modller hiicre birimleri asagida verilen standart ve
sartnamel ere gore tasarlanir.

IEC 298, 265,129,694,420 ve 56 ilgili TSE standartlar

Dolap tipi modiler hicreler (MMMH-gd): Hicrderde kullanilacak baralar,
anahtarlama ve ayirma elemanlar: (yuk ayiricilari, kesiciler, topraklama ayiricilari) SF 6 gazi
icinde bulunur.

Y Uk aywriah giris-cikis hiicresi: Standart fider asagidaki techizatlardan olusur.
@  Badar

@ YUk ayincisi
@  Kabloterminallerini kisa devre eden ve topraklayan topraklama ayiricist
1%}

Ana baraya giris ve ¢ikis baglantilarinda kullanilacak toplam 6 (alt1) adet disi

busing
@ 1takim (3 adet) ana bara baglama konnektdrii (disi businglere uygun)
@ skl tip gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre digindan kontrolunu saglayan

gerilim kontrol prizleri
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Sekil 3.2: Moduler hicre

Yik aymna + sigorta’  bilesigi koruma hucres : Standart fider asagidaki
techizatlardan olusur:

Q8 O V8 vawN

Baralar,

“Y Uk ayiricisi+sigorta’ bilesigi

Sigortalarin kaynak ve yuk tarafini kisa devre eden ve topraklayan iki ayri
topraklama ayiricis,, (NOT’ a bakiniz)

3 (U¢) adet akim sinirlayict Y G sigorta,

OG/AG dagitim trafosunun zati korumalari igin agtirma bobini ve yardimci
kontaklar

Anabaraya giris ve ¢ikis baglantilarinda kullamlacak toplam 6 (alti) adet disi
busing,

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektdrd, (disi businglere uygun),

Isiklt tip gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre digindan kontrolunu saglayan
gerilim kontrol prizleri

Malzeme listesinde istenmis ise;

%)

Transformat6riin primer korumasi igin asirt akim ve toprak koruma rélesi

(toroidal tip akim trafolari/akim algilayicilart ile birlikte)

NOT: “Yiuk ayiricisi+sigorta’ bilesiginde sigortalarin kaynak ve yik taraflarim kisa
devre eden ve topraklayan iki ayr1 topraklama ayiricisi bulunacaktir. Sigorta degistirme
islemi sirasinda operatéri  hichir tehlikeye sokmayacak tasarima sahip olmasi kosuluyla
sigortalarin sadece bir tarafindan topraklanmasi da kabul edilebilecektir.
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Kesicili cikig hiicresi: Standart fider asagidaki techizatlardan olusur:
Baralar

QY V8 V8 8 QVuovan

Ayiric

Kesicinin kaynak tarafini kisa devre eden ve topraklayan topraklama ayiricisi
Kesici (Kesme ortami vakum)

Kablo terminallerini kisa devre eden ve topraklayan Topraklama Ayiricist (
NOT:1 e bakimz.)

3 (Ui¢) adet toroidal tip akim transformatori/akim algilayicilar:, (NOT:2'ye
bakiniz)

Korumarolesi, (NOT:3 e bakiniz.)

Anabaraya giris ve ¢ikis baglantilarinda kullamlacak toplam 6 (alti) adet disi
busing

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektdrd, (disi businglere uygun),

Isiklt tip gerilim gostergesi ve faz sirasinin hiicre digindan kontrol indi saglayan
gerilim kontrol prizleri

Hucrenin transformatdr koruma hiicresi olarak kullanmlmas: halinde trafonun
zati korumalari igin sinyal lamba kutusu, (yardimei roleleri ile birlikte)

Y Uk ayiriah bara baglama/ayirma hicresi: Standart fider asagidaki teghizatlardan

olusur:

Q. Vvaw

Baralar

YUk ayiricist

Anabaraya giris ve ¢ikis baglantilarinda kullamlacak toplam 6 (alti) adet disi
busing

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektdrd, (disi businglere uygun)
Malzeme listesinde istenmis ise;

Yk tarafim kisa devre eden ve topraklayan topraklama ayiricisi.

3.2.8. AG Panolari

Gig trafosunun algak gerilim cikis fiderinden sonra tiketicileri besleyecek fiderlerin
baglantisinin yapilmast icin kullamlan panolara AG panolar: denir. AG panolar: igerisinde;
salterler, akim trafosu, sayaclar, sigortalar ve her faz iginde ayrica sigorta grubu ve salter
bulunmaktadir. AG panolart sagtan yapilir. Bar sayaglarin ve akimlarin gektigi degeri
gormek icin sayaglar icin cam bir ekran, akim ve gerilim degerleri igin ise Olcu aletleri
kapinin Ustine monte edilir. On ylizeyleri kapal: ve arka yiizeyleri agik olarak imal edilir.
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Resim 3.12: AG paﬁosunun bar a;}a baglantist

Pano zemine ve birbirlerine civatalarla baglanacaklar. Panolarin Uzerinde kaldirma
halkalar1 bulunacaktir. Baralar paslanmaz vidalarla baglantilart yapilacaktir. Panolar
topraklama hattina baglanmalidir. AG dagitim panosu teknik sartnameye uygun olacaktir.
Malzeme listesinde aksi bdirtilmedikce, panoda 1 adet ana giris kesicisi, 6 adet 3 fazli
besleme cikisi ve 1 adet sokak aydinlatmasi Gikisi tesis edilecek, ayrica i¢ ihtiyacta
kullamlmak Uzere yardimci cikiglar bulunacaktir. Olusabilecek mekanik titresimlerin
sondirdlmesi igin pano tespitinde gerekli 6nlemler alinacaktir.

3.2.9. Trafo Merkezi Aydinlatma Sistemi

OG Anahtarlama, transformator ve AG dagitim bolimlerinin igerisi ayr1 ayri
aydinlatilacaktir. Aydinlatmaicin, AG panosundaki 220 V.AA gerilimle sarj edilen malzeme
listesinde bdlirtilen yardimcr servis gerilimine uygun bakimsiz, kuru tip aki-redrestr grubu
tarafindan beslenen ¢zel aydinlatma lambalart kullamlacak ve ait oldugu bolimdeki
anahtarla kumanda edilecektir.

AkU- redresor grubu, AA geilim kesildiginde bitin lambalar ( i¢ aydinlatma
lambalar1 ve ariza gosterge lambalar1) yanarken en az 4 saat siireyle besleme yapabilecek
kapasitede olacaktir.

Devrenin beslenmesi icin beirtilen i¢ ihtiyag ¢ikisina asagidaki devreler baglanilir:
@  Her bir hicreigin 1 fazl gig prizi , (10 A kapasitede)

@  Icaydinlatma devreleri

Baglantilarda;
(%) Priz devrelerinde en az 2,5 mmg,

@  Aydinlatmadevreerinde en az 1,5 mne kesitli bakir iletkenli kablolar kullanilir.
Harici cevreicin aydinlatma armatirleri 125w AA civa buharli lamba kullamlacak.
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3.2.10. Trafo Bina Havalandirma Sistemi

K 6skiin havalandirma sisteminin tasariminda; standartlarin belirtilen cevre sicakligi ve
gunes 1simm gibi dis etkenlerle mahfaza icerisindeki transformator, cihazlar, baralar,
kablolar ve akim tagiyan diger bolumlerdeki gic kayiplari nedeniyle meydana geecek
sicaklik artislar: dikkate alinacaktir.

Dagitim transformatorleri, sogutmamn yeterli olarak saglandigi 6zel hiicrelere
yerlestirilir. Hilcrede olusan 1siy1, dogal sogutma yoluyla disariya atabilmek icin
transformatorin altinda ve Ustinde yeterli blyikltikte havalancirma agikliklarr bulunmalidir.

@  Transformator Ust yag ve sargi sicaklik artiglarimin standart 6ngérilen degerleri
10K'den fazla asmamasi,

@  AG dagitim panosu baglanti noktalari ve AG kablolar1 civarindaki sicaklik
artiglarimin 20 K’ nin dstiine gikmamas: saglanmalidir.
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Sekil 3.3: Trafo binasinda havalandir ma sistemi

Havalandirma sisteminin tasarimina iliskin hesaplar ve resimler teklifle birlikte
verilecektir. TS EN 61330'a gore mahfaza siifi, 10 olacaktir.

Trafo binasinin belirlenen yerlerine gerekli fan takilarak hava akisi saglanabilir.
Otomatik sicaklig: takip eden bir kontrol devresi ile bu saglanabilir.

Yangin sondirme dizeni: Yangin sondirme malzemeleri bir késede hazir

bulundurulmal1 ve gerekli zamanlarda kontrol saglanmalidir. Duman dedektorleri ile yangin
bildirim tesisi kurularak olusabilecek yangin icin tedbir alinir.
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3.3.BinaTipi Trafo Montaji

3.3.1. Trafo Hicres

a) Ozdligi: Orta gerilimi algak gerilime diisuren giic trafosunun yerlestigi alana denir.
Intiyaca bagh olarak sa¢ ve betonarmeden yapilir. Kapal: bir mekan olarak tasarlanr.
Kapilar: trafonun rahat gegebilecegi sekilde tasarlamr. Kapilar disariya agilacak sekilde
monte edilir. Trafo yagindan dolay: olusabilecek yangin igin bolim igerisinde bir yangin
tUpU bulundurulmalidir.

I.r.
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b) Standartlari : Transformator b6limi; standartlarda boyutlar: verilen 1000 kVA
anma gicinde, 3 fazli transformatoriin yonetmeliklerde yer alan hususlar dikkate alinarak
yerlestirilmesine uygun boyutlarinda olur.. (Transformatér boliminde genlesme depolu,
hermetik veya kuru tip trafo kullanilabilecektir. Bu nedenle bu trafolardaki en blyuk
boyutlar dikkate alimir). Bolimun, transformatorin kosk igine yerlestirilip ¢ikarilabilecegi
boyutlarda tek veya cift kanath bir kapist bulunacaktir.

| e— | ==l =l
Resm 3.13: Trafo hiicrderi

Transformattrden olabilecek yag sizma veya akintilarinda, yagin mahfaza disina gikip
topraga karismamasi icin gerekli tedbirler alinacaktir. Teklif sahipleri yagin disar1 atilmasin
saglayacak tedbirleri ve gerekiyorsa atik yag toplama cukuruna ait resimleri teklifleriyle
birlikte vereceklerdir.

c) Montaj rayr 6zelligi: Trafonun hiicreye yerlestirilmesi ve montaj1 icin kullarmlan
parcaya denir. Genellikle demir profilden yapilir. Boyutlar: ise kullanilan trafonun gicline
gore degismektedir. Zemine daha o©nce vidalarla monte edilir sonra transformator
yerlestirilir. Transformator ray eksenleri arasindaki agiklik 630 kVA igin 670 mm, 1000
kVA icin 820 mm olacak; ray tespit civatalarinin konumlari ayarlanabilir olmalidir.



3.3.2 Trafo Montaj1

@  Trafoyu montgj yerine getirirken dikkat edilecek hususlar

Transformatérleri, yagla dolu ve tekerlekleri sokilmis olarak taginirlar. Tasimaicin,
cogunlukla 6zel bir ambala] gerekmez. Sadece, businglerin ve kapak Uzerindeki kirilabilecek
parcalar ahsap bir sandikla korunmalidir.

Hava kurutucu olan transformatdrlerde tasima sirasinda hava kurutucu transformatore
monte edilmemistir. Doldurma agzina delikli conta konmustur. Transformator kapaginin
atina devreye alirken hava kurutucusu olmayan transformatorlerde daima delikli conta
bulundurulmalidir. Tasima sirasinda oynamamas: igin transformatdr arag kasasina tespit
edilmelidir. Tasimada gerekli 6zen gosterilmeli, arag 50km/saat’ ten hizli seyretmemeli, asir
sarsintilardan  kagimimalidir. Transformattrlerin indirilmesi ve yerlerine yerlestirilmesi
sirasinda da dikkatli olunmasi, her turli hasar olasiligina karsi onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Transformattrler monte edilecegi yere ulastiginda gézden gecirilmeli; tagima sirasinda
herhangi bir hasarin olup olmadig: kontrol edilmelidir. Boyas bozulan bolgeler zaman
gecirilmeden temizlenerek boyanmalidir. Kuiclk yag kacgaklar varsa, bunlar contali
baglantilarimin  hafifge sikistirilmasiyla 6nlenebilir. Transformatorin indirildigi  yerdeki
ortam sicakligi gbz 6nlinde tutularak yag seviyesi kontrol edilmelidir; gerekiyorsa rutubeti
alinmis yag eklenmelidir.

@  Trafo monta arac geregleri

Trafo montaj1 esnasinda kullanilacak arag gerecler asagiya cikarilmistir.
Kaldirag

Acik ve yildiz anahtar takimm
Matkap

Kaynak makinesi

Baglant: baralar:

Baglant: vidalar: ve klemensleri
Megger

Yag (ihtiyac halinde)

Baglant: papuclar

Baglant: kablolari

Olcli aleti (Ohmetre)
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Trafo montgj islem sirasi

Binatipi trafo merkezinin trafo hiicresine yerlestirilecek trafo montaj islemi asagidaki
siraya gore takip edilecektir.

Yag dolu olarak tasinan trafonun dig goruntisiine bakilir herhangi bir hasar olup
olmadigina, boya kalkmissa bozuk olan yer boyatilir.

Yag kacgaginin olup olmadigina bakilir. Yag kagagi soz konusu ise civatalar
sikilarak contalardan olusabilecek kagak onlenir.

Yag seviyes kontrol edilir. Yag eksik ise yagi1 tamamlanir.

Hava kurutucusu varsa, silikajel kontrol edilmeli; 2/3 kadar renksiz ise
degistirilmeli veya hava kurutucusu talimatinda agiklanan yontemle
aktiflestirilmelidir.

Hava kurutucusunun yag kabina, belirtilen seviyeye kadar yag doldurulur.

Transformatorler tasima esnasinda tekerlekleri ¢ikarilmis olarak tasimir. Bu
ylzden tekrar tekerlekler takilir.

Ving yardimiyla trafo hiicresinin kapisindan trafo belirlenen raya yerlestirilir.

Baglantilara gegmeden 0nce Megger yardimiyla sargilarin birbirine ve kazana
gore yalhitimn kontrol edilir. Yalitimt uygun olan trafo igin elektriksel
baglantilara gegilir.

Baglantilar igin uygun anahtar ve takimi alimz.

YG gerilim iletkenleri Y G busingine baglanir.

AG baralar1 da AG busing baglantil1 pabuclara baglanir.

Bu baglantilar yapilirken vidalarin gevsek olmamasina dikkat edilir.
Trafoya korumardleleri baglantisi yapilir.

Topraklama iletkenini trafonun topraklama elemanina baglantist yapilir.
Trafo devreye alinir

Degerlerden anormal bir durum olup olmadig: kontrol edilir.
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@  Trafo montajindadikkat edilecek hususlar

Montajdan ©nce gerekli guvenlik tedbirleri alinmalidir. Yukarida bdirtilen islem
basamaklar: takip edilir. YG ve AG gerilim businglerin baglantilarina dikkat edilmelidir.
Yaitim yaginda bir azalma varsa tamamlanmalidir. Tasima esnasinda trafoya hasar
verilmemesine dikkat edilecektir. Trafo yerlesim alam ve araiklar; kontrol asamasinda
kisilerin rahat gecebilecekleri mesafe araliklari birakilir. Boyas:i bozulmus yerler ihmal
edilmeden boyatilmalidir.

3.3.3. Bina Tipi Trafo Emniyet ve Glvenlik Tedbirleri

Bina tipi trafo merkezlerinde gerekli kontroller ve bakim onarim igin yapilan gerekli
miidahalelerde personelin orta gerilime kars: korunmasi icin yalitim amaci olarak izole halt
veizole sehpasi kullanilir. Bunlar :

@  lzoleHah Kullanim
Tamm: OG kapal1 saltlarda, hicreerde ve panolarin bulundugu yerlerde yapilacak
calismalarda toprakla yalitarak calisamin glvenligini saglayan glivenlik malzemesidir.

Yamsi: Ust diizeyi kaymayacak sekilde baklava dilimli olan veya tirtikl1 sekilde olan,
elastomer ve yalitkan ( kauguk, polilretan vb.) malzemelerden imal edilmis en az 1 m
genigligi olan halidir.

Teknik Ozellikleri
/] Halilar en az 1 m genislikte olmalidir.

/] Halilarin Ust yizeyi kaymay: 6nleyici baklava dilimi veya tirtikli olmali, ayrica
elastomer veizole malzemeden Uretilmelidir.

1] Halilarin 3 mm kalinhikta olanlar 3 mm 40 kV'a kadar olanlart minimum 4
mm' lik et kalinliginda olmalidir.

@  Halilarda tUretim hatasi olarak, hava kabarcigi, yirtik, gatlak, iplik dokuma, , vb.
yalitkanlig: azaltici etkenler olmamalidir.

1] Halilarin 3 mm kalinlikta olanlar 30 kV*luk, 4 mm kalinlikta olanlar: 40 kV'luk
test gerilimine dayankli olmalidir.

] Halilar 1siya, neme ve aside kars1 dayanikli olmalidir.

Resim 3.14: izole hal
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Izole Sehpa K ullanma

Tamm: OG Salt tesiderinde gerilim altinda yapilacak operasyonlarda, toprakla,
calisan arasinda yalitkanlik saglayan guvenli malzemesidir.

Yamsi: Sokulup takilabilir veya sabit 4 ayagi bulunan 50x50 cm veya 60x60 cm’lik
platformdur. Sehpanin platformu ve ayaklari tamamen yalitkan malzemeden imal edilmeli ve
isletme geriliminin iki kati yalitkanliga sahip olmalidir. Montajinda kesinlikle givi ve vida
gibi iletken malzeme bulunmamal idir.

Teknik Ozellikleri:

1%}

Sehpamin platformu 50 x 50 cm veya 60 x 60 cm kare Uzeri kaymayacak sekilde
yivli olmal1, emprenye edilmis agactan yapilmis ise maksimum aralik 4 cm’lik
1zgara seklinde olmalidir.

Platformun agag olmasi halinde 1. kalite kuru ( firinlanms ) tahtadan, budaksiz,
agacin lifleri dogrultusunda kesilmis ve her parca bakalitli vernikten ( emprenye
edilmis) gegirilmis olmalidir.

Sehpamin her parcasi 1siya, neme ve suya kars1 dayanikli olmalidir.

Tek parca olmayan sehpalarin platform ve ayaklarin montajinda kesinlikle
iletken malzeme ( civi, vida) kullamlmamalidir.

Sehpaisletme geriliminin iki kat1 yalitima sahip olmalidir.

Sehpamin  Uzerine  cikildiginda neresine  basillirsa  basilsin  dengesi
bozulmamalidir.

Sehpamin tasariminda, ayaklarin dis yan kenarlarindan gegen dik diizlem ile
platformun kenar1 arasindaki mesafenin en az 4 cm olmasina dikkat edilmelidir.

Sehpamin yere basan uclarina kaymay: Onleyecek sekilde yalitkan pabuclar
giydirilmelidir.

Sehpa 85 kg'lik bir insam tasiyacak saglamlikta olmali ve maksimum agirligi
da 5.5 kg'1 gegmemelidir.

Sehpa lizerine 85 kg bir kisi ¢iktiginda platform merkezindeki esneme 2 mm'’yi
gecmemelidir.
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Resim 3.15: izole sehpas

() Kilitleme Tertibati

Bolumlerin, yeter blyiklikte, basinca dayamkli, menteseli, disa dogru agilan ve
kilitlenebilir kapilart bulunacaktir. Kapilar burulma, egrilme ve kasintiya karsi dayanikli,
saglam bir yapida olacak ve kapali konumda igeriye gegmesini 0nlemek icin kasa Uzerinde
genis ylzeylere dayanacaktir. Hicrderin 6nindetel kafedi kapilar kullanilacaktir.

3.4. Bina Tipi Trafo Baglantilari

3.4.1. Trafo Bina Enerji Giris, Cikis Baglantilari

Trafo binalara dektrik enerjisi iletim hatti orta gerilim olarak giris yapar gerekli
hiicrelerden gectikten sonra alcak gerilim olarak cikis yapmaktadir. Burada kullamlan
iletkenler ve baglantilar havai hat veya yeralti hatlari ile gerceklestirilmektedir.

@  TrafoBinasina Enerji Giris Cikis Sekilleri

Hava hatti ile: izolatorler yarcimiyla tasinan iletkenler gerilim degerine
bagli olarak hava araliklar1 birakilarak bina disina monte edilen
izolatorler yardimiyla bina igerisine alinarak orta gerilim barasina
baglanir.

89



Resim 3.17: Direk iletrafo binasi arasindaki hava hatti baglantia

Ayricaizolattrler Uzerinde ark boynuzlar: da kullamimaktadir.

eﬁim 3.18: Trafo binaanmin yeralti kablosu ile baglantis

Yer hatti ile: Hava sartlarindan etkilenmemek ve estetik agidan daha
guzel bir goruntl elde eimek igin, iletim hatlar1 ve trafo giris Gikislar:
gunimiizde yeralti kablolar: ile désenme baglanmistir. Hava hatlari daha
Once projelendirilmis sekilde kanallar kazilarak trafo binasinin bulundugu
alana getirilerek, bina icine tasimir. Iceri alinan iletken orta gerilim
baralarina baglanir. Baglantidan sonra projeden belirlenen asamalardan
sonra al¢ak gerilim sebekesine baglanarak devresini tamamlar.
W o

@ Enerji Giris Cikis iletken Ozdligi

Yeralti hatti ve hava hatti ile dGsenen iletkenlerin 6zellikleri birbirine gore farkliliklar

gostermektedir.
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Hava hattinda kullanilan iletken: Hava hatlarinda aliminyum orgalt
iletken kullamlmaktadir. Bakira gore daha hafif ve daha ucuzdur.
Altminyum 6rgull hava hatti iletkenlerin orta kismina ¢elik 6rgult teller
yerlestirilerek  kopma  dayammu  artinlmustir. Yani  alminyum
iletkenliginden,  ¢elik  tellerin mekaniksel dayanikliligindan
yararlamlmustir. Bu iletkenlerde, orgili aliminyum iletkenlerde oldugu
gibi damarlar tabakalar halinde ve bir eksen etrafinda sarilir. iki veya
daha fazla tabakal1 iletkenlerde katlar birbirine zit yénde sarilir. Orta
gerilimde kullanlan iletkenler 3 AWG (swallow), 1/0 AWG (Raven) ve
3/0 (Pigon) tipi iletkenler kullanlir.

Yeralti hattinda kullamlan iletken: Yerati kablolari bakir ve
aluminyum iletkenli olarak 1-15kV kadar protodur, 1-154kV’'a kadar
protothen- x yalitkanli kablo kullanilir. Yeralti orta gerilimde protothen-x
kablolar bilhassa tercih edilir. Protethen —x enerji kablolarinda Ustin
vasifli bir yalitkan maddesidir. Organik peroksit katkisiyla yiksek
mol ekl saf polietilenden imal edilir.

Bu kablolar bakir iletkenli capraz bagli polietilen ( XLPE ) yalitkanli, bir veya Ug¢
damarli, her damara bireysel olarak siperlenmis, PVC dis kilifl1 olarak temin edilecektir.

Enerji giris, ¢ikis baglant: islem sirast:
Yeralti iletim hatt ile hava hatti baglant: islem sirasi farkli olmaktadir.
Yerati iletim hatti ile baglant: yapildiginda asagidaki islem sirasi uygulanir.

o] Projeye uygun iletkenin binaya giris yapilacak yeri tespit edilir.

o] Duvarda delik veya yeraltinda kanal kazilir.

o} Daha 0nceden ¢ekilmis olan kabloyu yapr igine alirken, boru igine
alinmal1, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik silikon ya da
benzeri bir madde ile doldurulmalidir.

o] Mekanik darbelerin  olusabilecegi durumlarda celik borular
kullarlmaladr.

o] O.G. kablolarina dahilde ve harigte kablo baslig: takilir.

o] Gerekiyorsa ek baglantisi yapilir.

o] Kablo basliklari, kabloya su, nem girmesini Onleyecek sekilde
olmalidhr.

o] Kanal Ustl ve diger kissmlar kapatilir.

Hava hatti ile gekilmesi:

o] Projeye uygun iletkenin binaya giris yeri tespit edilecektir.

o] Iletkenin giris yapacak duvar kismi delinmelidir.

0 Gerilime uygun bosluk birakarak izolatorlerin  destekleri
takilmalidr.

0  Izolatorler desteklere monte edilir.

o] Direkten gelen kablo izolatére monte edilir.
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Ark boynuzlar: takilir.

Baglantilar tekrar kontrol edilir.

Binaici baglantisi iginizolator destegi duvara monte edilir.
Izolatore iletken baglantist yapilir.

Baralar montaj edilir.

Kirilan yerler gerekli malzeme ile kapatilir( cimento veya alci).
Baglantilar kontrol edilir.

Malzemel er toplanir.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0

@  Enerji Giris, Cikis Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

Iletken baglantilar: ve montajlar: yaparken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
Temelleri saglam sekilde tespit eimeden elektrik baglantilar: yapil mayacak.
Her ise baslamadan 6nce gerekli glivenlik tedbirlerini aliniz.

Hava hatti izolatorleri baglarken, hava araliklarinin mesafesi hava sartlart dikkate
alinarak birakilmalidir. Nem, riizgér vb.

Kullamilan malzemeler diinya standartlar: ve TSE standartlarina uygun olmalidir.
Vida baglantilar1 gevsek kalmamalidir.

AG kablolarda su girmesini dnleyecek tedbirlerin alinmasi durumunda kablo bagligi
kullarmlmayabilir.

Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlar: veya ek kutularinda yapilmalidir.

Ekler, mekanik bakimdan givenilir, igine su ve nem sizmasim 6nlemeli ve iyi bir
elektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler tesis edildigi yere uygun tipte secilmelidir.

Kablolarin koruyucu kiliflar: ya da yalitkanlar: bulunduklar: yerlerde zorlanmamal: ve
zedelenmemelidir. Kablolar gerektiginde koruyucu biiz ya da borular icine alinmalidir.

Tek damarli kablolarin tespitinde kullamlan elemanlar manyetik halka ¢elik borular
nerede kullanlirsa kullamilsin ¢ faz aymt borudan gegirilmelidir. Tek damar olmast
durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalidir.

Déseme sirasinda kabloyu ¢ekmek icin bitin iletkenler bir araya getirilip cekme

klemensi ile birbirine baglanmalidir. En biyik ¢ekme gerilmes bakir iletkenler igin 5
kg/mm2, aliminyum iletkenler igin 3 kg/mm’yi gegmemelidir.
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Y eraltina dGsenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gomulmelidir.
Bu yerlerin disinda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu
Onlemler alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir.

Acik havada dosenen kablolar olabildigince gunes sinlarimn  etkilerinden
korunmalidir.

Kablolar duruma gére toprak icine, kablo kanallarina ya da duvarlara tutturulan delikli
tavalara veya merdiven raflara dosenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo dosenmesi
tavsiye edilmez. Toprak icine yerlestirilen kablolarin altinda ve Ustiinde yaklasik 10 cm
kalinlikta elenmis kum bulunmalidir. Kablonun tzerindeki kumun Gzerine ve ayni kanala
dosenen AG ve YG kablolar1 arasina tim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm
kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar
yerlestirilmelidir. Bdylece gukuru agan isGilerin kazma darbderinden kablo korunmali ve
orada kablo bulundugu énceden anlasilmalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm Uzerine ise
en az 10 cm genisliginde polietilenden yapilmis uyar: seridi konulmalidir.

Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki en
kiiclik agiklik 7 cm'den az olmamak kosulu ile kablo ¢apr kadar olmalidir. Kumanda
kablolar1 arasinda aciklik gerekmez.

3.4.2. Trafo Baglantilari
3.4.2.1. Trafo baglant1 kablo veiletken Ozellikleri

Transformator fiderleri icin 50 mm? kesitli, bir fazli bakir iletkenli, XLPE yalitkanlt
kablolarin (uygun boyda kablolar imalatq: tarafindan temin edilecek, 7.2-17.5 kV'luk
RMU'lar igin 17.5 kV'luk kablo kullamlacaktir) baglantisina uygun olan tam yalitilmis ve
topraklanmus fisli tip yiksek gerilim kablo konnekttrleri (screened plug-in type separable
connectors) temin edilecektir.

Ring sebeke fiderleri icin, 240 mn? iletken kesitine kadar, bir veya ¢ fazli, bakir
iletkenli, XLPE veya PVC yalitkanli kablolarin kdskte kullanilmast oOngorilen OG
anahtarlama tesisine baglantisi icin gerekli tam yalitilmis ve topraklanmis figli tip kablo
konnektorleri kullanilacaktir.

Transformatériin AG dagitim panosuna baglantisi, imalatc: tarafindan secilecek sayida
ve uygun boylarda, 240 mm2 iletken kesitli, tek fazli, bakir iletkenli, PVC veya XLPE
yalitkanl: kablolarla Imalatci tarafindan yapilacak ve AG panoya baglantisindan sonra
gerekli sabitlestirme dizenegi temin edilecektir. Sabitlestirme diizeneginde kullanmlacak
malzemel er antimanyetik 6zellikte olacaktir.

NOtr hatti baglantist 120 mm2 iletken kesitli kablolarla yapilacaktir.

AG tarafi ise aUminyum baralar yardimiyla gerekli baglant: yapilacaktir.
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Resim 3.19: AG ve OG iletkenlerin trafoya baglantisi

3.4.2.2. Trafo Baglant1 Y 6ntemi Islemi

Trafo binasinda bulunan glic trafosunun baglantisi yaparken izlenecek islem sirasi
asagidaki gibidir:

%)

Q 8 8 8 B8

Q 8 8 ©

Baglanti icin gerekli anahtarlar hazir bulundurulacaktir.

OG iletkenine baglanti pabucu takilacaktir.

Gerekli izolator basligr takilir.

Iletkenin gevsek kalmamast icin gerekli desteklereirtibati saglanacaktir.
OG iletkeni trafonun OG busingine tespit edilir.

Uygulanacak stkma basincina dikkat edilmelidir. Clnki businglerde catlamalar
olusabilir.

AG baralarindan getirilen aliminyum lamaya uygun sekiller verilir.

AG barasi gerekli desteklerle sabit ettirilir ( Bununigin izolatorler kullanir).
AG busingine iletken baglanir.

Vidalarin gevsek kalmamasina dikkat edilir.
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3.4.2.3. Trafo Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

Imalatci tarafindan kablolarin RMU'ya baglantisi yapilacak ve trafoya baglantisindan
sonra gerekli  sabitlestirme dizenegi temin edilecektir. Sabitlestirme dizeneginde
kullamlacak malzemeler antimanyetik Gzellikte olacaktir. Ayrica nakliye sirasinda bosta
kalan kablolarin sallanarak kosk icerisinde ¢carpmalarina engel olacak 6nlem alinacaktir.

Kablolarin trafoya baglantisi, trafo busingine uygun olarak, yapilacaktir.
Vida baglantilarimin gevsek olmamasina dikkat edil ecektir.

3.4.3. Trafo Topraklanmas

3.4.3.1. Topraklama Elemanlarin Ozelligi

Topraklanmasi istenen makinenin, cihazin veya tesisin toprak ile iletken bir baglant:
saglanmasina yarayan eemanina topraklama dektrotu veya sadece topraklayici denir.
Topraklayicilar genellikle suni olarak yapilirlar bazi 6zel hallerde tabii topraklayicilardan
yararlanmlir. Topraklayici daima yeraltina gomilir, bu bagli topraklama iletkeni (veya
topraklama barasi) aracilig1 ile makine ya cihaza veya tesise baglanir. Boylece topraklama
tesisinden gelen akim topraga gegirilir.

Topraklayicimn tesisinde en 6nemli hususu elektrotun her yerinde toprakla iyi temas
etmesini saglamaktir. imkan oldugu taktirde topraklayici, zemin suyu ile temas etmdidir.
Buna karsilik topraklayamn dogrudan dogruya gél veya nehir suyuna konmasi uygun olmaz.
Zira bu sularda maden tuzlar1 az oldugundan bunlarin iletkenlikleri digtktir. Kuru zeminde
killi ve benzeri topraklar dikkatle dovilerek sikistirilir. Kumlu ve benzeri topraklar su ile
iatilir. Yayilma direncinin kiigiik olmasim saglamak amaciyla topraklayicimin civarinda tas
ve ¢akilin bulunmamasina dikkat edilir.

Asagida trafo merkezlerinde kullanlan trafo malzemel eri belirtilmistir.

Serit topraklayiclar:: Bunlar en az 3mm kalinhiginda ve 100 mm® kesitinde
galvanizli demir seritten yapilir bundan baska yuvarlak iletkenler veya orgilu tellerde bu
maksatla kullanlabilir. Serit topraklayicilar ¢cok derine gdmilmezler. Bu ylzden ylzey
topraklayici da denir.

Cubuk topraklayiclar: Bunlar ekseriya bir cm ¢apinda celik borudan veya esdeger
profil celikten yapilir ve zemine dik olarak gakilir. Cubuk topraklayicinin uzunlugu 3-5 m
kadardir ve Ust ucu 50 cm kadar toprak atinda kalir. Cubuk topraklayicilar oldukca derine
indiklerinden yazin zemin kurusa dahi topraklayici daima topraklayicilik gérevini yerine
getirir. Bu topraklayicilara derin topraklayicilar da denir.

95



Levha topraklayias:: Levha topraklayict gecmis yillarda ¢ok kullanillan ve
gunimiizde dnemini tamamen kaybeden bir topraklayici ¢esididir. Levha topraklayicida
bdirli bir yayillma direnci elde etmek icin baska cins topraklayicilara gore ¢cok daha fazla bir
malzemeye ihtiyag vardir. Cunki topraklayici levhamn seritlere ayrildigi kabul edilirse
bunlar karsilikli olarak akimin topraga gegmesine engel olurlar. Onun igin topraklayici
levhaya tarak sekli vermekle aym yayilma direnci saglandigi halde levha zemine dik olarak
yerlestirilir. Eger paralel olarak yerlestirilirse ancak Ust yiizeyi tesirli olur. Topragin gokmesi
ile levhanin alt1 boglukta kalabilir.

Levha topraklayici ile levha arasinda bogluk olmamali, toprak ile her yerde iyi temas
emeli ve topragin 6zgul direnci az olmalidir. Bunun icin topraklayici civarinda topraga
komir tozu veya korozyona yol agmayacak iyi bir tuz eriyigi ilave edilir. Doldurulduktan
sonra toprak dovilerek sikistirilir. Levha boyutlar: istenen en kiiclik yayilma direncine gore
tayin edilir. Genellikle levha topraklayicisi 3 mm kalinliginda 1mm*1000 mm boyutlarinda
masif veya delikli galvanizli, bakir kaplamali sagtan yapilir. Bunun Ust kenari, donma
derinlik simir1 olarak kabul edilen derinligin 1 m altinda olacak sekilde yerlestirilir. Levha
topraklayicisinin pahal1 olmasi ve yayilma direncinin biyik olmasi g6z 6ntine alinmirsa bugiin
bunun yerine daha ziyade serit ve gubuk topraklayicimin kullamldigin goririz.

3.4.3.2. Isletme Topr aklamas Y apma

Elektrik tesislerinde isletme araglarimin aktif kisimlarimn topraklanmasina isletme
topraklamas denir Isletme topraklamasi, isletme akim devresinin topraga kars: potansiyelin
belli bir degerde bulundurulmasina yarar, bu nedenle isletme akim devresi ile toprak arasinda
direk bir baglant: yapilir. Bu yuizden toprak, isletme akim devresinin bir kismini teskil eder
ve Uzerinden akim geger. Isletme topraklamasi, topraklanan noktay: toprak potansiyelinde
tutar. Gerilim altinda bulunan tesis kissmlarimin isletme topraklanmasina baglanmasi ile
bunlar siirekli ve gegici olarak topraklamr. Bdylece asirt gerilimler Onlenir veya
sinirlandiriimig olur. Koruma topraklamasindan yalmz hata halinde bir akim gectigi halde
isletme topraklamas: (zerinden arizasiz durumda dahi bir akim gegebilir. Isletme
topraklamas: fonksiyon bakimindan koruma topraklamasi ile yakindan ilgilidir. Cunku
koruma topraklamasinda bir fazli toprak temas: devresini isletme topraklamas: Uzerinden
tamamlayarak bir fazl toprak kisa devresine dénisdr.

Isletme topraklamasinda normal topraklama direncinden baska bir direng bulunmaz
ise buna dogrudan(direk) topraklama, topraklama omik, endiktif veya kapasitif bir direnc
Uzerinden yapilirsa dolayli(endirek) topraklama denir.

Y 6netmelik hikitimlerine gore algak gerilim tesislerinde topraga kars: gerilimin 250 V
Uzerine gikmasina musaade edilmez. Bu nedenle sebekenin yildiz noktas: topraklanir.
220/380 V'luk bir alcak gerilim sebekesinde yildiz noktas: topraklanirsa, her bir faz hattinin
topraga kars1 gerilimi 220 V olur. Y1ldiz noktasi topraklanmamis olsayd, bir fazin toprak ile
temas emesi halinde diger iki fazin topraga karsi gerilimleri 380 V olurdu. Bu da
yonetmelige aykiridir. Transformatérlerin yildiz noktalari direkt olarak veya stndirme
bobini Gzerinden topraklanmaktadir. S6ndirme bobini yildiz noktas: ile topraklayici arasina
konur. Bir fazli bir toprak arizasinda arizasiz fazlarin gerilimleri topraga kars: degisimlerin
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meydana gelmesini onlemek icin gerceklestirilir. Dolayisiyla asirt gerilimlerin gelmesine
engel olunur.

Transformattrlerin yildiz noktasimin direkt olarak topraklanmas: yuksek gerilim
tesislerinde isletme ve koruma topraklamasinin gerilim degeri 125 V'tur.

Resim 3.20: isletme topr aklamasinin tr afoya baglantisi
3.4.3.3. Koruma Topraklamas Yapma

Canlilar tehlikeli temas ve adim gerilimlerine karsi korumak amaci ile tesiderin
isletme akim devresine ait olmayan, fakat yalitim hatasi veya ark tesiri ile gerilim altina
girebilen ve canlilarin temas edebilecegi iletken kisimlarin topraga baglamak icin yapilan
topraklama tesislerine "koruma topraklamasi” denir.

Elektrik tesiderinin, makineerin ve cihazlarin isletme akim devresi ileilgili olamayan
madeni govdeleri ve muhafazalari, daima tesisi kullanan kisiler tarafindan temas edilebilir.
Bunun gibi iletken kisimlari, gerilim atinda bulunan tesis kisimlarimn atinda
bulunduklarindan, yalitim hatasi ile veya ark ve kagak akimlari tarafindan potansiyel altina
girebilir. Bu durumda hatal1 tesise temas eden veya tesisin civarinda bulunan calisanin hayati
tehlikeye girer. Soz konusu tesise ait iletken kisimlar topraklanacak olursa, tesisin durumuna
gore devre kesilir. Tehlikeli olan bu akimlar baska yollardan topraga iletilir veya hata
gerilimleri tehlike simrimin altinda tutularak tehlikeli durum onlenir.

Koruma topraklamasi, temasa kars1 koruma olmayip daha ¢ok tehlikeli temas ve adim
gerilimlerine kars1 korumadir. Koruma topraklamasi sadece canlilarin hayatini korumak igin
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gerceklestirilir. Buna karsilik tesislerin ve isletme araclarimn korunmasi icin isletme
topraklamas: vardir.

Yonetmeliklere gore algak gerilim tesislerinde, topraga karsi gerilimin 65 volttan
buylk oldugu tesislerde temas gerilimine kars1 koruma onlemlerinin alinmasi ve her bir faz
hattinin topraga karsi1 250 volttan daha yiuksek gerilimde olmasi sart kogulmustur.

Koruma topraklamas: direncinin tayin edilmesinde, hata akimunin tesiriyle bunun
Uzerinde 65 volttan daha blyuk bir gerilim disimi stirekli olarak meydana gelmez. Hata
yeri sigortalarla, otomatik anahtarlarla yeteri kadar kisa bir zaman icinde otomatik olarak
kesip ayrilir. Boylece 65 volttan daha biyik bir gerilim meydana gelmez ya da sirekli olarak
kalmaz.

Yildiz noktas: topraklanmig bir transformator tarafindan beslenmis bir algak gerilim
sebekesine bagli bir motor ve R fazindan toprak kisa devresi olmasi halinde kisa devre
akiminin yolu gosterilmistir. Ayrica asirt akimi kesen cihazlarin kesme akimlarimn nominal
oramm veren "k" katsayilar: verilmistir.

3.4.3.4. Topraklama Baglantilarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Topraklama sistemi ilgili standartlar ve yonetmeliklere uygun olarak yapilacaktir.

Butln techizatin sasilerinde topraklama iletkeni baglantisina uygun, sikistirmal tipte
ve standartlarda belirtilen capta bir topraklama civatasi bulunacak ve toprak sembollyle
isaretlenecektir.

Topraklama iletkeni bakir olacak ve iletken kesiti, en az 35 mm? olmak kosuluyla,
akim yogunlugu 160 A/mm? degerini asmayacak sekilde hesaplanacaktir.

Genel olarak tasinmasi gereken akimin neden oldugu termik ve mekanik zorlamalar
dikkate alinarak, topraklama sisteminin stirekliligi saglanacaktir.

Topraklama devresinin dis topraklama sistemine baglantisi icin, topraklama devresinin
kolayca gorilen ve erisilen bir noktasinda, topraklama direncinin 6l¢lilmesine olanak
saglayacak sekilde tasarimlanmig, en az 12 mm c¢apinda ve 40 mm uzunlukta bakir bir
topraklama terminali barasi bulunacaktir.

Metal mahfazalar ve ara bolmeleri, beton kosklerin ¢elik iskeleti, kapak ve kapilar,
ana devreye ait teghizatin sasileri, transformator tanki, AG panosu gerceve ve mahfazasi,
kablolarin metal siperleri ve topraklanmas: gereken bitliin metal parcalar dogrudan veya
metal yap1 bolumleri araciligiyla koruma topraklamas: sistemine baglanacaktir.
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Resim 3.21: Topraklama hatti

Topraklama icin ag sebeke sistemi kullamlacak ve ilgili yerlere ve agin cevre
noktalarina ve toprak ati kesisme noktalarimi azaltmak icin projelerine uygun olarak
topraklama kaziklar1 cakilacaktir. Topraklama sebekesinin toprak alti birlesme noktalart
civatal, klemens veya 6zel kaynakla yapilabilecektir. Toprak ati baglanti noktalar ziftle
kaplanacaktir. Yalniz bir civata ile yapilan baglanti seklinde en asagit M10 civata
kullamlacaktir. Toprak alti klemensleri bakir olacaktir. Topraklama ag sebekesinin cihazlara
ve ¢elik yapiya olan irtibati dogrudan dogruya ana sebekenin irtibati noktasinda cikti
yapilmasi seklinde olacaktir.

Toprak Gstl  tim cihaz irtibatlarinda  kizil  klemens kullamilacak, krose
kullarmlmayacaktir.

Topraklama sebekesinde kullanilacak iletken kesiti en az 95 mm?” érgiili bakar iletken,
toprak cubugu ise kesintisiz 2,5 m boyunda minimum 22mm capinda 3m bakir ¢dik
olacaktir. Cihazlar topraklama gubuklarina mimkiin oldugu kadar en kisa ve duz seklinde
baglanacaktir.

3.5. Kuvvetli Akim Tesisler Yonetmenligi

Bu yonetmdik, dektrik kuvvetli akim tesiderinin kurulmasinin, isletilmesinin ve
bakiminin can (insan hayat) ve mal emniyeti bakinindan givenlikle yapilmasina iliskin
hiikimleri kapsar.

Asagidaki tesider bu yonetmeligin kapsamina girmez:
Elektrik I¢ Tesisleri yonetmeligi kapsamindaki tesisler,
Elektrikle isleyen tasitlarailiskin besleme ve cer hatlari,
Maden isletmelerindeki elektrik tesisleri.
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Ancak, eektrikle ilgili oteki yonetmeliklerde karsit bir hikum bulunmadik¢a bu
Onetmelik hikumleri uygulanir.

Mlgili Turk Standartlar: bu yénetmeligin tamamlayici ekidir. Y 6netmelikte bulunmayan
hikimler icin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar géz 6niine alinir.

Celismeler durumunda siralamaya gore oncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu yonetmelik kapsamina girip giremeyecegi konusunda bir
kararsizlik ortaya gikarsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin bu konuda verecegi karar
gecerlidir.

Bu YoOnetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'mn Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanunun 28’ inci maddesine gore hazirlanmstir.

Bu Yonetmelik yeni kurulacak tesislere ve kurulu tesislerde degisiklige ugrayacak
kisimlara uygulanir.

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmas: yerel kosullar nedeniyle
zorluklar, ya da teknik gelismeyi ©nleyecek durumlar ortaya cikarirsa, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi'na yapilacak gerekceli basvuru Uzerine, Bakanlik yalmzca o basvuru
i¢in sbz konusu maddenin uygulanmamasinaizin verebilir.

a) Trafolarlallgili Yonetmelik Maddeleri

Uclincti Bolum

Topraklamalar, Koruma Y dntemleri, Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler
Topraklamalar ve Koruma'Y dntemleri

Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa kars1 diger koruma yéntemleri:
Elektrik kuvvetli akim tesislerinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi  hikimleri  uygulanir.  Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore
uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip siniflamalar icin Elektrik Ic
Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili hukimler de gbz 6ntine alinir.
Sigorta, minyatir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesiderdeki eektrik donammlarinin asirt akimlara karsi korunmast genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatir kesiciler ve
kesiciler bulunduklar1 yerde ulasilabilecek en biyik kisa devre akimini guvenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel sarilarak kdprilenmis veya yamanmus
sigortalar kullamlmamalidir.

Asirt akimlara kars1 koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin kesilmesini saglayacak bicimde yerlestirilmelidir. Buna karsilik topraklanms
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sistemlerde, asir akimlara kars1 koruma diizeninin calismas: sirasinda topraklama tesisleri
sistemden ayrilmamali; topraklama tesisleri direnci yukseltilmemelidir.

Bu tip aygitlarin kabul gorms, tarafsiz (akredite edilmis) laboratuarlardan alinms
bitdn tip deney raporlarimn bulunmast gereklidir.

DOrdincu Bolim
Kuvvetli akim elektrik aygitlari

Ayaitlarin ark ve kivileimlar dan korunmasi

Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlar, kullamlmalar: ya da isletilmeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar igin tehlikeli olmayacak bigimde yapilmal1 ya
da dizenlenmelidir. Bu durum kullarilan her aygit icin yurrlikteki TS'da (yok ise sirasiyla
EN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip deneyleri ile dogrulanmis olmalidir.

Kesici, ayiric ve yuk ayiricilarinin konumlari

Madde 16- Kesiciler ve ayiricilar agcik konumlarinda her turli hava kosullarinda,
devreyi tam ve givenli bir bicimde ayirmig olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin
gozle gorilmesi sart degildir.

Bu aygitlarin acgik ve kapali konumlar: givenli bir diizenle konum gostergesi ile fark
edilmelidir.

Ozellikle son konumlar yamlmaya yer vermeyecek bicimde isaretlenmelidir.
Ayaitlarin kor uma topr aklamasina baglanmasi

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

Ayaitlar Gzerindeki yazilar

Madde 19- Butun kuvvetli akim aygitlar:, Olgt transformattrleri, ol¢l aletleri ve
sigortalarla birlikte tiim devre kesme aygitlar: Uzerinde, bunlarinilgili standartlarda belirtilen
isaretleme bilgilerini agik olarak gosteren silinmez ve bozulmaz, kolayca gorilebilen ve
anlagilabilen yazilar ya daisaretler bulunmalidir.

Besinci B6lim
Elektrik Tesideri
Tesiderin diizenlenmesi

Madde 20- Tesisler gerek isletme, gerekse onarim ve bakim igin kisa siirede ¢abuk ve
guvenle izlenebilecek bicimde acik olarak dizenlenmelidir. Bitiin 6nemli tesis bolimlerine
ve aygitlara kolayca ulasilabilmeli, bunlar zorluk ¢ekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da
yerlerinden gikarilabilmelidir. Ayni tesiste degisik gerilim ve akim turleri bulunursa bunlarla
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ilgili tesis bolimleri olabildigince ayr1 gruplar halinde toplanmali ve yer bakimindan da
birbirinden ayrilmalidir.

Tesisler ariza, onarim ve bakim nedeniyle c¢esitli bolimlerin devre dis1 olmasi
durumunda da isletmenin olabildigince kesintisiz sirebilecegi bicimde bolumlere ayrilarak
dizenlenmelidir. Devre dis1 edilen tesis bolumleri ya da aygitlar uygun ve kolayca
gorulebilecek ayirma duzenleri ile gerilimsiz duruma getirilebilmelidir.

Tesider yapilirken, gelecekteki genislemeler ve yapim isleri sirasinda isletmenin
strecegi g6z dniinde bulundurulmalidr.

Y anabilen ger ecler

Madde 22- Yanabilen gerecler, yangin ve duman tehlikesi olusturmayacak bicimde
duzenlenerek ya da yanmayan bir 6rtii ile kaplanarak kullanlabilir. Elektrik tesideri icinde
tesise hitisik konut vb. gibi bolumler disinda, agagtan yapilmis gereg kullamlmaz.

Konutlarda ve baska isler icin kullamlan yapilarda 6zellikle yagli transformat6riin
bulundugu bolimler 6teki yapr bolimlerinden atese dayanikli ve gikabilecek bir yangimin
yayilmasi 6nlenecek bicimde ayrilmalidir. Tim kapilar mahal disina agilacak yonde ve ¢elik
sactan yapilmalidir ve transformatérierin i¢ arizalarina karsi hizla etkili olan koruma
duzenleri kullamimalidir.

Aydinlatma

Madde 23- Butin tesis bolumleri olabildigince gin 15181 ile iyi bigimde
aydinlatilmalidir. Ayrica bu bolumlere yeterli ve diizgun dagiliml: elektrik aydinlatma tesisi
yapiimalidir. Elektrik aydinlatma tesisinden yararlamlamayan durumlarda manevra ve
denetleme yerlerinde tehlikesizce dolasabilmek ve gerekli calismalar: yapabilmek icin 6zel
aydinlatma tesisleri kurulmalidir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hicreeri ve AG pano odalarinda en az 250 lux,
transformator odalarinda en az 150 lux aydinlik dizeyini saglamalidir. Transformattr
merkezlerinde her bir mahalde yeterli sayida (en az bir adet) akiimilatorlt acil durum
lambasi veya yeterli kapasitede akimilatér var ise akiiden beslenen aydinlatma lambalari
bulunmalidir. S0z konusu lambalar surekli insan bulunan yerlerde enerji kesintilerinde
otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar uygun bir tedbirle
manuel olarak yanmalidir.

Dosemelerin yapihisi

Madde 24- Hareket eden makine parcalari ve gerilim altindaki tesis bolimlerinin
yakimindaki désemeler, insanlarin kaymasimi ve tbkezlemesini Onleyecek bicimde
yapiimalidir. Bu olamiyorsa gerilim altinda olan ya da hareket eden tesis bdlimlerine
dokunmay: ©nlemek icgin ayrica koruyucu Onlemler alinmalidir. Yizey kaplamalar
tozlanmaya neden olmayacak malzemelerden yapilmalidir. Ddsemede bulunan yiksek
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gerilim kanallarimn kapaklari herhangi bir ariza sirasinda olusan i¢ basingla yerlerinden
firlamayacak sekilde monte edilmelidir.

Y Uksek gerilim tesislerinin bulundugu yerlerin baskaisler icin kullamilmamas

Madde 25- Yuksek gerilim tesiserine ayrilan ve igletiimekte olan yerler, givenlik igin
gerekli olan (manevra cubugu, izole eldiven vb.) gereclerden baska esyalari depolamak icin
ya da baska bir amagla kullanilamaz.

Isletme ve bakim aygitlar:

Madde 26- isletmede kullalan (manevra cubuklar, sigorta pensleri, yalitkan
eldivenler, yalitkan sehpalar gibi) bitin araclar standarcinda belirtildigi slrelerde, yoksa
imalat¢imn 6ngordigl siirelerde denetlenip bakim ve onarim altinda bulundurulmalidir. Bu
denetlemeler kalici bir sekilde kayit edilmelidir.

Bir tesis bolumiinde ¢esitli byuklikte gerilimler bulunuyorsa, yanlisliklart onlemek
icin bu gibi aletlerin en yuksek gerilime gore yapilmis olam kullanilmalidir.

Bakim ve onarim

Madde 27- Tesiderin ve aygitlarin teknik belgelerinde bdirtilen araliklarda bakim ve
onarimlar: yapilmalidir. Yapilan bakim ve onarimlar kalici bir sekilde kaydedilmelidir.

Elektrik isletme aygitlarimn yerlestirilmesi ve korunmasi

Madde 28- Elektrik isletme aygitlarimin isletme, bakim ve onarimlar: tehlikesizce
yapilabilecek bicimde yerlestirilmelidir. isletme gorevlilerinin calisirken tizerinde durdugu
yerler ve gegitler her zaman bos birakilmalidir.

Elektrik isletme aygitlar1 ve koruma diizenleri, aralarinda 250 volttan fazla gerilim
bulunan bdltimlere aym anda ve rasgel e dokunulmasini 6nleyecek bigimde tesis edilmelidir.

Elektrik isletme aygitlarinda yangin ¢ikmasi ve yayilmasi uygun dizenlerle
olabildigince onlenmelidir.

Yahtilms yuksek gerilimli isletme aygitlarinda algak gerilimli bolimler

Madde 29- Topraga kars1 yalitilmig olarak kurulan yiksek gerilimli makine ve
detlerle temasta bulunan alcak gerilimli devreler, gordukleri is ve dizenlenmeleri
bakimindan yuksek gerilimli tesis boltmleri gibi islem gormelidir.

Bu madde oOzelikle dogru akimli seri makinelere, dogrultmaglara (redrestrlere),
sigaclara (kondansatorler) vb. uygulanir. Topraga kars: yalitilmg olarak kurulan makinelerin
yakiminda calisirken, ozellikle tasinilabilir €l lambalari, bikulgen kablolar, ving zincirleri
vb.nin dle kullamlmasinda dikkatli olunmalidir.
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Akumulatérler ve bulundugu yerlerin havalandiriimas

Madde 30- Akumulatorlerin kullanilmast gerektiginde bakim gerektirmeyen veya
kuru tip akidler olmast zorunludur. Akllerin kapasiteleri, besledikleri tiketicilere isletmenin
geregi olan siire kadar yetebilecek sekilde olmalidir.

Kuru tip akilerin kullamldigi yerlerde havalandirma icin ek bir énlem alinmasina
gerek yoktur ve ayrnica aki odast bulundurulmasi gerekmez. Mevcut kursun asit
akimulatorlerin omurleri tamamlandiginda yerlerine bakim gerektirmeyen veya kuru tip
akuler tesis edilmelidir.

Kursun - asitli akiimUlatér odalarinin 6zellikleri

Madde 31- Kursun - asitli akiimulator odalar: kuru havali, serin, sarsintisiz olmali ve
olabildigince sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmalidir. Akimulatérier cok
yiksek ya da alcak ortam sicakliklarina karsi korunmalidir.

Kursun - asitli akimulatér odalari olabildigince don tehlikesinden uzak olmali, 1sitma
geregi duyulmamalidir. Kursun - asitli akimulatér odalar1 hi¢ bir sekilde agik ates ya da
kizarmig cisimlerle isitilmamalidir.

Kursun - asitli akimilator birimlerinin birbirinden farkli bicimde isinmalari da
Onlenmelidir. Disaridan kolayca ulasilabilen, 6rnegin insanlarin gelip gegtigi yollara agik
olan akimulatér odalarinin pencerderi sik érguilll tel kafes ya da telli camla korunmalidr.

Kursun - asitli akimilatér odalarinda kapilar ve pencerder disariya dogru acilmalidir.
Kapilar, pencere gergeveleri, duvarlar, tavanlar akimulator yerlestirilen doseme ve dizliikler
elektrolit etkisine kars1 dayanikli olmalidir. Gerektiginde bu etkiye karsi1 koruyucu boyalar
kullarmaladr.

Kursun - asitli akimulatér odalarindaki elektrik tesisleri icin nemli ve benzeri yerlere
iligkin iletken, kablo ve eektrik isletme gerecleri kullamlmalidir. Bu yerlerde akkor telli
lamba ve su gegirmez tip armattr kullamilmali, kivilcim yapabilen kollektorlt vantilatorler
kullam!mamalidr.

Anahtar, priz vb. gibi isletme sirasinda al evienmeye sebep olabilecek, kivilcim ¢ikaran
elektrik araglart akimulator odalarimn disarisina konulmalidir.

Kursun - asitli  akimidlatér odalarinda amonyak gibi  zararlh  gazlar
bulundurul mamalidir.

Kursun - asitli akiimilatér bataryas: igin gerekli gereglerin konacag bitisik bir bélme
olmal1 ve burada lavabo bulunmalidir.

Akimilatorlerin bulundugu yerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecegi
bicimde yapilmalidir.
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Pencere, kapi vb. ile havalandirma igin gerekli hava saglanamazsa, akimulator
tesiderinin biyukligiine gore kivilcim yapmayan vantilatér, havalandirma borular1 ya da
kanallar1 vb. gibi yapay havalandirma dizenleri kullamimalidir. Bu boru ve kanallar
elektrolit etkisine karsi dayankli olmali, duman bacalarina ya da atesli (ocak, vb.) yerlere
acik olmamalidir.

Y ap icindeki tesislerin yapilmasi
M adde 35-a) Havadaki en kiicuk acikliklar:

1) Yap igindeki yalitim yetenegi deneyleri yapilmis baglama (anahtarlama)
tesislerinde kullanilacak en kiglik agikliklar, Cizelge - 1'de gosterilmistir.

Cizelge—1: Yap icindeki baglama tesderinde kullanilacak en kiicik guvenlik acikhklari

A
Un Unm Q a Aq Ao B C
(kV) (kV) (mm) (mm) |H (mm)(mm) (mm) (mm)
(mm)

0,4 1 60 72 2500 72 102 172 500
3 3.6 77 95 2500 95 125 195 500
6 7.2 105 130 2500 130 160 230 500

10 12 140 170 2500 170 200 270 500

15 17.5 180 220 2500 220 250 320 500

30 36 320 390 2620 390 420 490 590

60 72.5 600 720 2900 720 750 820 920

154 170 1330 1600 3630 1600 1630 | 1700 1800

U, Anma gerilimi (fazlar arasi)
Un: 1zin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi),

a,. Gerilim altindaki parcalarla topraklanmus bolimler arasindaki en kiguk aciklik
olup, bu agiklik (a0 = 7,5 Um + 50mm)dir.

a Gerilim atindaki pargalar arasindaki (fazlar arasi) en kuicuk agiklik
@a=12a)

H: Gegitler Uzerinde gerilim altindaki korunmamis tesis boélimlerinin zeminden en
kiiclk yuksekligi (H = ao + 2300 mm, en az 2500mm)

A: Acik ya da her taraf1 6rtiill tesislerdeki dolu duvar ve kapilar igin
guvenlik acikliklar: (Sekil 2)

Ay iletken olmayan ortiler (sert kagit vb.) icin Al = a,
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Az En az 1800 mm yuksekliginde iletken orti (sag vb.) ya da "C"de agiklandig: gibi
hiicre kapisinin arkasinda ayrica tel kafes ya da ¢ita bulunursa A2 = a+ 30 mm,

B: En az 1800 mm yuksekliginde tel kafes dizenler ve tel kafes kapilar

kullanmlirsa guvenlik agikliklar: (B = a+ 100 mm) (Sekil 2),

C: En az 1000 mm yuksekliginde demir parmaklik ya da yuksekligi 1800mm'den
kiicuk tel kafes ve kapr diizenleri kullanilirsa guvenlik agikliklar: (C = a+ 200 mm, en az
500 mm) Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde yalitim yetenegi istenilen degerde
ise, en kuguk (ao) ve (a) agikliklarimin saglanmasi zorunlu degildir.

2) Asenkron calisabilen ve yalitim gerilimleri aym olan tesis bolimleri arasindaki
acikliklar en az Cizelge 1'deki (a0) degerlerinin 1,2 kat1 olmalidir.

Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde, yalitim yetenegi istenilen degerde ise,
en kiguk agikliklarin saglanmasi zorunlu degildir.

3) Gerilimleri farkli tesis bolumleri arasindaki agikliklar Cizelge 1'deki daha blyuk
gerilimlereiliskin degerlerin en az 1,2 kat1 olmalidir.

4) Aygitlarin ya da izolatorlerin baglanti noktalarimn topraga olan agikliklar: Cizelge
1 deki (ao) agikliklarindan kuguk olursa asagidaki (i veii)'deki hiikimler uygulanmalidir.

i) Deney gerilimine gére boyutlandirilmis olan aygitlar ve izolatorler, denenmis
baglant: yerlerine bunlarailiskin monta talimatina gore baglanmalidir.

i) Yalitim yetenekleri drnegin model deneyi ile dogrulandiginda, 6zellikle yalitici ara
parcalarda ve yalitilmis iletkenlerde daha kiigtik agikliklar kullanilabilir.

b) Gecitler ve kapilar:

1) Gegitlerin genisligi:

Gecit ve giris yerlerinin genigligi, rahat hareket etmek ve gerecleri tasimak icin yeterli
olmalidir. Gegit genislikleri Cizelge2'de verilen degerlerden kuguk olmamali ve kumanda
duzenleri, ayirma noktalarinda bulunan arabali baglama tesisleri gibi ¢ikinti yapan parcalar
gegitleri daraltmamalidir.

Topraga kars1 gerilimi 250 volta kadar olan tesiserde Cizelge2'deki degerler 20 cm
kadar azaltilahilir.

Buyuk tesisler icin genis gegitler salik verilir.

Tam kapal1 tesislerin arkasindaki montaj yerlerinin duvar ile agikligi en az 60 cm
olmalidhr.
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Onden miidahaleli tam kapal1 sistemler, basing bosaltma diizeni varsa duvara tam
olarak dayandirilabilir.

2) Gexitlerin yiikseklig:

i) Kilitli elektrik isletme yerlerinde gegitler Uzerindeki gerilim altindaki ¢iplak,
korunmarmis bolimlerin yerden yiksekligi en az Cizelgel'deki (H) kadar
olmalidhr.

i) Kilitli yapr tipi elektrik isletme yerlerinde herhangi bir koruma diizeni yoksa,
topraklanmis izolatoér taban demirinin (st kenari yerden en az 2300 mm yikseklikte
olmalidhr.

3) Kilitli elektrik isletme yerlerinin gikislar: ve kapilar::

i) Cikis ve kapilar, tesis icerisinde bulunan ve tehlikeli durumlarda disariya
cikisi saglayan yolun uzunlugu 20 m'den fazla olmayacak bigimde
dizenlenmeli ve koridorlarin her iki yanina da ¢ikis kapist yapilmalidir.

Sabit merdiven ve kayma diizenleri kullanilabilir. Gerilimleri 60 kV ya da daha biyuk
olan yap icindeki tesislerde, tehlikeli durumlarda disartya ¢cikmay: saglayan ve uzunlugu 40
m'yi asmayan ¢ikis yollar1 kullamilabilir.

i) Kapt kilitleri, gorevli olmayan kimselerin girmesini o6nleyebilecek fakat
tesisin igerisinde bulunanlarin buradan ayrilmasina engel olmayacak bicimde
yapilmalidir.

Bu kosul, yapr giris kapilar1 ve tehlikdli durumlarda disariya cikisi saglayan kapilar
disardan ancak guivenli anahtar (yuvali degil) yardimu ile agilabilirse yerine gelmis sayilir.

Bu kapilar disardan kilitlenmis olsalar bile, icerden anahtar kullamilmadan bir mandal
ya da benzer bir basit diizen ile kolayca agilabilmelidir.

iii) Kap Onindeki alan genel trafige aciksa, kapilar atese dayamkli ya da
yanmayan gereclerden yapilmis olmalidir.

iv) Kapilarin serbest yuksekligi en az 200 cm ve serbest genisligi en az 70 cm
olmalidhr.

iv) Havalandirma delikleri, gerilim altindaki bolimlere dokunmay: ve yabanci
cisimlerin iceriye girmesini 6nleyecek bicimde yapilmalidir.
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Cizelge2: Yapiicindeki tesiderde en kiiguk genislikler (F)

Gegit genisligi
Gegit yadagiris yerlerinin
kullamlma amaca Gegitin bir Gegitin iki
tarafinda gerilim | tarafinda gerilim
var. (mm) var. (mm)
Denetleme F1= 1000 F2= 1200
El ile calistirma (manevra) F3= 1200 FA= 1400

¢) Hucreler, baglama dolaplari, tablolar vb.

Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolar: vb. tesis boluimlerindeki tiim gegis ve giris
elektrik iletkenleri gok agik ve anlasilabilir bicimde baglanmali ve kolayca ¢ozulebilmelidir.
Baglant: uglar: kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapali olan ve yuksekligi 220 cm'den az olan hicreer, baglama dolaplari,
baglama gerceveleri vb.'nin Gst boltmleri kapali olmalidir.

d) Dokunmaya ve rasgel e dokunmaya kars1 korunma:

1) Yap icindeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimlerde kilitli
olarak yapilmalidir.

2) Koruma diizenleri ile gerilim altindaki ¢iplak tesis bolimleri arasinda Cizelge 1'deki
(A), (B), yada (C) guvenlik agikliklar: birakilmalidir.

2) Tesisbdlimlerinde calisma sirasinda ¢alisan kisilerin tesis bolimlerinde calisirken
korunmasi igin tesisler koruma diizenleri uygulanabilecek bigimde yapilmalidir.

Yukarida belirtilen koruma icin yalitkan levhalar kullamlmasi halinde bunlar yanlis
islemlerde (carpma gibi) durumlar: tehlikeli olarak degismeyecek bicimde tespit edilmelidir.
Levhalar gerilim altindaki parcalara dogrudan dogruya temas eimemelidir.

3) Anzaetkilerine kars1 korunma:

Uzerine baglama aygitlar takilan cerceveler ve baglama dolaplar: yamc: gereclerden
yapiimamalidir. Ara bolmeler ve értller de gic tutusabilen ve nem emmeyen (almayan)
gereclerden yapilmalidir.

Yahtilmis bara uygulamalarinda yalitkanlar burada bdirtilen hususlara uygun
olmalidir.

a) Kisadevre etme ve topraklama:
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Cikis hatlarimn topraklanmasinda kullamlan topraklama donatinu hiicre icindeki Gteki
aygitlar: topraklamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak
icin hicrede ya da aygitlar Uzerinde sabit baglanti yapmaya uygun ciplak bdlumler
birakilmalidir. Hicrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hicre kapisi baglama
sirasinda agik olabilir.

b) Aydinlatma ve havalandirma:

Tesislerin aydinlik siddeti en az 250 lux olmali, nemi giderilmeli ve damlamalar
onlenmelidir. Aydinlatma ve havalandirma tesislerinin iletkenleri, olabildigince arktan
tehlike gdrmeyecek bigcimde yerlestirilmelidir. Ayrica acil durum aydinlatmasi yapilmalidir.

Uzerinde calisiimas: ya da bakim yapilmast zorunlu olan tesis bolimleri (lamba
armatirleri gibi) teknige uygun olarak ve dikkat edildiginde calisanlar icin yuksek gerilimli
tesis bolimlerine hi¢ bir dokunma tehlikesi bulunmayacak bicimde kurulmalidir.

¢) Isaretler ve uyarmalevhalar::

Bara sistemleri, hiicreler, cikiglar ve 6teki Onemli tesis bolumleri yeter sayida agik ve
kolay okunulabilecek bicimde isaretlenmelidir. Hicre sistemlerindeki isaretler, hicre
kapilarinin agik ve kapali olusuna goére kolayca gorulecek ve karistirilamayacak bir bigimde
takilmalidir.

Ciplak iletkenler uygun bicimde isaretlenmelidir. Iletkenlerin tanitici renkleri TS 6429
da ongoruldugti gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur. Bu
Yonetmelikte istenilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, eiketler vb. tesislere kolayca
okunulabilecek bigimde yerlestirilmelidir.

Yalitkan gubuk (1stanka) ve kiskaglar, gerilim denetleme aletleri, topraklama ve kisa
devre eime diizenleri kolayca girilebilen kuru bir yerde saklanmalidir.

h) Manevralar sirasinda ters beslemeyi dnlemek ve guvenligi saglamak bakimindan
manevra sirasina gore kilidi ¢ozilen kilitleme dizenlerinin (Loop interlock) kullanmlmast
tavsiye edilir.

i) Yonetmelik degisikliginin yurarlige girdigi tarihten itibaren iki yillik gegis
suresini miteakip en fazla isletme gerilimi 36kV'a kadar (36kV dahil) olan,
yeni yapilacak yuksek gerilim tesislerinde, ilgili standarda uygun bu standartta
ongordlen tum tip deneyleri  yapilmus, metal muhafazali tip
hiicrel er/anahtarlama ve kumanda tesisleri kullamlacaktir.

Aacik havatesislerinin yapilmas

M adde 36-a) Havadaki en kiicuk acikliklar:
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1) Acik havadaki tesislerde kullanilacak en kiiglik agikliklar Cizelge 3'te gosterilmistir.

2) Asenkron calisabilen ve yalitim gerilimleri aym olan tesis bolimleri arasindaki
acikliklar en az Cizelge 3'teki (a0) degerlerinin 1,2 kat1 olmalidir.

Cizelge 3'te kullarnilan harflerin anlamlar:
U,: Anma gerilimi (fazlar arasi),
Un: 1zin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi),

8. Gerilim altindaki pargalarla topraklanmis bolimler arasindaki en kiigiik agiklik (ao
= 7,5.Um +50mm, fakat en az 100mm)

a Gerilim atindaki parcalar arasindaki (fazlar arasi) en kiicuk acgiklik (a = 1,2 a, mm,
fakat en az 100 mm),

H1: Gerilim altindaki bdlimlerin zeminden en kiguk yuksekligi (H1 = ao + 2400mm,
fakat en az 2500mm),

H2: Arazi, cadde vb. yerlerde gerilim atindaki bolimlerin zeminden en kiguk
yuksekligi (H2'yeiliskin degerler Cizelge8'den alinacaktir.),

A: Dis td citlerle aygitlar arasindaki en kuguk givenlik agikligr (A = ao + 1800 mm).
Bu agiklik icerisinde 6 m'den daha az yukseklige gerilimli bolimler konamaz.

B, C: Dogrudan dogruya zemine konulan yiksek aygitlarla cevrderindeki koruma
dizenleri (engeller) arasindaki en kuguk agiklik (Sekil-4).

En az 1800 mm yuksekliginde koruma diizenleri kullamlirsa B = ao + 100 mm, fakat

en az 600 mm olmalidir. En az 1000 mm Y Uksekliginde koruma dizenleri kullamlirsa C =
ao + 1250 mm olmal1dir.
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Cizelge3.1: Acik hava anahtarlama tesderinde kullanilacak en kiigik guvenlik acikhiklari

Un Unm Q a A B C

(kV) (kV) (mm) (mm) |H; (mm) (mm) (mm)
(mm) |H:
(mm)

3 3.6 100 100 2500 1900 600 1350

6 7.2 105 130 2500 1910 600 1360

10 12 140 170 2550 1940 600 1390

15 17.5 180 220 2580 1980 600 1430

30 36 320 390 2720 2120 600 1570

60 72.5 600 720 3000 2401 700 1850
154 170 1330 1600 3730 3130 1430 2580
220 250 1930 2320 4330 3730 2030 3180
380 420 3200 3840 5600 5000 3300 4450

3) Yalitim gerilimleri farkli tesis bolimleri arasindaki agikliklar, Cizelge 3'teki en
buylk yalitim gerilimlerineiliskin (a0) degerlerinin en az 1,2 kat1 olmalidir.

4) Ayagitlarin ya da izolatdrlerin baglanti noktalarimin topraga olan uzakliklari,
Cizelge3' teki (ao) agikliklarindan kiglik olursa asagidaki gibi davranimalidir:

Deney gerilimine gore boyutlandirilmis olan aygitlar ve izolattrler, denenmis baglanti
yerlerine bunlara iliskin montaj talimatnamesine gore baglanmalidir. Tesis gerilimsiz
duruma getirilmeden (B) ve (C) acikliklar1 ile belirlenen alanlara girilemez.

b) Tesisler icindeki gegitler ve gegit yollar::

1) Gegit ve benzeri yerlerin genisligi:

Gecit ve gegit yollarimn genisligi rahat calismak ve gerecleri tasimak icin yeterli
olmalidir. Gegit genislikleri Cizelge 4'te verilen degerlerden kiiglik olmamali ve kumanda
duzenleri, kumanda dolaplar: gibi ¢ikinti yapan parcalar gegitleri daraltmamalidir.

Buyuk tesisler icin blyuk gegitler salik verilir.

2) Gegitlerin yuksekligi:

Koruma diizenleri cit ve digerleri icin Cizelge 3'te verilen yikseklikler, tesislerin

bulundugu yerdeki olagan kar yikseklikleri, bunlarin koruma degerini 6nemli bigcimde
azaltmazsa, gegerlidir.
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Cizelge 3.2: Ak hava tesderinde en kiigik gegit genislikleri (F)

Gegit genisligi
Gegit yadagiris yerlerinin
kullamlma amaca Gegitin bir Gegitin iki
tarafinda gerilim | tarafinda gerilim
var. (mm) var. (mm)
Denetleme F1= 1000 F2= 1200
El ile calistirma (manevra) F3= 1200 F4= 1400
i) Yurunilen ylzeyler Uzerinde korunmamis, ¢iplak ve gerilim altinda bulunan
bolimlerin  yerden yiksekligi, cevreleri citle cevrilmemisse en az
Cizelge3'teki (H1) kadar olmalidir (Sekil-3).
i) Tesisteki aygitlarin tasinabilmesi icin gerilim altindaki bélimlerle aygitin en

yiksek noktasi arasinda en az Cizelge 3'teki (a0) agikligi birakilmali, fakat bu
aciklik 500 mm'den kiiguk olmamalidir.

iii) Cevresi bir koruma duzeni ile gevrilmemis bir aygitin topraklanmis bir izolator
taban demirinin Ust kenari, bitin gerilimlerde yerden enaz 2300 mm yikseklikte

bulunmalidir.

¢) Dokunmaya ya da rasgd e dokunmaya kars1 korunma:

1) Acik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimde kilitli olarak

yapilmalidir.

2) Citle cevrilmis tesisler icerisindeki koruma diizenleri: Dolu duvarlar ve tel kafes
dizenler en az 1800 mm yukseklikte olmalidir.

3) Tesider icerisindeki koruma alam (Sekil 4): Tesisteki aygitlarin gevresindeki
koruma dizeni (6rgult tel, parmaklik vb.) ile aygitlar arasinda Cizelge3'teki (B) ve (C)
guvenlik agikliklar: birakilmalidir.

4) Acik havatesidlerinin dis ¢iti ve koruma alam

i)

Acik hava tesislerinin cevresi, Uzerinde yuksek gerilim tesislerine karsi
uyarma levhast bulunan ve yuksekligi en az 1800 mm olan bir citle
cevrilmelidir.

Acik havatesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da giivenli anahtarlar ile
acilan kilitler ve uyarma levhalari takilmalidir.
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iii) Acik hava tesidlerinde dis citin icerisinde Cizelge3'e gore givenlik acikliklar:
olan bir koruma alam birakilmalidir. (Sekil 5, 6, 7'deki taranmis alanlar)

Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis cite olan uzakhig: Cizelge3'teki (C)
degerinden kiicik olamaz. Fakat tesis gerilimsiz duruma getirilmeden taranmis alana
girilemez.

iv) Dis cit ile yamindaki aygit arasinda bir gecit bulunursa, aygit ile dis ¢it arasinda (B1
+ F) yada (C2 + F) agikligi birakilmalidir.

5) Her yani kapali tesis ve isletme araclari igin git yapilmas gerekmez.

d) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarim topraklayan topraklama donatimi, hiicre icindeki baska aygitlari
topraklamiyorsa, topraklama ve kisa devre etme duzenlerinin baglamaya ya da aygitlar
Uzerinde sabit baglant1 yapmaya uygun ¢iplak bolimler birakilmalidir.

€) Mesnetler, iletken donamimlari, izolattrler:

Mesnet ve portallarin dayarim hesabr ile agik hava baglama tesislerinde germe igin
kullamlan c¢ekmeye zorlanan iletken donanimlarimin, izolatdrler ve izolator baglant
parcalarimin boyutlandiriimasi hava hatlar1 igin uygulanan ilkelere gore yapulir.

d) Aydinlatma

Tesiderin aydinlik seviyesi en az 60 lux olmalidir. Aydinlatma tesislerinin iletkenleri,
olabildigince arktan tehlike gérmeyecek bicimde dosenmelidir.

Uzerinde galisiimas! ya da bakim yapilmas: zorunlu tesis bélumleri (lamba armatiirleri
vb.) teknige uygun olarak ve calisanlar icin yiksek gerilimli tesis bolimlerine hi¢ bir
dokunma tehlikesi bulunmayacak bicimde kurulmalidir.

g) Isaretler, uyarma levhalar::

Bara sistemleri, cikiglar, transformatérler ve 6teki onemli tesis bolimleri kolayca
okunabilecek sekilde TS 6429'da belirtilen bicimde isaretlenmelidir.

Bu Yonetmelikte gerekli gorilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, eiketler vb.
tesislerde kolayca okunabilecek bigimde yerlestirilmelidir.

Transformator merkezl eri

Madde 37-a) Dagitim transformatérlerinin havalandirilmasi:
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1) Transformattrlerin  havalandiriimast igin  gerekli  6nlemler  alinmalidir.
Dagitim transformatérlerinin havalandirilmas: icin 6zel kosullar disinda
(kompakt transformator merkezleri vb.) 6rnek bir sekil asagida verilmistir.

Bu ¢dzUmin uygulanamayacagi yerlerde (6zel kosullarda) cebri veya ¢zel dogal
havalandirma yapilmalidir.

Hava girisi kurangalez (havalandirmamn yag cukuru vasitasiyla alttan yapilmasi) ile
de saglanabilir.

2) Dogal havalandirma icin gerekli panjur boyutlarina 6rnek bir hesap sekli
asagida verilmistir.
H: Transformattr tanki yatay ekseni ile hava cikis panjuru yatay ekseni arasindaki
yukseklik fark: (m)

P: Transformatdriin toplam kaybi (kW)

AL: Havagiris ¢ikis panjurlar: alam (m2) olmak Uzere:

AL = 0,188P/ \/ﬁ seklinde hesaplanir. Ancak ¢ikis panjuru alanimin hesaplanan (AL)
degerinden %10 biiylk olmasi tavsiye edilir.

3) Cebri havalandirma yapilan yerlerde termostat kontrol(i gereklidir. Transformator
odasi ortam sicakligi 40 °C ‘yi gegmemelidir.

4) Panjur tel kafesleri, yabanci madde ve canlilarin girmesini engellemek icin en fazla
0,5x0,5 cm’'lik gbzlerden olusmalidir.

b) Transformatér yag cukurlar:

Yag hacmi 1500 1.'ye kadar olan yagli transformatOrler igin, transformatOrin
bulundugu bdlimde bu yagin timini alabilecek blylklikte bir yag toplama haznesi
yapilabilir ya da uygun yikseklikte esigi bulunan ve yag gegirmeyen zemin bu amagla
kullanilahilir. Yag hacmi 1500 1.'den fazla olan yagl transformatérler icin transformator
bolmesinin altina (Ornek sekildeki gibi) veya disina sizcirmaz betonarme olmak kosuluyla
yag cukuru yapilacaktir. Bu gukurun galvanizli ¢elik i1zgaramn altindaki yag toplanan
boliminin hacmi en az transformatdr yag hacmi kadar olmal1 ve yag 1zgarasimn Gizerinde en
az 5 cm kalinlikta gakil bulunmalidir.

Yapinin icindeki veya disindaki yag cukurlarimin kanalizasyon sebekesine, topraga,
akarsu, gol ve denize baglanmasi kesinlikle yasaktir.

¢) Transformatér odalart:
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1) Transformatdrler duvarlarla en az 60 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Eger transformatdriin tiim boyu boyunca iki tarafli agilan kap (kapaklar) var ise bu
mesafe (hava sirkilasyonu saglamast igin) 30 cm'ye indirilebilir. 36kV'a kadar
transformatorlerin en Ust noktasi ile tavan arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir.

Kompakt trafo merkezleri icin bu bent (c.1) gecerli degildir. Ilgili standartlar ve 6zel
sartnamel erde belirtilen kosullara gore diizenlenir.

2) Transformator odalarinda désemede kademe bulunmasi yasaktir. Odamin i¢
yuzeyleri toz yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya
yapilmayacaktir.

d) Transformatorlerin elektriksel baglantilart tesadiifen temas edilmeyecek sekilde
yapilacaktir.

e) Yam icinde kullanlan transformatorlerin yiksek gerilim gegit izolatorlerinin
elektriksel baglantilarinin yalitimi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gecmeli tip
ile saglanmalidir.

f) Transformatorler yeralting, bodrumlara ve yiiksek katli yapilarin tst katlarinda da
tesis edilebilir. Yeralti ve bodrumlardaki transformatdrlerde, rutubet, havalandirma ve su
baskinina kars: 6nlemler alinmalidir.

Transformatérlerin yerine konulmasi ve gereginde degistirilmesi durumlarinda agirligi
ve en biyik boyutlar1 g6z dntinde bulundurulmali ve gerekli dnlemler alinmalidir.

g) Insanlarin yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tim yapilar, bodrumlar, yilksek
katlh binalar, hastaneler, tiyatrolar, alis-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak
yiksek gerilimle enerjilendirildiginde ana bina icindeki transformatérler givenlik agisindan
kuru tip olmalidhr.

h) Yonetmelik degisikliginin yurarlige girdigi tarihten itibaren iki yillik gegis stiresini
miteakip, primer gerilimi 36 kV'a kadar transformatérlierin (transformatérie ayrilmaz bir
bitun olusturan donanimlar: dahil) en buylk distan disa (dis) boyutlar;; A (cm)
transformatorin boyu, B (cm) transformatdriin eni, C (cm) transformatoriin yuksekligi ol mak
Uzere; glicu

630 kVA'ya kadar olan transformatorler icin A = 170 cm, B = 135 cm, C = 195 cm;
guicti 1600 kVA'ya kadar olan transformatorler icin A = 210 cm, B = 185 cm, C = 245 cm,
guicti 2500 kV A'ya kadar olan transformatdrler icin A = 230 cm, B = 215 cm, C = 265 cm'yi
asamaz.

e) Deprem yukleri:
Transformattr merkezlerinin yapiminda yatay deprem yikleri goz 6nine alinacaktir.

Deprem bolgelerinde olusacak deprem yikleri F = C.W formuli ile hesaplanacaktir. Burada:
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F: Her demanin agirlik merkezine etki eden kuvveti (kg-kuvvet),

W: Celik aksam veya el ektrik techizatinin kiitlesi (kg-kutle),
C: 0,5gdir. (g =9,81 m/sn2 olarak yergekimi ivmesidir)

Transformattr merkezlerindeki celik aksam ile elektrik techizati yukarida verilen
formul ile hesaplanacak kuvvetlere dayanmalidir. Ozellikle izolatérler ve baglanti
noktalarimn davrams: tahkik edilmelidir.

Dagitim transformatérlerinin baglama (salt) diizeni

Madde 38- Her dagitim transformatoriniin algak gerilim cikisina termik manyetik
acicili ana kesici konulmalidir. Ancak sekonder kisma konulacak asiri akim rolesinin primer
taraftaki yuk ayiricisim, bir kisa devre halinde sigortamin kesme siiresinden daha geg
uyarmasi kosulu ile (primer kisma sekonder korumali kesici konulmasi halinde kosulsuz)
elektrik Uretim-iletim- dagitim hizmetlerini yiriten sirketler algak gerilim kismina ana kesici
koymayabilir.

Alcak gerilim besleme hatlar: ¢ikislarina mutlaka koruyucu diizenler ve en azindan
yiuk altinda agma kapama yapabilen dizenler konulmalidir.

Gic transformatérlerinin Gst ve alt gerilim tarafindaki sebekelerden elektriksd olarak
ayrilmasi

Madde 39- Her gl transformatérii, primer ve sekonder taraflarina sekonder korumali
kesici ile teghiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmas: icin gerekli dizenlemeler
yapilmalidir.

Sekonder taraftaki kesicilerin kesme guct ve mekanik dayammu transformatorin
baglandig1 alt gerilim barasi kisa devre glcline gore boyutlandiriimalidir. Roleli kesicilerin
roleleri ve koruma devreleri, transformatOriin ariza ve asirt yuk akimlarina uygun olarak
secilmis olmalidir.

Transformattr merkezlerinde baraya giren tim hat fiderleri topraklanabilmelidir. Agik
ve kapali calisan ring sistemlerde, bu topraklama dizeni bagimsiz calisan topraklama
ayiricilart olmalidir. Bu topraklama ayiricilart hat gerilimli iken toprak temasini Onleyecek
elektriksd vel veya mekanik kilitteme dizenlerini ihtiva emelidir. Bu dizenler
saglanamadigi takdirde hattin gerilimsiz oldugunun anlasiimas: saglanarak topraklama
ayiricist kapatilmalidir.

Kesicilerle kendi ayiricilart arasinda kilitlenme dizenleri bulunmali, bu durumda
kesiciler kapali konumda iken ayiricilar agilip, kapatilamamalidir. Bu kilitlenme dizenleri
mekanik, elektriksel ya da mekanik - eektriksel tipte ol abilir.

Primer ve sekonderde bulunan kesici, ayirici, akim transformatorii bara kisa devre
akimina gore segilmelidir. Sekonder tarafta kullarlan aym cihazlar transformatdrin
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baglandig: alt gerilim barasi kisa devre akimi g6z 6niine alinarak secilmelidir. Her iki
halde de kesme akiminin dinamik zorlamalarina kars: dayanabilmelidir.

Gi¢ transformatérii, yuksdtici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullamilan
YG/Y G transformatdridr.

Asir yuke ve kisa devre akimlarina kar s1 koruma

Madde 40-a) Anma gucii 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagitim
transformatorlerinin giris tarafina sigortali ayirici tesis edilerek transformator korunmalidir.
MUmkin olabilen hallerde primerdeki sigortali yik ayiricisi ile sekonderdeki ana salter
arasinda kilitleme diizeni saglanmalidir.

Anma guicii 400 kVA'dan biyik dagitim transformatorlerinin besleme tarafinda rolei
bir kesici kullarilarak transformatdr kisa devre ve asirt yike karst bitiin kutuplarinda
korunabilecegi gibi, anma gicli 1600 kVA'ya kadar (1600 Kva dahil) olan dagitim
trafolarinda kisa devre kesme glicl uygun sigortalar ile donatilmig sigortali yik ayiricist
bilesik cihazlar: da kullanilabilir.

Kisa devre akimlarina karst korunma bulunmayan sadece yik akimimin agilip
kapatildig1 yerlerde, uygun anma akimi ve kisa sirei dayanma akimi 6zelliklerinde yuk
ayiricilart kullanilabilir.

b) 36 kV kademesine kadar trafo merkezlerinde, gerilim transformatérieri baraya
sigortali ayirici Uzerinden baglanmalidir.

Olgu transformatorlerinin siniflary, enerji élgtim icin akim transformatorlerinde 0,5,
gerilim transformattrlerinde 1, koruma igin her ikisinde en az 3 simifi olacaktir. Enerji
OlcUmi disindaki 6lcl aletleri icin 6lcl transformatorleri 1 simifi olmalichr. Bu konuda ilgili
elektrik sirketlerinin kurallarina da uyulmalidir.

24  kV'un Ustindeki gerilimlerde, 36 kV'luk sistemlerde gerilim  dlgl
transformatorlerinde baglant: faz-toprak arasi olacaktir.

) Bir transformattr merkezinden ¢ikan algak ve yiksek gerilim hatlari asirt akima
kars1 ayr1 ayri korunmalidir.

Deney yerleri velaboratuvarlarailiskin hikimler

Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, 6teki bolimlerden tesis olarak ayrilmali
ve bu bolimlere yalmzca 6zel izni olan kimseler girebilmelidir.

Yazil1 levhalarla ve baska 6zdl yontemlerle gorevlilerin korunmast saglanmalidir.

Montagj ve yapim yerlerinde elektrik makinalarr deneyleri, ancak deneyler siiresince
gecici olarak kullamlan tim koruyucu duzenler yeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere
yaklasilmasi onlenmek kaydiyla yapilabilir.
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3.6. Topraklamalar Y 6netmenligi

a) Ilgili Yonetmelik Maddeleri
Topraklamalar bu talimata gore 3’ e ayrilmigtir:
Koruma topraklamalari

Isletme topraklamalar:

Hususi topraklamalar

Madde.15- Koruma topraklamasi, normal olarak gerilim altinda bulunmayan kisimlar
arasinda tehlikeli olmayan tesisat kissmlarina gegecek herhangi bir kacak akinm sebebi ile bu
kissimlarla, nakil olan € ve ayakla dokunulabilir yakinlikta bulunan ve normal isletmede
gerilim altinda bulunmayan kisimlar arasinda tehlikeli bir gerilim husule gelmesine mani
olmak igin tesis edilir. (65 volttan yukar: gerilimler tehlikeli gerilim addolunur.)

Koruma topraklamasina su kissmlar baglanir.

Makine, transformattr ve aletlerin govdeleri, aletlerin sasileri, binalarin ulasilabilir ve
nakil olarak yuksek gerilim altinda olup yalmiz is yapmak icin devre kesilmis bulunan tesisat
kisimlari, yuksek ve algak gerilimli kablolarin kursun kilif ve ¢dik zirhlar, Olgu
transformatorlerinin sekonder sargilari mevzu bahis kuvvetli akim tesisatina ait isletme ve
koruma topraklama sistemlerinin tesis sahasina dahilinde bulunan zayif akim ve alcak
gerilim tesisat devreerinin birer noktasi yiksek gerilim hava hatlarimn koruma telleri.

Kuvvetli akim tesisatimn bulundugu mahallere koruyucu translator vasitas ile giren
PTT tesisatimin fabrika tarafindan kismi koruma topraklamasina baglanacaktir.

Eger trandator yoksa zayif akim tesisati koruma topragina raptedilmis kisimlardan
4000 voltluk koruma bir tecriibe gerilimine goreizole edilmis olacaktir.

Not : Tesisatin dahilinde, kursun kiliflari, kablo bagliklarim ve irtibat kutularint iki
sebepten  topraklamalidir.  Biri normal bir isletmede tehlikeli bir gerilim farkim
gostermemelerini temin etmek, digeri ariza halinde topraklama ile tam bir baglant
saglamaktadir. Kablonun demir kilifi topraklama naklinin bir kismi olarak itibar edilemez.
Zira dektriki mukavemeti cok fazladir. imar tarzi dolayisiyla kesiksiz bir nakil olarak kabul
edilemez.

Madde.16- Koruma topraklamas hatlari: Koruma topraklamasimin irtibat nakilleri
ciplak td olacak ve izolatorler Uzerine edilmeyecekleridir. Koruma topraklamasinin
baglanmasi gerekir, muhtelif gerilim sistemlerine ait kissmlar misterek bir toprak hatti
vasitasiyla baglanabilir.
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Madde.17-isletme topraklamasi: Isletme topraklamasi normal olarak gerilim altinda
bulunan tesisat kisimlarina muvakkaten topraklamaya veya akim devrderinin bazi
noktalarini, asir1 gerilimleri Onlemek veya zararsiz hale sokmak igin daimi olarak
topraklamaya yarayan topraklamaya denir.

Isletme topraklamasina asagidaki tesisat kisimlar: baglanir;

Asirt gerilim giderici sistemin n6tr noktasi veya kutularindan biri (eger isletme
bakimindan bodyle bir topraklamaya ihtiyag varsa) korumateli ile taciz edilmis havai hatlarin
topraklama ayiricilar madde 18 ve 28 *deki haller miistesnadir.

Madde.18- isletme topraklamas: hatlar: isletme topraklamalar: topraklanan tesisat
kisimlarimn normal galigmalarinin temin edecek sekilde tertiplenmelidir. Bu itibarla isletme
topraklamasina baglanacak her tesisat kismu icin 21. Maddede zikredilen ebatta bir toprak
nakli derpis edilecektir. Bunun istisnalar1 4. Maddede zikredilmistir.

JeneratOrlerin ve gug transformattrlerinin yiksek gerilim sargilarinin nétr noktalar: ve
kutuplarinin isletme rgiminde direk topraklamas: 21. Maddeye uygun bir toprak nakli ile
yapilir. Bunun kesiti kendisine parald bagli maden kisimlarimin mevcudiyeti nazar: itibari
alinmadan 21. Maddeye gore tayin edilmektedir.

Asirt gerilim direncinin toprak nakilleri, bunlarin hemen civarinda en kisa yoldan
koruma topraklamasina baglanmalidir. Eger topraklama noktasina dogru madde 21 deki
sartlara uygun en az iki yol mevcutsa asir1 gerilim gidericileri, gerilim transformatorlerin
kutuplar1 ve toprak teliyle miicehhez havai hatlarin topraklama ayiricilar: igin bagka toprak
hatti gekmekten vazgegilebilir.

Yiksek gerilim tesisatin haricinde bulunan sebeke kisimlarina baglanmis alcak
gerilimli isletme topraklamalari hususi topraklama olmasi dolayisiyla, yiksek gerilimli
tesisatin isletme ve koruma topraklamalarindan ayrilmis olmalidir.

Madde.19- Koruma topraklamasi ve isletme topraklamalarindan bir potansiyel farki
mevzu bahis oldugu taktirde (bina ve agik hava istasyonlar: gibi yiksek gerilimli tesisatin
bulundugu mahaller gayri mitenaciz bir kil teskil etigi hallerde ) bu potansiyd farkimn
meskir tesisatin disgindaki kisimlara sirayet etmesini dnlemek icin hususi topraklama
kullamimas: gerekir.

Her bir hususi topraklamaya su kisimlar baglanacaktir.

a) Dahili veya acik havatipi bir yiksek gerilim tesisatina ait bir koruma ve isletme
topraklamalarinin tesir sahasi haricinde de bulunan zayif akim ve algak gerilim gidericileri
ve bundan baska bir devreere baglanan ve bunlara kars1 en az 4000 volt muayene gerilimine
goéreizole edilmemis cihazlarin muhafazalari,

b) Koruma teli bulunmayan havai hatlar tamirat dolayisiyla devre harici edildigi
middetce (elektrikli telleri mistesnadir)
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) PTT idaresinin zayif akim hatlarinin asir1 gerilim gidericileri.

Madde.20-Hususi topr aklamalarin hatlar:

Hususi topraklamalara ait irtibat hatlarimin diger biitin toprak hatlarindan tamamyla
tefrik edilmesi lazzmdir. Yiksek gerilimli tesisatta bunlarin ve kendilerine baglanmis
bulunan tesisat kisimlarin koruma ve isletme topraklamalarina baglanmig bulunan tim tesisat
kissmlarina gore izole etmelidir.

Madde.21-Topraklama hatlarimn yapilisi:

Topraklama irtibat nakilleri Uzerine ne sigorta nede ayirici konulamaz. Bu nakiller
muhtemel toprak akimlarina tahammiil edecek sekilde ebatlandirilmalidir.

Elektrodu topraklama noktasina veya tesisata baglayan nakiller mimkin oldukca
elektrodun madeninin cinsinden olmalidir. Bakirdan iseler kesitleri en az 16 mm olmalidir.
Eger bakirdan baska bir maddeden isdler kesitleri hi¢ olmazsa aynm nakliyeti verecek ebatta
hesaplanmalidir. Gizli veya ulasilmaz yerde bulunan nakiller en az 50 mm bir kesite sahip
olmalidir.

Topraklama noktasiyla topraklanacak tesisatin muhtelif kissmlar1 arasinda, nakiller ya
bakirdan ya da hi¢ olmazsa bakir kadar dmri olan bir maddeden imal edilmis bulunmalidir.
Eger bakir kullaniliyorsa nakilin kesiti 16 mm olacaktir. Eger baska bir maden kullaniliyorsa
kesit bakir nakille elde edilecek nakliyatin aymim verecek ebatta olmalidir.

Topraklama nakilleri icap eden kontrolleri yapabilmek igin baglanmis olduklar: tesisat
kissmlarinda gerektigi zaman kolaylikla ayrilabilir durumda olmalidir. Bilimum irtibatlarin
mekanik bakimdan Omurleri uzun ve nakliyatlar: iyi olmalidir. Topraklanacak kisimlari,
topraklama noktasindan zaptedilen topraklama barasina baglanmalidir.

Topraklama nakilleri ve irtibatlart kolayca taninabilecek sekilde olmalicir. Topraga
gbmult olmayan kisimlarda bu nakillerin kontrolinu saglamak igin butin uzunluklart
boyunca ulasilabilir olmalar1 ve binalarin yanabilen kisimlarindan ayrilmis olacaklar: bir
korozyon ile mekanik tahribata kars1 korunmus bulunmalidir.

Imkan nispetinde isletme topraklamasina ait nakilleri keskin dirsekler yapmamas
temin edilmelidir.

Madde.22- Topraklanacak kisimlar: ihtiva eden bina veya acik hava tipi tesisattan
itibaren toprak elektrotlarina kadar 24. Maddenin 10zumlu kiyildigi en az her yarim metre
kareicin elektrot cubuk baglama hatti ¢ekilmis olacaktir.

Binalarin hemen girislerinde veyahut agik hava tesisatina baglandiklar: noktalarinda bu
hatlar sokilmesi kolay bir baglant: ile taciz edilerek kontrol imkan saglanmis olacaktir. Bu

120



talimatta binaya giris veya acik hava tesisatina baglanmis “topraklama noktasi” tedbir
edilmistir.

Koruma topraklamalarinin bitiin topraklama noktalari ile isletme topraklamalarin
arasindaki irtibatt emin, uzun dmurlt ve blydk nakliyetli olmalidir. Buna mukabil hususi
topraklamalarin  topraklama noktalari gerek birbirinden gerekse koruma ve isletme
topraklamalarinin topraklama noktalarindan ayri olacaktir.

Madde.23- Topraklama eektrotlari: Topraklama icin tercihen suni elektrot
kullanlacaktir. Bundan dolay: binalar icinde veya acik hava istasyonlarinda bulunan tagl
elektrotlarda daimi olarak zeminle iyi temas imkam bagislayanlar suni elektrotlarla birlikte
koruma ve isletme topraklamasi olarak kullamilabilirler. Eger suni elektrotlarin yapilmasi
fevkalade migkdl olup toprak direnci 20 ohm dan az olan bir tabii elektrot temin etme
imkan bulunursa suni elektrot kullanmaktan kaginilir.

Yiksek gerilimli tesisatin koruma ve isletme topraklamalarinin tesis sahasi haricinde
kalan algak gerilimli tesisat kisimlar: igin toprak direnci 20 ohm dan az olmak sarti ile iyi
tabii elektrotlar iktifa olunabilir.

Madde.24- Elektrotlarin asgari ylzeyleri : Koruma ve isletme topraklamalar: icin
tesis edilen eektrotlarin macnuu miessir  yuzeyleri en az mevcut yiksek gerilimli
sistemlerin adedi kadar metre kare olmalidir. Eger aym zamanda algak gerilimli sistemlerde
macnuu milessir ylizeyi en az bir metre kare artirilacaktir.

Gerek zayif akim ve algak gerilim tesisat devrelerinin hususi topraklama icin ve
gerekse koruma teli bulunmayan, devreden cikarilmis yiksek gerilim havai hatlarin
topraklanmasi igin her vaziyette miiessir ylzey en az 0,5 metre olan ayr bir elektrot tesis
edilecektir. Eger umumi telefon sebekesi ile bir baglantt mevcut ise bu baglantiya ait asir
gerilim gidericilerinin hususi topraklamasi icin miessir yiizey en az 0,5 metre olan ilave bir
elektrot tesis edilecektir. Eger umumi telefon sebekesi ile bir baglanti mevcut ise bu
baglantiya ait asir1 gerilim gidericilerinin hususi topraklamasi i¢in muessir ylizey enaz 0,5m
olan ilave bir elektrot tesis edilecektir. Her hususi topraklamanin elektrotu ve toprak hatlar:
birbirlerinden ve umumi koruma ve isletme topraklamasindan tamamu ile ayri olacaktir.

Madde.25- Elektrotlarin gerilim distkligl ve topraklama direnci beher metre kare
miessir yizey basina 24. Maddeye gore tayin edilen topraklama direncinin degeri tek
kutuplu topraklama akimi gectigi zaman toprak ile topraklama e ektrotuna giden hat arasinda
50 volttan biytk gerilim disimi hasil eimeyecek kadar kiiciik olmalidir. Burada topraklama
akiminin 5 amperden daha az olmachig: farz edilecektir.

Madde.26-Elektrot levhalar, borular veya seritlerle yapilir. Bunlar evsahafi
bozulmayacak maddel erden veya bu ise elverisli madeni kitlerden yapilnus olmalidir.

Bakir levhadan en az 2mm, demir saglar ise en az 3mm kalinliginda olmalidhir.
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Elektrotlar1 teskil edecek borulart i¢c ¢cam 50mm ve uzunluklari da en az 2m
olacaktir.Bir elektrotu teskil eden mistakil borular birbirlerinden az 2m mesafeye
yerlestirilecektir.

Bir eektrotu teskil eden eger bakirdan iseler en az 90mm olacaktir. En az 3mm
kalinliginda, eger demirden iseler kesitler 150mm’ den ve kalinliklari 5mm ‘ den az olmaz.

Madde.27-Elektrotlarin yerlestirilmesi: Bitun dektrotlar, tekmil yuzeyleri akim
gecmesine istirak edecek sekilde gomuleceklerdir. Koruma ve isletme topraklamalarinin
elektrotlar: ile hususi topraklamalarin elektrotlar: birbirinden tamamu ile ayrilmis ve digerine
mimkin oldugu kadar az tesir edecek sekilde yerlestirilmelidirler. Aym artilar hususi
topraklamalarin kendi aralarindaki durumunda da gecerlidir. Elektrotlar mimkin mertebe
dikine gdbmulmeli ve yuzeyleri iklime gore 80 ile 15cm derinde bulunmalidir.

Madde.28-Algak gerilim sebekelerinin topraklanmasi: Algak gerilimli alternatif
akim tesisatinda sistemin noétr noktast 19.Maddeye gore yapilmis bir topraklamaya
baglanmak sureti ile dogrudan dogruya topraklanacaktir.

Bir sistemin nétr noktasindan ¢ikan ve sebekede topraklama igin kullamlamayan her
notr hatti topraga nazaran gerilim altinda bulunan bir nakil gibi miiteala olunmalidir.

Notr vasitasi ile topraklanan algak gerilimli hava hatlarindan nétr naklinin kesiti faz
nakli kesitinin en az yarisina esit alinacaktir.

Notr vasitasiyla topraklanan algak gerilim tesislerinde nétr hattina, enerji nakletmeyen
bir cimle aetlerin ¢esitli kisimlar: ile izoman hatasi yiku ihtimaline gore hususi koruma
tedbirleri alinmasi icap eden bitun hatlarin madeni kiliflar: baglanmalidir.

Madde.29-Bakim kontrolleri: Her topraklama tesisati kuruldugundan tabii
tutulacaktir. Ulasilabilir kisimlar ise bilahare vaziyete gore esasli bir surette iki veya dort
senede bir muayeneye tabii tutulacaktir. Bu muayenede toprak mukavemeti oOlcllecek ve
miisahede edilen bilumum arizalar der hal giderilecektir.

Elektrotlarin iyi muhafazasina elverisli olmayan zeminlerde bunlar veirtibat hatlari en

az 10 senede bir acilar1 kontrol edilecektir. Elde edilen bu kontrollerin ve buna gore yapilan
tadilat muntazam bir surette kayit ve muhafaza edilecektir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

a

Bina Tipi Trafo Malzemelerin Tespiti

Okulun bahgesinde veya yakimin
bulunan bir bina trafo merkezini
tespit ediniz.
Binanin devre semasini gerekli
gorevliden veya
Ogretmeninizden isteyiniz.
Iceri girerken izole halisinin

yere serili oldugunu
gozlemleyiniz.
Bina icerisindeki  asagida

verilen eemanlarin ozellikleri
yaniniza kaydediniz.
o] Giic trafosu

o] Bara diizeneginde
kullarlan iletken

o lIzolatorler

o] Koruma devresi

o] Ayiricilar

o] Kesiciler

o Olcu Panosu ve

kullarlan el emanlar

Topraklama diizenegi

AG panolar ve

kullamlan malzemel er

o] Yangin sondiirme
malzemeleri.

[o}Ne]

Kesici  Unitesine
Unitenin  kapal1
gozlemleyiniz.
Ayirict  Unitesine
Unitenin  kapalh
gozlemleyiniz.
Ayiriciiin - kontaklarinin - agik
ve kapali olup olmadigin
gozlemleyiniz.

Kesicinin ve ayiricilarin bara
baglant1 dizenegini

gidiniz.
oldugunu
gidiniz.
olugunu

Montajdan Once gerekli
tedbirleri alinmalidir.

guvenlik

YG ve AG geilim businglerin
baglantilarina dikkat edilmelidir.

Yaitim yaginda bir azalma varsa
tamamlanmalidir.

Tasima esnasinda trafoya hasar
verilmemesine dikkat edil ecektir.

Trafo yerlesim alam ve araiklar
kontrol asamasinda kisilerin rahat
gegebilecekleri  mesafe  araliklar
birakilir.

Boyasi bozulmus vyerler ihmal
edilmeden boyatilmalidir.

Meger ile busing sargilarin baglanti
direncleri ve sargi ile govde
direncleri olgulr.

Trafo alam dar oldugu icin gidis
gelislere dikkat edilmelidir.

Alan icerisinde kesinlikle

sakalasmayiniz.

Ayirict agilma ve kapama durumu
gosterildiginde ayirict  yakiminda
bulunmayiniz.

Geziyi 6gretmen ve bina sorumlusu
ile beraber yapinz.

Onceden bina tipi trafolar icin merak
etiginiz sorulari yaninzda
bulundurunuz.

Soru sorarken arkadaslarimza da siz
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gozlemleyiniz.

Trafo Unitesine geginiz.

Trafo isleme ve koruma
topraklamasinm goriniz.

Fider baglantilarim goriniz.
Gerekli degerleri ainiz
(gerilim, akim, gli¢, glc
katsayisi, kisa devre ylzdesi
vb.).

Trafoya enerjinin giris cikis
iletken baglantilarin
gozlemleyiniz.

Trafo binasin terk ediniz.

hakki veriniz.

Trafo Mont

a1 1)}
Yag dolu olarak tasinan
trafonun  dis  gorintisine
bakiniz.

Herhangi bir hasar olup | @

olmadigina, boya kalkmissa
bozuk olan yeri aym renkte

boyatiniz. 1]

Yag kacaginin olup olmadigina
bakiniz. Yag kagagi soz
konusu ise civatalari sikarak
contalardan olusabilecek

kacag: Onleyiniz. )

Yag seviyesi kontrol ediniz.
Yag eksik ise  yagi

tamamlayiniz. %]

Hava kurutucusu varsa, hava
kurutucusu
aciklanan
aktiflestiriniz.
Hava  kurutucusunun vyag
kabina, belirtilen seviyeye
kadar yag doldurunuz.
Transformattrler tasima
esnasinda tekerlekleri gikarilir.
Bu ylzden tekrar tekerlekler
takinmz.

Ving  yardimiyla  trafoyu
hiicresinin kapisindan,
belirlenen raya yerlestiriniz.
Baglantilara gegcmeden once
megger yardimiyla sargilarin

yontemle

talimatinda | 9

Trafo kaldiragla tasinacagindan ving
ve trafo baglantisi iki defa gbzden

gegiriniz.

Tasima esnasinda trafonun yakimnda
birinin olmamasina dikkat ediniz.

Businglere dikkat ediniz.

Yerlestirme  esnasinda  trafonun
dengeli yerlestirilmesi icin trafo
zemini temizlenmelidir.

Vida baglantilarinda  gevseklik
kalmamalidir.

Uygun anahtar kullaniniz.

Onlik giymeyi unutmayiniz.
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birbirine ve kazana gore
yalitimuni kontrol ediniz.
Yalitimn uygun olan trafo igin
elektriksel baglantilara
gecebilirsiniz.

Baglantilar icin uygun anahtar
vetakim alinmz.

YG geilim ilekenleri YG
busingine baglayinmz.

AG baralarnn da AG busing
baglantil1 pabuclara baglayiniz.
Bu baglantilar  yapilirken
vidalarin gevsek olmamasina
dikkat ediniz.

Trafoyu  koruma  roleleri
baglantisi yapinmz.

Topraklama iletkenini trafonun
topraklama edemanmna
baglayiniz.

Trafoyu devreye alimz.
Degerlerden  anormal  bir
durum olup olmadigi kontrol
ediliniz.

Degerlerde bir sorun yoksa
malzemel eri toparlayiniz.

Enerji Giris ve Cikis Baglantilari

@ Yedt Ileim hatti ile baglanti
yapildiginda asagidaki islem sirasi
uygulayinmz.

Projeye uygun iletkenin binaya
giris  yapilacak yer tespit
ediniz.

Duvarda delik veya yeraltinda
kanal kaziniz.

Daha oOnceden cekilmis olan
kabloyu yapm icine alirken,
boru icine aliniz, kablo ile boru
arasindaki  bogluk  dastik
silikon ya da benzeri bir madde
ile doldurunuz.

Mekanik darbelerin
olusabilecegi durumlarda ¢elik
borular kullaniniz.

0O.G. kablolarina dahilde ve

1%}

Temelleri saglam sekilde tespit
etmeden elektrik baglantilar:
yapilmayacak.

Her ise baslamadan oOnce gerekli
guvenlik tedbirlerini alimz.

Hava hatti izolatorleri baglarken,
hava araliklarnmn mesafesi hava
sartlarn dikkate alinarak
ayarlanacaktir.

Kullanlan malzemeler dunya
standartlart ve TSE standartlarina
uygun olmalidir.

Vida baglantilar gevsek
kalmamalidir.

Kablo ekleri mutlaka 6zd ek
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haricte kablo baglig: takimiz.
Gerekiyorsa ek baglantisi
yapiniz.

Kanal Gsti ve diger kisimlar
kapatilir.

Bina igerisine alinan iletken
bina icerisindeki OG ve AG
baralarina baglayiniz.

Hava Hatti ile Cekilmesi

Projeye uygun iletkenin binaya
giris yerini tespit ediniz.
Iletkenin giris yapacag duvar
kismini deliniz.

Gerilime uygun bosluk
birakarak izolatorlerin
desteklerini takinmz.

Izolatorleri  desteklere  monte
ediniz.

Direkten gelen kabloyu
izolatbre monte ediniz.

Ark boynuzlarinm takimz.
Baglantilar1  tekrar  kontrol
ediliniz.

Binaici baglantist igin izolator
destegini duvara monte ediniz.
Izolatére iletken baglantisim
yapiniz.

Baralari montaj ediniz.

Kirilan yerleri gerekli malzeme
ile kapatimz.(gimento veya
acr).

Baglantilar1 kontrol ediniz.
Malzemel eri toplayiniz.

aksesuarlari veya ek kutularinda
yapilmalidir.

Ekler, mekanik bakimdan givenilir,
icine su ve nem sizmasim Onlemeli
ve iyi bir dektrik iletkenligini
saglamalidir. Ekler tesis edildigi yere
uygun tipte secilmelidir.

Kablolarin koruyucu kiliflari ya da
yalitkanlari, bulunduklar1 yerlerde
zorlanmamal: ve zedelenmemelidir.
Kablolar gerektiginde koruyucu biiz
yadaborular icine alinmalidir.

Déseme sirasinda kabloyu cgekmek
icin batin iletkenler bir araya
getirilip gekme klemensi ile birbirine
baglanmalidir. En blylk c¢ekme
gerilmesi  bakir iletkenler igin 5
kg/mm2, aliminyum iletkenler igin 3
kg/mm2 yi gegmemelidir.

Acik havada dosenen kablolar
olabildigince  gines  1sinlarimn
etkilerinden korunmalidir.

Kablolar duruma gore toprak icine,
kablo kanallarina ya da duvarlara
tutturulan delikli tavalara veya
merdiven  raflara  désenmelidir.
Deliksiz yapilmis tavalarla kablo
dosenmesi tavsiye edilmez. Toprak
icine yerlestirilen kablolarin atinda
ve Ustiinde yaklasik 10 cm kalinlikta
denmis kum bulunmalidir. Kablonun
Uzerindeki kumun Uzerine ve aym
kanala dosenen AG ve YG kablolar
arasina tiim kablo boyunca dolu tugla
veya en az 6 cm kalinlikta beton
plaka veya plastik vb.
malzemelerden yapilmis  koruyucu
elemanlar yerlestirilmelidir.

Topraklama letkeninin Cekimi

Binamin yakinina ¢ekilmis olan
topraklama iletkenin  yerini

Ilk 6nce gerekli hesaplamay: yapiniz.

Guvenlik tedbirlerini aliniz.
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tespit ediniz.
Baglantiy1 bina igine tasimak
icin  topraklama  devresine

baglayiniz.
Bina kenarindan ve bina
icindeki stpurgeliklerin

Uzerinden iletkeni  gekiniz(
Projede belirtilen yerden)
Iletkeni duvara monte ediniz.
Kapilar: iletkene baglayiniz.
Ayirict ve kesici hucréelerini

topraklama iletkenine
baglayiniz.

OG ve AG panosunu govdesini
topraklama hattina baglayiniz.
Topraklama barasimi  trafo
odasina kadar doseyiniz.

Uygun sekil vererek trafonun
topraklama vidasina
topraklama iletkenini
baglayiniz.

Topraklama direncini meger ile
test ediniz.

Yonetmeliklerde  belirlenen
degerlerde ise islem
tamamlanmustir.

Malzemel er toplanir.

Topraklama iletkeni bakir olacak ve
iletken kesiti en az 35 mm? olmak
kosuluyla, akim yogunlugu 160
A/mnm2 degerini agsmayacak sekilde
hesaplanacaktir.

Genel olarak tasinmasi gereken
akimin neden oldugu termik ve
mekanik zorlamalar dikkate alinarak,
topraklama  sisteminin  surekliligi
saglanacaktir.

Topraklama sebekesinin toprak alti
birlesme noktalar1 civatali, klemens
veya Ozel kaynakla yapilabilecektir.
Toprak alti baglanti noktalar1 ziftle
kaplanacaktir. Yalmz bir civata ile
yapilan baglanti seklinde en asagi
M 10 civata kullanilacaktir.

Toprak dstl tiim cihaz irtibatlarinda
kizil klemens kullarilacak, krose
kullarmlmayacaktir.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

1. Binatipi trafo merkezi gesitlerini yazimz.

2. Kuletipi trafo merkezinin kullanildig: yerleri yazinz.

3. Kuletipi trafo merkezinin standartlarim yaziniz.

4.  TS267 standardimin ne amagla kullamldigini yazimz.

5. Binatipi trafo merkezinde alinan guvenlik tedbirlerini yaziniz.

6.  Binatipi trafo merkezinde bulunan bolimleri yaziniz.

7. Binatipi trafo merkezi hangi yonetmenliklere gore kurulur?

8.  Binatipi trafo merkezinde kullanilan elemanlardan 5 tanesini yazimz.

9.  Binatipi trafo merkezinde kullanilan gl¢ trafosunun 6zelliklerini yaziniz.
10. Binatipi trafo merkezinde kullanmilan baralarin renk ve anlamlarin yaziniz?
11. Binatipi trafo merkezinde kullanilan bara malzemelerini yaziniz.

12. Binatipi trafo merkezinde kullanilan salterleri yazinz.

13. Moduler hiicreleri tammlayiniz.

14. AG panolarim tanimlayiniz. ?

15. Binatipi trafo merkezlerinde kullanilan aydinlatma kablolarinin 6zelliklerini yazimz?
16. Binatipi trafo merkezinde bulunan yangin sondirme duzenini yazimz.
17. Trafo montajinda kullanilan rayin 6zelliklerini yaziniz.

18.  izolei halimin tanimini yapiniz.

19. Yer atindakullanilan iletkenlerin 6zelligini yaziniz.

20. Kullarilan topraklama malzemelerini yaziniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

1 Transformattr merkezleri kaca ayrilir?

2. Acik alanda kurulan trafo merkezlerinin 6zellikleri yazimz.

3. Trafo merkezlerinin kurulmasinda uygulanan yonetmenlikleri yaziniz.

4, Direk tipi trafo merkezinde kullamlan gu¢ trafosunun 6zdliklerini yazimz.

5. Direk tipi trafo merkezinde kullamlan trafo platformunun 6zelliklerini yazimz.

6.  Acik alanda kurulan trafo merkezleri panosunda kullanilan rdlelerden 5 tanesi yazinz.

7. Acik alanda kurulan trafo merkezlerinde kullanilan izolatorleri yaziniz.

8. Direk tipi 6lglim panosunun gorevini yaziniz.

9. Direk tipi trafo merkezlerinde kullamlan ayirici kolunu yaziniz.

10. Acik salt sahal1 trafo merkezleri kag volta kadar tasarlanabilir?

11. Cihaz tipi agik salt sahali trafo merkezleri tammmlayiniz.

12, Ayiriciyr tammlayimz?

13.  Korumailetkenini tammlayiniz.

14.  Akim trafosunu tamimlayiniz.

15. Acik salt sahasinda kurulan iki adet glic trafosu ile beslenen 5 fiderin baglanti
semasin giziniz.

16. Binatipi trafo merkezlerinde kullanilan gii¢ trafolarinin guc degerlerini yaziniz.

17. Sk gazile yalitilmus modilt tanimlayimiz.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

=

Gig trafosu, ayirici, sigortali ayirici, iletken, parafudur, izolator, trafo platformu

36 kV’luk gerilim 0,4kV’adisirirler. GUg olarak 25kV A, 50kVA 160kVA,
250kV A ve 400kV A olarak imal edilir.

Demir, beton direkler olmak tzere ikiye ayrilir.

Gug degerlerine gore hesaplanir.

glbhiw

Gerekli korumay: saglamak ve hattan gekilen akim, glic degerlerini kaydetmek
icin kullarilir. Ayrica algak gerilimin Gizerinde herhangi bir ariza durumunda
enerjiyi kesmek icin kullanilir.

Elektrik tesislerinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara bagl:
bolimlerin, bir dektrot yardim ile topraklailetken bir sekilde birlestirilmesiyle,
boylece sistemde, topraga karsi olusacak gerilimin belirli degerleri asmamasina
saglanir.

Anatank icerisine yerlestirilen sargi uglarimn disar: ¢ikartilmas: amaciyla
kullanilan elamanlara denir.

Orta gerilim degeri 36kV, algak gerilim degeri ise 400V (0,4kV) tur.
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1-haz tipi salt sahasi 2-Kiris tipi salt sahasi 3-Toprak Usti salt sahast

36kV ile 800kV

Cihaz salt sahasi

0,4kV-36kV, 36kV-154kV, 154kV-380kV, 36kV-380kV

25-50-100MVA

OO WINF

a-Hat ayiricisi, b-Bara ayiricisi, c-Toprak Ayiricisi, d-By-pass ayiricisi,
e- Transfer ayiricisi, f-Bara bolimleyici ayiricilar

1-Haval1 kesiciler, 2- Yagli kesiciler, 3- Gazli kesiciler, 4- Vakumlu kesiciler

o~

Parafudur: Y Uksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildirim dismeleri ve kesici
acmasi gibi manevralar sonucu meydana gelen asiri ve zararh yiksek gerilim
soklarinin etkisini onler.

1-Koruma topraklamasi, 2-Isletme topraklamasi, 3-Y1ldirima kars: topraklama, 4-
Ozel topraklama

10

Kuskonmazlar

11

1-Sekonder asir1 koruma rdlesi, 2-Diferansiyel korumarolesi, 3-Toprak kagag:
korumardlesi, 4-Bucholz rolesi, 5-Mesaferdlesi, 6-1si kontrol rolesi

12

Izolatorler eektrik akimina kars: direnci yiiksek ve yiiksek derecedeki sicakliga
dayanikl1 porselen, cam, epoksi recineden yapilirlar

13

a-Mesnet izolatorler, b-Zincir izolattrler, c-Gegit izolatOrleri

14

Bakir ve aliminyum lama, Bakir ve aliminyum boru, Celik 6zIU (St-Al)
aluminyum iletken

15

R- Sar1, S-Yssil, T-Mor

16

Tek bara sistemi, Transfer bara sistemi, Cift bara sistemi, Kare bara sistemi, Ug
bara sistemi

17

1-Ampermetre, Voltmetre, Wattmetre, Cosiniisfimetre, Aktif sayag, Reaktif sayac,
Trafo icin yag basinci, mesafe rdlesi, buchzoll rolesi, diferansiyel role

18

Geilim trafosu

19

Mesafe, asirt akim, tekrar kapama, faz uyusmazligi, yarcime roleler vs. ve test
kutularidir. 154 kV trafo fideri role panosunda da yalniz o fidere ait roleler
bulunur. Bunlar; asir1 akim, tank koruma veya diferansiyel, yardimci roleler, test
kutular1 ve gerektiginde adaptor kutularidir.

20

VT= Gerilim trafosu, ES= Topraklama Ayiricisi, DS=Ayirici, SA=Parafudur,
TR=Trafo
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

Kuletipi, 2-K6sk tipi, 3- Binaftipi

Direk tipi trafo merkezinin kurulmasinin zor ve sakincali oldugu yerlerde kurulur.

Kuletipi trafo merkezi 1000 kVA anma guictine kadar (1000 kVA dahil) dagitim
trafolarinin kullamldigr ve 34,5/0,4 kV gerilim standartlarda kurulur.

Gi¢ Transformatorleri

Trafo merkezinin girisi kilitli bir kapi ile kapal1 olacak. Butin malzemeler kapali
bir késk icinde oldugundan dolayr topraklanmas: gerekmektedir. Trafo yerde
monte edilmis ise etraf1 tel orgl ile kapatilmalidir.

Bolumlerin, yeter blyuklikte, basinca dayanikli, menteseli, disa dogru acilan ve
kilitlenebilir kapilari bulunacaktir. Kapilar burulma, egrilme ve kasintiya karsi
dayanikli, saglam bir yapida olacak ve kapali konumda iceriye gegmesini 6nlemek
icin kasa Uzerinde genis ylzeylere dayanacaktir. Kapilar calismayi
engellemeyecek sekilde agilacak ve yaklasik 90° ile 120° acilarda agik konumda
kalmasim saglayan, rizgar basincina dayamkli, durdurma dizeni ile
donatilacaktir.

Kapali durumda iken kapilar ve kapr kilitleri disaridan sokulemeyecektir. Trafo
koskl, asagida belirtilen isaret plakalari, tehlike ihbarlari, baglanti semalari,
kullanma yo6nergesi ve amblem ile donatilacaktir. Plaka, levha ve yazilar kolayca
gorulebilecek ve okunabilecek vyerlerde bulunacaktir. Plaka ve levhalar
paslanmaya kars1 dayanikli malzemelerden yapilacak ve paslanmaz vidalar veya
percinle tutturulacaktir. Yazilar okunakli olacak, yazi ve sekiller dis etkilerle
silinmeyecek ve solmayacaktir.

Mahfazamn her U¢ kapisi Uzerinde;

Olum tehlikesi levhasi, Tehlike ve yaklasmamn yasak oldugunu belirten uyar
yazisi

Ile gerekli giivenlik tedbirleri alinmalidir.

Trafo bolim, kesici bolimi, pano boélimi, ayiric ve bara bolimi

Elektrik Kuvvetli Akim Tesideri Y onetmeligi ve Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y dnetmeligine gore

Glic trafosu, Bara Elemanlari, izolatérler, Koruma diizenegi, Kumanda € emanlar:
(salterler), Topraklama diizenegi, Modiler hiicreler, AG panolari, Trafo merkez
aydinlatma sistemi, Trafo bina havalandirma sistemi, Y angin sondiirme dizeni

Orta gerilim sebekelerinde kullarmimak U fazl1 en yuksek gerilim 36 kV'a kadar
orta gerilim sebekel erinde kullanilan anma guicti 2.5 MV A'dan 25 MV A'ya kadar
olan gii¢ transformatérlerini kapsar.

10

A faz1 kirmizi, B faz1 sar1, C fazi mavi

11

Aliminyum lama baralar (120x10mm?, 100x10mm2, 80x10mm?, 50x10mm®)
ETIAL-7E malzemesinde kalitesinde, kimyasal bilesim limitleri uygun olmalidir.

12

Kesiciler, Ayiricilar

13

Her bir fidere ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin gerilim
altindaki aktif boltimleri ve baralari SF 6 gazi ile doldurulmus bir kazan icerisinde
olacaktir. Her hiicrebir “tip fider” i temsil eder. Baralar1 6zel kablo konnektorleri
ile birlestirilerek yan yana dizilebilir. Birden fazla hiicrenin baralar: birlestirilerek
OG sebekelerin beslenmesi ve korunmast icin “tesisler/Uniteler” olusturulur.
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14

Giic trafosunun algak gerilim cikis fiderinden sonra tuketicileri besleyecek
fiderlerin baglantisinin yapilmasi igin kullanmlan panolara AG panolar: denir.

15

Priz devrelerinde en az 2,5 mm?, Aydinlatma devrelerinde en az 1,5 mm? kesitli
bakir iletkenli kablolar kullanilir.

16

Y angin sondirme ekipmanlar bir kdsede hazir bulundurulmali ve gerekli
zamanlarda kontrol saglanmalidir. Duman dedektorleri ile yangin bildirim tesisi
kurularak olusabilecek yanginigin tedbir alinir.

17

Trafonun hiicreye yerlestirilmesi ve montaj1 icin kullamlan pargaya denir.
Genellikle demir profilden yapilir. Boyutlar: ise kullanilan trafonun gliciine gore
degismektedir. Zemine daha 6nce vidalarla monte edilir sonra transformator
yerlestirilir. Transformator ray eksenleri arasindaki agiklik 630 kVA igin 670 mm,
1000 kVA icin 820 mm olacak; ray tespit civatalarimn konumlar: ayarlanabilir
olmalidhr.

18

OG kapal1 saltlarda, hiicrelerde ve panolarin bulundugu yerlerde yapilacak
calismalarda toprakla yalitarak calisamn glvenligini saglayan giivenlik
malzemesidir.

19

Y eralt1 kablolar1 bakir ve aliminyum iletkenli olarak 1-15kV kadar protodur, 1-
154kV’ a kadar protothen- x yalitkanli kablo kullanilir. Yeralt: orta gerilimde
protothen-x kablolar bilhassa tercih edilir. Protethen —x enerji kablolarinda tstin
vasifl1 bir yalitkan maddesidir. Organik peroksit katkisiyla yiksek molekill( saf
polietilenden imal edilir.

Bu kablolar bakir iletkenli gapraz bagli polietilen ( XLPE ) yalitkanli, bir veya tc
damarli her damara bireysel olarak siperlenmis, PVC dis kilifl1 olarak temin
edilecektir.

20

Serit topraklayicilari, cubuk topraklayicilar, levha topraklayicisi

133




MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1- Direk Tipi, 2-Acik salt sahasinda kurulan, 3- Binatipi Kurulan 4- Kuletipi, 5-
Kosk Tipi

Hava yalitiml: trafo merkezleri, gevre sartlarinin dikkate alinmadig ve yer
sinirlamasinin olmadig her yerde yaygin olarak kullamlmaktadirlar. AIS ler
800kV’ a kadarki yiksek gerilimlerde tasarlanabilmektedir. AIS lerin montaj
maliyetleri disiktir. Acik salt sahal trafo merkezlerinin damanlarimin her biri
tesiste monte edilir. Ancak elemanlarin agik alanda olusundan dolayi, gerilim
altinda galisma yapmak ve dokunmak tehlikelidir. Bu trafo merkezleri havave
cevre etkilerine dogrudan maruz kal maktadir.

Elektrik Kuvvetli Akim Tesideri Y onetmeligi ve Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y onetmeligine gore

Direk tipi trafolar orta gerilim degeri olan 36 kV'luk gerilim 0,4kV’ta disUrUr.
Guic degerleri olarak 400kVA kadar kurulur. ihtiyaca bagli olarak 25kVA,
50KVA, 160kVA, 250kVA ve 400kVA olarak imal edilir.

Demir direklerdeki direk tipi trafolarda kullamlan trafo platformu ksebent
seklinde parcalardan olusur. Beton direklerde ise govdeye monte edilmis 6zel
kaliplarla yapilmis beton pargadan olusur. Transformator platformlar: 160kV A’ 1k
trafo ve 400kV A’ l1k trafolarin monte edilebilecegi sekildeiki tipte
projelendirilirler. Tip projede 160kV A’ lik trafolarin monte edildigi platforma
“kucuk tip platform”, 400kVA’lik trafolarin monte edildigi platforma “blyuk tip
platform” denilmistir.

Sekonder asir korumardlesi, Diferansiyel korumardlesi, Toprak kagagi koruma
rélesi, Bucholz rolesi, Mesaferdlesi, Is1 kontrol rélesi

Mesnet izolatorler, Zincir izolatorler, Gegit izolattrleri

Gorevi ise gerekli korumay: saglamak ve hattan gekilen akim, giic degerlerini
kaydetmek icin kullanilir. Ayrica algak gerilimin Gzerinde herhangi bir ariza
durumunda enerjiyi kesmek icin kullanlir.

Direk tipi trafo merkezlerinde kullanilan ayiricilarin agma ve kapma islemi igin
ayirict kolu kullanilir. Direk tipi trafolarda kullamlan ayiricilarin emniyet mesafesi
fazla oldugundan agma kapama islemi yapilirken mekanik hareketi saglayan
diizenin galismasi i¢in 30mm ¢apinda ve 3 m boyunda galvanizli ¢elik
malzemeden yapilmig bir mekanizmadir.

10

36kV- 800kV kadar

11

Arazinin diz olmadig: yerlerde tesis edilen trafo merkezlerine denir.

12

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yikstiz iken agma-kapama islemi
yapabilen agik konumda gozle gorilebilen bir ayirma aralig: olusturan salt
cihazidir

13

Orguilu celik iletkenler olup enerji nakil hatlarina diisebilecek olan yildirimlar:
Uzerine ¢ekip topraga aktarma gorevini gorar.

14

Primer akimini belirli bir oranda diistiren ve primer akimi arasindaki faz farki
yaklasik sifir derece olan 6l ¢l transformatoridir.
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16 | Direk tipi trafolar 400kV A kadar kurulurlar. Thtiyaca bagli olarak 25kVA , 50kVA
......... 160kVA , 250kVA ve 400kV A olarak imal edilir.
17 | Fiderlere ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin gerilim

altindaki aktif bolumleri ve baralar1 SF 6 gazi ile yalitilmistir.
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