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ACIKLAMALAR

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI YG Tesis Proje ve Semalar1
Kuwvetli Akim Yonetmeligi, sartnameler, YG plan ve
MODULUN TANIMI projeleri, pano baglant1 semalar1 ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL
YETERLIK YG tesis projeleri ve semalarini okumak
Genel Amacg
Gerekli ortam saglandiginda standartlara, kuvvetli akim
yonetmeligine, sartnamelere uygun ve hatasiz olarak YG tesis
plan ve projelerini okuyabilecek, pano baglanti semalarini
MODULUN AMACI cizebileceksiniz.
Amaclar
1. YG plan ve projeleri hatasiz olarak okuyup
cizebileceksiniz.
2. Pano baglanti semalarini hatasiz olarak ¢izebileceksiniz.
Cre e . Ortam: Atolye ortami, sektor
JAE UL MIE L Lo Donanim: Cizilmis plan projeler, tip projeler, kataloglar pano
SRV ) V12 malzeme kataloglari, pano baglanti semalari, ¢izim arag
DONANIMLARI S ’ ’
gerecleri, resim masalari
Modiiliin iginde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6l¢me
araclartyla kazandiginiz bilgileri ve becerileri 6lgerek kendi
OLCME VE l({jevrid{[nlzl degefillendlrecelsmnl'z. " y )
DEGERLENDIRME gretmen, modiil sonunda size 6lgme araci (¢coktan se¢meli,

dogru yanlis, tamamlamali test ve uygulama vb.) uygulayarak
modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hizla gelismekte olan giiniimiiz teknolojisinde, elektrik enerjisine duyulan ihtiyag giin
gectikce artmaktadir. Elektrik enerjisinin kesintisiz ve kararli bir sekilde saglanmasi igin
iletim ve dagitim hatlarinin 6nemi giderek daha ¢ok 6n plana ¢ikmustir. Elektrik enerjisinin
dagitiminmi ve iletimini en iyi bir sekilde tiiketicinin hizmetine sunabilmek i¢in Oncelikle
dogru hazirlanmis plan ve projelere ihtiyag vardir. Bu sebeplerle hatasiz ve herkesin
anlayabilecegi tarzda proje ¢izimi gergeklestirilmeli, bu konudaki ¢alismalarimizi daha iyi
bir seviyeye getirme gayreti iginde olmaliy1z.

Bu amagla projelerin uygulamaya yonelik boliimlerini, kuvvet tesisat projeleri, kuvvet
dagitim tablo ve panolart ile kompanzasyon panolarinin ¢izimi ve okumasini iyi
kavramaliyiz. Giiniimiizde, elektrik projelerinin hazirlanmasinda ve ¢iziminde cesitli
bilgisayar yazilimlart kullanilmaktadir. Bu nedenle okullarimizda bulunan bilgisayarlardan
ve ilgili programlardan yararlanmali, proje cizimlerini bilgisayarla yapmaya g¢alismaliyiz.
Boylece, standart hazir sembolleri kullanmak ¢izimi kolaylagtirarak hiz kazandiracak ve
0zel kiitiiphane olusturmak miimkiin olabilecektir.

Yiiksek ve orta gerilim projeleri baslangigta ¢ok karmasik gelebilir. Ancak projenin
¢ok uzun olmasi karmagsik oldugu anlamina gelmez. Sizden istenilen, modiil igerisindeki
aciklamalar1 ve tanimlart okuduktan sonra projeleri inceleyiniz. Bu konuda Onceden
hazirlanmig ve uygulanmug projeleri inceleyiniz, hazirlayanlar1 ziyaret ediniz. Projelerde
kullanilan sembolleri, kisaltmalar1 6grenmeniz proje okumanizi ve hazirlamanizi
kolaylastiracaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Kuvvetli Akim Yonetmeligi’ne, sartnamelere uygun ve hatasiz olarak plan ve projeleri
okuyabilecek, plan ve projeleri ¢izebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kuvvetli akim yonetmeligini, proje sartnamelerini, topraklama yonetmeligini
arastiriniz.
> Plan ve proje ¢izen ve uygulamalari gergeklestiren kisilerle goriisiiniiz.

> Bilgisayar proje ¢izim programlarini arastiriniz.

1. PLAN VE PROJELER

Riskleri ve belirsizlikleri en alt seviyeye indirerek yiiksek kalite ve performans
standartlar1 belirleyerek sonuglari miimkiin olan en az zaman ve maliyetle elde ederek
projenin isleyisini diizenli ve yapilandirilmis bir bi¢imde gergeklesmesini saglamaya
calisildigi mantikli stirece "projeyi planlama” denir. "Planlama" ise proje ilerledikge siirekli
olarak yeniden diizenleme ve gelistirme gereken dinamik bir siire¢ olarak nitelendirebilir.

Bir proje plani, is icin diizenlenen bilgilerin ve fikirlerin bir araya getirilmesi
islemidir. Planlar iizerinde indirici merkezler, bina tipi trafo merkezleri, direk tipi trafolar,
miisterek direkler, AG direkleri, toplu yiikler ve hesaplar neticesine gore ¢ikan trafo giigleri,
OG sebekesi iletken ve kesitleri yazilarak trafo besleme bdlgeleri ayrilir.

Yeni OG sebekesinin diizenlenmesinde agagidaki hususlar dikkate alinir.

> Bina tipi trafo postalari, baslica trafo giictiniin 630 KVA veya daha biiyiik
olmasmin gerektigi, bdylece direk tipi trafo postasinin kullanilamayacagi
durumda,

. Trafo giicii 400 KVA veya daha kii¢iik olsa bile imar ve gevre sartlari
sebebiyle direk tipi trafo postasinin sakincali bulundugu hallerde,

o Direk tipi trafo yeterli olacak iken, bu noktadan emniyetli bir veya birkag
brangman alinmasi ihtiyaci halinde,

o OG sebekede arizali hat boliimiinii ayirabilmek igin emniyetli bir diigiim
noktasi teskil etmenin gerekmesi halinde,
o Ring devre veya ana hat {izerinde hat emniyetini bozmadan enerji

alabilmek iizere trafo postasi tesisi gerektiginde tesis edilecektir.
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Bina tipi trafolarm OG teghizati

. OG techizat1 klasik tertipte (agik hiicre tertibi iginde) diizenlenecektir.

o Trafo yeri sorunu olan yerlerde sa¢ koskler, metal muhafazali modiiler
hiicreler ve modiiler binalar ¢ok zorunlu hallerde RMU (ring-main-unit)
kullanilacaktir.

o Sehrin merkezi kisimlarinda trafo bina yeri bulmakta giigliik g¢ekilen

yerlerde OG prefabrik betonarme yer alan trafo koskleri
midiirliikten onay alinmasi kaydiyla kullanilabilecektir.

o Gerilim degisikligi nedeniyle mevcut binalarda hiicre sayisinin yetersiz
kalmas1 halinde, mevcut binalarda yararlanabilmek i¢in modiiler
hiicreler kullanilabilecektir.

Direk tipi trafo postasi

o Arsa veya kapali alan ihtiyact olmayan 400 KVA giice kadar tesis edilen
dagitim trafosudur.

o Ana ring hatt1 iizerinde direk tipi trafo postasi tesisinden kaginilacaktir.

1.1. Plan ve Projelerin incelenmesi

Konusu ve amaci her ne olursa olsun bir projeyi planlama siireci asagida belirtilen
asamalarda degerlendirebilir:

YV VYVVVVY

Proje tanimim1 gézden gegirme,

Proje mantigini olusturma,

Baslama ¢izelgelerini hazirlama,

Kaynaklar ve maliyet analizlerini olusturma,

Miisteri gereksinimlerini milkemmele ulastirma ve Kkarsilama (miisteri
memnuniyeti, kalite),

Gegerlilik ve plan onay1 (uluslararasi standartlara uygunluk),

Projeyi baslatma.

Sonug olarak artik kabul edilen ve proje igin gerekli bilgiler elde edildikten sonra
stirekli olarak gozden gecirilecek gergekei ve ayrintili bir plana sahip olundugu bilinerek
projeye baslanilabilir. Proje ve plan bizim isin veya eserin kagit {izerinde insa edilmesidir.
Bir hata var ise kagit iizerinde ortaya ¢ikmali ve diizeltilmelidir. Yapim asamasinda ve
bittikten sonra ortaya ¢ikan yanligliklar hem diizeltilmesi ve doniilmesi zor hatalardir. Bu
sebeple yapilan proje ve planlar dikkatli, ince hesap ve 6l¢me sonunda hayata gecirilmelidir.

1.1.1. Proje Olgekleri

Cisimlerin gergekteki boyutlar1 Kagitlara sigmayacagindan belli oranlarda kiigiilterek
cizilir. Kroki, plan ve projeler ¢izilirken belirli bir 6lgek dahilinde gizilir. Degisik alanlarda
Olgekler degisik oranlarda kullanilir, cografi haritalarda 1/1.000.000, 1/5.000.000, sehir
haritalar1 ve imar planlarinda 1/1.000, %.000 vb. bina plan ve projelerinde 1/50, daha biiyiik
bahge, park, fabrika vb. projelerinde 1/100, vaziyet planlarinda 1/500 gibi 6l¢ekler kullanilir.
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Olgeklendirme konusunda bir 6rnek verilecek olursa 20 m'lik bir gercek uzunluk 1/50
Olgekli c¢izilirse 40 cm, 1/100 oOlgekle cizilirse 20 cm, 1/500 dlcekle cizilirse 4 cm olarak
projelendirilir.

1.1.2. Vaziyet Planlar

Vaziyet plan1 kuzey yoniinde Olgekli olarak cizilecek ve Olcek belirtilecektir.
Projelerde cizilen vaziyet plani, TEDAS tan hat baglamaya giden gorevlilerin yapinin yerini
kolayca bulabilmesini saglayacak sekilde, miimkiin oldugunca belirli (okul, cami, trafo vs.)
noktalar gosterilerek ¢izilir.

OLCEK: 1/500

47K

9. ADA

PAFTA: 3

Sekil 1.1: Vaziyet plam ( 6l¢ek 1/500)
Sebeke bulunan yerlerde enerji alinacak diregin yeri gosterilecektir. Ana kolon hatti
tesis glizergahi gosterilecektir. Proje ile ilgili 6zel agiklamalar bu boliimde yazilacaktir.

1.1.3. Semboller

Asagida kullanilan semboller OG projelerinde kullanilan sembollerdir. Cizilen
projelerin herkes tarafindan anlasilabilmesi i¢in sembollerin standart olmasi gerekir fakat
genis kapsamli projede AG sembollerde kullanilir.



ISARET SEKIL ANLAMLARI
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ISARET SEKIL VE MANALARI
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Sekil 1.2: OG tesislerinde kullamlan semboller

1.1.4. Hesaplamalar

Beraber bir tesis igin yapilacak trafo merkezinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
hesaplamalari ve tablolarin hazirlanmasi séyledir:



1.1.4.1. Trafo Giici Hesab1

Trafo giicli hesaplanirken abone giicii, mevcut toplu yiik, sokak aydinlatma giict,
mubhtelif toplu yiikler toplanir, talep faktorii ile carpilarak toplam gii¢ hesaplanir. Giig
katsayisina boliinerek trafo giicii tespit edilir. Tablodan ¢ikan rakama en yakin iist norm trafo
giicti segilir.

Cesitli giiglerdeki trafolar: 50, 100, 125, 160, 250, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250,
1600 2000, 2500 KVA

Direk tipi bir trafonun giiciiniin hesaplanmasina ait bir 6rnek asagidadir:

Ornek 1: Bir fabrikanin enerji ihtiyact asagida belirtilmistir. Fabrikanin trafo giiciinii
bulunuz (cos@=0,97).

Pres 1: 55 KW

Pres 2: 55 KW

Pres 3: 55 KW

Hava kompresorii: 15 KW
Sekil verme makinesi: 25 KW
Aydimlatma: 5 KW

leriki kapasite artim1:100 KW

Tesisin toplam kurulu giicii: 310 KW
Talep faktorii:1 alinir

Aktif talep giicii: 310 KW

Cos o¢: 0,97

Gorintir giig:310/ 0,97= 319,6 KVA

Tesiste kullanilacak trafo giicii, yukarida belirtilen standart trafo giic degerlerinden
400 KVA olarak segilir.

Bina tipi bir trafonun giiciiniin hesaplanmasina ait bir 6rnek:

Ornek 2: Bir fabrikanin enerji ihtiyac1 asagida belirtilmistir. Fabrikanin trafo giiciinii
bulunuz (cos9=0,97).

AT 1: 776 KW
AT 2: 776 KW
AT 3: 776 KW
feriki kapasite artimi: 150 KW



Tesisin toplam aktif giicii: 2478 KW
Talep faktori: 0,8 alinur

Aktif talep giicii: 1858, 5KW

Cos ¢: 0,97

Goriiniir giig:1858,5/0,97=1916 KVA

Buradan tesiste kullanacak trafo giicii standart degerlerden 2000 KVA segilir.
1.1.4.2. Kompanzasyon Hesabi

Insanoglu var olan enerji kaynaklarmi en ekonomik ve verimli sekilde tiikketmenin
yollarini her zaman bulmaya calismistir. Yasadigimiz yerkiirede en ¢ok kullanilan enerji
¢esidi olan elektrik enerjisinin faydali sekilde kullanilmasi, tiretiminden tiiketimine kadar
gecen her sathada en az kayipla taginmasi esastir.

Alict bir motor, transformator, floresan lamba balastt vb. manyetik alan olusturan bir
alict ise devreden aktif giiciin yani sira reaktif giic de ¢ceker. Sebekeden reaktif giic ¢ekilmesi
havai hatlarda, trafolarda, kablolarda, sigortalarda ve salterlerde gerilim diisiimlerine neden
olur. Kayiplart 6nlemek icin kesitin artirilmasi gerekir. Artirilan kesit maliyete yansir, isgilik
zorlasir. Bu durumu 6nlemek i¢in tesislere kompanzasyon sistemleri eklenir.

Kompanzasyon, reaktif akimlarin dengelenmesi olarak tanimlanabilir. Kompanzasyon
sistemlerinde kullanilan kondansatorlerin standart degerleri:

5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
550, 600 KVAR’dir.

Ornek-1: Trafo giicii 400 KVA olan tesisin kompanzasyon hesabini ve kullanilacak
kondansatorlerin degerlerini bulunuz.

Trafo giicii: 400 KVA

Talep faktori: 1

Mevcut cos ¢.0,7

Istenen cos ¢:0,95

Talep giicti: 400 x 0,95=380 KW

K. katsay1s1:0,69

Kondansator giicii Q.:380 x 0,69=262,2 KVAR
Gerekli kondansator giicii: 270 KVAR secilmistir.

NOT: Yukarida kullanilan K kat sayis1t Tablo 1.1’deki, mevcut ve hedef degerler
yardimiyla (Cos’nin 0,7’den 0,95’e ¢ikartilmasi i¢in gerekli katsay1 0,69) bulunur.



Kondansator giicleri asagidaki gibidir. Kondansator kademeleri panoda bulunan “reg”
e gore secilir.

Sabit :20 KVAR, digerleri 10, 20, 40, 40, 40, 40, 40, 40 KVAR seklindedir.

Ornek-2: Trafo giicii 2000 KVA olan tesisin kompanzasyon hesabini ve kullanilacak
kondansatorlerin degerlerini bulunuz.

Trafo giicii: 2000 KVA

Talep faktorii: 1

Mevcut Cos ¢: 0,79

Istenen Cos ¢: 0,97

Talep giicti: 2000 x 0,97 = 1940 KW

K. kat sayis1: 0,53

Kondansator giicii Q.: 1940 x 0,53 = 1028 KVAR
Gerekli kondansator giicii: 1035 KVAR se¢ilmistir.

Sabit :60 KVAR, digerleri 25, 50, 50, 50, 100, 100,100, 100, 100, 100, 100, 100,
KVAR’duir.

Sabit kondansator giicti 2000 x 0.03 = 60 KVAR olarak bulunur.

NOT: Sabit kondansator giicli %3-5 arasinda bir deger ile ¢arpilip bulunur.

Arzu Edilen Cos ¢ ,’ye yiikseltmek i¢in “K” faktorii gizelgesi

Cos@ = 088 | 090 [ 092 [ 094 T 095 [ 09 [ 097

Cos P ¥ + “K” FAKTORLERI
0.60 0.80 0.85 0.90 0.97 1.00 1.04 1.08
0.62 0.74 0.79 0.84 091 0.94 0.98 1.02
0.64 0.67 0.72 0.77 0.84 0.87 0.91 0.93
0.66 0.61 0.6 0.71 0.78 0.81 085 | 089
0.68 0.53 0.60 0.63 0.72 075 | 079 | 083
0.70 0.49 0.54 0.59 0.66 0.69 0.73 0.77
0.72 0.43 0.48 0.53 0.60 0.63 0.67 0.71
0.74 0.38 0.43 0.48 0.55 0.58 0.62 0.66
0.76 0.3 0.38 0.43 0.50 0.53 0.57 0.61
0.78 0.27 0.32 0.37 0.44 0.47 0.51 0.55
0.80 0.22 0.27 0.32 0.39 0.42 0.46 0.50
0.82 0.17 0.22 0.27 0.34 037 041 0.43
0.84 0.12 0.17 0.22 0.29 0.32 0.36 0.40
0.86 0.06 0.1 0.16 0.23 0.26 0.30 0.34
0.88 0.06 0.11 0.18 0.1 0.25 0.29

Tablo 1.1: Kompanzasyonda kullamlan K faktérii tablosu
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1.1.4.3. Gerilim Diisiimii ve Kablo Kesit Secim Hesabi

alinir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim diisiimii %5'i asmamalidir.

K= 6z iletkenlik katsayisi, bakir i¢in 56 m / Q@ mm2, aliiminyum igin 35 m / Q mm®

FORMULLER:

0 100.L.N N S

he=—1—— | = =
K.SU J3UCosp  3U

L = Uzunluk (Mt)

N = Aktif gii¢ (W)

S = Goriiniir Giig (VA)

K = Oz iletkenlik m / Q mm?
U = Gerilim (volt)

S = Kesit (mm?)

| = Akim siddeti (Amper )
I=Amper

Ornek 1: Bir trafo ile fabrika arasindaki tesisin kablo kesitini bularak gerilim diisiimii

hesabin1 yapiniz.

TR- AT arasi

Goriiniir Gii¢ = 400.000 VA
Mesafe =10 m
Kablo kesiti = 300 mm?

S 400000
J3U  3.400

_ 100.L.N __ 100.10.400000 =0,15 < 5 oldugundan uygundur.

K.SU?2 56.300.400°

=578A

%e

Tablo 1.2°den 2(3x150+70)mm?’ NYY 650 A tasiyabildiginden uygundur.

AT- TD2 arasi
Aktif Gii¢ = 200000 W
Mesafe = 60 mt
Kablo kesiti = 190 mm?
Cos 0 =0,7
N 200000

= =434,613A
J3UCoséd +/3.380.0.7

11



_100LN __ 100680200000 (o oopio i i

%e = 2 2
K.SU 56.190.380

Tablo1.2’den 2(3x95+50)mm? NY'Y 490 A tasiyabildiginden uygundur.

TD2- PRES 1 aras1

Aktif gii¢c = 55.000 W
Mesafe =15 m
Kablo kesiti = 35 mm?
Cos 0 =0,7

N 55000
J3UCoséd +/3.380.0.7

=119,518A

_100LN __100.1555000 _, o5 _ g ) 4ugundan uygundur.

%oe = 2 2
K.SU 56.35.380

Tablo1.2’den (3x35+25)mm*NY'Y 130 A tastyabildiginden uygundur.
Gerilim Diistimii Hesabi

%E= %E1 + %E2 + %E3
%E = 0,15 + 0,78 + 0,29 = 1,22 < 5 oldugundan uygundur.
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Nominal Dis “Net 20° C de Yakiagtk akim tagima kapasitesi (A}
kesit cap agirhk |DC direnc ¢ ’
mm?® mm kg/km Jkm Toprakia 20°C da | Havada 30°C da

3G1.5 12,1 200 12.100 25 18

3G 256 12,9 247 7.410 34 24

3G 4 14,9 343 4,610 44 33

3G6 15,9 425 3,080 55 43

3G 10 18,5 610 1.830 74 59

3G 16 20.9 847 1.150 98 80

3G 25 24,7 1231 0.727 127 106

3G 35 271 1598 0,524 156 131

3G 50 30,8 2176 0,387 185 159

3G 70 35,4 2950 0,268 227 201

3G 95 40.6 3933 0,163 274 243

3G 120 44 .2 4821 0,153 313 281

3 G 150 49,3 6015 0.124 353 324

3 G 185 54,5 7370 0,099 398 371

3 G 240 61,3 9465 0.075 463 435

3X186 +1G10 22,0 975 1,15/1,83 97 80

3X25 +1G186 25.8 1424 0,727/1.15 127 1056

3X35 +1G16 28.0 1761 0,524/1,15 157 130

3X50 +1G25 32,2 2457 0,387/0,727 184 159

3X70+1G35 37.0 3324 0,268/0,524 227 202

3X95 +1G50 42.4 4460 0,193/0,387 275 244

3X120+1G70 47,0 5610 0,153/0,268 313 282

3X150+1G70 51.0 8732 0,124/0,268 353 324

4G 15 12,8 233 12.100 25 18

4G 25 13.8 292 7.410 34 24

4G 4 16,0 411 4,610 44 33

4 G 8 17.2 517 3.080 55 43

4G 10 20.1 751 1.830 74 59

4 G 16 22,7 1052 1,150 98 80

4 G 25 26.8 1542 0.727 127 108

4 G 35 29,7 2015 0,524 156 131

Tablo 1.2: iletken kesiti secim tablosu
1.1.5. Trafo Tesisi Kesif Listesi

Resmi binalar ve belediye sinirlar1 disindaki yerlerde yapilan binalarin tiim kontrolleri,
kabulii, yapim izni (ruhsati1) vb. Bayindirlik Miidiirliikleri tarafindan yapilir.

Bayidirlik Miidiirliigii teknik elemanlar1 Bayindirlik Bakanliginin her yil ¢ikardigi
"Elektrik Tesisati Genel Teknik Sartnamesi ve Birim Fiyat Tarifesi" kitabina bagli kalarak
yapilacak veya yapilmis isin teknik sartlara uygun olarak yapilmasini saglar.

Yine ayni kitaptan yararlanarak yapilacak olan elektrik tesisatinin projesine bakarak
isin maliyetinin ne olacagi tahmini g¢ikarilir. Buna birinci kesif denir ("Elektrik Tesisati
Genel Teknik Sartnamesi ve Birim Fiyat Tarifesi" kitabindan bazi kalemler asagidaki
cizelgede verilmistir.).

13



ORNEK KESIF OZETi

(2004 YILI TEDAS BIiRIM FIYATLARI )

POz P e . .. [ Montajh -
NO NO Yapilan Isin Cinsi Miktar | Birim Birim Fiyat Tutar Birim
1 (3,12 Q8mm bakir boru 10 Kg |12,45 124,50 TL
2 |51 Boyali kaynakli demir direk 6700 | Kg ]2,10 14.070,00 | TL
3 |8 Gaz borusu 2' 2 AD (19,20 38,40 TL
4 19,3 Swallow iletken 615 | KG |5,86 3.603,90 TL
5 |11,4 VHD-35 mesnet izolatori 63 AD (29,50 1.858,50 TL
6 [11,5 B-35 izolatér demiri 63 AD ]3,91 246,33 TL
7 11,6 K1 tipi izolator 3 AD (12,33 36,99 TL
8 [11,7 Tek aski tertibati 3 AD ]15,40 46,20 TL
9 [11,8 Tek gergi tertibat 3 AD ]17,38 52,14 TL
10 152 |peraioksit parafudr 3okv - 3 | AD |16993  |s0079 | TL
11 17,6 | 36kv-400A haricitip 2 | AD |707,26 1.414,52 | TL
topraklama ayir.
12 |179 | 36Kkv-16A OG sigorta 6 | AD |46,48 27888 | TL
patronu
13 |24.4,2 2310' tip AG panosu 400 1 | AD |2.169,10 |2.169.10 | TL
14 [26,1 Tehlike levhasi 15 AD |6,54 98,10 TL
15 30,1 Galvaniz seritli topraklama 17 AD |94,86 1.612,62 TL
16 [30,2,1 |50 mm® NYY kablo ile top. 1 AD |63,13 63,13 TL
17 130,2,2 [50 mm* NYY kablo ve goém. 25 MT |5,73 143,25 TL
18 [30,3,1 | Topraklama elektrodu 17 AD [64,65 1.099,05 TL
19 [31,6,4,3 [ 34,5kv-400 KVA trafo 1 AD [8.629,48 8.629,48 TL
20 |32,1 3x150+70mm2 NYY kablo 30 MT |46,60 1.398,00 TL
21 |32,21,1 | 2150+70mm2 NYY kablo 1 | AD |29,12 29,12 TL
baslig!
GENEL
TOPLAM 37.522,00 TL
| Otuzyedibinbegyuzyirmiiki | YTL. | ---------- Kr.

Tablo 1.3: Kesif 6zeti tablosu
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1.1.6. Tek Hat Semasi

Uygulama planlar tesisatciya yapacagi isin detayini vermesi yoniinden onemlidir.
Tesisat yapildiktan sonra sehir sebekesinden enerji alacak baglantinin yapilmasi gerekir.
Elektrik enerjisini satan miiessese yetkilileri yapilmakta olan tesisatin 6zellik ve degerlerini
bilmek zorundadir. Tesisatin belli standartlarda yapilmasi demek o standartlara uygun bir
projelendirme demektir. Bu nedenle uygulama projeleri hazirlanirken tesisatin tek hat semasi
ve tesisatin yiikleme cetveli de projeye ilave olarak hazirlanir.

13110

VIO sommpcuietien 1,5m-Q22mmCu
- lb(;ubuk Toprakiayici
TEK HAT SEMASI -0
10A U5KV-5KA
wmmﬂlet@_EiOmm Cu fetken |l
AKIM TRAFOSU HESABI 1v5g*f$2mmctl
3450040231 - 160 KVA __e0mmaNY Gubuk Toprakiayici
Nt= 65000 W - |b
| =65000/1,73x380x 0,95
| =104078A 3¥95+50 mm2 NYY - 15 m-

100 /5 A AKIM TRAFOSU
SECILMISTIR.

= L =
5 10 10 10 10

KVAR  KVAR  KVAR  KVAR  KVAR |

AT 65000 W
1.5m-Q22mmCu 1,5m-Q22mmCu
== Gubuk Toprakiayici =" Gubuk Toprakiayici
v

Sekil 1.3: Direk tipi trafo (160 KVA) tek hat sema
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Tek hat semas: tesisatin elektrik Ozetini, yiikleme cetveli de fazlarn yiliklenme
degerlerini linye linye aciklamaktadir. Isletme yetkilileri boylece bolgelerindeki enerji
dagittmini1 daha diizenli ve dengeli olarak yapabilecektir. Bu iki konuyla birlikte gerilim
diisiimii degeri de kendilerine yardimci olmaktadir. Sebeke geriliminin sabit tutulmasi ve
abonelerin saglikli bir 6miir kazanmalar1 bu itina ve diizenle korunmus olmaktadir.

TEK HAT SEMAS

Gubuk Topraklayic:
MEVCUT ABONE NUMARS : 999 - 7086 UL KOKA N gy ‘“D
2(3150+70) mm2 NYY - 15 m-
KOMPANZASYON HESABI | __I
TOPLAM 320000 kw 3060054y /54 i:mk;?nik
Klas 05 8
CosQ1:07  CosQ2:0% }W‘G
MahGrlenebi
CosQ'nin 0,7 den 0,9'e ylkselmesi igin Ot Boimesi
gerekli katsay! cetvelden 0,69 bulundu. _J
wsoom

20x 089= 208KVAR i
' ' H10A 10A
220 KVAR Kondansatdr glclalinarak ; ' i '

20-20-20-40- 40- 0- 40 dizySnglimiyt,

KOMPANZASYON : 220 KVAR _40x5 Cu Bara

3504 3 X504 é SXSGAéSHW\ &1%&1@%311@

AT 160000W

DA A A X TUR 634 63 X256 mm2NYY | 135416 mm2NYY |1 3x16+10 mm2 NYY
[D'\ [ﬂ" m'\ ID'\ om. B, 2Am,
2Cu il
™S, ™S, ™S,
3x 6imm2 NYY I Pmm2NYY] WY0-1254 751004 60804
g e e i
2 0 20 ] L} 4 4
KVAR  KVAR  KVAR KVAR  KVAR  KVAR  KVAR 071 70000W DT-250000W DT-3 40000W
15mQ2mmCu |
Gubuk Topraklayicl ==
v

Sekil 1.4: Direk tipi trafo (400 KVA) tek hat semasi
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TG21-01 T0621-13 TGel-0e
ELEKTRONIK SAYAC

) — 7K

o630 a 32—®
o 1 e | AU YEDSVYIPE 3 1 oo
" m Sﬁ‘ 50 /5 A00/73 .3 FAZA TRLL Seknder ole

%aﬁkvl TEDAS OLCU MUHURLU BOLME
SHAZN0

36ky. 16kA 6304 Bekv16kA630£L

36kv16kA 6304
\ |11
[
[\

— {“
36kv.16kA6304
36kv.16kA 6304 \
/54
CLO5
[th: 200[n
4054
CL3
[th: 200In
g
Eae A
36kv. 16kA.6304. 36k, 1646304
34,5/¥3/0,1/V3 k.
4(1"35+16) MM2
XLPE 36 KV.

Sekil 1.5: Bina tipi trafo (2000 KVA) tek hat semasi

ALT KISIM A.G. PRO
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Sekil 1.5’teki semanin devaminda gii¢ trafosundan sonra diger semalardaki gibi AG
tek hat semas1 devam etmektedir.

OG tek hat semasi1 hazirlanmasinda agagida belirtilen haller dikkate alinacaktir.

> Korumalarda ters zamanl1 iki asir1 akim bir adet toprak sekonder koruma rélesi
kullanilacaktir. Korumalarda kullanilacak roleler yonsiiz segilecek ve koruma
koordinasyonu normal isletme kosullarina gore yapilacaktir.

> Yerlesim birimini besleyen hat cift devre ve bu hatlar ayn1 barada paralel
calisiyor ise yonlii role kullanilacaktir.

> Korumada kullanilacak akim trafolari OG havai hat veya OG yer alt
kablosunun akim tasima kapasitesine gore secilecektir.

1.1.7. OG Yerlesim Plam

Orta gerilim hattinin gergeklestirilmesi igin yerlesim planinin ¢izilmesi gerekir.
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Sekil 1.6: OG yerlesim plani
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1.1.8. Direk Tipi Trafo Plan ve Kesiti

Bu tip trafo merkezleri 400 KV A'ya kadar olan giigler i¢in kullanmilir. Kurulduklari
direklerin yaninda algak gerilim panolar1 bulunur. Genellikle kii¢iik yerlesim birimleri ile
ana dagitim trafosuna uzak aboneleri beslemek igin kullanilir.

Trafo ve donanimlari bir direk iizerine monte edilmistir. Bir kisim elemanlar1 diregin
altindaki panonun igindedir.

FABRIKA DIS DUVARI

75 ERTAN SAHIN

N

40

FABRIKA BAHCE DUVARI J_1 ¢

820
750

1600

320

150

200

Sekil 1.7: Direk tipi trafo plan ve Kesiti ve fotografi
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> Trafo diregi boyu normal olarak 12,00 m’dir. En kiigiik tip 12/8'dir.

> Bir diregin trafo diregi oldugunu belirtmek i¢in, direk rumuzunun 6niine (TR)
rumuzu ilave edilir. Ornek, TR 12/10

> Trafo direginin se¢imi, AG direklerinin se¢iminde kullanilan cetvellere gore
yapilir ve tevzi direklerinin se¢iminde oldugu gibi vektor diyagrami ¢izilir.
Bulunan degere, 250 KVVA'ya kadar 300 kg, 250'den 400 KVVA'ya kadar 500 kg
ilave edilerek direk tipi se¢ilir. Kuvvetlerin hesabinda YG hatlarinin cerri aynen
AG hatlarimin cerri ise 0.80 ile ¢arpilarak alinir.

> YG ve AG hatlarinin azami menzili 50 m'dir.
> AG hatlar1 i¢in diregin 4 yiiziinden, dort ayr1 yone azami 8 telli ¢ikis yapmak
miimkiindiir.
> Seksiyonerin direge tespitine mahsus demir konsollar ve kablo bagliklarinin
baglant1 cemberleri, trafo diregi ve platform teslimatina dahil degildir.
> Trafo platformlari, 250-400 KVA dahil bitiin trafolar1 tasiyacak sekilde
boyutlandiriimistir.
Temel Olgiileri (cm)
Direk Tipi- b "
12/8 120
12/10 140
12/12 150
12/16 180 150
12/20. 200
12/25 220
12/30 260

Tablo 1.4: Direklerin temel 6l¢ii tablosu
1.1.9. Trafo Binasi Plan ve Kesitleri

Bu tip trafo merkezleri kapali bir bina veya yapinin igine kurulur. Uygulamada kule
tipi ve kosk tipi trafo merkezleri olarak ikiye ayrilir.

Kule tipi trafo merkezleri, direk tipi trafo merkezlerinin kurulmasinin zor ve sakincali
oldugu yerlerde kurulur. Ayrica direk tipinde kullanilan trafo digerlerine gore daha kiigiik
giictedir. Kule tipi trafo merkezinde trafo ve donanimlar kule seklindeki beton veya sacdan
bir yapi igerisine yerlestirilmistir. Kulenin tabanina ve raylar lizerine trafo monte edilmistir.

20



Kule iizerinde birakilan agiklik ve alttaki 1zgaralar yardimiyla trafo dogal bir hava
sirkiilasyonu ile sogutulmaktadir. Kule tipi trafo binasinda enerji girisi hava hattindan
yapilacaksa kule yiiksekligi hava hatt1 direk boyuna esit olmasi gerekir.

KAPI CEPHE GORUNUSU

() ——= 200 ——=

350

300 300

640

Sekil 1.8: Trafo binasinin 6nden goriiniisii
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Sekil 1.9: Trafo binasinin Kesiti
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1.1.10. AG Dagitim Plan1

Yerlesim merkezlerine mesken hastane is yerleri gibi elektrik ihtiyacglarini kargilama
amaciyla AG dagitim hatlan tesis edilir.

i R 1 I i
30 CM SAG KANAL
-
<
g
1] O gIE
HAH= DT2 »
sswey 117 8%, 2 I
5 3
g
22
I
1L 0 r
30 CM SAG KANAL [
IT
|t 4
cusuk || ] 2|
1 O § L
o
<
w
=
(8]
o
el
] 30 CM SAG KANAL o -[
>
>
=
g
== ||IU O l
O < ]’ (T
M 1y <
S 3 Z
Y5} g fi
L 24
b 3
o & =
1| ® s
© .
i O [
:;'S:uf«ul L DT1 PRES
105 kw. 50 kw.
M
3
J*35+25 MM2 NYY "T
15 N, 30 CM SAG KANAL
T T [ T [
200 KVA Lemcuy
TRP

Sekil 1.10: Bir fabrikanin AG dagitim plam
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1.2. Direk Tipi Trafo Tesis Tek Hat Semasinin Cizimi

Asagida tek hat semalar1 verilmistir.

BRANSMAN 122 TRAFO DIREGI 1314

s V146m. JAWG3 ENH. NN

1,5m-Q22mmCu
Gubuk Toprakdayici

10A

SimaCue yam.msm:»m 1,5m-Q22mmCy

Gubuk Topraklayici
TEK HAT SEMAS' 34500,40,231 - 250 KVA . { Q2
Qubuk TopraKlayci
2(370+35) mm2 NYY - 1§ m.
KOMPANZAS YON HESABI AKIM TRAFOSU HESABI . _——_ _—’
T : kv Nt= 16000 W § — Ellonik
o . | =16000/1,73x 380x 086 58 Kombi
CosQf:07  CosQ2:085 | =214 '5'\!'9
Maharlenebiir
CosQnin 0,7den 0,95' ylkselmesi cin 400/5 A AKIM TRAFOSU ek
goreki katsay: cotvelden 0,68 bukundu. SEQILMISTIR.

160x 089= 1104KVAR

110 KVAR Kondensatsr gl ainarak ;
1041010~ 202020 20 dizigi ngevtimOstlr,

Um
™ 7
&90-1& 3:7510&«

DTIMW DT-2 50000W DT-3 40000W

[ T—L1 L
10 10 10 20 20 20
KVAR  KVAR  KVAR KVAR KVAR  KVAR

Sekil 1.11: Direk tipi trafo (250 KVVA) tek hat semasi

24



1.3. Elektrik Enerji Tesisleri Proje Yonetmeligi
MADDE 3 - Bu yonetmelikte kullanilacak baglica terimlerin tanimlari asagida
verilmistir.

a) Yapilabilirlik (fizibilite) raporu

Cesitli olanaklarla enerji saglanmasi ya da iretilmesi durumlarinda ekonomik ve
teknik bakimindan yapilabilir en uygun ¢oziimii gosteren rapordur.

b) Gerekge raporu:

Genel olarak hazirlanacak projenin esaslarma iligkin agiklamalari, bu esaslarin kabulii
icin zorunlu nedenlerle teknik ve ekonomik hesaplar1 gésteren rapordur.

¢) On proje

Thaleye ¢ikarilmasini saglamak amaci ile bir tesis ya da insaatin hangi tesis geregleri
ile ve nasil yapilacagini gosteren aciklama, sema, plan ve resimlerle bunlarin
diizenlenmesine dayanak olan hesap, kesif ve sartnamelerden olusur.

d) Uygulama projesi

fhaleden sonra yiiklenici ya da isveren tarafindan hazirlanacak olan bu proje, 6n
projede belirtilen tesis gerecleri ve kabul edilmis ilkelere uygun nitelikteki ayrintili agiklama,
sema, plan ve resimlerle bunlarin diizenlenmesine dayanak olan hesap, kesif ve
sartnamelerden olusur.

f) Enerji iletim hatlan

Uretilen elektrik enerjisini dagitim sebekelerine ya da tekil tiikketim tesislerine iletmek
i¢in kullanilan hatlardir. Bunlar hava hatt1 ya da kablo hatti olarak kurulur.

g) Baglama tesisleri (salt tesisleri):

Elektrik devrelerindeki gerilimleri algaltmak, yilikseltmek ya da devreleri agmak ve
kapamak i¢in kurulan transformator, kumanda (ayirici, kesici vb.) koruma (rdle, parafudr vb.
ve Olgl aletleri, olgli transformatorleri vb.) aygitlarinin tamamini ya da bir boliimiinii i¢ine
alan tesislerdir.

g.1 - Transformator merkezleri

Gli¢ transformatorii bulunan baglama tesisleridir. Bu tesisler agik hava, bina ya da
direk tipinde olabilir.
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g.2 - Olcii ve/veya kumanda merkezleri

Gii¢ transformatdrii bulunmayan baglama tesisleridir. Ornegin ayiric1 ve kesici ya da
yalniz ayirict bulunan 06l¢ii merkezleri ya da ayni bigcimdeki 6l¢li yapilmayan baglama
tesisleri gibi

0.3 - Tekil tiiketim tesisleri

Sahislara ya da kuruluslara iliskin tesisleri elektrikle beslemek icin kurulan baglama
tesisleridir. Bu tesisler teknik bakimdan g 1"de tanimlanan tesislere girer.

Ornegin bir fabrika, benzin istasyonu, sulama pompa tesisi vb. tesislere elektrik
enerjisi saglamak i¢in kurulan tesisler tekil tiikketim tesisleridir.

h) Dagitim sebekeleri

Elektrik enerjisini tiiketicilere dagitmak icin kurulan ve dagitim transformator
merkezleri, hava ve/veya kablo hatlarindan olusan tesislerdir.

i) Sebeke giiclerinin hesaplanmasinda kullanilan bazi kat sayilarin ve terimlerin
tanimlart

i.1 - Gii¢ yogunlugu

Sebekelerde yiliklenme derecesi farkli hat béliimlerinde ayn1 zamanda ¢ekilen yiiklerin
hesaplanmasinda kullanilan bir kat sayidir.

i.2 - Istek kat say1s1 (talep faktorii):

Bir sebekenin ya da sebeke boliimiiniin ¢aligma siiresi i¢inde ¢ektigi en biiyiik giiciin
sebekenin ya da sebeke boliimiiniin toplam bagli giiciine oranidir ve yiizde olarak verilir.

i.3 - Farkli zamanlilik katsayis1 (diversite faktorii):

Bir gurup tiiketicinin istek gii¢leri toplaminin bu tiiketicilerin en biiyilik ortak istek
giiciine oranidir ve genel olarak birden biiyiik bir sayidir.

i.4 - Kurulu gii¢

Bir sistemi besleyen kurulu makinelerin (elektrik iireten makineler) anma gii¢lerinin
toplamudir.
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PROJEYI YAPANLARIN YETKI VE SORUMLULUKLARI

MADDE 4 - Elektrik tesislerine iliskin yapilabilirlik raporlarint gerekce raporlarini,
on projeleri ve uygulama projelerini yiiksek elektrik miihendisleri ya da elektrik
miihendisleri hazirlayacaklar ve tiim proje niishalarindaki agiklama yazilarini, kesif
Ozetlerini, raporlari, semalari, resimleri, planlar1 ve hesaplar1 imzalayacaklardir.

Projeleri hazirlayan miihendisler imzalar1 bulunan yerlere adlarini, baglh bulunduklari
miihendis odalarmin kayit numaralarini ve diploma numaralarin1 yazacaklardir. Resmi daire
ve kurumlarin gorevli mithendislerine yaptiracaklar projelerde de bu kurala uyulacaktir.

Projeleri hazirlayanlar serbest calisan, yiliksek elektrik miihendisi ya da elektrik
miihendisi iseler projede imzalari bulunan yerlere adlarini, bagli bulunduklar1 miihendis
odalarinin kayit numaralarin1 ve diploma numaralarini yazacaklar; ayrica 657 ve 6235 sayili
yasalar geregince serbest calisan miihendis olduklarin1 belirten belgeyi projeye
ekleyeceklerdir.

Projeyi hazirlayan miihendisler, hazirladiklar1 projelerin amaca ve teknik kurallara
uygun olmamasindan ve projeye esas alinan bilgilerin yanlig olmasindan sorumludurlar.

Projeler yerlerinde yapilacak incelemelere gore hazirlanacaktir.
GEREKCE RAPORU

MADDE 7 - Projenin hazirlanmasinda, gerekce raporunun ya da gerekgeli uygulama
projesinin onaylatilmasindan dogacak olan her tiirli sorumluluk ve giderler projeyi
hazirlayanlara iliskin olacaktir
PROJEDE SECILEN GERECLER

MADDE 10 - Bu gereclerin saglanmasinda nitelik (kalite) belgesi aranmasi ve
gereclerin varsa TSE standartlarina, yoksa taninan yabanci {ilke standartlarina uygun olmasi

zorunludur.

Projeler rekabeti saglayacak bigimde hazirlanmig olacak ve yalmz bir fabrikanin
yapimlarinin 6zelligini tasimayacak bicimde diizenlenecektir.
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V. GEREKCE RAPORUNUN VE PROJENIN iCINDEKILER

MADDE 11 - a) Gerekge raporlar1 projeden ayr1 olarak onaylatilacaksa, hazirlanacak
projenin Ozelligine gore igerisinde asagidaki yazi belge, sema, plan, resim ve hesaplar
bulunacaktir.

a.1 - Icindekiler listesi

a.2 - Projenin yapilma amacini agiklayan yazi

a.3 - Enerji verecek kurulustan alinacak olan enerji verilebilecegini gosterir olur yazisi

a.4 - imar Kanunu’nun Ek 7. ve Ek 8. maddelerine iliskin yonetmelik uyarinca
Belediye smurlart disinda Valilikten (Il Imar Midirligi), Belediye smrlan iginde ise
Belediyeden alinacak (insaat ruhsati) ve bununla ilgili Valiligin (Il Imar Midiirliigi)

goriigiinii kapsayacak 6n olurun (plan izni) asli ya da onanmis sureti

a.5 - Besleme bolgelerine gore kurulu ve kurulmasi ongoériilen sanayi tesislerinin
giiclerini ve yerlerini belirten plan

a.6 - Proje konusu olan yere iligkin genel bilgiler (yonetimsel, cografi, kiiltiirel ve
ekonomik durum)

a.7 - Proje konusu tesisin tek hat semasi ve genel konum planlari

a.8 - Proje konusu tesisin kurulmasi i¢in Ongoériilen gere¢ ve aygitlarin teknik
nitelikleri ve bunlarin segilmesine iliskin hesaplar

a.9 - Tahmini kesifler ve amortisman tutari

Gerilim diisiimii hesabinda, var olan ve beklenen giigler goz 6niine alinmalidir.

iv.2.2. - fletken kesitlerinin hesabi
‘ Algak gerilim sebekesinde iletken kesitleri uygun bir yontemle hesaplanacaktir.
Iletken kesintilerinin saptanmasinda gerilim diisiimii, indirici transformator ¢ikisi ile gerilim

diisiimii bakimindan en elverigsiz alic1 baglanti noktasi arasinda % 5’ten fazla olmayacaktir.

Sebekede kullanilacak iletkenlerin kesitleri Tiirk Standartlarina, bu bulunmadiginda
taninan yabanci iilke standartlarina uygun olacaktir.

iv.2.3 - Transformator giiglerinin hesabi:

Transformatdr gili¢lerinin hesaplanmasinda, s6z konusu transformatdrden gekilecek
var olan beklenen biitiin giigler es zamanlilik kat sayis1 géz 6niinde tutularak hesaplanacaktir.
Bulunan gii¢ i¢in gii¢ kat sayis1 0,8 varsayilarak transformator giicli hesaplanacak ve ilgili
Tiirk Standartlarinda bu giice en yakin iist deger transformator giicii olarak secilecektir.
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a.10 - Proje kesif listeleri:

Elektrik tesisleri ve bunlara iligkin insaat isleri icin gerekli olan gereglerin dokiimii
yapilacak ve bunlar ayr1 yar1 fiyatlandirilacaktir. Hazirlanan dokiim listeleri, varsa
Bakanlik¢a onaylanmis birim fiyat ¢izelgelerine gore degerlendirilecektir. Her boliime iliskin
kesif listelerinin sonunda (santral, transformatér merkezi iletim hatti, sebeke vb.) ayr1 ayri
toplam verilecektir.

Birim fiyat cizelgelerinde bulunmayan gereg tutarlari, piyasa fiyatina, montaj, tasima,
oteki giderler ve yiiklenici kazanci igin %25 eklenerek bulunacaktir.

Kesif listeleri (TL) para birimine gore diizenlenecek ve en son birim fiyat cizelgeleri
kullanilacaktir.

a.11 - Kesif 6zeti

Tesis boliimleri i¢in hazirlanan kesif listeleri kesif Ozetinde ayri kalemler halinde
gosterilecek, ayrica kesif tutarlarina agsagida belirtilen eklemeler yapilacaktir:

a.12 - Plan ve resimler:

i.1.3 - Transformator binalarinin ve baglama tesislerinin plan ve kesitleri (1/20, 1/50,
1/100 olgekli).

i.2 - Elektrik ve makine boliimiine iligkin plan ve resimler
i.2.1 - Genel durum semasi ya da plani
ii) Enerji iletim hatt1 projelerinde:

ii.1 - Yiksek gerilim enerji iletim hattinin gectigi yerlerin genel durum plani ve profil
resimleri (1/2000, 1/500, 1/400, 1/200 6lgekli).

ii.2 - Direk, travers, izolator, parafudr ve topraklama resimleri ile ayirici, kablo ¢ikisi,
parafudr vb. aygitlarin bulundugu direklerin kurgu (montaj) resimleri

ii) Baglama tesisi projelerinde
iii.1 - Transformatér merkezlerinde ve transformator postalarinda
iii.1.1 - Transformator merkezlerinde

iii.1.1.1 - Yap1 boliimleri i¢in
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Yap1 resimleri, celik yapi resimleri, tesis gereglerine iliskin dayanak resimleri,
transformator tabani ve yangin duvari resimleri, baglama aygitlarinin yerlestirilmesini
gosteren genel konumu planlar1 (iist goriiniis ve kesitler), kumanda binasinin mimari ve
ingaat resimleri, kumanda binasindaki tesis gereclerine iliskin genel konum plani

iii.1.1.2 - Elektrik tesisleri i¢in

Tek kutuplu sema, akim yolu semalari, kablo dosenmesine iliskin resimler, cesitli tesis
ve aygitlara iliskin kurgu resimleri, pano resimleri, topraklama ve aydinlatma tesislerine
iligkin resimler vb.

iii.1.2 - Transformator postalarinda

Genel konum plani (transformatérler ve cekilen giicler bu plan iizerinde yerleri ile
gosterilecek), mimari ve insaat resimleri (listten goriiniis ve kesitler), transformator tabaninin
resmi, tesis direk tipi ise genel konum plani, tesis aygitlari (transformator, ayirici vb.) ile
birlikte direk resmi ve tek kutuplu sema

Algak ve yiiksek gerilimli sehir sebekesi tek kutuplu semasi (Bu sema iizerinde
dagitim sebekesini olusturan transformatér merkezleri ya da postalart ile 6l¢ii ve kumanda
merkezleri arasindaki ayirict ve kesiciler tizerinden yapilan baglantilar ve transformatérler
gosterilecek.)

VI. PROJELERIN HAZIRLANMASINDA GOZONUNE ALINACAK HUSUSLAR
PLAN, SEMA VE RESIMLERIN DUZENLENMESI

MADDE 13 - Sema, plan ve resimler ilgili Tirk Standartlarina uygun olarak
diizenlenmelidir. Mimari resimleri ve planlar ile harita ve sehir plami paftalan {izerine
islenen planlarla da projeyi yapan, ¢izen ve varsa kontrol edenler agikca belirtilmelidir.

PROJEDE KULLANILACAK ISARETLER

MADDE 14 - Bu yonetmelige gore hazirlanacak projelerde, Tirk Standartlar
Enstitlisiince hazirlanmis olan TS-630, TS-631, TS-632, TS-633, TS-634 ve ilgili oteki
standartlarda verilmis olan sembol sekiller kullanilacaktir.

30



PROJEDEKI PLAN, RESIiM VE YAZILAR

MADDE 15 - Plan ve resimler, iyi cinsten aydinger kagidi iizerine ¢ini miirekkebi ile
teknik kurallarina gore ¢izilecektir. Resim ve plan iizerine hesaplar yazilmayacaktir. Plan ve
resimlerde kesinlikle koselik bulunacaktir.

Genel durum planlari, {ist kenar1 kuzey yoniinii gdsterecek bicimde diizenlenecek,
yazilar teknik resim kurallarina uygun olarak yazilacaktir.

Proje yazilar1 ve hesaplar1 297x210 mm boyutunda parsomen kagidina daktilo
makinesi ile yazilacaktir. Yazi ve hesaplar hicbir sekilde aydinger kagidi iizerine
yazilmayacaktir.

Ozalite ¢ekilmis plan ve resimler Tiirk Standartlarina ya da DIN normlarina uygun
bi¢imde katlanacaktir.

Gerekge raporu, kesif 6zeti, plan ve resimler, hazirlayan miihendisler tarafindan, adi,
soyad, tinvani, diploma numarasi yazilarak imzalanacaktir.

PROJELERIN DOSYALANMASI

MADDE 16 - a) Ana dosya (klasor): Projeler uygun goriilecek ana dosyalar i¢inde en
az li¢ takim olarak tesis sahipleri ya da bunlarin vekaletname ile yetkili kildiklar1 kimselerin
imzali yazilari ile Bakanliga teslim edilecektir. Bu dosyalar tizerine asagidakiler yazilacaktir:

Ortaya: Proje adi,

Sol alta: Projeyi yapan firma ya da miithendislerin {invani, ad1, soyadi ve diploma nu.s1

Sag alta: Projenin hazirlanma tarihi ve yeri

b) Zimbali dosyalar: 17. maddede acgiklanan bilgiler ayr1 ayri zimbali dosyalar
igerisine asagida belirtildigi gibi yerlestirilecek ve bu dosyalar ayn1 maddede bildirilen siraya

gore ana dosyaya konulacaktir. Her zimbali dosyanin {izerine igindekiler kisaca yazilacaktir.

Bilgi dosyalarinin siralanmasini gdsteren igindekiler listesi, ana dosyanin i¢ kapagina
yapistirilacaktir.

Bilgi dosyalarinda ise igindekileri gosteren liste dosyanin basina konulacaktir.
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PROJE DOSYALARININ DUZENLENMESI

MADDE 17 - Ana dosya icine konulacak zimbali bilgi dosyalariin siralanmasi
asagidaki gibi olacaktir:

- Gerekge raporu

- Proje hesaplar

- Kesif listeleri ve kesif 6zeti

- Yap1 boliimlerine iliskin plan ve resimler

- Elektrik ve makine boliimlerine iligkin plan ve resimler

- Teknik sartnameler

- Kamulastirma planlar (iiretim tesisleri projeleri igin)

- Fotograf ve jeolojik durumu gosteren belgeler (dokiimanlar)
- Kesiflere esas olan 6l¢meler.

4) Gerilim diistimii

Kablolarin gerilim diisiimii hesaplanirken omik direncten baska endiiktif empedans da
g0z Oniine alinmalidir.

Gerilim diigiimii indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek gerilim
dagitim sebekelerinde % 7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler i¢in ayrica ariza hallerinde
ringin tek tarafli beslenmesi durumu i¢in gerilim diisiimii tahkikleri yapilmalidir. Bu
durumda gerilim diistimi %10'u asmamalidir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim diisimii % 5'1 agsmamalidir. Kendi transformatorii
bulunan tesislerde, transformatorlerin AG ¢ikisindan itibaren gerilim diisiimii bakimindan en
kritik durumda olan tiiketiciye kadar olan toplam gerilim diisiimii aydinlatma tesislerinde %
6,5, motor yiiklerinde %8'i agmamalidir. Ring olmas1 halinde yiiksek gerilim i¢in yukaridaki
aciklamalar aynen gecerlidir.

1. Proje dosyalamalar1 Elektrik Dagitim Sebekeleri Proje Teknik Sartnamesinde
belirtilen Etiit Raporu fihristi ve OG-AG Elektrik Projesi fihristlerine gore tanzim
edilecektir.

2. Kullanilacak OG-AG iletkenler, SBA beton direk tipleri, OG-AG yer alt1 kablolari
Elektrik Dagitim Sebekeleri Proje 6zel sartnamesinde belirtilen degerlere gore
secilecektir.

3. Aydinlatma direkleri, DAPT Dairesi Baskanliginca hazirlanan "Tiirkiye Yollar
Aydinlatmasi i¢in Tip Projeler " kitabindan yararlanilarak segilecektir.

4. Imar planina gore yerlesim olmayan bélgelerin OG-AG sebekesi ara doneme gore
projelendirilecektir.

5. OG-AG sebeke beslemelinde ayni direkte ¢ift devreden kaginilacaktir.
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6. Bina tipi trafolarda 400 KVA' ya kadar (400 KVA dahil) sigortali ayiric1 Ile
kumanda edilecektir. 400 KVA'min {izerindeki trafolar kesicili ve sekonder
korumali projelendirilecektir. Modiiler bina tiplerinde ise, 1600 KVA' ya kadar
sigortal ylik ayiricisi (trafo koruma hiicresi) kullanilacaktir.

7. Projelendirmede kule cikisli ve DAPT tipi binalar ile yerlesim biriminin merkezi
kisimlarinda yer sorunu olan yerlerde modiiler tip binalar ile modiiler giris cikis
hiicreleri kullanilmalidir.

8. Secilecek tiim yeni kesiciler SF6 gazli olacaktir.

9. Tiim trafo binalarinda yardimeci gerilim 24 V DC, ana dagitim ve OG/OG indirici
merkezlerinde 110 V DC olacaktir.

1.4. Topraklama Y 6netmeligi
MADDE 8-

a) Topraklamalar ve endirekt temasa kars1 diger koruma yontemleri: Elektrik kuvvetli
akim tesislerinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi
hiikiimleri uygulanir. Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger
koruma yontemleri ve sebeke tip smiflamalar1 igin Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi'nde
belirtilen ilgili hiikiimler de g6z 6niine alinir.

b) Asirt gerilimlerin olusmasini dnlemek veya asir1 gerilimleri zayiflatmak igin
alacak onlemler:

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarint yildirim etkisinden korumak i¢in parafudr, eklator
(atlama aralig1) gibi koruyucu aygitlar kullanilmalidir. Ozellikle 400 KVA'ya kadar olan
tesislerde eklatdr kullanilmasi tavsiye edilir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiiklenecek gerilim, 6zel metal zirh
kullanilarak ve kabloyu yalitim transformatdrleri ile kisa pargalara bolerek kiigiiltiilebilir.

¢) Asir1 akim etkilerine kars1 alinacak dnlemler:
Tesislerin biitiin boliimleri, isletme kosullar1 nasil olursa olsun, kisa devre akiminin
kesilmesine ve bu kesilme an1 da dahil olmak tizere, en biiyiik kisa devre akiminin etkisiyle

insanlar i¢in herhangi bir tehlike olusmasina, yangin ¢ikmasina, ya da tesislerin zarara
ugramasina engel olacak bigimde diizenlenmeli ve boyutlandirilmalidir.

33



e UYGULAMA FAALIYETI

Sema islemlerini yapimiz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Vaziyet plani ¢iziniz.

Olgeklendirmeye dikkat ediniz.

» Tek hat semasini okuyunuz.

» Sembollere dikkat ediniz cetvellere gore

malzemeleri seginiz.

» Orta gerilim yerlesim planini ¢iziniz.

» Trafo binasi plan ve kesitlerini ¢iziniz.

Teknik resim kurallarina gore ¢iziniz.
Trafonun bulundugu yeri belirtiniz.

» AG dagitim planini okuyunuz.

YV |VV

Hatlarin baglanti noktalarini belirtiniz.
Direk tiplerini iletken se¢imini yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Vaziyet planin1 okuyup ¢izebildiniz mi?

2. Tek hat semasini okuyup ¢izebildiniz mi?

3. Orta gerilim yerlesim planin1 okuyabildiniz mi?

4. Trafo binasi plan ve kesitlerini okuyabildiniz mi?

5. AG dagitim planimi okuyup cizebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 40 m’lik uzunluk, 1/100 6lgekle gizilirse projede kag cm okunur?
A) 10 cm
B) 20 cm
C)30cm
D)40cm

2. Vaziyet plani hangi yonde 6l¢ekli ¢izilmelidir?
A) Dogu
B) Giiney
C) Kuzey
D) Bati

— e

3. Semboliin anlami1 asagidakilerden hangisidir?
A) Beton direk
B) Agac direk
C) Demir direk
D) Kumanda bobini

4, Giig katsayisi 0,6 dan 0,95 ¢ikarmak i¢in K faktorii asagidakilerden hangisidir?
A) 0,8
B)1
C)2
D) 0,9

5. Yaklagik akim tagima kapasitesi 230 A. havada 30 °C’lik bir durumda hangi kablo
kesiti se¢ilmelidir?
A) 3x70+35
B) 3x50+25
C) 3x35+16
D) 3x16+10

6. Direk tipi trafo merkezleri maksimum hangi giicte kullanilir?
A) 100 KVA
B) 150 KVA
C) 200 KVA
D) 400 KVA

7. Reaktif giiciin azaltilmasi i¢in ne yapilmalidir?
A) Kesit azaltilmali
B) Kesit artirilmali
C) Kompanzasyon yapilmali
D) Trafo giicti artirtlmalt

36



10.

Algak gerilim tesislerinde gerilim diisiimii maksimum ytizde ka¢ olmalidir?
A) 2

B) 2,5

C)4

D)5

Yapilacak olan elektrik tesisatinin projesine bakilarak isin maliyetini ¢ikarma iglemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Kesif 6zeti

B) Tesis analizi

C) Kesit se¢imi

D) Malzeme analizi

Gerilim diisiimii formiiliinde hangi 6l¢iit dikkate alinmaz?
A) Uzunluk

B) Gii¢

C) Kesit

D) Agirlik

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

( AMAC )

Bu faaliyette AG/YG tesisi pano baglanti1 semalarin1 okuyabilecek ve basit ¢izimlerini
yapabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Olgekleri, sembolleri okuma ve ¢izmesini, pano baglanti ¢izimi yapmasini
O0grenmek igin internet ortaminda arastirmalar yapmali ve gesitli elektrik
sirketlerini gezmeniz gerekmektedir.

> Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas grubunuz ile paylasiniz.

2. PANO BAGLANTI SEMALARI

2.1. OG/YG Tesis Panolar1 Malzeme Sembolleri

SEMBOLLER

_\& SF 6 GAZLI YUK AYIRICISI SF 6 GAZLI AYIRICISI

'
I
E:> MEKANIK KILIT TERTIBATI

i SF6 GAZLI KESICI

—h . L

Al TOPRAKLAMA AYIRICISI
— & KAPASITIF GERILIM BOLUCU CF AKIM TRAFOSU
VE GOSTERGELERI
* PRAFUDR é GERILIM TRAFOSU
['] SIGORTA | | GECITIZOLATORU

Sekil 2.1: Modiiler pano sistemleri sembolleri
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2.2. Pano Goriiniis Cizimleri

2.2.1. Ol¢iim Panosu

Bu tip panolarda kumanda ve 6l¢ii cihazlart1 2 mm kalinliginda ve kabine baglanan
kenarlar1 30x10 mm olmak iizere profile edilmis ve ayrica koruyucu dolap i¢ine yerlestirilen
ve ayna olarak isimlendirilen dikddrtgen boyutlu bir panoya montaj edilmistir. Bu pano 6n
yiiziinde ampermetre, voltmetre, voltmetre komiitatorii, i¢ aydinlatma anahtart ana kumanda
salteri abone ve sokak devresi sigortalar1 sokak lambalari kumanda salteri bulunur, arka
boliimde ise sayag akim transformatdrleri baralar ve her tiirlii 61¢ii ve kumanda devreleri ile
abone ve sokak sigortalarinin gévdeleri bulunmaktadir.

HARICI SAPKALI

70

R

Kwh
= varh
2 AD.3"BORU
(I
(D

70

Sekil 2.2: Ol¢iim panosu
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2.2.2. AG Dagitim Panosu

Kumanda salteri ile baralar arasi irtibatlar 20x3 mm elektrolitik bakir bara ile
irtibatlandirilir. Baralar ile abone sigortalar1 aras1 25 mm’lik kablo ile akim trafo devreleri 6
mm’lik kablo ile irtibatlandirilir. Bara ile pako salter aras1 ve pako salter ile sokak sigortalari
aras1 6 mm kablo ile aydinlatma —priz— sinyal ve sayag¢ gerilim devreleri 2,5 mm’lik kablo ile
irtibatlandirilir.

Kablolar yalniz yatay ve diisey olarak monte edilir. Ayni dogrultuya giden kablolar
birbirlerine paralel ve yan yana demetler halinde montaj edilir. Doniisler muntazam daire
yaylar1 seklinde yapilir ve ¢cok damarli kablolarin baglantilar1 kablo pabuglari tarafindan
yapilir.

Dagitim panolarinda kullanilan faz baralar dikdoértgen 20x5 mm kesitli ve 600 mm
uzunlugundadir nétr barasi ise ayni kesitte ve 200 mm uzunlugundadir. Baralar 8 adet 1
KVA’lik mesnet izolaterleri vasitasi ile tabloya irtibatlandirilir salter ¢ikiglart ile akim
rediiktorii baglant1 baralar1 bu baralara M8 civata ile tutturulur. Baralarin R fazi sar1, S fazi
yesil, T faz1 mavi ve notr barasi da beyaza boyanir baralar mesnet izalatorlerine saglam
tutturulur.

216,88
85.4 \ 61,48 : 70

Q00

630A 250] [250] [250
FDRL AlLA[A

BAKIR BARA

200

400A| |250] [500A S500A| |20
FDRL| [ A] [FDRL FORL| | A

Sekil 2.3: AG dagitim panosu
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Resim 2.1: AG dagitim panosu
2.2.3. Kompanzasyon Panosu
Kompanzasyon panolarinda kondansatorler, sigortalar, kontaktorler, akim trafolari,

reaktif gii¢ kontrol rolesi gibi elemanlar bulunur. Kompanzasyonlar tek tek kompanzasyon,
grup kompanzasyon ve merkezi kompanzasyon olmak iizere ii¢ ¢esittir.

Kompanzasyon i¢in kullanilan kontaktdrlerin kontak akim degerleri kondansatorlerin

cektikleri akim degerinin iki katina yakin se¢ilmelidir. Asirn  kompanzasyondan
kaginilmalidir. Enerji kesildiginde kompanzasyon devre dist kalmalidir.
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Sekil 2.4: Kompanzasyon panosu

Resim 2.2: Kompanzasyon pano i¢i
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2.2.4. OG Modiiler Hiicreler ve Tek Hat Semalar:

Hiicreler arasi baglantilar1 saglayan ana bara disinda tiim anahtarlama cihazlar1 ve
baglant1 elemanlar1 paslanmaz sacdan imal edilmis bir tank i¢indedir SFs gazi ve polimerik
izolasyon malzemesi kullanilarak boyutlar1 oldukea kiiciiltiilmiistiir.

Tank iginde kullanilan SFg gazi izolasyon ve ark sondiirme amagli olarak kullanilir.
Modiiler yap1 sayesinde istenen konfiglirasyonlarin bir araya getirilmesi miimkiindiir.

Modiiler hiicreler tim enerjili bolgeler havadan izole edildigi i¢in ve tiim temas
edilebilir yiizeyler topraklanmis oldugundan tozlanma nemlenme gibi cesitli nedenlerle
meydana gelebilecek yogunlagsmalardan etkilenmez, bundan dolayr bakim ve temizlik
gerektirmez.

Ana bara baglantilarinin esnekliginden dolayr deprem, toprak kaymasi, zemin
oturmasi gibi olumsuzluklardan etkilenmez ve isletme siirekliligini temin eder.

Yapisi tanklar, baralar, sigortalar, kesiciler, yiik ayirici ve topraklayici, kablo baglanti
boliimlerinden olusur.
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Sekil 2.5: Cesitli modiiler hiicre pano ve tek hat semalar:
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2.3. Pano Baglant1 Tek Hat Semalar1 Cizimi

2.3.1. Ol¢iim Panosu

Bu tek hat semasi normal olarak AG tek hat semasinda bulunan 6lgii aletlerinin
bulundugu kisimdir. Panonun bu kismu mihirlidir. TEDAS Gorevlileri haricinde miidahale
edilemez. Olgii aletlerine enerji akim ve gerilim trafolarindan sonra verilir.

Mahrid
Sabit Gurup ER
Boimesi —
5
KVAR

THS ra_m-msA

Sekil 2.6: Ol¢iim panosu tek hat semalar
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2.3.2. AG Dagitim Panosu

Tek hat semasmmin bu kismu 6l¢iim panosundan sonra gelir. Enerjinin alicilara
dagitildigr kisimdir. Buralardan enerji termik manyetik salterlerden ¢ikarak diger panolara

ulasir.
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Sekil 2.7: AG dagitim panosu tek hat semasi
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2.3.3. Kompanzasyon Panosu

Kompanzasyon panosu enerjisini dagitim pano barasindan alir. Termik manyetik salter
tarafindan enerji kompanzasyon panosuna gelir. Buradan sigortalardan kKontaktorlere verilir.
Kontaktorlerde kondansatérleri kumanda eder.

32004
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|1 [T
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35 MM2 ﬁ 200 A ﬁ 400 A
Q O O
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75 KVAR 75 KVAR 150 KVAR
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Sekil 2.8: Kompanzasyon panosu tek hat semasi
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2.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
MADDE 51 - Dagitim Tablolar1

a. Dagitim tablolar1 igletme sirasinda ortaya ¢ikan mekanik zorlamalara, nem ve 1s1
etkilerine dayanikli ve zor tutusan yapay (sentetik) ya da metal gereglerden yapilmali, sayag
altliklar i¢in sac kullanilmalidir. Kullanilacak geregler yiiriirliikteki ilgili standartlara uygun
olmalidir.

Dagitim tablolarinin yapiminda kullanilan ve korozyona dayanikli olmayan gerecler
gerektiginde boyanmali ya da bunlara galvanik yiizey korumasi gibi uygun bir ylizeysel
islem uygulanmalidir. Pano i¢i, dis1 ve iskeleti bir kat siilyen, 2 kat firmnlanmis mat tabanca
boyasi ile boyanacaktir.

Sa¢ panolar, yiiksekligi 2100 mm, derinligi 750 mm ve genisligi ihtiyaca gore 600,
800, 900 mm olmak {iizere serbest dikili sistemde 40 x 40 x 4 mm kdsebent veya benzeri
profil demirden iskeletti, en az 2 mm kalinliginda ve kenarlari kivrilarak sabitlestirilmis DKP
sactan pano tesis edilecektir.

b. Gerilim altindaki ciplak boliimler arasinda en az 10 mm agiklik bulunmalidir.
Gerilim altindaki ¢iplak boliimler isletme araglarinin yalitilmamis iletken bdliimlerinden
cevredeki metal parcalardan ve yap1 boliimlerinden en az 15 mm agiklikta olmalidir.

c. Dagitim tablolarinin 6n ve arka taraflarindaki gerilim altinda bulunan madeni
boliimlere insanlarin dokunmasina engel olacak diizenlerin yapilmasi ve bu yapilamadiginda

tablolarin ¢evresinin kapatilmasi gerekir.

d. Dagitim tablolarindaki aygitlara (sigorta, anahtar, sayag, zil transformatorii vb.)
etiket takilmali, klemens ve iletkenlere numara verilmelidir.

e. 60 A' e kadar akim geken tablolar barasiz 60 A' den daha fazla akim ¢eken tablolar
barali tipte olmalidir.

f. Tozlu ya da nemli yerlerde kullanilan tablolar, tamamen sizdirmaz bigimde, kapali
dokme demir ya da ¢elik sacdan yapilmalidir.

g. Is yeri, konut vb. yerlerde dagitim tablolar1 merdiven bas1 gibi umuma acik yerler
konulmamali, ait oldugu bagimsiz boliimiin igerisine konulmalidir.

h. Tablolarin demir govdesi ile gerilim altinda olmayan tim demir bolimleri
topraklanmalidir. Topraklama levhas1 toprak elektrotlari ile topraklanacaktir.

1. Pano i¢in zemin tizerinde 10 cm yiiksekliginde beton kaide yaptirilarak pano bunun
tizerine tespit edilecektir.
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i. Tablo arkasinda 75 cm genisligindeki gecidin iki yanina biri a¢ilip kapanabilir, kilitli
kap1 olacak sekilde alt kismindan itibaren 1000 mm yiiksekligine kadar sac, yukaris1 a3 mm
celik telden 30 mm aralikla 6riilmiis kafes muhafaza yapilacaktir.

j-Tablo arkasindaki servis gecidi ahsap dosemeden yapilarak PVC kaplama veya
linolyumla kaplanacaktir.

k. Ana tablonun arka yiizeyine yalniz dagitim cubuk ve baralari, cesitli iletken
baglantilar1 ve kablo ucu baglantilar: tesis edilip, sik sik kullanilmas1 gereken herhangi bir
ol¢ii aleti, cihaz vb. aletler buraya konulmayacaktir.

1. Tablonun arka tarafinda bulunan ve akim gecirmeye mahsus olmayan biitiin demir
aksamu ile tablonun demir iskeleti topraklanacaktir.

m. Vida baglantilarinin, 6zel surette temizlenmis ve asitsiz vazelin ile iyice yaglanmis
temas ylizeylerine sahip olmasi gerekir. Vidalar galvenizli veya paslanmaz madenden
olacaktir.

n. Tablo i¢indeki topraklama tertibati bakir bara ile yapilacak ve toprak iletkeni ile
baglanacaktir. Biikme tel toprak i¢ine konmayacaktir. Ayrica tablodan izole olarak bir notr
barasi tesis edilecektir.

0. Akim kaynagi merkezi veya hususi transformatdrii havi mahdut biiytikliikteki
tesislerde, mesela fabrikalarda giivenlik iletkeni sistemi mevcut ise tablo topraklamasi olarak
30 ohm'dan fazla olmayan bir topraklama direnci yeterlidir.

p. Sac levhalar istenilen renkte secilebilir fakat higbir zaman parlak boya
kullanilmayip daima mat veya tabanca boyasi kullanilmalidir. Sac levhalarin boyanmamig
yiizeyleri ¢ift kat pastan muhafaza boyasi ile boyanacaktir. Diger yiizeyleri renk verilmeden
evvel siilyen ile astarlanacaktir.

13- 100 A'den biiyiik salter ve sigorta baglantilari kesin olarak baralar ile yapilmalidir.
Tablo arkasinda bulunan iletkenler 6zel kroseler vasitasiyla muntazam bir sira haline
getirilecektir.

14- Baralar norm renklerle isaretlenecektir.

15- Olgii aletleri ile, salter, sinyal lambas1 vs.nin se¢iminde bunlarmn sekil birligine ve
sac panolarina uygun tipte olmalarina dikkat edilecektir. Olg¢ii aletlerinin ¢aplar1 en az 130

mm veya 144 x 144 mm olacaktir.

16- Tablo dlgiileri, siparisi veren yerin projesine uygun olacaktir.
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2.5. Topraklamalar Yonetmeligi
Topraklamalar ve koruma yontemleri
Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa kars1 diger koruma yontemleri:

Elektrik kuvvetli akim tesislerinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi hiikiimleri uygulanir. Endirekt temasa kars1 sebeke tiplerine gore
uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip siniflamalari igin Elektrik ic
Tesisleri Yonetmeligi’nde belirtilen ilgili hiikiimler de géz 6niine alinir.

b) Asir1 gerilimlerin olugsmasini onlemek veya asirt gerilimleri zayiflatmak igin
almacak dnlemler:

1) I asir1 gerilimlerde:

1.1) Toprak temasi sonucunda olusacak asir1 gerilimlere kars1 alinacak onlemler: 3
amperden kiiclik kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi
kendine soner. Toprak temas akiminin daha biiylik degerlerinde sebekenin yildiz noktasi
asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

i) Sondiirme bobini tizerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile temas
noktasindaki akimin kalict akim degerine diismesi ve arkin sonmesi saglanmalidir. Genig
sebekelerde kalici akim, arkin sénmeyecegi kadar biiyilkse sebekeyi bolerek sonme
saglanmalidir.

ii) Direngsiz ya da kiigiik bir omik ya da reaktif direng iizerinden topraklama: Bu
durumda ark otomatik tekrar kapama ile sOndiiriilebilir. Bu yontem hava hatlarinda
kullanilir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama rolesi kullanilmaz ve tekrar kapama
yapilmamalidir.

1.2) Baglama olaylari sonucunda olusacak asir1 gerilimlere karsi alinacak dnlemler:

i) Bu konuda baglama teknigi ile ilgili olarak asagidaki 6nlemler alinabilir:
- Bosta calisan transformatorlerin devrelerinin aymi anda iki taraftan kesilmesi
onlenmelidir.

Transformatorler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagh endiiktif direngler,
kisa devre durumu disinda hep birlikte devre dist edilmemeli, ayr1i ayri devreden
¢ikarilmalidir.

i) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asir1 gerilimleri kiigiiltmek i¢in en uygun

onlem, transformatorlerin yildiz noktalarini direngsiz olarak ya da kiiglik omik direngler
iizerinden topraklamaktir.
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iii) Istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asir1
gerilimler kesici, ayirict ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstriiktif) onlemlerle de
kiigiiltiilebilir. Asir1 gerilimler, 6rnegin akimlarin sifirdan gegme aninda kesilmesi, kontaklar
arasinda tekrar atlamalarin 6nlenmesi ya da devre agilir veya kapatilirken uygun direnglerin
baglanmasiyla kiiciiltiilebilir.

1.3) Rezonans olaylar1 sonucunda olusan asir1 gerilimlere kars1 alinacak énlemler:
i) Yildiz noktasi direngsiz topraklanan sebekelerde rezonans olaylari olusmaz.

i) Iletken kopmas1 sonucunda rezonans olay1 nedeniyle olusan asir1 gerilimler kopma
noktast sebekeden iki tarafli beslenerek (¢ift hat ya da kapali ring hatt1 gibi) onlenir.

iii) Yer alt1 kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢ asir1 gerilimlere karsi parafudr
veya arktan dolay1 zarar olusmayacak yerlerde eklatdr kullanilmasi tavsiye edilir.

2) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde:
2.1) Asirt gerilimlerin olugsmasini 6nleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal 6nlemler:

i) Hatlar ve transformator merkezleri igin yer se¢iminde hava kosullart iyi olan ve
yildirim tehlikesi az olan yerler secilmelidir. Hatlar, gececekleri yerin dogal koruyucu
ozelliklerinden yararlanabilmek icin olabildigince yama¢ ve vadi gibi yerlerden
gecirilmelidir.

ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda iizerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirim diismesini
onlemek icin gerekli dnlemler alinmalidir.

Yildirim yogunlugunun fazla oldugu yerler hari¢ 36 KV‘a kadar olan hava hatlarinda
toprak iletkeni kullanilmayabilir.

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarim1 yildirim etkisinden korumak igin parafudr, eklator
(atlama aralig1) gibi koruyucu aygitlar kullamlmalidir. Ozellikle 400 KVA‘ya kadar olan
tesislerde eklator kullanilmasi tavsiye edilir.

Sigorta, minyatiir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asir1 akimlara karsi korunmasi genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatiir kesiciler ve
kesiciler bulunduklar1 yerde ulagilabilecek en biiyiik kisa devre akimini gilivenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel sarilarak kopriilenmis veya yamanmus
sigortalar kullanilmamalidir.
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Asir1 akimlara kars1 koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akimiin kesilmesini saglayacak bi¢imde yerlestirilmelidir. Buna karsilik topraklanmis
sistemlerde, asir1 akimlara karsi koruma diizeninin ¢aligmasi sirasinda topraklama tesisleri
sistemden ayrilmamali; topraklama tesisleri direnci yiikseltilmemelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi

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

¢) Kablolarin korunmasi:
Kablolar agir1 gerilimlere karsi uglarina konacak parafudrlarla korunabilir.
d) Kablolarin topraklanmast:

Kablolarin topraklanmasi igin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi‘ndeki
hiikiimler uygulanir.

e) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesisleri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu
kablolarin gecis giizergdhlarin1 gdsteren planlari, belediye ve miicavir alan smirlart iginde
ilgili belediyelere, diger yerlerde de ilgili miilki idare amirliklerine vermelidir. Yeralt1 kablo
giizergahlar1 kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus
isaretlerle belirtilmelidir. Soyle ki glizergdh1 goriinmeyen kablolar (mesela hendek
icindekiler), kablo giizergahi ve niteligi anlagilacak sekilde isaretlenmelidir.

f) Cikis hatlarmin topraklanmasinda kullanilan topraklama donanimi hiicre ig¢indeki
oteki aygitlar1 topraklayamiyorsa gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini
baglamak i¢in hiicrede ya da aygitlar iizerinde sabit baglant1 yapmaya uygun ¢iplak boliimler
birakilmalidir.

Topraklama diizenleri, hiicrelere girmeden topraklama tesislerine baglanabilmelidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, ¢alisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse
burasi ile akim kaynaklari arasinda yapilacaktir.

Topraklama ve kisa devre etme diizenleri, yapilan ¢alismalardan dolay1 ve c¢alisma
stiresince hig kaldirilmayacak bigimde tesis edilecektir.
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Pano baglant1 semalarini hatasiz olarak ¢iziniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» OG/YG tesis pano malzeme sembollerini ¢iziniz.

» OG/YG tesis pano baglant1 semalarindan modiiler
hiicrelerden SFg gazli kesicili girig ¢ikis hiicre panosunu
¢iziniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. YG tesis pano malzeme sembollerini ¢izip okuyabildiniz mi?

2. YG tesis pano baglanti semalarini ¢izip okuyabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

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

1. () Giig kat sayisini diizeltmek i¢in panolarda kondansator kullanilir.

2. () Modiiler yap1 sayesinde istenen konfigrasyonlarin bir araya getirilmesi
miimkiindiir.

3. () AG dagitim panolarinda kondansator bulunur.

4, () Kondasator giicti 20 K var olan tek hat semasinda ana besleme hatt1 devre
elemanlarinda kullanilan otomatik salter 100 amperdir.

5. ( ) Olgii aletlerinin bulundugu pano AG dagitim panosudur.

6. () Modiiler panolarda ana bara baglantilarinin esnekliginden dolay1, deprem, toprak
kaymasi, zemin oturmasi gibi olumsuzluklardan etkilenmez.

7. () Dagitim panolarinda 60 A’den sonra baralar kullanilir.
8. () Dagitim panolarinda bulunan baralar muhtelif renklerde olabilir.
9. () Modiiler hiicre panolarinin dig goriiniigleri aynidir.

10. () Kompanzasyon barasi enerjisini AG barasindan alir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Plan ve Projeler

1. Projelerde kullanilan dlgekleri 6grendiniz mi?

2. Vaziyet planlariin ne ige yaradigimi ve nasil ¢izildigini 6grendiniz
mi?

Projelerde kullanilan sembolleri 6grendiniz mi?

Projelerde yapilan hesaplamalari yapabildiniz mi?

Trafo tesisi kesif listesini anlayip ¢ikarabildiniz mi?

OG yerlesim planlarim anlayip ¢izebildiniz mi?

Direk tipi trafo plan ve kesitlerini anlayip ¢izebildiniz mi?

3
4
5
6. Tek hat semalarini anlayip ¢izebildiniz mi?
7
8
9

Bina tipi trafo plan ve kesitlerini anlayip ¢izebildiniz mi?

10. AG dagitim planim anlayip ¢izebildiniz mi?

11. Konu ile ilgili kuvvetli akim yonetmeliklerini 6grendiniz mi?

12. Konu ile ilgili topraklama yonetmeliklerini 6grendiniz mi?

Pano Baglanti Semalan

13. OG/ YG tesis panolar1 malzeme sembollerini 6grendiniz mi?

14. Pano goriiniis ¢izimlerini yapabildiniz mi?

15. Pano baglant tek hat semalarim grenip ¢izebildiniz mi?

16. Konu ile ilgili kuvvetli akim yonetmeliklerini 6grendiniz mi?

17. Konu ile ilgili topraklama yonetmeliklerini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

OO NI WIN(F-

0> 0 0|0>» wwn|o

=
o

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

OO (N |UTHA|WIN(F-

(WY
o
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> Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi, 2000.
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