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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0279

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Yiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI YG Tesiderinde iletim Hatlar1 Bakim

MODULUN TANIMI

Y Uksek gerilim tesislerinde direkler ve donammlari, enerji
hatlar1, panolarin ve 6l¢im sistemlerinin bakim ve onarimlari
becerilerinin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

AN KOSUL

Bu modul in 6n kogulu yoktur.

YETERLIK

YG tesideri direkler ve donammlarinin, enerji hatlarinin,
panolarin ve 6l¢iim sistemlerinin bakinmini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda standartlara,

sartnamelere, Is Glvenligi Yonetmeligine, Kuvvetli Akim

Tesideri  Yonetmeligine, Topraklamalar Y onetmeligine

uygun ve hatasiz olarak direkler ve donanimlari, enerji hatlari

ile panolar ve 6l¢iim sistemlerinin bakimim yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Direkler ve donammlari, enerji hatlarimn bakimim
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

2. Panolarin ve 6lciim sistemlerinin bakiminm hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Is guvenligi tedbirleri alinmis simif, atélye, laboratuvar, trafo
merkezleri, kittiphane, bilgi teknolgjileri ortamu (internet) vb.
kendi kendinize veya grupla calisabileceginiz tim ortamlar
Donanim:

Direkler, hat iletken ve kablolari, izolatorler, panolar, 6l¢l
trafolar, Olcl aetleri, sayaclar, bakim arag gerecleri, emniyet
ve guvenlik malzemel eri

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modll icinde yer adan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve

becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Gunumuiz teknolojisi stirekli kendisini yenilemektedir. Y Uksek gerilim tesiderinin
bakimint yapabilmek, isletmeyi her zaman c¢alisir durumda tutabilmek, elektrik enerjisinin en
lyi kosullarda ve en az kayipla tiketiciye ulasmasim saglamak, kaliteli ve kesintisiz bir
elektrik enerjisi temin etmek asil hedefimiz olmalidir.

Elektrikli cihazlarin yaslanmalar1 veya eskimeye baslamalari, zaman icinde
normaldir. Cihazlar galismaya bagsladiklar: glinden itibaren yaslanmaya veya eskimeye
baslar. Bakimlar1 yapilmadig: takdirde bu seyir hizlamir ve ariza ile sonuglanir ancak
anzalann sayica azatilmast ve hasarlarin kiclltilmesi mumkidndir. Yaslanma, asir
yuklenme, zor sartlarin sik sik tekrarlanmasi, koti gevre kosullar: gibi nedenlerle daha da
hizlanabilir. Koruyucu elektrik bakimn (KEB) bu faktérleri tespit ederek her birini gerek
zaman gerekse 6nem bakimindan 6lcuimlendirir.

Yaslanmamn yaninda, cihaz arizalarinda baska nedenler de bulunabilir. Koruyucu
elektrik bakimi (KEB) bu nedenleri tespit ederek duzeltir. Bunlar arasinda yik degisiklikleri,
sistem degisiklikleri, voltaj degismeleri, hatal1 cihaz segimleri, hatali montaj ve hatal1 ayar
degerleri bulunur.

Bu modiilde direkler ve donanimlar ile panolar ve dlgim sistemlerinin bakim ve
onarimlarim yapabilmek icin gerekli bilgi, beceri ve deneyimleri kazanacaksinz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Direkler ve donarimlari, enerji hatlarinin bakinuni hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

>

Direkler ve donammlari ile enerji hatlari hakkinda kitaplardan, internetten,
kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayinmz.

En yakin TEDAS'a giderek bolgenizde bulunan enerji hatlarinin kontrol ve
bakim islemleri hakkinda bilgi alinz.

Kuvvetli Akim Tesisleri Y onetmeligi, Topraklamalar Y onetmeligi ve TEIAS Is
Guvenligi Y onetmeliklerini inceleyiniz.

Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor héline getiriniz. Hazirlachginiz raporu

arkadaglarinizla paylasip tartisimz.

1. DIREKLER, DONANIMLARI VE

HATLARIN BAKIMI

1.1. Bakimdan Once Alinacak Emniyet ve Guvenlik Tedbirleri

1.1.1. Bakim,

Bir isletmedeki kurulu dizenin calismasini araliksiz olarak stirdirebilmesi icin yapilan
islemlerdir. Bakim yontemleri, plansiz ve planii bakim olarak iki ana grupta toplanir.

>

Plansiz bakim: Bir isletmede ancak ariza giktikga bakim ve onarim yapilir. Bu
nedenle onarim sirasinda Uretim kaybi fazla olur. Bu yontemde ortaya ¢ikan
arzalar zamanla diger cihaz ya da araglara da zarar verebilir. Glntimuizde
kullanilmayan bir yontemdir. Plansiz bakimin sahip oldugu dezavantalar
nedeniyle planli bakim yéntemlerinin kullanimint zorunlu bir hdle gelmistir.

Planli bakim: Periyodik bakim, kestirimci bakim, proaktif (6nleyici) bakim
olmak Gzere U¢ gruptaincelenir.



Periyodik bakim (koruyucu bakim): Bu bakim yonteminde 6nceden
belirlenen bir zaman periyodunda cihazlarin bakim ve onarimlar
yapiimaktadir. DUzenli olarak YG tesis Uzerindeki bitin donammlar
gbzden gecirilmekte ve tespit edilen anizalar giderilmektedir. Bu
yontemde arizamn gikmas: beklenmez. Sisteme daha 6nceden periyodik
olarak yapilan bakim neticesinde olasi arizalarin dniine gegilir. Sistemin
ne zaman bakima alinacagi, bu sistemi kuran firmanin verecegi bilgiler
dogrultusunda 6nceden planlarir. Boylelikle ariza ¢ikma ihtimali biyik
Olcude azalir.

Tesis bakimu en iyi sekilde planli bakim programi ile gerceklestirilir. Boyle bir
program gunlik, haftalik, aylik, G¢ aylik, ati aylik ve yillik kontrol cizelgelerinden olusur.
Bu cizelgeler, tesis mihendisi tarafindan hazirlanir ve muhafaza edilir. Ancak bakimi bakim
teknisyenleri yapar.

Kestirimci bakim (uyaricr bakim): En yiksek verimi almak ve
bakimdan kaynaklanan Uretim kayiplarim en aza indirmek icin kullanilan
yontemdir. Bu uygulamada bakim maliyetlerinde ¢ok dnemli azalmalar
saglanmistir. Bu bakimdaki amag, sistemdeki cihazlari durdurmadan
durumlari hakkinda veriler almak ve bu verilerin zaman icerisindeki
degisimini incelemektir. Kestirimci bakimda, tesisteki cihazlar belli
noktalardan izlemeye aiir. Bunun icgin bir takim 6l¢cim cihazlarn
kullamlir. Belli bir zaman araliginda ainan 6lgim  sonuglar
degerlendirilir. Bu Olgimler sonucu sistemde olusabilecek arizalar
Onceden tespit edilerek gerekli islemler yapilir. Kestirimci bakim
uygulama basamaklar: sunlardir:

o] Olgiim: Amag ariza gkmadan arizamn oniine gegmektir. Bu
sebeple andiz ve dlgme isleminin yapilacag: kritik noktalar
belirlenir. Gerekli dlcimler yapilir.

o] Onarim: Tespit edilen aniza, isletme programina bagli olarak
degerlendirilir ve onarim programa alinir.

o] Analizz Olgim sonuglar1  andiz edilir. Anizanin  nereden
kaynaklanmakta oldugu incelenir.

Proaktif bakim (6nleyici bakim): Son yillarda kullanilmaya baslayan
yeni bir bakim yontemidir. Proaktif bakimda ama¢ YG tesisinde cihaz
arizalarim ortaya gikarmak degil baslangicta arizanin ortaya ¢ikmasin
Onlemektir. Burada tasarimda, yaglama sistemlerinde ve isletme
sartlarinda yapilacak degisiklikler ile ariza sebepleri ortadan kaldiril abilir.

Is guvenligi donammu icin emniyet kemeri, yalitkan migfer (baret), topraklama
donarmimu, hat tufegi, gerilim kontrol 1stankasi, izole eldiven, € feneri, YG sigorta pend,
calisma alam uyan levha ve seritleri, ayakcak, lenteleme halat takimi veya cantalari,
merdiven, givenlikli bot, ilk yardim cantasi ara¢ ve gerecleri hazir bulundurulmalidir. (
Resm1.1,1.2,1.3,14,15)



emniyvet kemerleri

kafa koruyucular

Resim 1.2: Bel tipi ve parasit tipi emniyet kemeri



Sdrtinmeye CE otistioma

Yilksek yoduniukiu fhban (Kewier Antibakterial "
Ozel tasa 200 joule darbe

compact Pu di taban taban) gl tsnm dayammb golik
Pu taban it

Resim 1.5: Guvenlikli ¢elik burunlu bot
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Gerilim atinda yapilan caligmalar, is glvenligi ¢calisma izni gerektiren calismalardir.
Bu calismalardais guvenligi gorevlisi bizzat ¢alisma alamnda bulunur. Calisanlar gozetlenir
ve uyanlir. ilgili tesis Uzerinde calismaya baslamadan énce gerekli kesme manevralar:
yapilarak tesis kisimlart gerilim dis1 birakilir. Ciplak iletkenler ve gerilim altindaki
korunmamig parcalar yakimnda calisirken yonetmelikte kabul edilen emniyet mesafeleri goz
6ninde bulundurulacak ve kullanilan aetler uygun sekilde yalitkan madde ile izole edilmis

olacaktir.
Caisma yeri levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar ve benzeri isaretlerle
sinirlandirilacaktr.
KAHLO VE HAT OMCE ELEKTRIK FLENTRIL) VA IALR LUzumsuz
BAKIMLARINOA TEDBIR AL MOTORLARINI parEAKLA ELEITRM YANAN
ARSI MOTORLARINI
TOPRAKLAMAY) TOPRAKLA 81 VE YAGNURDAN SUDAN KORU | LAMBALARI
MUTLAMA YAR SONRA CA KORUYUNUZ EuiN DLUNUZ SONDURONDZ
FI§| PRIZDEN Freldrik s';;"‘l DIKKAT PANOLARIN BAKIM VAR
ELLE TUTARAK Elekirikciye lm';gm KAPAKLARINI Eljmm crere ENERJI
GEKINIZ BIRAK ENERJISINI KES DA DOKUNMAYING WEE
YETHIL OLAN SALTERE ToEK aEok & DORUNMAYIN BOZUK VE ARZAL STATIK ELEKTRIX
AGAR VE KAPAR | DoKuNMA YAKLASMA ELEXTRIK [ARPAR HULLANMA TEHLIKES! ||

Resim 1.6: s guivenligi uyar1 levhalari

1.2. Enerjinin K esilme Islemi

Y Uksek- orta ve algcak gerilim tesiserinde her tirll calismalar enerji kesildikten sonra
yapilmalidir. Kesinlikle enerji altinda ¢alissilmamahidir. Calismalar asagidaki islem sirasina
gore yapilacaktir:

>

Is emri formuna gore bir tesis tizerinde calismaya baslamadan once gerekli
kesme manevralar: yapilarak ilgili tesis gerilim dis1 birakilir. Bu amagla tesis
gerilim atina alan veya almasi muhtemel olan her gerilimde 6nce kesiciler,
sonra ayirnicilar ve AG termik manyetik salterler acilir. Kesiciler salt sahalarinda
ve moduler hicrelerde olabilir. Ayiricilar direk Uzerinde harici tipte, salt
sahadarinda ve moduler hiicrelerde kullanilir. Alcak gerilim salterleri olarak
kiglk akimlar igin pako salter, diger akimlar igin termik manyetik salterler ve
sigortali yikk salterleri kullamlabilir. Uzengili salterler eski tesiserde
kullanmimaktadir, yeni tesislerde kullanilmamaktadir (Resim 1.8).

Bu cihazlarin her fazinin agik oldugu gozle kontrol edilir. Kesici, ayirici ve
saterler acik durumda kilitlenir. Kilit yok ise ayni gorevi gorecek bir tertibat
veyaislem uygulanir.
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»  Tesiste ve hatta gerilim olup olmadigi kontrol edildikten sonra yapilacak
islemler "ekip sefi”nin kontrolinde "is yeri Ozel talimati”na gore yurGtdlOr.
Tesisin glvenlik altina alinmast amaci ile kesme cihazlarinin kumanda tertibati
tzerine IKAZ ve IHBAR levhalar: konulur (Resim 1.6, 1.7).

»  Gerilim olmadig: tespit edildikten sonra ¢alisma yerinin mumkiin oldugu kadar
yakininda ve calisma yerini bedeyebilecek bitin kollar Uzerinde topraklama
ayiricilart kapatilarak topraklama ve kisa devre islemleri yapilir.

> Calismayeri levha, bayrak, flama, kordon ve benzeri isaretlerle scrarlandirilir.

0 (D mm /)
TAMIRDE, BAKIMDA [ . : IELTII{MLAHI:I
TYEINIE ] | VE roPRaKLAMA
| civiniz | |

Resim 1.7: Bakim onarim ¢alisma uyari levhalari

SALTERI KILITLE
UYARI LEVHASI AS

Uzengili salterler yeni tesislerde kullaniimamaktachr. Olgiim panosu direk tipi trafolu
tesiderde kullanilir.

] —_—

Resim 1.8: Uzengili ve 6lciim panosunda ter mik manyetik salter




Termik manyetik salterler, kisa devre ve asirn akimlarda ayarlanan degerlerin
Uzerindeki akimlarda devreyi otomatik olarak kesmektedir. Resm 1.9'da AG dagitim
panosunda bulunan ana ve tali dagitim termik manyetik saterleri (devre kesici)
gorulmektedir.

Resim : Hakan YAVAS

Resim 1.9: AG dagitim panosunda bulunan ter mik manyetik salterler
9



Resim 1.10'da modler hiicrede yUk ayiricisi devrededir (yuvarlagin iginde diz cizgi),
topraklama ayiricisi devre disidir (yuvarlagin iginde gapraz ¢izgi).

E s ey

AYIRICT
MOTORLA
KUMANDAST

Resim 1.10: OG modiler hiicrede yiik ve topraklama ayiricis kumandasi

DIKKAT !
IRIS KABLOSUNDA ENER I VARKEN
TOPRAK BICAGINI KAPATMAYINEZ

.|
Resim 1.11: OG modiler hiicrede bulunan ayiric ¢calistir ma talimata

10



Yiik ayiricisi manevralari ISLETME TALIMATLARI

KAPAMA YAYININ KURULMASI ;
Levyeyi kurma koluna sekildeki gibi
takiniz ve ok yoniinde geviriniz.

Kapama yayini kurarken kurulma sesinin
geldiginden emin olunuz.

Hiicrede yay kurma motoru mevcut ise
A.G. sigortalar kapatildigi zaman

yay otomatik olarak kurulacaktir,

YUK AYIRICISININ KAPATILMASI :
Yiik ayincisini kapatmak igin kapama
mandalini ok yoniinde itiniz veya

AG pano kumanda paneli Uzerinde ki
kapama butonuna hasiniz.

Yada hilcre grubu ile verilen uzaktan
kumancda kablosunun fisini uzaktan
kumanda soketine takiniz ve kapama
butonuna basiniz.

o Ayirici manevralari

Ve

Asagiya dogru manevralar igin Yukariya dogru manevralar icin
(agma) levyeyi sekildeki gibi (kapama) levyeyi sekildeki gibi
yerlestirin. yerlestirin.

Resim 1.12: OG moduler hiicre yik ayiricis kumandas
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YO AV IRICISI
HAPALL

VIR AVIR
ACTH

.

HARERETLE
ORI

ICIS)

BT RS

_E HaRERETL i
T =

TOFRAK SAlTER|
HAPALI

OC POZISYORLU SALTERIMN CALISMAS

Resim 1.13: YUk ayiriais ve toprak ayirias kontaklari

Resim 1.14: OG modiiler hiicrede kesici kumandast
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Yeni bina tipi trafolu OG tesislerinde modiler hicreer kullanmilmaktadir. Eski
tesiderde acik tip hicreler hala kullanilmaktadir.

Resim 1.15: Eski tip acik sistem hiicrelerde kesici ve ayrica kumandasi

Resim 1.16: Yuksek gerilim kontrolu
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1.3. Direk ve Donanmmlarinin Bakiminmin Y apilmasi

Direklerde genelde trafo, izolatdr, parafudr, ayirici, travers, konsol gibi donammlari
bulunur.

]

AYIRICI KONTAKLART T—— ——=

Resim 1.17a: Direk ve donammlari
14



1.3.1. Direk Temdlerinin Bakim

Direk olarak demir-sac, agag ve beton direkler kullamlimaktadir. OG’ de ( orta gerilim)
genellikle beton direkler, YG'de (yuksek gerilim) genellikle demir direkler
kullanilmaktadr.

> Demir direk temeli: Demir diregin kapladigi alamn cevre temizligi yapilir.
Temel, genel olarak betonlanmis durumdadir. Temel betonunun catlama veya
bozulma kontrol G yapilir. Bozulan kistmlar su, kum, ¢akil ve ¢cimento karilarak
saglamlagtirilir. Diger Ulkelerde galvanizli aliminyum, celik direkler yiksek
gerilimde kullaniimaktadhr.

Resim 1.17b: Demir direk temelleri
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Beton direk temeli: Beton diregin kapladigi alamn cevre temizligi yapilir.
Temel betonunun catlak ve bozulma kontrol G yapilir. Bozulan kisimlar su, kum,
cakil ve gimento karilarak saglamlastirilir.

{ | 3 j
S'ns ' '
b '-v- ¥ 5 E i\ .
- Ly ¥ i -

3 . N’ LR
L ! 1 < e
A X [ Y
£ A4t L . J BETON DIRER TENEM
! . y LN " .
i ; . L8
sl

Resim 1.18: Beton direk temeli

Agac direk temeli: Agag diregin oturdugu kaidenin disey durumu kontrol
edilir. Direk temelinin cevre temizligi yapilir. Agac diregin temelindeki
sikigtirma taslart bir miktar alinarak temel etrafi agilir. Agacin saglamlik
durumu gozle ve elle yapilir. ilaglama ve ayrica katranlama islemi yapilir.
Diregin disey durusu saglandiktan sonra direk temeli tekrar toprak ve taslarla
sikigtinlir. Turkiye'de orta gerilimde artik kullamlmasa da eski tesislerde
kullanilir. Diger Ulkelerde hala kullanilmaktadir.

Wesinls Hakan YAVAS

Resim 1.19: Agac direk temeli
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1.3.2. Direklerin Bakim

Direklerde bakim periyodik yapilmazsa demir direkler paslanma yapmaktadir. Demir
direkler yerine galvanizli veya aliminyum- celik sac direkler tercih edilebilir. Beton
direklerin betonlar1 korozyona ugrayabilir, agag direkler ¢clirime yapmaktadir.

> Demir direklerin bakima:

Demir diregin beton icerisindeki dip kisimlar1 kontrol edilir. Temellerde
¢Okme olup olmadig: kontrol edilir.

Demir diregi olusturan par¢alarin baglanti noktalari, kiflenme, ¢lrime
durumlar: kontrol edilir. Clrlyen parcalari kaynakli ise yeni parca
kaynatilir veya civatali sistem ise ilgili parca sokilerek yerine yenis
monte edilir. Pad1 yerler temizlenmeli ve boyanmalidir. Gozle gériinen
tim civatalar 2-5 yil icerisinde eden gegirilir, civatalar sikilir. (Resim
1.22,1.23).

Korkuluk, olim tehlikesi levha kontrolleri, direk numaras: kontrolleri
yapilir.

Topraklama seritlerinin irtibatlar: kontrol edilir. Kazayla veya baska bir
sebeple kopmus ise bakir serit yenilenir.

Resim 1.20: Aluminyum-celik-galvaniz YG diregi
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Resim 1.22: Arabaglanti konsol civatalari eksilmis demir direk
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Resizn Silakan YN

Resim 1.23: Ara baglantilari civata ile montajli demir dir ek
Genellikle bakim gerektirmeyen galvaniz direkler tercih edilmelidir.

-

Resim 1.24: Demir diregin galvanizle kaplanmas
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> Beton direklerin bakim:

o Beton diregin sertlik kontrolt yapilir. Temellerde ¢okme, direkte yan
yatma olup olmadig1 kontrol edilir.

o Olusan kilcal gatlaklarin biyuklGgine bakilir, igindeki demir paslanabilir.
Bozulan kisimlar su, kum, ¢akil ve ¢imento karilarak saglamlastiriimaya
calisilir (Resm 1.25, 1.26).

o Topraklama seridinin irtibat1 ve direk numarasi kontrol edilir. Eger direk
kullamlmaz duruma gelmis ise ilgililere bilgi verilerek yerine yenis
dikilir.

-
Resim 1.25: Beton diregin korozyona ugramasi

Beton direklerin gatlama ve kirilmasinda guvenlik icin yenisi ile degistirilmelidir.

2 il

Resim 1.26: Beton diregin kirilmas
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»  Agacdireklerin bakimi:

Agac diregin oturdugu kaidenin dikey durumu, clriime, yan yatma ve
kirilma durumu kontrol edilir. Lenteleri (dayanak) kontrol edilir. Direk
temelinin cevretemizligi yapilir.

Agac diregin temelindeki sikistirmataslar: bir miktar ainarak temel etrafi
acilir. Agag direk temeline beton dokilmemelidir. Agacin saglamlik
durumu gozle ve elle kontrol edilir. Ilaglama ve ayrica katranlama islemi
yapilir. Daha sonra diregin disey durusu saglandiktan sonra direk temeli
tekrar toprak ve taglarla sikigtirilir. Eger direk kullamlmaz duruma gelmis
iseilgililere bilgi verilerek yerine yenisi dikilir (Ressm 1.30).

Resim 1.28: Agac diregin ve hattin zarar gor mesi
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Resim 1.29: Agag direkte bakim onarim yapilmasi

o e Y

Resim 1.30: Agag direk temeli, lente ve direk bakim yapilmas
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1.3.3. Traversve Konsollarin Kontroli

Travers ve konsollar1 direge tutturan baglant: aparatlari gézden gecirilir. Beton travers
ve konsollarda gevseyen civatalarin somunlari sikistinilir. Kirilan veya 6zelligini kaybeden
beton travers ve konsollar yenis ile degistirilir (Resim 1.31, 1.32, 1.33).

Resini: Hukun YAVAS

Resim 1.31: Beton traverder
23



Resim 1.32: Agac ve demir traversler

Demir travers ve konsollart demir veya aga¢ direge baglayan baglanti aparatlar
gbzden gegirilir. Demir travers ve konsollarda gevseyen civatalarin somunlari sikistirilir.
Curuyen veya 6zelligini kaybeden demir traversler ve konsollar yenisi ile degistirilir.

Resim 1.33: Demir traversve demir konsollar
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1.3.4. Direkteki izolatorlerin Kontrol{i

Agac, demir veya beton direklerde travers ve konsollarin Uizerine tutturulmus bulunan
izolatorler gorev yaptiklart duruma, bulundugu ortamin atmosferik sartlarina ve tasidiklar
iletken hattin agirligina gére zamanla ¢calisma yeterliliklerini kaybeder. Bu durumda izolatér,

tasidig hattan topraga kacak yapabilir.

¥ <— KABLO BASLIGI

()
ZINCIR TiPi
S IZOLATOR

<1 | PARAFUDR

Resim 1.34: Direkte bulunan izolatérler

Izolatorlere chs etkilere nem, siirtiinme, asincirma gibi pek cok nedeni dahil edebiliriz.
Ancak bunlar icinde en 6nemlileri deniz kenarina yakin tesiderde izolatérlerin tzerinin tuzla
kaplanmasi; sanayi bolgelerinde is, kurum, kimyasal maddeler ve tozla kaplanmasi; ¢imento
fabrikal arina yakin bolgelerde ise ¢cimento tozu ile kaplanmasidir.

Izolat6rde gozle yapilan kontrolde asirt kararma, patlama, catlama veya kirilma gibi

fiziki sonuclar tespit edildiginde izolatdrler yenisi ile degistirilir. izolatorler, en az bes
senede bir izolator kontrol cihazi (meger) ile kontrol edilmelidir.
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Resim 1.35: Direkte bulunan kirik izolatorler

Izolatorlerin (izerinde zamanla birikintiler olusur, bunlar kisa devrelere sebebiyet
verebilir. Bu birikintiler temizlenmelidir.

Resim 1.36: izolatérlerin Gizerindeki birikintilerin ilagh su ile temizlenmesi
26
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Resim 1.37: isolometro cihaz ile hatali, arizah izolatér lerin tespit edilmesi

Isolometro cihazi, enerjili dagitim ve iletim sistemlerindeki izolatorlerden hatal1 olam
hat calisan kisiye hizl1 ve kolay bir sekilde tespit eden cihazidir.

Calisma prensibi test atindaki izolator diskteki potansiyel farkin 6lgiimine dayanir.
Y Uksek empedangl: bir galvonometre bu potansiyel farki gosterir ve aym sistemdeki diger
izolator disklerle karsilastirnlmasini saglar. Boylece hatali izolatér diskteki okunan deger
digerlerinden fark edilir derecede diisik ¢ikacaktir.

Isolometro; pin izolatdr, tek izolator, cok pargal1 pin tipi izolatérler ve disc izolatorleri

degerlendirmek icin kullanilabilir. Fiberglas kutuplar ve degisik pozisyonlara kolayca
ayarlanabilir problar her boyuttaki izolatorin testine imkén saglar. Ayrica daha iyi
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gorinumlt bir agida ayarlamay: saglar. isolometro hassasiyetinin ayarlanmas igin 3
pozisyonlu switch 6zelligine sahiptir.

Boylece daha uygun prob yoni elde edilir. Kalibrasyon cihazi isolometronun
kullanilmadigr uzun streli durumlarda cihazin kullamm Oncesinde kontrol edilmes icin
tasarlanmistir. Kalibrasyon cihazi isolometro cihazina dijitad bir sinya gonderir.
Galvonometrenin okudugu deger kalibrasyon cihazimn ekranindaki degerle karsilastirilir.
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Resim 1.38: Termal kameraileizolator baglanti gevsekligi

Gunumuizde termal kameralar ile hatal1 ve gevsek baglantilar tespit edilebil mektedir
(Resim 1.38).

1.4. Hatlarin Bakiminin Yapilmas

1.4.1. Havai Hat Iletkenlerinin Kontrol ve Bakimi
Tlgili misteri gurubuna haber verilerek tesis gerilimsiz birakildiktan sonra enerji iletim

hattinin bakimu yapilir. Enerji iletim hatti glizergadhi tamamen gezilerek gozle kontrol edilir
(Eklerin kontrol tinde durbun kullanilabilir.).

&~

Resim 1.39: YG hat gerilim kontrol aleti
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Bu kontrolde iletim hattinin kapladigi alanin uygunlugu, iletkenlerin agaglara ve
binalara yakinligs, iletim hattindaki ek noktalarimin yerleri, klemenslerin durumu, iletkenlerin
izolatorlere baglantisi, camper baglantilart kontrol edilir. Algak ve orta gerilim sebekelerinde
iletkenlere yaklasan agac dallar iletkenlerden 3 mitibaren temizlenir.

Resim 1.41: Camper (gevsek irtibat) kontroli
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Koruma (topraklama) iletkeni, 60 kV ve Uzerindeki enerji iletim hatlarinda ve salt
sahaarinda kullaniir. Yildirim yogunlugunun fazla oldugu yerler hari¢ 36 kV'a kadar olan
hava hatlarinda toprak (koruma) iletkeni kullaniimayabilir (Elektrik Kuvvetli Akim Tesideri
Y o6netmeligi). Koruma iletkeni direk tipine bagli olarak tek veya cift olarak kullanilabilir.
Her direkte (veya birkag direkte bir) topraklanmalidir. Diregin en Ustinden cekilir (Sekil
1.1).

15¢ kV enerji iletim hattimn koruma ilethkeni ile korunmas:

i

Sekil 1.1: Koruma (topraklama) iletkeni

Resim 1.42: Havai hatlar da guvenli ve emniyetli sekilde calisiimasi
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Resim 1.43: Havai hatlar igin guvenlikli calisma arac
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Resim 1.44: Hatal1 ve tehlikeli olarak enerji kesilmeden ¢alisiimasinda olusan kisa devre ve ark

1.4.1.1. Havai Hat iletken ve Ek Parcalarina Sar1 Macun Sirme (Oksit
Temizleyici)

Tesis gerilimsiz birakildiktan sonra enerji iletim hattindaki ek yerleri tamamen elden
gecirilir. TUm ek yerlerine ve klemenslere oksit 6nlemekte kullanilan sar1 macun surdlUr.

1.4.1.2. Ek ve Baglanti1 Kontroli
Tesis gerilimsiz birakildiktan sonra enerji iletim hattindaki ek yerleri tamamen elden

gecirilir. Ek cesitleri icin Havai Enerji Hatlari modiline bakinmz. Klemens ile yapilan ek
yerlerinin vidalar sikistinlir. Catlak veyakirik klemengler yenisi ile degistirilir.
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Resim 1.46: Spacer (ara baglanti) veizolator baglantisi

32



Resim 1.47: Havai hat iletkeninde olusmus kopmalar ve kopmalarin giderilmesi
33



Havai hatlarda calisilirken mutlaka enerji  kesiimeli ve enerjis kesilen hat
topraklanmalidir ¢link( hattin Uzerinde artik enerji kalabilir.

Resim 1.49: Hatali, k6t havai hatlar



Kuslar enerji nakil hatlarina cok zarar vermektedir.

i ' T iR VAV,

0 Liguor

Resim 1.50: Kuslarin direkler ve havai hatlardaki yuvalari

1.4.2. Yer Alt1 Kablolari1 Kontrol ve Bakimi

Yer ati kablolar: birden fazla damardan meydana gelmis, her damar1 gerilime kars: ve
birbirlerine kars1 yalitilmustir. Bunlar, dis tesirlere karsi1 PV C izoleli veya ¢elik zirhli olarak
uretilmis, elektrik enerjisini ileten enerji kablolaridir. Yalitkan malzemesinden dolay: toprak
altinda kullanilabilir. Kabloya gelen herhangi bir mekanik darbe esnasinda sebekeye bagl
salter veya sigorta devreyi korur.

Yer ati kablosunun dosendigi guizergéh, elektrik sebeke projesinin yardim ile takip
edilerek guzergah Uzerinde yapilan ilave tesiderin yeri, kimyasal ve mekanik etkenlerin
durumu belirlenir.

Yer ati kablosu yap giriglerinde ve direk ¢ikislarinda galvanizli boru icerisine alinmis
olmalidir. Yapm girislerinde ve direk cikislarindaki kablonun izole durumlar: gozle kontrol
edilmelidir. Ayrica meger 6lcl aleti ile kablo damarlarinin yalitkanlik kontrol U de yapilabilir.
Bunun igin kontrolt yapilacak kablo her iki taraftan isletme dis1 birakilmalidhr.

Yer ati kablolarinda arizali yerin tespit edilmesi, kablolarda arizalar ¢ok cesitli
oldugundan ¢ogu zaman ariza tiriniin belirlenmesi zordur. Teknolojinin gelisimi ile birlikte
yeraltindaki kablo arizalarimi, hat guzergéhinda dolasmak sureti ile arizay: tespit etmek
mUmkinddr. Sistemin eki olan Pearson cihazi (P) ile kablo kilif arizalarinin noktasal tespiti,
adim voltgjimn olgllmesiyle mimkin olmaktadir. Sekil 1.2'de ariza yeri tespitinin nasil
yapildigr goril mektedir.
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Resim 1.51: Yer alt1 kablo ek yapilmas
1.4.3. Kablo Baslhiklarinin Kontrol ve Bakim

Yer dti kablosunun direk cikislarinda enerji iletim hattina baglantist sirasinda ek
yerlerinin atmosferik etkilerden korumasi ve yalitiminin saglanmasi amaci ile kablo
basliklart kullanmilir. Kablo bagliklari zamanla izole 6zelligini yitirmis olabilir. Goz ile
yapilan kontrolde basligin yenilenmesi gerekiyorsa huni, protolin, silikon kauguk, 1si
bUzdurme, purmiz arag gerecleriyle kablo basligi yenilenir (Resm 1.52). Kablo baslig
yenilemeislemi, tesis gerilim altinda olmadiginda yapilir.

36



|

Resim 1.52b: Kablo bashg takilmas
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Resim 1.52c: Kablo bashg takilmasi
1.5. Bakimdan Sonra Sistemi Devreye Alma Islemi

Tesiste veya calisma yerinde konmus olan levha, bayrak, flama, kordon ve
benzeri isaretler ve glvenlik tedbirleri kaldirilir.

Butln kollar Gzerindeki kisa devre ve topraklama ayiricilart agilir, kontaklarin
acildig1 gozle kontrol edilir.

Tesis gerilim atina amak icin dnce ayincilar ve termik manyetik salterler
kapatilir. Kontaklarin kapandig: gozle kontrol edilir.

Sonra kesiciler kapatilir.

Ayiric ve kesici Uzerine asilmis olan ikaz levhalar kaldirilir.

Calisma yapan ekibe enerjinin verildigi bildirilir. BOylece bakim sonrasi sistem
devreye alinmsg olur.
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1.6. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

>

Genel Tanimlar:

Elektrik kuvvetli akim tesideri: Insanlar, diger canlilar ve esyalar igin
bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik
enerjisinin  Uretilmesini, 0Ozelliginin  degistirilmesini, biriktirilmesini,
iletilmesini, dagitilmast ve mekanik enerjiye, 1s1g8a, kimyasal enerjiye vb.
enerjilere donusturulerek kullanmimasinm saglayan tesiderdir.

Alcgak gerilim: Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan
fazlar arasi gerilimdir.

YUksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Ustinde olan fazlar arasi
gerilimdir.

Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, alcak gerilimde 50 voltun Ustinde olan,
yuksek gerilimde hata siiresine bagl1 olarak degisen gerilimdir.

Isletme elemani: Elektrik enerji tesislerini olusturan generatér, motor,
kesici, ayirici, anahtarlama (baglama) hticresi vb. cihazlardir.

Iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde Uretilebilen ve ag
sebeke ile en Ust diizeyde toplanan enerjiyi tiketicinin yakimna ileten
kablo ve/veya hava hatti1 sebekeleridir.

Dagitim sebekesi: Iletilerek tiiketilecek bdlgeye tasinmis olan enerjiyi,
tuketiciye kadar goturen sebekedir.

Hava hatlarinailiskin tammlar:

Hava hatti: Kuvvetli akim iletimini saglayan mesnet noktalari, direkler ve
bunlarin temelleri, yer Ustiinde ¢ekilmis iletkenler, iletken donanimlari,
izolatorler, izolatér baglanti elemanlari ve topraklamalardan olusan
tesisin timudur.

Iletkenler: Gerilim altinda olup olmamasina bagl: olmaksizin bir hava
hattinin mesnet noktalar: arasindaki ¢iplak ya da yalitilmig 6rgult ya da
tek tellerdir.

Yalitilmis hava hatti kablolari: Yaitilnus hava hatti kablolari, yalitilnug
faz iletkenleri ile yalitilmis ya da yalitilmanmus nétr iletkeni birbirine ya da
tasiyici bir tele bikulerek sarilmug tek telli, sikistirilarak yuvarlatiimig cok
telli yada orgulti iletkenlerden olusan kablolardir.

Demet iletkenler: Bir faz iletkeni yerine, iki ya da daha cok iletken
kullanlan ve iletkenler arasinda hat boyunca yaklasik olarak aym uzaklik
bulunan diizendir.

Salgi (sehim): Iletken ile iletkenin iki aski noktasimi birlestiren dogru
arasindaki en biiyik disey uzakliktir.

Iletken donammu: iletkenle dogrudan dogruya temasta olan ve
iletkenlerin baglanmasi, gerilmesi ve tasinmasina yarayan parcalardir.
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Izolatér baglant: elemanlari: Izolatérleri mesnet noktalarina ve iletken
donamimlarina, izolatdr elemanlarim birbirine baglamaya yarayan
parcalardir.

Iletken ekleri:

ki direk arasinda eklerden olabildigince kacimlmalidir. Artik teller
eklenerek kullanilamaz. Zorunlu durumlardaiki direk arasinda her iletken
icin ancak bir ek yapilabilir.

Lehim ve kaynakla ek yapilmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve strekli
bir saglamlik saglamalidir. Aliminyum iletkenler orilerek ek yapilamaz.
Cekmeye zorlanan iletken ekleri, en biyik ¢cekme kuvvetinin 2,5 kat1 ile
iletken kopma kuvvetinin % 90'mndan kicik olanina dayanmalidir. Ek
malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalidir.

Hat iletkenlerinin kollara ayrilmast:

Hat iletkenlerinden bir kol ayrildiginda, baglanti noktasina koldan dolay:
Onemli olclde bir cekme kuvveti gelmemeli ve baglanti yeri iletkenlerin
dayammim 6nemli 6l clide zayiflatmamalidir.

Ana hat ve kol iletkenlerinin gereclerinin farkli olmast durumunda, ek
yerinde korozyona engel olmak i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Iletken bag::

Bag, iletkenin izolattr Gzerindeki durumunu stirekli olarak koruyacak ve
asagidaki varsayimlara gore yapilacaktir:

Tasiyict bag: Bag, iletken ile iletkene gelen rizgér yukini ya da buz
yukint tagimalidir.

Durdurucu ve nihayet baglari: Bag, iletken kopma yukinin % 901 ile
iletkenin en biiylk cekme kuvvetinin 2,5 katindan en kictk olanina esit
bir kuvvetle yiklenmelidir.

Iletken donanim:

Iletken donanimlarindan da akim gegeceginden, bu donammlarda izin
verilecek en blyik sirekli akimda, iletkeninden daha yiksek sicaklik
olusmamal: ve olasi kisa devre zorlanmal arina da dayanmalidir.
Iletkenlerin mesnet izolatorlerine baglanmasina yarayan donammlar, dhis
yukleri tasiyabilecek bicimde boyutlandiriimalidir. Bunlar ayrica
iletkenleri, isletmedeki bileske cekme kuvvetlerine karsi guvenilir
bicimde tutmalidir.

Hava hatlarinin  kdse direklerindeki traversler  bileske  kuvvet
dogrultusunda ol malidir.
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o Iletkenlerin zincir izolatorlere irtibatlanmasina yarayan ve cekmeye
zorlanan gergi klemensleri, en buyik iletken gcekme kuvvetinin 2,5 kati
ileiletken kopma kuvvetinin % 90 'indan, kiiciik olanina dayanmalidir.

o Zincir izolatorlerde kullamlan tasiyict klemenser, kopma kuvvetleri
bakimindan dis yikleri en az 2,5 emniyet kat sayisi ile karsilayabilecek
bicimde boyutlandiriimalidir. Bu klemensler ayrica iletkenlerin bileske
¢ekme kuvvetlerini glivenle tasimalidir.

o Celik temper ya da celik dokimden yapilmis iletken donanimlar:
paslanmaya kars1 korunmus tipten olmalidir.

1.7. Topraklamalar Y onetmeligi
»  Topraklamalar ve endirekt temasa kars1 diger koruma yontemleri:

Elektrik kuvvetli akim tesiderinin  topraklanmasinda Elekirik  Tesiderinde
Topraklamalar Y 6netmeligi hikumleri uygulanr.

Endirekt temasa kars1 sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger koruma yontemleri
ve sebeke tip siiflamalar: icin Elektrik I¢ Tesideri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili
hikimler de g6z 6ntine anir.

»  Agin gerilimlerin olusmasimi 6énlemek veya asirt gerilimleri zayiflatmak icin
ainacak onlemler:

o I¢ asin gerilimlerde: Toprak temas: sonucunda olusacak asir gerilimlere
kars1 alinacak oOnlemler: 3 amperden kicik kapasitif toprak temas
akimlarinda ark, 6zel bir énlem alinmadan kendi kendine soner. Toprak
temas akiminin daha biiytk degerlerinde sebekenin yildiz noktas: asagida
belirtildigi gibi topraklanmalidir.

o Sondurme bobini Uzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans
bobini ile temas noktasindaki akinmun kalict akim degerine dismesi ve
arkin sbnmesi  saglanmalidir. Genis sebekelerde kalici akim, arkin
sonmeyecegi kadar biiylkse sebekeyi bolerek sbnme saglanmalidir.

o Direngsiz ya da kicik bir omik ya da reaktif direng Uzerinden
topraklama: Bu durumda ark otomatik tekrar kapama ile sondirdlebilir.
Bu yontem hava hatlarinda kullanilir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama
roles kullamilmaz ve tekrar kapama yapilmamalidir.

) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde, asirt gerilimlerin
olusmasini 6nleyen ya da bunlar sinirlayan yapimsal onlemler

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

Hava hatlarimin iletkenleri, gerekli durumlarda Gzerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildinnm dismesini
onlemek icin gerekli 6nlemler alinmalidir.
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1.8. TEIAS is Guvenligi Yonetmeligi
> Kuvvetli akim tesiderinin guvenligi

Kuvvetli akim tesisleri her tirld isletme durumunda, cana ve mala herhangi bir zarar
vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bicimde yapilmalidir. Herhangi bir kimsenin
dikkatsizlikle de olsa yaklasabilecegi uzakliktaki kuvvetli akim tesiderinin gerilim altindaki
bélimlerine (aktif bdlumler) dokunulmasi olanaksiz olmalidir ve asagida Tablo 1.1'de
belirtilen emniyet mesafel erine gore koruma 6nlemleri saglanmalidir.

Gerilimler Guvenlik Mesafes
50-3500 V 30cm
3500-10000 V 60 cm
10000-50000 V 90 cm
50000-100000 V 150 cm
100000-250000 V 300 cm
250000-400000 V 450 cm

Tablo 1.1: Guvenlik mesafe tablosu

Isletme sorumlular, calisanlarin givenligini saglamak icin alinacak o©nlemleri,
yapilacak isler icin gorevliendirilen kisilere isin siiresi, yeri, cinsi ve 6nemini bildiren yazili
yonergeler verecektir.

Asagidaki durumlarda;

> Isi yapmakla gorevlendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgusii varsa,
kendisi ve yardimcilar: igin gerekli glvenlik énlemlerini kendi sorumlulugu
altinaaabilirse,

> Isletme sorumlusu tim devre agma ve kapama islerini kendis yapar ya da
gozetimi altinda yaptinir ve yapilan isleri kendi denetlerse yazili yonergeler
verilmeyebilir.

S6zlu olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri aan kimseye tekrar ettirilecektir.
Ilgililerin saatleri birbirine gore tam olarak ayarlanmal1 ve ek guvenlik 6nlemi olarak ise
baslarken gerilimin kaldirilmas: ve ig bittikten sonra gerilimin uygulanmas: sirasinda yeterli
sire birakilmalidir.

(NOT: Yonetmeliklerle ilgili daha genis bilgi, 24.11.2000 tarih 24264 sayili,
21.08.2001 tarih 24500 say111,9.12.2003 tarih 25311 sayili resmi gazetelerde yer aan
yonetmeliklerden bulunabilir.)
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Asagidaki uygulamalar: yapiniz. iletken ekini yapimiz (Resim 1.54) ve kablo basligim
takimz (Resim 1.55). Uygulamalarimzi uygun yontemde ve is glivenligine uyarak yapiniz.

Resim 1.54: Kablo bashg: takilmas



Islem Basamaklar:

Oneriler

» Bakima baslamadan 6nce emniyet ve
guvenlik tedbirlerini aimz.

DIKKAT!
ONCE
GUVENLIK

YV V VVVVVVVY VY

Kuvvetli Akim Tesideri ve Is Guvenligi
Y 6netmeliklerini mutlaka okuyunuz.

[s 6nlugtintizt giyiniz.

Is guvenligi tedbirlerini alimz.
Eldiveninizi takiniz.

Bareti basimza giyiniz.

Temiz ve dizenli olunuz.

Planl1 olunuz.

Hazirlachgimz listeye gore malzemel eri
temin ediniz.

M alzeme deposu sorumlusuna
basvurunuz.

Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek icin Ggretmeninize
basvurunuz.

» Havai hat iletken ekini yapiniz.

VV VYV

Uygun iletken ve klemensi seciniz.
Klemens vidalarim gevsetiniz ve iletkeni
klemense yerlestiriniz.

Klemens vidalarim sikimz.
Klemensinize uygun arag gerecle
calisimz.

» Kablo basligint takinmz.

YV VVV VVYYVY

\ A%

Uygun kablo baslig: takimini seginiz.
Uygun kesitte kabloyu seginiz.
Kablonun yalitkanint uygun yontemle
soyunuz.

Kablo pabucunu takinz.

Kablo basligini uygun yontemle takinz.
Kablo basligimn gevsek olmamasina
dikkat ediniz.

Faaliyet sirasinda zarar goren
malzemeleri depo gorevlisine bildirerek
geri veriniz.

Sabirli olunuz.

Duzenli vetitiz olunuz.




KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
Is glvenligi tedbirlerini aldimz mi?
Uygun havai hat iletkenini ve klemensini secebildiniz mi?
Hava hat iletkeni ekini yapabildiniz mi?
Uygun kablo baslig: ve kabloyu segebildiniz mi?
Kablo basligim uygun yontemle takabildiniz mi?

g |wNE

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1 Hattin enerjisini kesmek icin asagidaki islemlerden hangisi ilk 6nce yapilir?
A)  Topraklamaayiricisi kapatilir.
B) Devredeki kesici acilir.
C) Devredeki ayinic acilir.
D) Termik salter acilir.

2. Tesis gerilimsiz héle getirdikten sonra asagidakilerden hangisi yapilmaz?
A)  Hattin her iki taraf1 topraklanir.
B) Direktetopraklama ayiricisi varsa kapatilir.
C) Calismaaam gevres seritle cevrilir.
D) Calismaikaz levhalari kaldirilir.

3. Isletmedeki beton direk asagidaki durumlarin hangisinde degistirilmez?
A)  Kilcd catlaklar cok asirt miktardaise
B)  Bir kaza sonucu direkte kirilma olusmus ise
C) Diregeagac dalar degiyor ise
D) Temel betonu ¢kmis ve yan yatmavar ise

4, Havai hattaki izolatorlerin saglamligi asagidakilerden hangisi ile kontrol edilir?
A)  Ampermetre
B) Megerile
C) Luxmetreile
D) Voltmetreile

5. Havai hat bakiminda asagidakilerden hangisine bakilmaz?
A)  Kullanilan iletkenin maliyeti
B)  Hattin sehminin uygunlugu
C) Binaarin hatta uzaklig
D) Agaclarin hatta uzaklig

6. Hava hatta iletkeninde yapilan eklerde oksitlenmeyi dnlemek icin asagidakilerden
hangisi kullamlir?

A) Lehim

B) Sari macun
C) Zift

D) izolebant
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7. Tesisin bakim bittikten sonra manevraislemi nasil yapilir?
A)  Oncekesici sonraayirict kapatilir.
B)  Oncetermik sonraayirici kapatilir.
C) Onceayirnc sonrakesici kapatilr.
D)  Oncekesici sonratermik salter kapatilir.

8. Tesise gerilim verirken ilk dnce hangi islem yapilir?
A) Kesci kapatilir.
B)  Ayirnic kapatilir.
C) Topraklamaayiricist agilir.
D) Termik sater kapatilir.

0. Alt resimdeki gerecin adi nedir?

A)  Ayakka
B) Ayakgak
C) Cenge

D) Kemer

Asagidaki cimlenin basinda bos birakilan paranteze, cimlede verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

10. ( ) Kablo bashgi yenileme islemi, tesis gerilim altinda iken yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Panolarin ve 6l¢lm sistemlerinin bakimini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Panolar ve 6l¢tim sistemleri hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb.
bilgi toplayimz.

> En yakin TEDAS' a giderek panolar ve olgiim sistemlerinin kontrol ve bakim
islemleri hakkinda bilgi aimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor hé@line getiriniz. Hazirlacigimz raporu
arkadaslarimzla paylasip tartisimz

2. PANOLAR VE OLCUM SISTEMLERI
BAKIMI

2.1. Bakimdan Once Alinacak Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri

Is glvenligi uyar: ve ikaz levhalar1 (emaye) olmalidir. Kapilarda dikkat yiksek gerilim
kurukafa sembol (i, miidahal ede bulunabilecek kisilerin énem siral1 listesi olmalidir. Isletme
gerilimine uygun izole eldiven, izole manevra ¢gubugu, izole pens, izole tabure, izole hal
temin edilip moduiler hiicre bdlmesine uygun sekilde konulmalidir.

fzole manevra cubugunu modiler hiicre Uretici firmas: vermesi gerekir. izole hal
asgari moduler hiicre ve panolara mudahale edilebilen mesafede zemine désenmelidir.
Manevralarda islem sirasi, uyulmasi gereken kurallar, alinmasi gereken is guvenligi
onlemleri gibi talimatlar ilgili bolimlere asilmalidir. Kdsk icersine hayvanlarin girmesini
onlemek icin tedbir alinmalidir. Kdsk bélmelerinin anahtarlar1 yalmizca yetkili kisilerde
olmalidir. Tim sorumluluk isletmenin “Y G isletme sorumlusu muhendis” nindir, yapilan her
turlt miidahal ede isin baginda olmasi gerekir.



Sekil 2.1: izole hah

2.2. Enerjinin Kesilme islemi

Tesiderde enerji kesilmesi asagidaki islem sirasina gore yapilacaktir:

>
>

Y VV

>

Enerjis kesilecek misterilere dnceden haber verilir.

Is emri formuna gore bir tesis Uzerinde calismaya baslamadan 6nce gerekli
kesme manevralar: yapilarak ilgili pano gerilim dis1 birakilir. Bu amagla tesis
gerilim atina alan AG sebeke cikis saterleri ve yik kesici saterler acilir.
Enerjinin kesildigi sigorta ¢ikislarindan kontrol edilir.

Termik manyetik salter acilir ve enerjinin kesildigi baralardan kontrol edilir.
Trafo ayinicist agilir ve kontaklarinin acildigi gozle kontrol edilir.

Panoda gerilim olup olmadig1 kontrol edildikten sonra yapilacak islemler "ekip
sefi"nin kontroltnde "is yeri Ozel talimati"na gore yurituldr. Tesisin guvenlik
altina ainmast amaci ile kesme cihazlarimin kumanda tertibat: kilitlenir ve
Uzerine“CALISMA VAR” uyar1 levhaari asilir.

Gerilim olmadig: tespit edildikten sonra calisma yerinde ve calisma yerini
besleyebilecek bituin kollar Gzerinde topraklama ve kisa devre islemleri yapilir.
Calismayeri levha, bayrak, kordon ve benzeri isaretlerle belirtilir.

2.3. Panolarin Bakiminmin Yapilmasi

Montajin projeye veilgili yonetmeliklere uygun yapilip yapilmadig: kontrol edilir. AG
panosunda kullanilan tiim gereglerin baglantilar gdzden gecirilir (baralar, izolatorler, salt
malzeme) gevsek baglantilar varsa sikilir. Enerji verilmeden 6nce izolasyon megeri ile kisa
devrenin olup olmadigi kontrol edilir. izolasyon megeri yoksa en azindan olcli aleti ile
kontrol yapilmalidir. Pano kapak contalarimin mevcut olup olmadigi, saglamligi kontrol
edilir. Ortam nemli ise nem alicilarin temini ve montaj1 saglanmalidir. Panolarin rahat agilip
kapatilabilmesi, kilitlenebilir olmas: kontrol edilir. Topraklama direnci ve baglantilarim
kontrol ediniz. isletme ve koruma topraklama raporunu denetlemeden 6nce hazirlatiniz.
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2.3.1. Panolarin Metal Kissmlarimn Bakim

Panolarin i¢ ve dis temizligi yapilir. Panolarin sac ve profil kisimlarimin kiflenen
parcalari zimparaile temizlenir. Astar ve yagliboya ile tekrar boyamir. Eger ¢lriyen bolgeler
var ise ¢lrtyen bolge canavar ile kesilir, yeni parcamin montgj1 kaynakla yapilir. Yeni parca
tekrar boyanir. Pano Uzerindeki uyari levhalari kontrol edilir, eksik varsa tamamlanir.

'&Wﬂ!ﬁmnm : Hakan YAVAS

Resim 2.1: Olgiim panosunun metal gévdesinin pasanmas:

2.3.2. AG Olciim Panosu Malzemeleri Bakimi

AG 0Olgim panosu icerisinde sistem gerilimini 6lcen voltmetreler, ampermetreler,
sistemde tiketilen toplam enerjiyi 6lcen kombi sayag, tesisin ana salteri, sabit kompanzasyon
kondansatorii, akim trafosu bulunur.

Olcu aletlerinin kadranlar, koruma kapaklari, iletken baglantilar: kontrol edilir. Olgi
aletlerinin gosterdikleri degerler kontrol edilir.

Elektrik sayaclarimn muhdrleri kontrol edilir. Sayaglarin caminin kirik veya catlak;
gbvdesinin delik, darbeli, yanik izi veyaezik olup olmadig: kontrol edilir.
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Resim ; Fakn MR VAS

Resim 2.2: AG dl¢lim panosu ve malzemeleri
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2.3.3. AG Dagitim Pano M alzemeleri Bakim

Bakir baralar, baraarin mesnet izolatorlerine tutturuluslar, gevseklikleri kontrol
edilir. Gevseklik varsa sikistirilir. Bara Uzerindeki ekler kontrol edilir. Ek temaslarina bakilar.

» Bara mesnet izolatorli: Mesnet izolatorl baralar Uzerinde tasiyan ve
cevresindeki parcalardan yalitimi saglayan pargalardir. Bu parcalarin civatalari
sikistirilir. Catlayan veya kirilan izolatorler degistirilir.

»  Akim trafolari: Akim trafolarimin iletken baglantilart ve tespit civatalan
sikigtirilir. Akim trafolarimin dis kiliflari gozle kontrol edilir. Catlama veya
erime gibi bozulmalar varsa degistirilir.

Resim 2.3: AG dagitim panosu ve malzemeleri
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Resim 2.4: Bakim yapilacak AG dagitim panosu

Termik manyetik salter: Sistemin yik altinda ve ariza durumunda devre
enerjisini kesen araclar olup gorevlerinden dolay1 1sitnma sonucu ariza yapabilir.
Bu durumda salterin sogumasi beklenir. Salter baglantilari gevseyebilir. Salter
tespit civatalar: sikistirilir. iletken baglant: vidalar: sikistirlir.

AG sigortal1 yuk ayiricilar:: Yik atinda ve ariza durumunda devre enerjisini
kesen ve bededigi devreyi sigorta ile koruyan araglardir. Tespit civatalarn
sikistirilir. iletken baglanti vidalar sikistirihr. Kullanmm sirasinda baglant:
ayaklar1 gevseyebilir, iletken baglantilar: kontrol edilerek sikistirilir.

Sigortalar: Bulunduklar: devreyi asir akimlara karsi koruyan devre elemanlar:
olup sigortalarin akim gecgirme 6zellikleri avometre ile kontrol edilir. Kullanim
sirasinda baglanti ayaklari gevseyebilir, iletken baglantilari kontrol edilerek
sikigtirilir.

Bara ve iletkenler: Baralar Uzerindeki baglanti noktalari sikistirilir,
oksitlenmeler temizlenir. Kablo ve iletkenlerin izolasyonunda erime, zayiflama
kontrol edilir.
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2.3.4. Kompanzasyon Pano Malzemeleri Bakimi

Reaktif guc kontrol rolesinin 6n yuzeyi, arka baglanti iletkenleri kontrol edilir.
Baglant: vidalar1 sikistirilir. Kontaktérlerin tespit vidalar: ve baglant: iletkenleri sikistirilir,
mekanik cekme-birakmalari ve yay kuvvetleri kontrol edilir. Kontaktor bobinlerinin ve
kontaklarinin avometreile direnc 6lclimi yapilir. Tim bu islemler kompanzasyon panosunun
enerjis kesildikten sonrayapilmalidir.

Kontaktor ve sigortalar: Kondansatdr gruplarn topraklandiktan sonra kontaktor ve
sigortalarin akim gecirme ozellikleri kontrol edilir. iletken baglantilari kontrol edilerek
sikistirlir.

Kondansatérler  (Kapasitdrler):  Kondansator — gruplanmn - fiziki ~ kontrolleri
yapilir.“Busing catlama veya kirilmast var mi?’,“Izolasyonda bozulma var mi?’ ve
“Baglant: iletkenlerinde oksitlenme var mi?” kontrol edilir.

DIKKAT: Calismadan once kapasitér gruplart mutlaka topraklanmalicir (Eger
kondansatdr tam desarj olmarmis ise elektrik carpilmast meydana gel ebilir.).

Bara ve iletkenler: Baralar Uzerindeki baglanti noktalari sikistirilir, oksitlenmeler
temizlenir. Kablo veiletkenlerin izolasyonunda erime, zayiflama kontrol edilir.

Kompanzasyon kondansattrlerinin devreye girdiklerinde tGzerinde yazan akimi bagl
oldugu her faz icin tam cekip cekmedigi hassas bir pens ampermetre ile kontrol edilmelidir.
Dusik, fazla akim ¢eken ya da hi¢ akim ¢ekmeyen kondansatérler usultine uygun olarak
degistirilmelidir.

'
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Resim 2.5: Kompanzasyon panosu sigortalar ve kontaktorler
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Resim 2.6: Kompanzasyon panosu
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Resim 2.8: Termal kamera ile kontaktor gevsek baglanti tespiti
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Resim 2.9: Termal kamera ile pano baglantilar1 kontrol

2.3.5. Moduler Hicreerin Bakim

Modiler hiicrelerin enerji giris ve ¢ikiglar yer alti kablolar: ile modiler hiicrenin alt
kismindan yapilir. Yer alti kablosunun izolasyonu fiziki olarak gozle kontrol edilir.

Metal muhafazali hicrelerin yonetmelik geregi hicre igine girmeden giris ve Gikis
fiderlerinin topraklanmas: gerektiginden hicre igerisinde calisilacagi zaman bir 6nceki
merkezden enerji kesilerek toprak ayiricist kapatilir. Aksi hdlde toprak ayiricisi enerjili hat
Uzerine kapanacagindan manevra yapan Kisinin ve sistemin zarar gormesi gibi sonuclar
ortaya gikabilir.
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Hucreyi olusturan giris hiicresi, c¢ikis hiicres ve trafo koruma hicrelerinin gozle
kontroli yapilir. Hiicrenin genel calismasi izlenir. Olgiim noktalarinda aksayan noktalar
belirlenir. Moduler hiicrenin enerjisiz birakilmas: icin gerekli enerji kesme manevraari
yapilir, emniyet veis guvenligi tedbirleri alinir.

Resim 2.10: OG modiiler hiicreler
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Hicrenin bakimn sirasinda hiicre ortam temizligi yapilir. Ortamda alev aacak
kimyasal madde akint: ve artiklar1 varsa temizlenir. Sigorta pano kapag: agilarak sigortalarin
fiziksel durumlari, gevseklikleri kontrol edilir. Kablo pano kapag: acilarak kablolarin
saglamlik, izolasyon durumlar: kontrol edilir. Pano metal aksamlar: kontrol edilerek ¢lriyen
kisimlar varsa bakimlari yapilir. Hicrede bulunan yangin sondirict ttplerinin doluluk
kontrolleri yapilir. Bakim islemi bittikten sonra hlicreyi devreye almak icin gerekli manevra
islemleri gerceklestirilir.

Resim's Haknn Y AMAS

Resim 2.12: OG modiler hiicreic yapisi
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2.4. Olglim Sistemlerinin Bakiminin Y apilmas:

2.4.1. Olgii Trafolarimn Bakim
»  Akim trafolarimn bakim:

Primer ve sekonder sargilarda kisa devre, kopuk ve izolasyon bozulmalari megerle
kontrol edilir. Sargi aralarinda kagak akimlari kontrol edilir. Kisa devre ve izolasyon
bozulmal arinda sifir direng, kopuk ari1zalarinda sonsuz diren¢ megerden gozlenir.

Akim trafosu terminal baglanti hatalari, kétl temas direncleri, gdvde ve kaidede
bozulma, deformasyon, catlak ve kiriklar fiziki olarak gozle kontrol yapilir. Kullamm digi
oldugu belirlenen akim trafolar: tutanakla degistirilir. Degistirme sirasinda akim trafosundan
yuk akimi gegmemelidir. Baska bir ifadeyle yik akimi gecen akim trafosunun sekonder
uclar acilmamalidir. Akim kesildikten sonra sokme ve degistirme islemleri yapilabilir.

Gerilim transformator(l, yiksek gerilimi belli bir oran dahilinde dusiren ve primerle
sekonder gerilimleri arasindaki faz fark: yaklasik sifir derece olan bir transformatordir. Role
ve Olcl aetlerinin dusik gerilimle calismasim saglar. Gerilim 6lcl transformatdrinin
sekonder tarafi (V kiigUk) daima topraklanmalidir.

Topraklama tehlikeli temas gerilimine karsi can ve mal emniyetinin saglamasi
bakimindan zorunludur. Primer ve sekonder tarafa (kisa devreye karsi koruma ) sigorta
konulur. Toprak hattina kesinlikle sigorta konulmaz. Orta gerilim sisteminde kék binalarinda
kullamlan 220 volt sargisi olan geri gerilim transformatorleri vardir.

OG gerilim trafolar1 dlct kabinlerinin i¢ ihtiyaclarini karsilamak icin kullanilir. OG
fazi ve nétr arasina baglanabilecegi gibi faz faz arasina da baglanarak 34,500 volttan 220
volt veya 400 volt elde edilmek i¢in koklerde kullanlir.

> Gerilim trafolarinin bakim:

Primer ve sekonder sargilarda kisa devre, kopuk ve izolasyon bozulmalari megerle
kontrol edilir. Sargi aralarinda kacak akimlari kontrol edilir. Kisa devre ve izolasyon
bozulmal arinda sifir direng, kopuk arizalarinda sonsuz diren¢ megerden gozlenir.

Gerilim trafosu terminal baglanti hatalari, kot temas direngleri, gbvde ve kaidede
bozulma, deformasyon, catlak ve kiriklar fiziki olarak gozle kontrol yapilir. Olcii trafolarinin
etiketleri incelenerek degisiklik olup olmadigi kontrol edilmeli ¢cevirme oranlar1 ve polarite
isaretlerinin dogrulugu test edilmelidir.

Olcii trafolarimn genel temizligi yapilir. Kullamm dis1 oldugu belirlenen gerilim
trafolar tutanakla degistirilir.

Akim trafolarinda dikkat edilecek en ©6nemli nokta akim trafolarr  bosta
calistinlmamalidir. Bosta c¢alistiginda Uzerinde cok fazla gerilim olusur. Sebekeye yiksek
gerilim verebilir, mutlak suretle akim trafolarinabir alict baglanmalidir.
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Resim : Hakan WAVAS

S2 F1-K S1 L
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Resim 2.14: Akim trafolari
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Resim 2.15: Arizalh ve bakimi yapilmams akim trafolar:

2.4.2. Elektrik Sayag ve Baglantilarimin Kontrol ve Bakimi

Elektronik sayaclarda dogruluk kontroll, sayag LCD ekram Uzerindeki tiketim
bilgileri Uzerinden gerceklestirilir. Glcl bilinen aicilar ile belirlenen zamanda tiketilmes
gereken enerji hesai yapilarak sayacin dogru tuketim yapip yapmadigi LCD ekran
Uzerindeki endeks bilgilerinden kontrol edilehilir.

Sayaclarin mihdrleri kontrol edilir, kopartilmis veya kopmus ise yetkili kisilere
bildirilir. Sayag Uzerinde gerekli akim, gerilim ve faz sirasi dogruluk 6lgtimleri yapilmali,
sekonder baglant: kablolar: ve iletkenlerinde kopuk olma ihtimaline kars: kablolar megerle
test edilmelidir. Sayag ve 6l¢iim trafolarimin fiziksel dogruluk ve saglamlik kontrolt (sayag
cami kirik veya catlak, govdenin delik, darbeli, ezik veya yaruk olmasi durumlari)
yapilmalidir.

Hatal1 calistigi tespit edilen veya Uzerinde stpheli bir durum gorilen sayaglar bir
tutanakla soktirilerek yerine aym 6zellikte bir baska sayag takilmalidir. Sayag degistirme
protokolii diizenlenerek yetkili bir sayac ayar istasyonunda test edilerek sayac muayene
evraki istenmelidir.

{17172 73,74)

Enduw{
Rezkif

ELEKTRONIK SAYAC MEKANIK SAYAC TOketim

Resim 2.16: Elektrik sayaclari
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Resim 2.17: Elektrik sayac kontrol laboratuvari
2.4.3. Olcu Aletlerinin ve Baglantilarinin Kontrol ve Bakimi

Olgii aetlerinin genel temizligi yapilir. Kadranlar, koruma kapaklari, iletken
baglantilar kontrol edilir. Tum vidalar sikistirilir. Olgli aletlerinin gosterdikleri degerler
kontrol edilir.

Pensampermetre ile fazin akimu Olgllir. Pensampermetreden Olgllen deger ile
ampermetreden okunan deger karsilastirilir. Hatali 6lgim var ise ampermetre Olgl aleti
yenisi ile degistirilir. Voltmetre komiitatori konum degistirilerek calismas: gozlenir (Fazlar
arasi ve faz- notr gerilimlerini gosterip gostermedigine bakilir.). Hatal1 6l¢ciim sz konusu ise
voltmetre 6l aleti degistirilir.

Akim Olglilmesi

Sekil 2.2: Pensamper metreile akim ve gerilim élgcme
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Resim 2.18: Olcii aletlerinin kullamlmasi

2.4.3. Reaktif Gug Kontrol Réle ve Baglantilarinin Kontrol ve Bakim

Reaktif glc rdlesi, sistemdeki gic kat sayisimt Olcerek sisteme yeteri kadar
kondansatdr gruplarim devreye sokan veya cikaran bir rdle elemamidir. Rdle cikislarinda
sigorta ve kontaktOrler ile kondansator gruplari bulunur. Verimli bir kompanzasyon
isleminin yapilabilmesi igcin bu elemanlarin baglanti vidalart sikistirilarak temassizliklar
Onlenmelidir.

Devrede enerji yok iken avometre (secici anahtar direnc kademesinde) ile sigortanin
devre gegirip gegirmedigi kontrol edilir. Yine avometre ile kontaktor kontaklarimin gorev
yapip yapmadigi kontrol edilir. Gozle yapilan kontrolde sigorta, kontaktor ve elemanlarda
kararma, catlama, patlama olup olmadig: belirlenir.

Sistemde enerji var iken reaktif guc rolesinin 6n ylzeyinde gosterge ledlerinin galisip
calismadigina bakilir. Elle ayar1 degistirilerek sistemin enduktif ve kapasitif agilamasi, buna
bagl1 olarak kondansator gruplarimin devreye giris ve gikislar: kontrol edilir.



i

Sekil 2.3: Reaktif gii¢ kontrol réles baglantis
2.5. Bakimdan Sonra Sistemi Devreye Alma Islemi

Tesiderde AG panosundan sistemi devreye alma islemi asagidaki islem sirasina gore
yapilir:

> Enerjinin verilecegi, misterilere dnceden haber verilir.

> Ekip sefinin talimatina gore, tim kollar tzerinde yapilmis olan kisa devre ve
topraklamalar kaldirilir. Topraklama ayiricilarimin - kontaklarimn - agildigt
gordlUr.

»  Trafoayincist kapatilir, kontaklarin kapandigi gozlenir.

»  Termik manyetik salter kapatilir ve enerji baralardan kontrol edilir.

»  AG sebeke yuk kesici salterleri kapatilir ve enerji sigortalardan kontrol edilir.

»  Tesiste kullanilan tim glvenlik levhalar: kaldirilir. Pano ve ayirici kilitlenir.

2.6. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

»  Ayagitlann ark ve kivilcimlardan korunmast:

Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullamilmalar: ya da isletilmeleri sirasinda olusacak
ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bicimde yapilmali ya da
duzenlenmelidir.
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Bu durum kullamlan her aygit igin yurirltkteki TS'da (yok ise sirasiyla EN, HD, 1EC,
VDE'de) belirtilen tip deneyleri ile dogrulanmis olmalidir. Yangin tehlikesi bulunan
yerlerdeki sigortali ayiricilarda olusabilecek arklarin yaratacagi yangin tehlikesini en aza
indirmek Uzere, bu tip ayiricilarin bulundugu direklerin altina 10 metre kalinliginda ve 3
metre yarigapinda bir bolgeye micir dékilecek veya grobeton atilacaktir.

»  Ayagitlann stirekli yik altinda 1sinmasi:

Kuvvetli akim elektrik aygitlar: ve bunlarin baglanti elemanlari, anma akimu ile strekli
yuklenmeleri durumundailgili standartlarda yer alan sicaklik artisi deneylerinde belirtilen en
fazla sicaklik artislarimt asmayacak bicimde yapilmali ve dizenlenmelidir. Kendileri icgin
zararli olmamakla birlikte 6teki aygitlara gegtiginde tehlikeli olabilecek yiUksek sicaklik
olusan aygitlar, civarindaki yanabilen gerecler icin yanma tehlikesi yaratmayacak bicimde
yapiimal1 ve diizenlenmelidir.

»  Ayaitlann gerilim altindaki bolimlerinin yalitilmasi:

Kuvvetli akim elektrik aygitlarimn gerilim altindaki bolimleri isletme gerilimi ve
yerel kosullar gbz 6niine alinarak topraga karsi kendi aralarinda guvenli ve strekli bir
bicimde yalitilmalidir.

»  Ayaitlarin koruyucu kutular::

Kuvvetli akim elektrik aygitlarimin gerilim altindaki bolimlerine rastgele dokunmay1
onlemek icin yapilan kutular, bir ariza amnda olusabilecek i¢ ve disaridan gelebilecek
mekanik zorlamalara kars1 dayanikli ve aygitta ark olursa bile tehlikesiz bir manevra
yapilabilecek bicimde olmalidir. Bu koruyucu kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina
uygun koruma derecesine sahip olmalidir. Koruma derecelerinin tanimu, ilgili standartlarda
belirtildigi gibidir (Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanmlmaktadir.)

»  Ayagitlann dizenlenmesi:

Isletme sirasinda (izerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak olcli aletleri
kolayca ve tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullamsl olacaklardir. Baglama
tesiderinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pender ve benzer aetlerle kumanda edilen
sigortalar, ayiricilar ve kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalari, uygun bir yiikseklige
yerlestirilecektir. Ancak bu yikseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en az 50 cm ve
en fazla 170 cm yukseklikte olacaktir. Aciktaki tesislerde bu yikseklik gerektigi kadar
arttirilabilir.

»  Ayagitlarin kumanda dizenleri:

Elektrik aygitlarinin kumanda bélimleri, kullanma sirasinda olusabilecek dis ve ariza
hélinde ise i¢ zorlamalara zararl1 bir bigim degisikligi olmaksizin ilgili standartta belirtildigi
sekilde dayanmalidir. Bunlar, ariza durumunda gerilim altindaki bélimlere dokunmayacak
bicimde dizenlenmelidir.
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Tasima organlarina iliskin kollar, tel haatlar ve zincirler kopma halinde gerilim
atinda bulunan tesis bol iml erine dokunmayacak bicimde diizenlenmeli ve korunmalidir.

> Kesici, ayirict ve yik ayiricilarinin konumlari:

Kesiciler ve ayiricilar agik konumlarinda her tirlti hava kosullarinda devreyi tam ve
guvenli bir bicimde ayirmig olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin gozle gorilmesi
sart degildir. Bu aygitlarin acik ve kapal1 konumlar: glivenli bir diizenle konum gostergesi ile
fark edilmelidir. Ozellikle son konumlar yamlmaya yer vermeyecek bigimde
isaretlenmelidir.

> Y ardimci akim devrelerinin asir akimlara kars: korunmasi:

Ana otomatik aygitlari yardimci bir akimla calistiran agma el ektromiknatislar, roleler
vb. yardime: aygitlarin akim devrelerine genel kural olarak sigorta konulmamalidir. isletme
teknigi bakimindan kullammlar: gerekli olursa bu devreler ve sigortalar yardimcr akinin
birkag katint stirekli olarak tasiyabilmelidir.

2.7. Topraklamalar Y onetmeligi
»  Ayagitlarin koruma topraklamasina baglanmasi:

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

> Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarimn topraklanmasinda kullanilan topraklama donatinu hiicre icindeki 6teki
ayagitlan topraklamiyorsa gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak
icin hicrede ya da aygitlar Uzerinde sabit baglanti yapmaya uygun c¢iplak bdltmler
birakilmalidir. Hicrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hicre kapisi baglama
sirasinda agik olabilir.

2.8. TEIAS is Giivenligi Yonetmeligi
> Calisanlarin glivenligini saglamak icin alinacak énlemler:

Isletme sorumlular: genellikle yapilacak isler icin goreviendirilen kisilere isin siired,
yeri, cins ve dnemine iliskin yazili yonergeler vereceklerdir. Asagidaki durumlarda yazili
yonergeler verilmeyebilir:

) Isi yapmakla gorevlendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgusii
varsa kendis ve yardimcilar igin gerekli givenlik onlemlerini kendi
sorumlulugu atina aabilirse

o Isletme sorumlusu tiim devre agma ve kapamaislerini kendisi yapar yada
gbzetimi altinda yaptirir ve yapilan isleri kendi denetlerse
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SOzIU olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri alan kimseye tekrar ettirilecektir.
Ilgililerin saatleri birbirine gore tam olarak ayarlanmal1 ve ek guvenlik onlemi olarak ise
baslarken gerilimin kaldirilmas: ve is bittikten sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli
siire birakilmalidir.

> Elektrik tesislerinin diizenlenmesi;

Tesider gerek isletme gerekse onarim ve bakim icin kisa siirede ¢abuk ve givenle
izlenebilecek bicimde acik olarak dizenlenmelidir. Bitin onemli tesis boélimlerine ve
ayqgitlara kolayca ulasilabilmeli, bunlar zorluk cekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da
yerlerinden cikarilabilmelidir. Ayn tesiste degisik gerilim ve akim tirleri bulunursa bunlarla
ilgili tesis bolumleri olabildigince ayr1 gruplar h@linde toplanmal1 ve yer bakimindan da
birbirinden ayrilmalidir.

Tesider ariza, onarim ve bakim nedeniyle cesitli bélimlerin devre digt olmasi
durumunda da isletmenin olabildigince kesintisiz stirebilecegi bicimde bélimlere ayrilarak
dizenlenmelidir. Devre disi edilen tesis bdlumleri ya da aygitlar uygun ve kolayca
gorulebilecek ayirma diizenleri ile gerilimsiz duruma getirilebilmelidir. Tesisler yapilirken
gelecekteki genislemeler ve yapim isleri sirasinda isletmenin slrecegi g6z 6ninde
bulundurulmalidir.

> Uyarmalevhaari:

Cesitli yerlere ve tesis bolumlerine gorevlilerin makineler, aygitlar ve iletkenlerin ne
ise yaradigim acikca anlayabilecegi bicimde bozulmaz tirden yazi, isaret ve semalar
konulmalidir. Ayrica elektrik tesislerinde uygun yerlere asagidaki levhaar asilmalidir:

o Elektrik akiminin neden oldugu kazalarda yapilacak ilk yardimla ilgili
yonergeler

o Tesisin baglama semasi

o Tesisin isletilmes sirasinda ainmasi gereken 6zel dnlemlerle ilgili kisa
yOnerge

>  Isaretler ve uyarmalevhalar::

Bara sistemleri, hiicreler, cikislar ve 6teki 6nemli tesis bolimleri yeter sayida agik ve
kolay okunulabilecek bicimde isaretlenmelidir. Hicre sistemlerindeki isaretler, hicre
kapilarimin agik ve kapal1 olusuna gére kolayca goriilecek ve karigtirilamayacak bir bicimde
takilmalidr.

Ciplak iletkenler uygun bicimde isaretlenmelidir. letkenlerin tanitic: renkleri TS 6429
da ongoruldigi gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur.

Bu yonetmelikte istenilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, etiketler vb. tesiere
kolayca okunul abilecek bicimde yerlestirilmelidir.
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Asagidaki uygulamalar: yapimiz. Ug fazli akim ve gerilim trafolu sayag baglantisim
yaparak bakimim yapimiz. Uygulamalarimizi uygun yontemde ve is guvenligine uyarak
yapinz.
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Sekil 2.4: Ug fazh sayag baglantisi (akim ve gerilim trafosu ile bagh)
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Islem Basamaklari

Oneriler

» Bakima baslamadan 6nce emniyet ve
guvenlik tedbirlerini alimz.

ONCE is
GUVENLIGI

YV V VVVVVVY

Is onliguniizi giyiniz.

Is glivenligi tedbirlerini aimz.
Eldiveninizi takimz.

Bareti basiniza giyiniz.

Temiz ve diizenli olunuz.

Planl1 olunuz.

Hazirladigimz listeye gore malzemel eri
temin ediniz.

M alzeme deposu sorumlusuna
basvurunuz.

Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek icin 6gretmeninize basvurunuz.

> Olciim sistemlerinin bakimini yapiniz.

> Olcl trafolarinin bakimini yapiniz.

» Elektrik sayag ve baglantilarinin
bakimint yapiniz.

> Olcl aetlerinin ve baglantilarinin
kontrol ve bakimin yapiniz.

Y

Ol trafolarinin iletken baglantilarini ve
tespit vidalarim uygun tornavidaile
sikistirimz.

Olcii trafolarinda patlama, catlama,
kirilma olup olmadigin: kontrol ediniz.
Eger hatal1 ise degistiriniz.

Sayaclarin muhdrlerini kontrol ediniz.
Sayag camimin kirik veya catlak; gévdenin
delik, darbeli, ezik veya yanik olup
olmadiginm kontrol ediniz.

Saya¢ Uzerinde gerekli akim, gerilim ve
faz sirast dogruluk olcuimlerini yapiniz.
Sayac baglantisi icin Sekil 2.4'ten
faydalammnz.

Akim trafo sekonder baglant: kablolar: ve
iletkenlerinde kopuk olmaihtimaline karsi
kablolart megerletest ediniz.

Gerilim trafosunu gozle ve Olgu aleti ile
kontrol ediniz.

V oltmetre ve ampermetrel erin tespit
vidalarinm ve iletken baglant: vidalarin
uygun tornavidaile sikistiriniz.

V oltmetre ve ampermetrel erin 6n
kadranlarimin saglamligint kontrol ediniz.

» Kullandiginiz arag, gereg ve
malzemeleri iade ediniz.

Faaliyet sirasinda varsa zarar goren
malzemeleri depo gorevlisine bildirerek
geri veriniz.

Sabrli olunuz.

Duzenli ve titiz olunuz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr
1. s guvenligi tedbirlerini aldimz mi?
2. Uygun akim trafosunu segebildiniz mi?
3. Uygun elektrik sayacim segebildiniz mi?
4. Ucfazl elektrik sayag baglantilarin ve bakimini yapabildiniz mi?
5. Akim trafosunun sekonder ucunun birini toprakladiniz ni?
6. Uc fazli sayacaenerji verip calistirabildiniz mi?
7. Ug fazlh sayagta aiciin harcadigi degerleri dogru olarak
okuyabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

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

71



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1 AG panosunda enerji kesim manevrasinda asagidakilerden hangis 6nce yapilir?
A)  Once topraklama ayiricisi kapatilir.
B) Onceyik kesici salter acilir.
C)  Oncetermik salter acilir.
D)  Oncetrafo ayincisi agilir.

2. Pano enerji kesim manevrasindatrafo ayiricisi acildiktan sonrais givenligi
icin asagidakilerden hangisi yapilmalidir?

A)  Anzal eleman degistirilmelidir.

B)  Onemli misteriler haber verilmelidir.

C) Panodaenerji olup olmadig: 6l¢l aleti ile kontrol edilmelidir.

D) Isemriformu yazilmaldir.

3. Fazlar arasi ve faz-n6tr gerilimini 6lgmede kullanilan elemanin adi asagidakilerden
hangisidir?
A)  Voltmetre ve voltmetre komiitatori
B) Akim Trafosu ve ampermetre
C) Pensampermetre
D) Meger

4, Sistemde kullamlan sayaclarin saglamlik kontrolli asagidakilerden hangis ile kontrol
edilebilir?
A)  Ampermetreile
B) Voltmetreile
C) Pensampermetreile
D) Etaonsayagile

5. Bakim sonunda pano devreye alinirken ilk énce hangi islem uygulanir?
A) Trafo ayicis kapatilir.
B) Yk kesici salter kapatilir.
C) Termik salter kapatilir.
D)  Yapilmus tim topraklamalar kaldirilir.

6. AG panosunun devreye alinma manevrasinda asagidakilerden hangisi en son yapilir?
A) YUk kesici salter kapatilir.
B) Trafoayincisi kapatilir.
C) Termik salter kapatilir.
D) Sigorta yuk ayiricisi kapatilir.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

7. Manevrasirasindayik kesici salter acilir, enerjinin kesildigi ............
.............. kontrol edilir.

8. Devre akimini 6lgen ................ ve devre gerilimini dlcen ..................
fiziki kontrolleri yapilir.

9. AG panosunda, baralarin montajinda.......... ........... kullanlir.

10. AG panosunda, bara Gzerindeki iletken baglantilar: kontrol edilir,
gevsekse ............... .

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1

OUAWDN

~

© ®

10.

( ) lletkenlerin baglanmasi, gerilmesi ve tasinmasina yarayan parcalarailetken
donanimi denir.

() Etkin degeri 1000 voltun Ustindeki gerilimlere al¢ak gerilim denir.

() Izolator, havai hat iletkenlerini tasimayayarar.

() Yer alt1 kablosunun yalitkanlik deneyi meger ile yapilir.

() Gerilim 6l¢u transformatoriinin sekonder tarafi daima topraklanmalidir.

() Akim trafolarinda dikkat edilecek en 6nemli nokta, akim trafolar: bostaiken
calistirillmamalidir.

() Kompanzasyon panolarinda kondansator kademelerini el ektronik saya¢ devreye
air.

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

Termik manyetik salterlerin isinmasi sonucu devreye girmesi icin ............. beklenir.
Baraveiletkenlerin kontrolinde .................... varsatemizlenir.

Elektronik sayaclarda dogruluk kontrolt LCD ekran tizerindeki
........................... Uzerinden gerceklestirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timu dogru ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

O~V N wW[NP
WO0W>» WO 0w

[EnY
o

Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-2iN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 C

3 A

4 D

5 D

6 A

7 sigorta cikiglarindan

8 amper metrenin - voltmetrenin
9 mesnet izolatorleri

10 sikastirilir.

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Y anhs
Sogumasi
Oksitlenme
Tuketici bilgileri

OO |NOU|R|WIN|F

[EnY
o
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