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ACIKLAMALAR

KOD 523E00069

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL Endustriyel Bakim Onarim
MODUL Fabrika Trafo Unitesi

MODULUN TANIMI

Fabrikalarda bulunan trafo Unitelerindeki kesici, ayinci,
parafudur, sigorta ve gug trafolari ileilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildigi 6grenim materyalidir.

SURE

40/ 32

ON KOSUL

YETERLILIK

Trafo Unitedlerindeki kumanda ve koruma sistemlerini

kullanmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Standartlara, Kuvvetli Akim ve Topraklamalar
Yonetmeligi'ne uygun ve hatasiz olarak fabrika trafo
merkezinde bulunan kesici, ayirici, parafudur, sigortalari ve
gu¢ trafosunu segebileceksiniz.

Amaclar
Kesicileri hatasiz olarak secebileceksiniz.

Ayiricilarn hatasiz olarak segebileceksiniz.
Parafudurlar: hatasiz olarak secebileceksiniz.

A w DN P

Sigortalar hatasiz olarak segebileceksiniz.
5. Glg trafosunu hatasiz olarak segebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atolye, laboratuvar, isletme, Kkitlphane, bilgi
teknolgjileri ortam: (internet) vb. kendi kendinize veya grupla
caligabileceginiz tim ortamlar

DONANIMLARI Donamim: Kesici, ayirici, parafudur, sigorta ve gug tarafosu,
bunlarlailgili kataloglar ve tamtim CD’leri
Modul icinde yer dlan her grenme faaliyetinden sonra verilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modll sonunda dlgme araci (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modilde fabrikalarda bulunan trafo Unitelerini tamyacak ve bakimlarim
yapabilmek icin gerekli bilgi, beceri ve deneyimleri kazanacaksimz.

Gunlik hayatimizda kullandigimiz elektrik enerjisi santrallerde Uretilmektedir.
Uretilen bu enerji, hatlardaki gerilim distumleri ve kayiplardan dolay: yiikseltici trafolar ile
154kV'ta kadar yukseltiimekte ve elde edilen bu yiksek gerilim havai hatlar ile uzak
mesafelere tasinmaktachr. iletilen bu gerilim sehir merkezleri, endiistriyel tesis ve bindarda
kademe kademe 34, 5kV ve 400V’ ta kadar duistrilmekte ve kullanimimiza sunulmaktadir.

Bu amacla fabrikalarda da trafo Uniteleri kurulmaktadir. Trafo Unitesinin bededigi
fabrika ve tesisler enerji ihtiyacim buradan karsilamaktadir. Trafo Unitelerinde Ozellikle
kesiciler, ayincilar, parafudurlar, sigortalar ve gugc trafolart gibi orta ve yuksek gerilim
cihazlart kullamilmaktadir. Kullanilan bu cihazlarin yapilarini, cesitlerini, ozelliklerini ve
calismailkelerini 6greneceksiniz. Ayrica verilen uygulama faaliyetleri ile bunlarin bakim ve
onarimlarin yapabilecek, gerekli bilgi ve becerileri kazanabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak kesicileri hatasiz olarak secebileceksiniz.
(ARA STIRMA )

> Bolgenizdeki muhendislik firmalarina giderek kesiciler ve kullanim aanlari ile

ilgili bilgi aimz.

> Kesiciler hakkinda kitaplardan, internetten, katal oglardan vb. kaynaklardan bilgi
toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor h@line getiriniz.

> Hazirlachgimz raporu arkadaslarimzlatartisinmz.

1. KESICILER

1.1. Gorevleri ve Cesitleri

Y Uksek gerilimli ve bilyik akimli sebeke ve tesiderde, yik akimlarim agmaya ve
kapamaya yarayan salt cihazlarinakesici (digonktor) denir.

1.1.1. Kesici Kullanilma Sebepleri

YUksek gerilimli ve blyitk akimli sebekelerde devre agma islemleri basit yapili
saterlerle yapilamaz. YUk atinda yapilan akim kesme islemi esnasinda arklar olusmaktadhr.
Bu arklar, kontaklara zarar vererek kisa zamanda kullanilamaz héle getirmektedir. Bu
sebeple yuksek gerilimli ve buylk akimli sebekelerde devre agma ve kapama islemleri
kesicilerle gerceklestirilir.

1.1.2. Kullanilan Gerilime Gore Kesiciler

Kullanildig1 gerilime gore kesiciler,

»  Algak gerilim (AG) kesicileri

> Orta gerilim (OG) kesicileri

> Y tksek gerilim (Y G) kesicileri olmak Uzere Ug gesittir.

1.1.3. Kesici Uretim Standartlari

Kesicilerin uretimi ulusal ve uluslararas: belirli standartlara gore yapilmaktadir. Bu
standartlar, TS (Turk Standartlar1), EN (Europe Norm—Avrupa Normu), VDE (Verband
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Deutscher  Elektrotechniker—Alman  Elektroteknik  Birligi), IEC  (International
Elektrotechnica Commission—Uludararasi Elektroteknik Komisyonu) ve Kuvvetli Akim
Tesideri Yonetmeligi’ dir.

STANDARTLAR KONUSU
TSEN 62271-100 Y Uksek Gerilim Kesici Standartlar:
TS1S0O 9001, 9002, 9003 | Kalite Glivencesi Standartlar:
IEC 56 (1987) Alternatif Akim Y Uksek Gerilim Kesicileri
TS 2686 Genel Kurallar ve Tammlar
TS 2687 Anma Degerleri
TS 2688 Tasarnim ve Y apim iliskileri
TS 2689 Deneyler
TS 2690 Kesici Secim Esaslar
TS 2691 Tasima, Montaj, Bakim Kurallar1 ve Sarthame, Teklif ve

Siparislerde Verilmes Gereken Bilgiler
Alternatif Akim Y Uksek Gerilim Kesicileri (Genel Kosullar

TS 3039

Icin)

TS 3008-3009-3010/IEC60 | Y iksek Gerilim Deney Y dntemleri

IEC71 Y alitim K oordinasyonu

TS 855 Y alitim K oordinasyonu

IEC 267 Kesicinin Faz Uyumsuzlugunda A¢gmasiylailgili
Deneylerde Kullanmlacak Kilavuz

IEC 376 Yeni SF6 Gazimn Kabul ve Sarthamesi

TS 3438/ EC 480 Ell?g\t/rl: IZ< Ekipmanmindan Alinan SF6 Gazinin Kontrol U igin

IEC 694 Y Uksek Gerilim Salt Cihazi ve Kumanda Cihaz1 Standartlar
Icin Ortak Huk{mler

Degisiklik: I[EC 56'da Y Uksek Gerilim Alternatif Akim
Kesicilerin Kapasitif Akimda A¢ma ve Kapamasi
Tablo 1.1: Kesici standartlar:

[EC/17A (CO)156-1982

Bu standartlarda kesicilerin ¢aligma gerilimleri, akimlari, ark sondirme yontemleri vb.
teknik 0zellik ve sartlar yer almaktadir.

1.1.4. Alternatif Akimin Acilmasi ve Ark Olayr

Alternatif akim iletiminde devreyi kesmek icin kontakli anahtarlar kullanilir. Kapali
kontaklar agilmak suretiyle akim kesilir. Bu esnada aternatif akimin zamana gore yonu ve
siddetinin degismes 6zelligine gore kivilcimlar olusur. Bu kivilcimlara ark ya da serare aoh
verilir. Kontaklarda olusan bu arklar sondirtlmedigi (yok edilmedigi) takdirde kontaklara ve
bagl1 bulundugu anahtara zarar verir.



Resim 1.1: 500 kV’luk havali kesicinin agma islemi sirasinda olusan ark

1.1.5. Yapis ve Bolumleri
Kesicilerin yapisint olusturan bolumler ve 6zellikleri asagidaki gibidir.
1.1.5.1. Sabit ve Har eketli Kontaklar

Kesicide akimin iletimi ve kesimi icin sabit ve hareketli olmak Uzere iki tip kontak
grubu vardir. Kesici devreye girdiginde hareketli kontak sabit kontaktan ayrilarak enerjiyi
keser.

1.1.5.2. Ark SOndirmeBdlimi (Hicres )

Kontaklarda meydana gelen arkin sondirtldugt kisimdir. Uretim  asamasinda
belirlenen yontemlerle bu kisimda, olusan arklar sondirilerek kontaklarin ve kesicinin zarar
gormesi 6nlenerek dmri uzatilir.

1.1.5.3. isletme M ekanizmas: Cesitleri

Kesicilerde isletme ve calisma esnasinda agma ve kapama islemleri cesitli
mekanizmalarla gerceklestirilir. Bu mekanizmalar sunlardir:

> Elle kurmal1 yayl

> Motorla kurmal1 yayli

> Basingli haval

> Elektromanyetik bobinli



1.1.6. Arkin Sondur tildiigti Ortama Gore K esici Cesitleri ve Ozellikleri

Kesicilerin Uretimi ve gesitleri arkin sondurtldigt ortama gore belirlenir. Kesicilerin
gruplandirmasi soyledir:

SFegazli kesiciler

Vakumlu kesiciler

Basingli hava Uflemeli kesiciler
Tam yagl kesiciler

Az yagli kesiciler

Manyetik Uflemeli kesiciler

VVVVYVYVYVY

1.1.6.1. SFs Gazli Kesiciler

Kontaklarda meydana gelen arkin 6zel bir gaz ile sondirildigi kesicilerdir. Elektro
negatif bir gaz olan SFg ( kukUrt hekzaflor tr ) kullanlir. Ark séndirme islemi, SFsgazinin
hareketli kontaktaki piston yardimu ile sikistirilip ark tzerine puskirtilmesi ile gergeklesir.

Hacimlerinin kictk olmasi, 6zellikle kapali mekanlarda kullanima uygun olmasi, SFs
gazimin iyi bir yalitkan olmasi, gok sik bakim gerektirmemesi gibi nedenlerden dolay1 OG ve
Y G sistemlerinde ¢ok kullamlan bir kesici ¢esididir.

Resim 1.2: SF¢ gazli kesici

1.1.6.2. Vakumlu Kesiciler

Bu tip kesicilerde ark sdndirme isi, havas: tamamen bosaltilmis ( 10° — 10° ) bir
vakum tUpunin iginde olmaktadir. Vakum tUpl bulunan hareketli kontagin sabit
kontaklardan ayrilmas: ile kontaklar arasinda bir metal buhari arki olusur. Bu metal buhar
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ark sbnuinceye kadar devam eder ve akim sifira distince ark soner. Kondanse olan (sivi hdle
donusen) metal zerrecikleri tekrar kontaklara doner ve bdylece kontak malzemesinin
asinmasi 6nlenmis olur.

Y uksek performansi, az bakim gerektirmes ve elektriksel ¢zelliklerinden dolayr OG
sebekelerinde yaygin olarak kullamlmaktadir.

Resim 1.3: Vakumlu kesici gorindsleri

1.1.6.3. Basingh Hava Ufleméli K esiciler

Kesicilerin agma ve kapamasi aninda hareketli ve sabit kontaklarda meydana gelen
arkin basingli hava yardimi ile sogutulmasi esasina gore calisir. OG ve YG sistemlerinde
dahili ve harici olarak kullanilir.

Basingli havanin temini icin hava kompresorleri, yiksek basingli havanin dagitim,
depolanmasi, hava tanki, boru tesisati gibi ek donamimlar gerektirir ve gok pahalidir.

Ayrica agma ve kapama islemleri de ¢ok gurltiludir. Bu sakincalarindan dolay:
imalattan kal dirilmaktadhr.

Resim 1.4: Basingh hava tflemeli kesici



1.1.6.4. Tam Yagh Kesiciler

Bu kesicilerde kontaklar, trafolarda oldugu gibi ici yag ile dolu bir kazana
yerlestirilmistir. Fazlarin hepsi aym yag kazan igerisindedir. Yagin goérevi yalitkanlik
saglamaktan ziyade kontaklarin acilip kapanmasi sirasinda olusan arki sondurmektir.
Hareketli kontak sabit kontaktan ayrilirken devreyi acar ve bu anda meydana gelen ark yagi
buharlastirir (Resm 1. 5).

Resim 1. 5: Tam yagh kesici

Olusan gaz basincla etrafin iter ve yagda bir karisma meydana gelir. Bu suretle iki
kontak arasinataze yag girerek arkin sonmesi saglanmir. Blytk giicl olanlarda yag bir pompa
ile devir daim ettirilir. Yagl kesicilerde kullanilan yag, trafo yagina benzemekte olup yanma
noktast 150 °C, donma noktasi ise -40 °C’dir. Tam yagl kesiciler hantal ve ok fazla
izolasyon yagina ihtiyag gosterdiginden hacimleri buyik ve agirdir. Kullammlar: pratik
olmadigindan giinimuizde kullanim alanm kalmamustir.

1.1.6.5. Az Yagh Kesiciler

Tam yagl kesicilerin gelistirilmis seklidir. Bu tip kesicilerde her faza ait kontaklar,
ayn izolator ve hava aralig: ile birbirinden ayr1 bulunmaktadir. Ayrica her faza ait yag
hicreleri de ayridir. Boyutlarinin kiiglk ve maliyetlerinin ucuz olmasindan dolay: her
gerilim kademesinde yaygin olarak kullamlmaktadr.



Resim 1.6: Az yagh kesici
1.1.6.6. Manyetik Uflemeli Kesiciler

Bu tip kesicilerde, acma sirasinda demir karkas kullanilarak akimin tabii miknatis
aan siddetlendirilir ve ark bir yone itilir. Bu alamin Ufleme etkisiyle ark levhalar arasina
itilerek disar1 atilir. Burada ark 1s1 konveksiyonu ve tirbilansla sogutulmus olur.

Ark iletken bir yapr oldugundan manyetik alanla yoni degistirilebilir. Bdylece
manyetik kuvvet arkin boyunu uzatir, 1sisimt dusurir ve sondirdr. Manyetik  Gfleme
bobinleri, hat akimina bagli olarak devreye alinir veya gikartilir. Kontaklar arasindaki ark,
bobin sistemine transfer edilerek sondurilmes saglanir. Hava Uflemeli kesiciler bugiin 150
kV ‘a kadar cikabilmektedir. Hava Uflemdi kesiciler ilk bulunan kesicilerdir. GUnimizde
nadiren kullanlr.

Ark plhmlw.lclbr Yardimec Kontaklar
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Hareketli Kontak ©  Sabit Kontak
Sekil 1.1: Manyetik Uflemeli kesici prensip semasi
1.1.7. Kesicilerin Birbirlerine Ustiinliikleri

Arkin sdndirtldigi ortama goére kesicilerin birbirlerine gore bazi Ustinltkleri vardir.
Bu ustinltkleri soyle siralayabiliriz:

1.1.7.1. SF¢ Gazh Kesicilerin Ustiinliikleri

> Dielektrik dayamm gerilimi, ayn: basingtaki havaya gore U¢ kat degerdedir.
> Kayip faktéri cok kiguktor.



VVVYVY VVVV V

Ist iletim kat sayisinin yiksek olmasi, algak iyonizasyon nedeni ile 1siy1 gok
cabuk dagitir ve arkin ¢ok ¢abuk sogumasini saglar.

Devre kesilirken olusabilecek tutusmalar: ve buna bagli asirt gerilimleri onler.
SFe gazi metallerle kimyasal tepkimeye girmez.

SFs gazi1 renksiz, kokusuz ve zehirsizdir.

Yiksek ark 1sist sonucunda kimyasal olarak ayrisan gaz, tekrar eski héline
doéndugi icin uzun stre ilave edilmeden kullanil abilir.

Onarimu, bakimi kolay ve masraf1 azdir.

Sahada yalitim testi icin 6zel cihaz gerektirmez.

Boyutu kicuktdr.

Mekanik dayanimi yiksektir (10. 000 agma kapama).

1.1.7.2. Vakumlu K esicilerin Ustiinlukleri

VVVVVYVY

Mekanizmalar1 badittir.

Acmaislemi icin ek techizat gerektirmez.

Kesme hiicresi disindaki teghizatin bakim ve onarimi kolaydir.
Boyutlar: kuguktir.

Mekanik dayanimu ylksektir (30. 000 agma kapama).
Ozellikle kapasitif devrelerin kesilmesinde daha uygundur.

Y anici ve patlayici ortamlarda rahatlikla kullanil abilir.

1.1.7.3. Basain¢h Hava Uflemdli Kesicilerin Ustiinlikleri

VVYVYY

Acmave kapama suratli oldugu icin kontaklarda 1ssnma ve yanma ol maz.
Fazla bakim gerektirmez.

Basit yapilidir.

OG ve Y G sebekelerinde dahili ve harici olarak kullanilir.

1.1.7.4. Tam Yagh Kesicilerin Ustiinliikleri

>
>
>

Kullanilan yag, ark sondirme islevi yamnda yalitimn da saglar.
Kontaklar arasindaki atlama gerilimi yUksektir.
Ark sdndirme siiresi kisadir.

1.1.7.5. Az Yagh Kesicilerin Ustiinliikleri

VVYVYYVY

Boyutu kiguktir.

Bakimlar1 kolaydir.

Saha yalitim testi icin 6zel cihaz gerektirmez.

Fiyat1 ucuzdur.

Mekanik dayanim yiksektir (10. 000 agma kapama).
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1.1.7.6. Manyetik Uflemeli Kesicilerin Ustiinliikleri

> Elektrik akiminin manyetik etkisi ile calisir.
> Y apisi basit ve ucuzdur.
> Fazla bakim gerektirmez.

1.1.8. Kesicilerde Aranan Ozdlikler

Ideal bir kesicide aranan 6zellikler sunlar olmalidhr:

Devre agma esnasinda olusan arklar: ani olarak sondirmelidir.
Kontaklarinin agma kapama hizi ¢ok iyi olmalidir.

Arka arkaya seri olarak agma kapama yapabilmelidir.

Kontaklar arasi atlama gerilimi yuksek olmalidir.

Y angin, patlamave benzeri tehlikeli durumlara sebebiyet vermemelidir.

VVYVYVYYVY

1.1.9. Kesici Etiket Degerleri

Kesicilerin izerinde teknik 6zelliklerini belirten gesitli degerler vardir. Ornek olarak
verilen kesicinin etiket degerleri sdyle aciklanabilir:

Anmagerilimi ; U, =10/12 kV

Sirekli anma akima ; 1,,= 630 A

Anma simetrik kesme akimr ; 14, 2/12 kA
Anma kesme kapasitesi ; 250 MVA

Anma kisa zaman akimi ; 14, 5 KA (1s srekli)
Anma kapama akimi ; 37/31 kA (tepe degeri)
Bedemegerilimi ; 110V (DC), 220V (AC)

1.1.10. Kesici Segiminde Anma Deger leri

Her tirdeki kesici icin asagidaki anma degerlerine dikkat edilmelidir:

Anma gerilimi : Kesicinin kullamlacag: sebekenin tam yik altindaki gerilim
degeridir. Fazlar arasi etkin deger olarak verilir. TS 2687'ye gore 50Hz icin gerilim
kademeleri 3,6—-7,2—-12—-17,5—-24 - 36 kV olarak belirlenmistir.

Anma yalitim seviyesi : Anma sebeke frekansinda kesicinin topraga gore fazlar ve
acik kontaklar1 arasindaki elektriksel zorlamalara kars: yalitinunt belirten darbe dayanma

gerilimi degerleridir. Tablo 1. 2'de TS 2687’ ye gore OG kademesinde kullanilan kesicilerin
anmayalitim seviyesiyle ilgili degerler verilmistir.
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Anma Gerilimi Yildirim Darbesi Dayanma Gerilimi ier?rikaeggkaﬁrrfal
kV (etkin deger) Liste-1 Liste-2 Gerilimi
kV (tepe deger) KV (tepe deger) kV (1dk. siireli)
3,6 20 40 10
24 95 125 50
36 145 170 70

Tablo 1.2: Kesicilerde anma yalitim seviyes

Anma frekans:: Kesicinin calistigi sebekenin anma frekansi olup Turkiye icin
50HZ dir.

Sirekli anma akimi: Bir kesicinin, bozulmadan sirekli olarak olarak icinden
gegebilecek anma frekand1 akimin etkin degeridir. TS 2687’ ye gore bu degerler 400-630-
800-1250-1600-2000-2500-3150-4000A olarak verilmistir (U, < 36kV).

Kisa devre anma kesme akimi: Bir kesicinin anma gerilim degerinde, icinde AC ve
DC bilesenleri bulunan kontaklarin hasar gérmeden kesebilecegi ve kesici kutbunda arkin
olustugu andaki ariza akiminin etkin degeridir.

Anma kisa zaman akimi ve siresi: Bir kesicinin anma kisa zaman akimi, kesici
kapal1 iken kisa devre anma kesme akimina esit bir akinun gecirebildigi ve sicaklik
yiukselmesinden hasar gormeden dayanabilecegi siredeki akim degeridir. Bu slrenin
standarch 1 sn.dir.

Anma kisa devr e kapama akimi: Ariza tizerine kapamada olusan akinin tepe degeri,
kapamaislemi sirasinda, akimin olustugu ani izleyen gegici rejimde, kesicinin bir kutbundaki
akimin ilk blylk yar1 dalgasinin tepe degeridir. Bu deger, kesici plakasinda kA olarak ve
tepe degeri olarak verilir.

Acma siresi : Kesicinin gerilimsiz ve kapali durumda iken agma mekanizmasina
verilen kumandanin alindigi andan, bitin kutuplarda ark kontaklarinin ayrilmasina kadar
gegen stredir.

Kesme siiresi: Bir kesicinin agma siresinin baslangici ile ark slresinin bitimi ve
ortamin de iyonizasyon olmasi arasinda gecen zaman olarak tanimlanir. Bu degerler, yapimct
firma tarafindan verilir. OG’de agma ve kesme zamanlar1 birbirine ¢ok yakindir. Kesme
akimi veya gucUnin hesabinda bu zaman degeri kullanilir.

Tekrar kapah cahisma: Kullamlan kesici, bagli oldugu sebekede istenilen bir tekrar
kapama diizenine gore calistirilacaksa Uretici firmaya bildirilmelidir.

Bosta hat anma kesme akimi: Hattin bosta agilmasinda olusan kapasitif akimlar, 72,
5kV ve daha yukar: anma gerilimleri icin etkili oldugundan TS'ye gore 36kV ve daha alt
gerilimli kesicilerde sorun yaratmaz.
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Kisa hat arizalari: TSye gore anma gerilimi 52kV ve daha yiksek sebekeler icin
verildiginden, OG sebekeleri icin sorun yaratmaz.

Bosta kablo anma kesme akimi: Kesicinin kullanilcigi sebeke, yaygin bir kablo
sistemi ise veya sont kondansatorlerin devresinde kullanilacaksa Uretici firmaya bu 6zellik
bildirilmelidir. Tablo 1. 3'te OG seviyesindeki bosta kablo anma kesme akim degerleri
verilmistir.

Anma Gerilimi (kV) Bosta Kablo Kesme Akimi(kV)
3,6 10
7,2 10
12 25
17,5 31,5
24 31,5
36 50

Tablo 1.3: Bosta kablo anma kesme akimi standart degerleri

Buna gore drnegin, 24kV anma gerilimli sebekedeki bir kesici, en fazla 31, 5A’lik bir
kapasitif akim degerini glivenilir bir sekilde kesmelidir.

Kesicinin cahstign ortam: Kesicinin calisacagi ortam, secilmes icin dnemli bir
etkendir. Kapal1 yerde veya agik havada ¢alistirilacag: belirtilmelidir.

1.2. Kesicilerin Montaj (Kullamm) Yerleri

Kesiciler, kullanim amaclarina ve 6zelliklerine gore degisik yerlerde kullamlmaktadir.
Simdi bunlar1 sirasiyla agiklayalim.

1.2.1. Salt Merkezlerinde

Uretilen elektrik enerjisinin toplandig: ve dagitiminin yapildigi elektrik tesislerine salt
merkezleri denir. Salt merkezlerinde devre agma ve kapama islemlerinde kesiciler kullanlir.

1.2.2. Uzun Havai Hatlarin Bolinmesinde

Santrallerde Uretilen enerji, uzak mesafelere havai hatlarla tasinir. Bu havai hatlarin
bélgelere gore ayrilmasi gerekir. Bu noktalarda, havai hatlarin bélinmesi ve birbirinden
ayrilmasi amaciyla kesiciler kullanlir.
1.2.3. Havai Hat Bransman Noktalarinda

Elektrik enerjisinin havai hatlarla iletimi sirasinda, o hattan bedenen trafo
merkezlerinden son aliciya kadar ulasan hatlara bransman hatlari denir. Bu bransman

hatlarimin ¢ekildigi noktalarin enerji bedemesi veya kesilmesi amaciyla kesiciler kullanilir.
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1.2.4. Direk Tipi Trafo Merkezlerinin OG Anahtarlama ve Sekonder
Korumalarinda

Bilindigi gibi havai hatlarla taginan ytksek gerilim, trafo merkezleri ile orta gerilime
dusurdlar. Direk tipi trafo merkezlerinde enerjinin acilip kapanmasinda ve trafolarin
sekonder sargilarinin asir ve kisa devre akimlarina karst korumalarinda kesiciler kullanilir.

1.2.5. Gegici Arizalarin Sikhikla Yasandigi Havai Hat Sebekelerinde

Elektrik enerjisinin havai hatlarla iletimi ¢cok farkli yapmdaki cografi bolgelerde
olmaktadir. Buralarda cografi bdlgenin yapisina ve hava sartlarina bagli olarak cesitli
anzalar meydana gelmektedir. Bu arizalarin giderilmesi aminda giivenli olarak calisma
yapilabilmesi icin enerjinin kesilmesi gerekir. Bu tir 6zelligi olan bolgelerde ve buralardan
gecen havai hat sebekel erinde kesiciler kullanilmaktadir.

1.2.6.BinaTipi Trafo Merkezleri OG Moduler Hicrelerinde

Enerjinin dagitim icin gesitli trafo merkezleri kullamimaktadir. Bunlardan biri de bina
tipi trafo merkezleridir. Bu merkezler bina seklinde olabilecegi gibi, moduiler(kolayca monte
edilebilen) hicreler seklinde de olabilir. Bu tip trafo merkezlerinde de hem enerjinin
kesilmesi ve verilmesi hem de kisa devre akimlarina kars1 koruma amaciyla kesiciler
kullanilir.

1.3. Kesicilerin Calisma Testi (Devreye Alma-Cikarma)

Uygulamamiz, atOlye sartlari dustnulerek, orta gerilim SFs gazhi kesici icin
yapilacaktir.

Kesiciyi isletmeye almadan 6nce birkag kez yiksiiz calistirmak hem kesiciyi kontrol
acisindan hem de sisteminizin karsilasacag: aksakliklar1 dnlemek agisindan énemlidir.
Nakliye sirasinda olusabilecek bazi aksakliklarin tespit edilmesi icin Kkesicinizi
asagidaki islemleri takip ederek calistirmaniz yani agma-kapama yaptirmaniz gerekir.
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1.3.1. Calisma Testi Islem Siras:
> Ellekurma

Elle kurma islemine baslamadan dnce yardimci devre gerilimi kesilmelidir. Kurma
islemi bittikten sonra, kurma kolu yerinden cikartilir.

Resim 1.7: Kesicinin agik konumu

Isleme baslamadan 6nce Kesici "ACIK" ve "YAY BOSTA" konumuna getirilir.
(Kesici fabrikadan "YAY BOSTA" ve"O" (ACIK) konumda sevk edilir. ).

Kesiciyi kurmadan once perde, elimizle kendimize dogru ¢ekilmeli ve sola dogru
itilmelidir. Is bitiminde perde ayn: sekilde kapatiimalicir (Resim 1. 8).

Resim 1.9: Kesicinin kurulmas Resim 1.8: Kesicinin konumu

Kesiciyi kurma isleminde, kolu takip mekanizma Uzerinde bulunan ok isareti
yoninde hareket ettirilmelidir (Resim 1. 9).

Kurma islemi sona erince kesici "YAY KURULU" konuma gecer ve kesici "O"
(ACIK) konumda kalir. Kesici bu durumda kapama yapacak sekilde konumlanmustir
(Resim 1. 10).

Resim 1.10: Kesici kuruldu
15



> Elle kapama
Elle ya da motorla kapama yay:1 kurulmadan kesici kapamaz. Kapama yayinin

kurulmus olmasi gerekir.
"I" kapama butonuna basarak kesici kapatilir (Resim 1. 11).

Kumandapanosundayay konumu "YAY BOSTA", kesici ise"I" (KAPALI) konumuna
gelecektir.(Resim 1. 12).

1;

l | . l':.'.cllmroa

Resim 1.11: Kesicinin kapatilmasi Resim 1.12: Kesici kapah

> Elleagcma

Kesiciyi agmak icin kesicinin kapama yaprmis olmasi yeterlidir. Clnkll agma yayi
kapama esnasinda otomatik olarak kurulmaktadir.

"O" agma butonuna basarak kesici agilir (Resm 1. 13).

Kumanda panosunda yay konumu "YAY BOSTA" , kesici ise "O" (ACIK) konumuna
gelecektir (Resm 1. 14).

Resim 1.14: Kesici acik

Resim 1.13: Kesicinin aglmast
16



> Uzaktan agma— kapama

Kesicide uzaktan agma-kapama islemi yani uzaktan kumanda, bobinler ile yapilir.

o Kapamaislemi, kapama bobininin uzaktan verilen sinyalle kapama yayim
bosaltmasidhr.

o Acma islemi ise agma bobininin uzaktan verilen sinyalle agma yayim
bosaltmas: ile olur. Kapama yayr kurma islemi seri motor tarafindan
yapilir. Kapama yay1, motor tarafindan tekrar kurulduktan sonra kesici,
agma-kapama-agma yapabilecek konumdadir.

Resim 1.15: Kesicinin kapamaya kars1 kilitlenmesi

Kesiciyi ACIK konumda iken kapamaya karsi kilitlemek icin bir anahtar
bulunmaktadir. Kesici "O" konumuna alindiktan sonra anahtar, etiket Uzerindeki ok
yonunde cevrilip operat6r tarafindan alinmalidir (Resim 1. 15).

1.3.2. Calisma Testinde Dikkat Edilecek Hususlar

> Isleme baslamadan oOnce kesici "ACIK" ve "YAY BOSTA" konumuna
getirilmelidir.

> Kesici olabilecek pidiklerden temizlenmelidir.

> Kesicinin celik yapisi, oturma ve yerinden oynama yénunden kontrol edilmeli,
gevsek baglantilar: stkilmali ve kesici kasintili galismamalidir.

> Giris ve cikislardaki baralarin kesiciye baglantilart kontrol edilmeli ve
baralardan kesiciye mekanik yik gelmemesi saglanmalidir.

1.4. Kesicilerin Bakim Onarimi

Tesislerde kullanilan kesicilerin Uretici firma tarafindan belirtilen periyotlarda kontrol
ve bakimi ile gerektiginde onarimlart yapilmalidir. Bu islemlerde takip edilmesi gereken
islem sirasi ve dikkat edilecek hususlar séyledir:

1.4.1. islem Sirasi

> Bakimu yapilacak kesici 6nce disaridan gozle kontrol edilerek sokilmelidir.
> Gevseyen parcalar ve baglantilar sikilmalidir.
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Catlayan veya kirillan eleman ve malzemeler yenis ile degistirilmelidir.

Bozulan veya asinan kontaklar yenisi ile degistirilmelidir.

Temas etmeyen kontaklarin temasi saglanmalidir.

Ark sondirme yontemine goére; gaz, yag ve hava miktarlar1 kontrol edilip varsa
kacaklar onlenir ve eksilenler tamamlanir.

Kumanda ve kurma diizenekleri kontrol edilerek olusan problemler giderilir.

YV VVVYV

1.4.2. Dikkat Edilecek Husudlar

Oncelikle bakima alinacak kesici enerjisi kesilerek yedege alinmalidr.

Sokme islemi yaparken cikarilan pargalarin bir yerde toplanarak kaybolmas:
onlenmelidir.

Sikma islemi yaparken civata ve somunlar fazla skilarak yalama
yaptirilmamalidir.

Ark sondirme mal zemelerinin miktarlart muhakkak kontrol edilmelidir.

Y apilan bakim ve onarimlar kaydedilmelidir.

El aletleri ile calisirken kesinlikle is giivenligi kurallarina uyulmalidir.

VVYVY VWV VYV

1.5. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canlilar ve esyalar icin baz
durumlarda (yaklasma, dokunma vb. ) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin
Uretilmesini, o6zelliginin degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasim ve
mekanik enerjiye, 1s1ga, kimyasal enerjiye vb. enerjilere donistirilerek kullanmimasin
saglayan tesiderdir.

2) Algak gerilim: Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan fazlar arast
gerilimdir.

3) Yuksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Usttinde olan fazlar arast gerilimdir.

4) Tehlikei gerilim: Etkin degeri, alcak gerilimde 50 voltun Ustiinde olan, yiiksek
gerilimde hata sliresine bagli olarak degisen gerilimdir.

5) Isletme eleman:: Elektrik enerji tesislerini olusturan jenerator, motor, kesici,
ayrici, anahtarlama (baglama) hiicresi vb. cihazlardir.

6) Santral: Elektrik enerjisinin Uretildigi tesiderdir.

7) Ag (enterkonnekte) sebeke: Santralerin birbiri ile baglantisint saglayan gozli
sebekedir.

8) iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde Uretilebilen ve ag sebekeile
en Ust dizeyde toplanan enerjiyi tiketicinin yakinina ileten kablo ve/veya hava hatti
sebekeleridir.

9) Dagitim sebekesi: Iletilerek tiiketilecek bolgeye tasinmus olan enerjiyi, tiketiciye
kadar gotiren sebekedir.

10) Anaindirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi daha kicuk
seviyeli iletim sebekelerine, gerekse iletilerek dagitim bdlgesine tasinan enerjiyi secilmis
dagitim gerilimi seviyesine donustiren transformatdr merkezleridir.

11) Ara indirici merkez: iki veya daha fazla yiksek gerilim seviyesi kullanilan
sebekelerde enerjiyi bir yiksek gerilim seviyesinden digerine donistiren transformator
merkezleridir.
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12) Dagitim transformator merkezi: Yiksek gerilimli elektrik enerjisini algak
gerilimli elektrik enerjisine donustiren transformatdr merkezleridir.

b) Elektrik tesislerinde asir1 gerilimlere iliskin tanimlar:

DAsirt gerilim: Genellikle kisa sireli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle
toprak arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en biytk strekli degerini asan fakat
isletme frekansinda ol mayan bir gerilimdir.

2)ic asir1 gerilim: Toprak temaslar, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen
baglama olaylar1 ya da rezonans etkileriyle olusan bir asir1 gerilimdir.

3)Das asir1 gerilim: Yildinnmli havalarin etkisiyle olusan bir asirt gerilimdir.

4)Baska sebekelerin etkis ile olusan asir1 gerilim: Baska sebekelerin, sbzi edilen
sebekeye etkis sonucunda olusan gerilimdir.

¢) Hava hatlarinailiskin tammlar:

1)Hava hattr: Kuvvetli akim iletimini saglayan mesnet noktalari, direkler ve bunlarin
temelleri, yer Ustiinde cekilmis iletkenler, iletken donanimlari, izolatorler, izolatdr baglantt
elemanlari ve topraklamalardan olusan tesisin timidur.

2)iletkenler: Gerilim atinda olup olmamasina bagli olmaksizin bir hava hattinin
mesnet noktalar: arasindaki ciplak ya da yalitilmis 6rgul i yadatek tellerdir.

3)Yahtilmis hava hatti1 kablolary: Yahitilmig hava hatti kablolari, yalitilmug faz
iletkenleri ile yalitilmis ya da yaitilmanus nétr iletkeni birbirine ya da tasiyici bir tele
bukilerek sarilmis tek telli, sikistirilarak yuvarlatilmis ¢ok telli ya da érgult iletkenlerden
olusan kablolardr.

11)iletken donanimi: iletkenle dogrudan dogruya temasta olan ve iletkenlerin
baglanmasi, gerilmesi ve tasinmasina yarayan parcalardhr.

12)izolatér baglanti eemanlarr: Izolatorleri mesnet noktalarina ve iletken
donammlaring, izolatdr el emanlarin birbirine baglamaya yarayan parcalardir.

Topraklamalar, Koruma 'Y dntemleri, Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler
Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa kars: diger koruma yéntemleri:

Elektrik  kuvvetli akim tesiderinin  topraklanmasinda elektrik  tesislerinde
Topraklamalar Y 6netmeligi hikumleri uygulanir. Endirekt temasa kars: sebeke tiplerine gore
uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip siniflamalan icin Elektrik Ig
Tesideri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili hilkimler de g6z dniine alinir.

b) Asinn gerilimlerin olusmasim Onlemek veya asirn gerilimleri zayiflatmak icin
alinacak onlemler:

1) ic asir1 gerilimlerde

1. 1) Toprak temas sonucunda olusacak asirn gerilimlere karsi ahinacak
onlemler: 3 amperden kiclUk kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir onlem
ainmadan kendi kendine soner. Toprak temas akimunin daha biyik degerlerinde sebekenin
yildiz noktas: asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

i) Sondirme bobini Uzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile
temas noktasindaki akimin kalici akim degerine dismesi ve arkin stnmesi saglanmalidir.
Genis sebekelerde kalici akim, arkin sonmeyecegi kadar biyikse sebekeyi bolerek sdnme
saglanmalidir.
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ii) Direncsiz ya da kucuk bir omik ya da reaktif diren¢ Uzerinden topraklama: Bu
durumda ark otomatik tekrar kapama ile sondurdlebilir. Bu yoéntem hava hatlarinda
kullamlir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama roles kullamlmaz ve tekrar kapama
yapilmamalidir.

1. 2) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asir1 gerilimlere karsi alinacak dnlemler:
i) Bu konuda baglama teknigi ileilgili olarak asagidaki 6nlemler alinabilir:

- Bosta calisan transformatorlerin devrelerinin aym anda iki taraftan kesilmes
Onlenmelidir.

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

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

iii) Istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asir
gerilimler kesici, ayirict ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstriktif) onlemlerle de
kUcultdlebilir. Asirt gerilimler, 6rnegin akimlarin sifirdan gegme aminda kesilmesi, kontaklar
arasinda tekrar atlamalarin 6nlenmesi ya da devre acilir veya kapatilirken uygun direnclerin
baglanmastyla kgt tilebilir.

2. 1) Asin gerilimlerin olusmasini 6nleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal énlemler:

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

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

2. 2) Elektrik tesis ve aygitlarin yildirnm etkisinden korumak icin parafudur, eklatér
(atlama aral1g1) gibi koruyucu aygitlar kullamimalidir. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan
tesiderde eklator kullanilmas: tavsiye edilir.

3) Baska sebekelerin etkis ile olusan asir1 gerilimlerde:

3. 1) Elektrostatik ve elektromagnetik etkilerle olusan asir1 gerilimler icin alinacak
onlemler:

i) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki agiklik olabildigince biyik
tutulmalidir. Akim devrelerinin birbirine elektromagnetik etkilerini yok etmek icin bu
devreler caprazlanmalidir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiklenecek gerilim, 6zel meta zirh
kullamlarak ve kabloyu yalitim transformatérleri ile kisa parcalara bolerek kuctltilebilir.
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¢) Asin akim etkilerine karst alinacak onlemler:

Tesiderin bitlin bolumleri, isletme kosullar: nasil olursa olsun, kisa devre akiminin
kesilmesine ve bu kesilme am da dahil olmak Uzere, en biytk kisa devre akiminin etkisiyle
insanlar icin herhangi bir tehlike olusmasina, yangin ¢ikmasina, ya da tesiderin zarara
ugramasina engel olacak bicimde dizenlenmeli ve boyutlandiriimalidir.

Her koruma elemam hemen oOniindeki isletme elemanimn korunmasini saglayacak
sekilde, bu elemamn anma degerlerine gore ayarlanmali, gerekirse daha sonraki isletme
elemanlari icin de yedek koruma goérevi gorebilmelidir.

Koruma rélderinin toplam kademe zamanlari, kullanilan isletme elemanlarinin tip
deneyleri ile kamtlanmug anma kisa devre akimina dayanma sirelerinin  (izerinde
ayarlanmamalidir.

Asinn akim koruma rélelerinin faaliyete gecme akimu, olusacak minimum ariza
akimina goére ayarlanmalidir. Toprak arizasi gibi hélerde ariza akiminin yik akimindan
kicuk oldugu tesislerde roleler bu iki akimi ayirt edecek 6lgme dizenleriyle donatilmali
veya tesisin toprak direnci, minimum hata akim yik akinundan blydk olacak sekilde tesis
edilmelidir.

Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asirt akimlara kars1 korunmasi genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatir kesiciler ve
kesiciler bulunduklari yerde ulasilabilecek en biyik kisa devre akimini guvenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir.

Asin akimlara kars1 koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin kesilmesini saglayacak bicimde yerlestiriimelidir. Buna karsilik topraklannmug
sistemlerde, asin akimlara karsi1 koruma dizeninin ¢alismast sirasinda topraklama tesideri
sistemden ayrilmamal1; topraklama tesisleri direnci yukseltilmemelidir.

Aygitlarin Kumanda Dizenl eri

Madde 15- Elektrik aygitlarinin kumanda bolimleri, kullanma sirasinda ol usabilecek
dis ve aniza hélinde ise i¢ zorlamalara zararl: bir bicim degisikligi olmaksizin ilgili standartta
belirtildigi sekilde dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki bolimlere
dokunmayacak bicimde dizenlenmelidir.

Tasima organlarina iliskin kollar, tel haatlar ve zincirler kopma hélinde gerilim
atinda bulunan tesis bol iml erine dokunmayacak bicimde diizenlenmeli ve korunmalidir.

Kesici, Ayirict ve Y ik Ayiricilarinin Konumlart

Madde 16- Kesiciler ve ayinicilar agik konumlarinda her tirlt hava kosullarinda,
devreyi tam ve guvenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin
gozle gorilmesi sart degildir.

Bu aygitlarin acik ve kapali konumlar: glivenli bir diizenle konum gostergesi ile fark
edilmelidir.

Ozellikle son konumlar yamlmaya yer vermeyecek bicimde isaretlenmelidir.
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Bakim ve onarim

Madde 27- Tesislerin ve aygitlarin teknik belgelerinde belirtilen araliklarda bakim ve
onarimlar: yapilmalidir. Y apilan bakim ve onarimlar kalici bir sekilde kaydedilmelidir.
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> Kesicileri hatasiz olarak seginiz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Enuygun kesici secimini, kurulacak
fabrikatrafo Unitesinin yapisina bagl
olarak, yuk kosullarin: ve ariza
kosullarini dikkate alarak dahili ya da
harici tip olarak belirleyiniz.

» Caismasartlarimzi belirleyerek
kullanacagimz kesici tipini seginiz.

» Kullanlan gerilime ve yapisina gére » Kesici segerken, kurulacak fabrikatrafo
kesicileri seginiz. Unitesinin ihtiyacini(gerilim, gig, akim
vb.) dikkate alimz.

» Arkin sondirildigi ortama gore
kesicilerin Gstinl tklerini dikkate aimz.

» Ark sondirme yontemlerine gore » Maliyet ve verimlilik 6zelliklerine
kesicileri seginiz. dikkat ediniz.

Kesici kataloglarini temin ediniz.
Daha 6nce anlatilan kesici etiket
degerlerini ve Ozelliklerini hatirlayiniz.
Kesici yonetmeliklerini ve
standartlarint yaninizda bulundurunuz.
Uretici firmalar tarafindan verilen
isletme talimatlarim dikkatlice
inceleyerek uygulama esnasinda
olusabilecek aksakliklardan kaginimz.
» Kesici kataloglarint inceledikten sonra,

» Kesici etiket degerlerini okuyunuz.

YV WV VYV

> Uretici firmalarca verilen, kesici 6nceki islem basamaklarinda yapmis
kataloglaninda yer alan kesicilerinisletme | oldugunuz kesici segmeisleminizin
talimatim okuyunuz. dogrulugunu kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Ol itleri Evet | Hayir
1. Yapilarina gore kesicileri segebiliyor musunuz?
2. Ark sdndirme yontemlerine gére kesicileri segebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.

24



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. YUk atinda agma-kapamaislemi yapan salt cihazlarina ne ad verilir?

A)  Ayinc
B) Trafo
C) Kedci
D) Sigorta

2. Kedicinin diger adh nedir?
A)  Digonktér
B)  Kuranportor

C) Regllator
D)  Seksiyoner
3. Hangis kesici cesitlerinden degildir?
A) Gazli
B) Basingl haval
C) Yagh
D) Sulu

4.  Asagidakilerden hangis isletme mekanizmasi gesitlerinden degildir?
A)  Ellekurmal
B) Hidrolik kurmal:
C) Motorlu
D) Basinglh haval

5. Asagidakilerden hangis kesici Uretim standartlarindan degildir?

A) TS

B) IEC

C) VDE

D) ILO

6.  Asagidakilerden hangisi gazli kesicilerde kullanlan gazdir?

A) 02

B) H20

C) CO2

D) SF6

7.  Asagidakilerden hangis kesicilerin kullanim yerlerinden biri degildir?
A)  Topraklamasistemlerinde
B)  Sat merkezlerinde
C) Trafo merkezlerinde
D) Havai hatlarin bdlinmesinde
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8.  Hangisi SFsgazinin 0zelliklerinden degildir?
A)  Kokusuzdur
B) Yamucdir
C) Zehirsizdir
D) Yalitkanlig: yuksektir

9.  Asagidakilerden hangis kesicilerde aranan Ozelliklerden biri degildir?
A)  Devre agmaesnasinda olusan arklar: ani olarak sondirmelidir.
B) Kontaklarinin agma kapama hizi ¢cok iyi olmalidir.
C) Arkaarkayaseri olarak agma kapama yapabilmelidir.
D) Yangin, patlamave benzeri tehlikeli durumlara sebebiyet vermelidir.

10. Asagidakilerden hangis kesici anma degerlerinden degildir?
A)  Anmafrekanst
B)  Anmadgerilimi
C) Anmasires
D)  Sirekli anmaakimi

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

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

( AMAC )

Standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak ayiricilan hatasiz olarak segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bdlgenizdeki mihendidik firmalarina giderek ayiricilar ve kullanim aanlar: ile
ilgili bilgi aimz.

»  Aymnclar hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb kaynaklardan
bilgi toplayinz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor h@line getiriniz.

> Hazirlachgimz raporu arkadaglarimzlatartisimz

2. AYIRICILAR

2.1. Gorevleri ve Cesitleri

Orta ve yuksek gerilim sebeke ve tesislerinde devre yiksiiz iken agma kapama islemi
yapabilen salt cihazlarina ayirici denir. Ayiricilarin diger bir adh da seksiyonerdir. Ayiricilar
ile kesinlikle yik altinda agma kapama islemi yapilmaz. Aks takdirde Ayirici ve islemi
yapan Kisi zarar gorur.

2.1.1. Ayinia Uretim Standartlari

Ayinicilarin Uretimi ulusal ve uludararasi belirli standartlara gére yapilmaktadir. Bu
standartlar TS (Turk Standartlari)), EN (Europe Norm-Avrupa Normu), VDE (Verband
Deutscher  Elektrotechniker—Alman  Elektroteknik  Birligi), IEC  (International
Elektrotechnica Commission—Uludararasi Elektroteknik Komisyonu) ve Kuvvetli Akim
Tesideri Yonetmeligi'dir. Bu standartlarda ayiricilarin ¢alisma gerilimleri, akimlart vb.
teknik ozellikler ve sartlar yer almaktadhr.
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STANDARDLAR KONUSU
TS565/IEC 129 Alternatif Akim Ayiricilar: ve Topraklama Ayiricilar
Yiksek Gerilim Sat ve Kumanda Tesis Standartlar: Igin
|EC 694 s
Ortak hukumler

Anma Gerilimi 1000 Volt'tan Yiksek I¢c ve Dis Tesisatta
kullarlan Mesnet izolatorlerinin Ozellikleri

Binaicinde ve bina disinda nominal gerilimi 1000 V'un
Ustindeki sistemlerde kullamlan seramik  veya cam
malzemeden yapilmis mesnet izolatbrleri icin  deney

TS 2042/1EC 273

TS 556/IEC 168

metotlar
Nominal gerilimi 1000 V'tan 300 kV'a kadar sistemlerde
TS 4237/IEC 660 kullamlan organik malzemeden yapilmis dahili mesnet

izolatorlerinin deneyleri

Tablo 2.1: Ayinia standartlar:
2.1.2. Yapis ve Bolumleri

2.1.2.1. Sase
Izolatorler ve agma kapama mekanizmasinin monte edildigi, kdsebent veya profilden

yapillan aksamdir. Ayirict saseleri genellikle, galvanizli veya elektrostatik toz boyali
demirden imal edilir.

2.1.2.2. Mesnet izolatorleri

Sabit ve hareketli kontaklari tutturmak ve elektrigi saseden ayirmak amaciyla
kullanmilan izolatorlerdir. Bunlar 6 adet olup harici tip Ayiricilarda porselenden, dahili tip
ayiricilardaise porselen, recine veya epoksi recineden Uretilir.

2.1.2.3. Sabit Kontaklar

Acma kapama sirasinda hareketsiz kalan kontaklardir. Anma akimlarina ve kisa devre
akimlarina uygun sekilde elektrolitik bakirdan imal edilir. 3 faz icin 3 adet sabit kontak
vardir.

2.1.2.4. Hareketli Kontaklar

Acma kapama sirasinda bagli bulundugu mekanizma ile harekete gegerek sabit
kontaklardan ayrilan veya birlesen kontaklardir. Anma akimlarina ve kisa devre akimlarina
uygun sekilde elektrolitik bakirdan imal edilir. 3 faz icin 3 adet hareketli kontak vardir.
2.1.2.5. Mekanik Duzen

Ayirnicilarin gesitlerine gore degismekle beraber, kontaklarin agma kapama islemi icin
gerekli hareketi saglayan dizeneklerdir.
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2.1.2.6. Kilit Tertibati

Bicakl1 ayiricilarda, hat ayiricisi ile toprak bigag: arasinda bulunan ve her ikisinin aym
anda acilip kapanmasinm engelleyen elektrikli veya mekanik dizeneklerdir. Her ayiricida
yoktur, sadece hat ayiricilarinda bulunur.
2.1.2.7. Yaylar

Yaylar agma kapama isleminin hizli yapilmasini saglar. Elektrolitik malzemeden
yapilir ve sadece yUk ayiricilarinda ve 6zel tip ayiricilarda kullanilir.

Hareletli
lrontals
Sahit
lzontale
Ilesnet
Sasi 1zolatd
Ilelcamls
Crizen

Resim 2.1: Ayiricinin yapisini olusturan bolimler

2.1.3. Ayiria Kontaklarinda Iyi Temasin Onemi

Ayiricimin sabit ve hareketli kontaklar: kapal1 iken iyi temas etmelidir. Aksi takdirde
yuk atinda calisirken kontaklar arasinda arklar olusur. Kesicilerdeki gibi ark sondirme
dizenekleri olmadig: icin kontaklar ve diger baglanti elemanlar1 zarar goérebilir. Bu hususa
bakim onarim islemleri sirasinda 6zellikle dikkat edilmelidir.
2.1.4. Monte Edildikleri Yerlere Gore Ayinalar ve Teknik Ozellikleri

2.1.4.1. Dahili Tip Ayircilar
Binaigi, kapal1 hiicre ve sat sahalarinda kullanilan ayiricilardir.
2.1.4.2. Harici Tip Ayirialar

Direk Uzerinde ve agik hava salt sahalarinda kullamlan ayiricilardir.
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2.1.5. Yap Ozeligine Gore Ayirialar, Yapilar: ve Kullamim Yerleri
2.1.5.1. Bigakl Ayrricilar

Hareketli kontaklari bicak seklinde olan ayincilardir. Dahili veya harici olarak
kullanilabilir. Agcma kapama islemi yapilirken emniyetli mesafede durmak gerekir. Bicakli
ayircilar:

> Dahili tip bicakl1 ayiricilar

> Harici tip bicakli ayiricilar

»  Toprak ayiricist

> Sigortal1 ayiricilar olmak Uizere dort gesittir.

> Dahili tip bicakh ayricilar
Dahili tip bigakli ayiricilar bina icine ve hicrelere yerlestirilir. Kumanda kolu,

emniyetli mesafede hiicre disina ¢ikarilir. Baraar: bolmek icin ve kesici giris cikislarinda
kullanlar.

Sekil 2.2: Dahili tip bicakl ayiricr (alttan topraklamal)
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> Harici tip bicakh aywricilar
Harici tip bicakli ayinicilar bina disinda acik alanda kullanilir. Bundan dolay:

kullanilan malzemeler hava sartlarina gore 1s1, nem ve riizgéra dayankli olmalidir. Kumanda
kollart emniyetli mesafede ve belli bir yikseklikte tutulur. Bu sekilde ancak yetkili kisilerin

acip kapamasina misaade edilir.
B Al A
| A - |

W

Lﬂ’_’w

Sekil 2.3: Harici tip bigakh aywric (alttan topraklamali)
»  Toprak ayiricis

Bu ayiricilar enerji nakil hatlarinin giris veya cikis uglarina yerlestirilir. Toprak
aymncisinin digerlerinden farki, alttan c¢ikis uclarimin topraklanmis olmasidir. Ayiric
acilirken toprak bigag: kapanarak enerjisiz hattin topraklanmasi saglanir. Bunlarda enerji ve
toprak bigaklar: bir mekanizmaile ters olarak birbirine baglanir. Biri acilirken digeri kapanir.
Dahili ve harici olmak Gzereiki tipte deimal edilir.

Resim 2.2: Sicramal tahrik mekanizmali toprak ayiricist
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»  Sigortah aywricilar

Bagl1 bulundugu sistemde olusan asir1 akimlarin sebekeye aktariimasin énlemek icin
kullanilan ve devreyi agan ayiricilardir. Bu ayiricilarda kullamlan ve yanmis olan sigortalara
kesinlikle tel sarilmamal1 yenisi ile degistirilmelidir.

Sigorta1 ayinicilar,

> Koy sapmalarinda,

> Kucuk giiclti abone bedemel erinde,

> Kuclk giiclt trafo girislerinde(400kV A’ ya kadar),

> Trafo merkezlerinin servis trafolarimn girislerinde,

»  Akimve gerilim 6lct trafolarinin girislerinde kullanilmaktadir.

) Resim 2.3: Dahili tip sigortali ayiric
2.1.5.2. Doner 1zolator U Ayricilar

Hareketli kontaklara bagli izolatorleri kendi ekseni etrafinda donebilen ayiricilardir.
Y Uksek ve cok yuksek gerilimli trafo merkezlerinde kullanilir. Genelde harici tipte imal
edilir ve kullanilir.

Doner izolatérlt ayincilar,

»  Tek doner izolatorlt
»  Cift doner izolatorlt olmak Uzere iki gesittir. Simdi bunlart agiklayalim.
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»  Tek doner izolatorli aywricilar

Bu tip izolatorli ayiricilarda izolatorlerden sadece biri donebilmektedir. Digerleri
sabittir. Doner izolatorin Uzerinde gikintilt bir kontak bulunur. DOner izolator kendi ekseni
etrafinda 90° dondurilerek sabit izolatorlerdeki girintili kontaklarla kenetlenir ve ayirici da
kapannmus olur.

Tek doner izolatorlt ayiricilar asagidaki gibi gruplandirilir:
> Doner izolatorl ortada
> Doner izolatori kenarda
o Mafsalsiz diigey kapanan
o Pantograf
o] Hareketli kontaklar: diisey pantograf ayirict
o] Hareketli kontaklar: yatay pantograf ayirici

Resim 2.4: Tek doner izolator i ayirici Resim 2.5: Pantograf ayirici
»  Cift doner izolator |t aywricilar
ki adet doner izolatorii olan ayncilarchr. Bu doner izolatorler kendi eksenleri
etrafinda 90° dondirilerek kapatma islemi yapilir. Daha ¢ok kisin sert gectigi yerlerde,

kontaklar Uzerine biriken kar ve buzlari kirarak agma kapama islemi yapar. Dolayisiyla
soguk bolgelerde ok tercih edilen bir ayirict gesididir.
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Resim 2.6: Cift doner izolatorll ayiric
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2.1.5.3. YUk Ayiricilar:

Diger ayincilardan farkli olarak normal yukli devrelerde agma kapama islemi
yapabilen ayircilardir. Kesicilerden tasarruf etmek amaciyla kullanilir. Tek bara
sistemlerinde, tek gu¢ ayiricisinin bulundugu durumlarda seri bir yiksek gerilim sigortast ile
birlikte kullanlir. Birden fazla gui¢c ayiricisimin bulundugu yerlerde ise bir de kesici vardr.
Bu kesici ile gii¢ ayiricilar arasinda agma kapamaislemleri icin ekstrardleler gerektirir.

Kisa devre kesme Ozelligi olan tiplerinde sigortalardan herhangi birinin devreyi
acmas: hélinde ayirici U¢ fazin birden enerjisini keser. Bu durumda 6nce ana kontaklar acar,
bunlara paralel bagli cubuk kontaklar kisa bir stire yiki Gzerine alir. Agma hareketi aninda
meydana gelen carpma ile gubuk kontak harekete gecer ve yay diizenegi sayesinde hemen
acma islemi gergeklesir. Bu esnada sabit kontaklar arasinda olusan ark, ark sondurme
hticresinde sondurdil Ur.

Resim 2.7: YUk ayirncas
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2.1.6. Gorevlerine Gore Ayririalar, Yapis ve Kullamim Yerleri
Gorevlerine gore ayiricilar sunlardir:

Hat ayirncisi

Bara ayiricisi

Toprak ayiricist

Bypas ay1ricisi

Transfer ayircist

Barabolimleyici ayiricilardr.

VVVVVYVY

Simdi bunlar1 agiklayalim.
2.1.6.1. Hat Ayinasi

Enerji nakil hatlarinin girisinde veya c¢ikisinda, kesici ile hat arasina baglanan
ayiricilardir. Beraber kullanildigi kesici agik iken agma kapama yapabilen ayiricilardir.

2.1.6.2. Bara Ayiras

fletim ve dagitim hatlarinin baralara girisinde ve cikisinda kesici ile bara arasina
baglanan ayiricilardir.

2.1.6.3. Toprak Ayiricasi

Enerjis kesiimis devre veya sebekelerin Uzerinde kalan artik enerjiyi topraga
aktarmaya yarayan ayiricilardir.

2.1.6.4. Bypas Ayiras

Tek bara sisteminde, kesiciye parade baglanan ve yik atinda agma kapama
yapilabilen ayimricilardir. Kesicinin ariza yaptigi veya bakima alindigi durumlarda baraya
enerji vermeye yarar.

2.1.6.5. Transfer Ayiricis

Cift bara sisteminde, ana bara ile transfer baray: (yedek bara) birlestirmeye yarayan
ayincilardir. Ait oldugu kesici kapal1 iken agma kapama yapil abilir.

2.1.6.6. Bara Bolumleyici Aywricilar

Ay gerilimli baralarin birlestirilmesinde veya ayrilmasinda kullanilan ayiricilardir.
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Hataywicis: Bara ayricis: Bara ayncist Hatayneisy
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Transfer ayme Transfer aymmer

Transferhara  Anabara

Sekil 2.4: Cift bara sisteminde ayiricilar ve kullamm yerleri

2.1.7. Kumanda Sekillerine Gore Ayirialar

Ayiricilarin agma kapamaisglemi yani kumandast degisik sekillerde olabilir. Bunlar:

Elle kumandal:
Mekanik kumandal1
Elektrik motoru ile kumandal1

YVVY

2.1.8. Ayriria Etiket Degerleri

Basingli havaile kumandal1 olmak Uizere dort gesittir.

Ayiricilarin Ozeliklerini belirten degerler Uzerindeki etiketlerde gosterilmistir. Etikette

belirtilen degerler ve anlamlar: sOyledir:

T : Trifaze 4
A : Ayina 6
H : Harici 12:
D : Dahili 10:
S: Sigortal 15:
T : Toprakl 30:
45

Nominal Akimi 400A

: Nominal Akimi 630A

Nominal Akinu 1250A
Anma Gerilimi 10kV
Anma Gerilimi 17, 5kV
Anma Gerilimi 30 kV

Anma Gerilimi 52kV

Ornek : TAH 4/10 etiketli bir ayiriciin 6zellikleri nelerdir?
Cevap : Trifaze, harici ayirici, anma degerleri 400A/10kV. BURADA CEVABIN

OLMASI UYGUN MU?

Ornek : Etiketinde TADST 4/30 yazan ayiricimn 6zellikleri nelerdir?
Cevap : Trifaze, dahili, sigortal1 ve toprakli ayirici, anma degerleri 400A/30kV .
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2.1.9. Ayiria Agma Kapama Islem Sirasi

Ayiricilar ile yuk altinda agma kapama yapilmaz. Y apilirsa zararl: etkiler dogurabilir.
Bunu Onlemek icin agma kapama yaparken su islem sirasi takip edilmelidir:
Ik 6nce kesici agilir.
Daha sonrakesicinin giris ve ¢ikisindaki ayiricilar agilir.
Kapatilirken ise bu islemin tersi olarak ilk Once ayiricilar kapatilir.
Daha sonrakesici kapatilarak devreye enerji verilir.
Eger kesici yoksa alicilarin yiki devreden cikarilir, sonra ayirict agilir.

VVVYYVY

2.1.9.1. Ayina Montaj (Kullamim) Yerleri

> Salt sahalarinda

Uretilen elektrik enerjisinin toplandig: ve dagitiminin yapildigi elektrik tesislerine salt
sahalar1 denir. Ayiricilar, salt sahalarinda devre agma ve kapama islemlerinde kesiciler ile
birlikte kullarlir.

> Hat vetrafo direklerinde

Enerji dagitiminin yapildigi hatlarda ve direk tipi trafo postalarinda devreyi agma
kapama amaciyla ayiricilar kullanilir.

> OG modiler hticrelerinde

Enerjinin dagitim icin gesitli trafo merkezleri kullamimaktadir. Bunlardan biri de bina
tipi trafo merkezleridir. Bu merkezler bina seklinde olabilecegi gibi, moduler(kolayca monte
edilebilen) hicreler seklinde de olabilir. Ayiricilar, bu tip trafo merkezlerinde devre agma ve
kapama islemlerinde kesiciler ile birlikte kullanilir.

»  Trafomerkezlerinde

Enerji iletimi ve dagitiminda degisik tiplerde trafo merkezleri tesis edilmektedir. Bu
trafo merkezlerinde devre agma ve kapama islemlerinde kesiciler ile birlikte ayiricilar da
kullanlir.
2.1.9.2. Ayiria Calisma Testi Yapilmasi (Devreye Alma Cikarma)

»  Ayiric agma kapamaislem sirasi

o Ayiricilar yik altinda agma kapama islemini yapamaz. Bu yUzden bagl
olduklar: kesicinin mutlaka acik olmasi gerekir.

) Daha sonrakesicinin giris ve ¢ikisindaki ayiricilar agilir.

o Ayiricilar agildiktan sonra, enerji devresinin minimum mesafede guivenli
bir bigimde ayrildig: kontrol edilir.
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Ayiricimin givenli ayirma mesafesinin tesis edilen mekanik kumanda
diizeni ile ilgili olacagi unutulmamali, kumanda kolunun agik konuma
gelmis ve ayirici bigaklarinin glivenli mesafede uzaklasmis oldugu gozle
kontrol edilir.

Kapatilirken bu islemin tersi olarak ilk dnce ayiricilar kapatilir.

Ayirict kapatildiginda, kontaklarin temas ettiginden emin olunmalidir.
Daha sonrakesici kapatilarak devreye enerji verilir.

Eger kesici yoksa alicilarin yiku devreden cikarilir, sonra ayirict agilir.

»  Ayina agma kapama isleminde dikkat edilecek hususar

Kesinlikle yik altinda ¢alisilmamalidir.
Is guvenligi tedbirleri elden birakilmamalichr.

2.1.9.3. Ayiria Bakim Onarim

Tesiderde kullamlan ayiricilarin Uretici firma tarafindan belirtilen periyotlarda kontrol
ve bakimi ile gerektiginde onarimlart yapilmalidir. Bu islemlerde takip edilmesi gereken
islem sirasi ve dikkat edilecek hususlar séyledir:

>  Islem aras

Ayiricilarda en cok gorilen ariza, hareket dizenlerindeki sikismalardir.
Bunu Onlemek icgin dizenli olarak mekanizma yaglanmali ve padi
kisimlar zimparayla temizlenmelidir.

Sabit ve hareketli kontaklar birbiriyle iyi temas etmelidir. Bunu saglamak
icin kontak ylzeyleri bdli araliklarla temizlenmeli, ince bir tabaka
vazelin strdlmelidir.

Hareketli bigaklar tasiyan izolatdr serbestce donebilmeli, zaman zaman
hareketli izolattriin tabamndaki gresorliige yag sikilmalidir.
Acma-kapama hareketi, elektrik motorundan saglanan ayiricilarda (cift
doner izolatorl(), mekanizmanin rahat¢a donmesi saglanmalidir. Bunun
icin diizenek kontrol edilmeli ve yaglanmalidir.

Acma-kapamada cabukluk ve siki temasi saglayan yaylar kontrol
edilmeli, deforme olanlar degistirilmelidir.

Mesnet izolatorleri temizlenmeli, kirik ve catlak olanlar varsa yenisiyle
degistirilmelidir.

> Dikkat edilecek husudar

Oncelikle bakima alinacak ayirici enerji altinda ol mamalidhr.

Sokme islemi yaparken cikarilan pargalar bir yerde toplanarak
kaybolmasi 6nlenmelidir.

Sikma islemi yaparken civata ve somunlar fazla sikilarak yalama
yaptirilmamalidir.
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o Y aglamaisleminde gerektigi yag kadar kullamilmalidir.
o Y apilan bakim ve onarimlar kaydedilmelidir,
o El aetleri ile calisirken kesinlikle is glivenligi kurallarina uyulmalidir.

2.2. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Kuvvetli akim tesideri yonetmeliginde ayiricilarlailgili maddeler asagida verilmistir.

Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlar, kullamlmalari ya da isletilmeleri
sirasinda olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bigimde
yapiimal1 ya da dizenlenmelidir. Bu durum kullanilan her aygit icin yUrUrl Ukteki TS'da (yok
ise sirastylaEN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip deneyleri ile dogrulanmis olmalidhr.

Yangin tehlikes bulunan yerlerdeki sigortali ayiricilarda olusabilecek arklarin
yaratacagi yangin tehlikesini en aza indirmek Uzere, bu tip ayiricilarin bulundugu direklerin
atina 10 cm kalinlhiginda ve 3 metre yaricapinda bir bolgeye micir dokilecek veya grobeton
atilacaktir.

Madde 14- isletme sirasinda Uizerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak 6lci
aetleri kolayca ve tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullanisli olacaklardir.
Baglama tesiderinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pender ve benzer aletlerle
kumanda edilen sigortalar, ayiricilar ve kesicilerin kumanda kollarimin tutma noktalari,
uygun bir yikseklige yerlestirilecektir. Ancak bu yukseklik, manevra sirasinda basilan
zeminden en az 50 cm ve en fazla 170 cm yukseklikte olacaktir. Aciktaki tesislerde bu
yukseklik gerektigi kadar artirilabilir.

Madde 16- Kesiciler ve ayiniclar agik konumlarinda her tirlt hava kosullarinda,
devreyi tam ve guvenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin
gbzle gorilmesi sart degildir.

Bu aygitlarin acik ve kapali konumlar: giivenli bir diizenle konum gostergesi ile fark
edilmelidir. Ozellikle son konumlar yamlmaya yer vermeyecek bicimde isaretlenmelidir.

Madde 39- Her gug transformatordi, primer ve sekonder taraflarina sekonder korumali
kesici ile techiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmasi icin gerekli diizenlemeler
yapilmalidir.

Transformatdr merkezlerinde baraya giren tum hat fiderleri topraklanabilmelidir. Acik
ve kapal1 calisan ring sistemlerde, bu topraklama diizeni bagimsiz calisan topraklama
ayiricilant olmalidir. Bu topraklama ayiricilar: hat gerilimli iken toprak temasimi 6nleyecek
elektriksel vel veya mekanik kilitleme dizenlerini ihtiva etmelidir.

Bu dizenler saglanamadigi takdirde hattin gerilimsiz oldugunun anlasilmast
saglanarak topraklama ayiricisi kapatilmalidir. Kesicilerle kendi  ayiricilar  arasinda
kilitlenme dizenleri bulunmali, bu durumda kesiciler kapal1 konumda iken ayiricilar acilip
kapatilamamalidir. Bu kilitlenme dizenleri mekanik, elektriksel ya da mekanik - elektriksel
tipte olabilir.

M adde 40
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a) Anma guicti 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagitim transformatérlerinin
giris tarafina sigortal1 ayiric: tesis edilerek transformatdr korunmalidir. MUmkin olabilen
héllerde primerdeki sigortal1 yik ayiricisi ile sekonderdeki ana sater arasinda kilitleme
diizeni saglanmalidir.

Anma guicti 400 kV A'dan buyik dagitim transformatorlerinin besleme tarafinda réleli
bir kesici kullanlarak transformatdr kisa devre ve asint yike karst bitln kutuplarinda
korunabilecegi gibi anma gici 1600 kVA'ya kadar (1600 kVa dahil) olan dagitim
trafolarinda kisa devre kesme giicl uygun sigortalar ile donatilmig sigortali yik ayiricist
bilesik cihazlar1 da kullanilabilir.

b) 36 kV kademesine kadar trafo merkezlerinde, gerilim transformattrleri baraya
sigortal1 ayirici Uzerinden baglanmalidir.

Madde 61- isletme sorumlular: genellikle yapilacak isler icin goreviendirilen kisilere
isin sliresi, yeri, cinsi ve dnemineiliskin yazili yonergeler vereceklerdir.

Kuvvetli akim tesiderinde yapilacak bakim-onarim c¢alismalari sirasinda calisanlarin
hayatinin korunmasi agisindan mutlaka alinmasi gereken dnlemler asagida agiklanmstir:

a) Gerilimin kesilmesi

Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan tiim kesicilerin agilmasi ve bunlara ait
ayiricilar ile ayirmaisleminin emniyet altina alinmasi gerekir.

b) Tekrar gerilim verilmesinin 6nlenmesi

Gerilimin kesilmesi icin acilmig olan kesici ve ayinicilarin bir baskas: tarafindan
yanliglikla kapatiimasim Onlemek Uzere gerekli onlemlerin alinmig olmasi gerekir. Bu
maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik ve kumanda kilitleme dizenleri kilitlenebilmeli,
ayqgitlarin Uzerine "Kapamak yasaktir.", "Hat tzerinde ¢alisiliyor.” gibi yazilar asilmalidir.

Bu onlemler, 6rnegin kesicilerin kapanmasim 6nleyici anahtarl: kilitleme dizeninin
anahtarinin yetkili Kisi tarafindan alinmasi ile de daha emin sekilde saglanabilir. Bir ¢calisma
yeri birden fazla noktadan besleniyorsa (a) ve (b) bentlerinde belirtilen 6nlemler her besleme
noktast icin uygulanacaktir.

¢) Calsilacak yerde gerilim olmadiginin kontrol G

Tesiderin bir boliminde calisma yapmak icin gerilimin kaldinlmas: gerekiyorsa
devre kapama ve acmalarinin belirli bir zamanda yapilacagim bildirmek yeterli degildir.
Calisilacak yeri bedeyen tium kesicilerin acilmug olmasina ragmen sz konusu tesis
boliminin gerilim atinda olup olmadigr gerekli dlgl veya gosterge cihazlar ile
denetlenmeli ve denetleyen kimse gerilim olmadigi kamisina vardiktan sonra ¢alismaya
baslanmalidir. Uzerinde calisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda,
yalnmz devresi kesildikten sonra 6lcli aygitlarimin gostergelerinin geri gitmesi, anahtar
kapatilan lambalarin sbnmesi ya da transformat6r guriltilerinin kesilmesi gibi 6zelliklere
guvenilmemelidir. Is bittiginde calisanlann tehlikeyle karsilasmayacaklarina kesinlikle
inanildiktan sonratesisler gerilim altina alinmalidhr.
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d) Calisilan bolume yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmast
gerekli baska bolimler varsa bu bolumlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay:1 6nleyecek
onlemler alinmalicir. Ornegin, bir anahtarlama hiicresi iginde calisilirken kesici agildig
halde, tesisin diger bdlimlerinde isletmeye devam edildigi icin baralarda gerilim bulunabilir.
Bdlmelendirilmemis hiicrelerde, hiicre icine, hiicre kapisi kapal1 iken sokulmus bulunan bir
ayirma plakasi ile bu koruma onlemi ainmis olmalidir. Bdyle bir dnlem ainamiyorsa
baralarin gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir.

€) Kisa devre etme ve topraklama

Gerilimi kesilmis yuksek gerilim tesislerinde calisilacaksa calisilacak bolim dnceden
topraklanmis olan bir diizenek iizerinden kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu
kimseleri, is slresince ¢alisanlarin tehlikeyle karsilasabilecegi hichir devre kapama islemi
yapilmamasini saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak bitin calismalar bittikten ve
bunlar1 yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kal dirilabilir.

Topraklama diizenleri, hiicrelere girmeden topraklama tesislerine baglanabilmelidir.
Hucre kapist baglama sirasinda agik olabilir ancak bu durumda kapimin acilabilmesi icin
mutlaka kesicinin agik olmasi sart1 gerekli kilitlemelerle saglannus olmalidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, calisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse
burasi ile akim kaynaklar1 arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme diizenleri,
yapilan calismalardan dolayr ve calisma siiresince hi¢ kaldinlmayacak bicimde tesis
edilecektir.

Bir elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen dnlemler alinmadan hichir bakim ve
onarim caligsmast yapilmamalidir. Bu sarta ragmen tesisin yapilacak isler sirasinda
geriliminin  kesilmesi imkénsiz ise biris isten sorumlu tutulan en az iki Kisi
gorevliendirilmelidir.

2.3. Topraklamalar Y onetmeligi
Topraklamalar cesitlerine, amaclarina ve sekillerine gore ayirt edilirler:
7. 1) Topraklamanin Cesitlerine Goére Tanimlar

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

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

iii) Acik topraklama: Topraklama iletkeni tizerine bir parafudur veya eklatdr baglanan
topraklamadir.

7. 2) Topraklamanin Amaglarina Gore Tamimlar

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

ii) Isletme topraklamasi: isletme akim devresinin bir noktasimin, cihazlarin ve
tesiderin normal isletilmesi icin topraklanmasidir. Bu topraklamaiki sekilde yapilabilir:
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- Direngsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda, topraklama yolu
Uzerinde normal topraklama empedansindan baska hicbir direng bulunmamaktadir.

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

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

Fonksiyon topraklamasi, topragi donds iletkeni olarak kullanan iletisim cihazlarimn
isletme akimlarim datasir.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesis
isletme topraklamasi ile aymdir. Fonksiyon topraklamasi deyimine, 6rnegin "yabanci gerilim
bileseni az olan topraklama' gibi adlandirmalar da dahildir.

vi) Yildirima kars: topraklama: Yildirim dismesi durumunda, isletme geregi gerilim
atinda bulunan iletkenlere atlamalar1 (geri atlamalar) genis olclide 6nlemek ve yildirim
akiminm topraga iletmek icin isletme akim devresine iligkin olmayan iletken bdlimlerin
topraklanmasidir.

b) Topraklamayailiskin taumlar:

1) Toprak: Elektrik potansiyelinin her noktada sifir oldugu yeryizinin madde ve yer
olarak ifadesidir. Ornek: humuslu toprak, killi toprak, kumlu toprak, camur, kayalik arazi

2) Referans topragi (notr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak bulunan ve
topraklama tesisinin etki alam disinda kalan yerytizii bélimtdir. Bu bélimdeki herhangi iki
nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu gerilim ihmal edilecek kadar kiigtktir

3) Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bolUmind, bir
topraklayiciya baglayan topragin disinda veya yalitilmus olarak topragin iginde dosenmis bir
iletkendir.

Notr iletkeni veya ana iletken ile topraklayici arasindaki baglantiya bir ayirma
baglantisi, bir ayirict ya da bir topraklama bobini veya diren¢ baglanmissa bu durumda
sadece topraklayici ile belirtilen cihazlara en yakin toprak tarafindaki baglanti ucu arasindaki
baglanti, topraklama iletkenidir.

4) Topraklama barasi (topraklama birlestirme iletkeni): Birden fazla topraklama
iletkeninin baglandig: bir topraklama barasidir (iletkenidir).
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me{ UY GUL AM A FAALIYETI

»  Ayincilan hatasiz olarak seginiz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Calismasartlarimzi belirleyerek monte

edildikleri yere gore kullanacagimz
ayirici tipini seginiz.

En uygun ayirici segimini, kurulacak
fabrikatrafo Unitesinin yapisina bagl
olarak yUk kosullarim ve ariza
kosullarini dikkate alarak dahili yada
harici tip olarak belirleyiniz.

Y ap1 6zelligine gore kullanacaginiz
ayiric tipini seginiz.

Ayirniciyr secerken kurulacak fabrika
trafo Unitesinde, hattin gerilim, glc ve
akim degerlerini dikkate alinz.

Gorevlerine gore kullanacaginiz ayirici
tipini seginiz.

Kullamlacak ayiricinin gorevini iyi
biliniz.

Kumanda sekillerine gére kullanacaginiz
ayiric tipini seginiz.

Fabrikatrafo Unitesinin fiziki yapisin
ve maliyet durumlarim dikkate alimz.

Ayirici etiket degerlerini okuyunuz.

Uretici firmalarca verilen, ayina
kataloglarinda yer aan ayinicilarin
isletme talimatin okuyunuz.

YV ¥V VYV

Ayirict kataloglarini temin ediniz.
Daha 6nce anlatilan ayiricr etiket
degerlerini ve Ozelliklerini hatirlayiniz.
Ayirict yonetmeliklerini ve
standartlarint yamnizda bulundurunuz.
Uretici firmalar tarafindan verilen
isletme talimatlarin dikkatlice
inceleyerek uygulama esnasinda
olusabilecek aksakliklardan kaginmnz.
Ayiric kataloglarint incel edikten sonra
Onceki islem basamaklarinda yapmis
oldugunuz ay1rict segmeisleminizin
dogrulugunu kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. Monte edildikleri yere gore ayiricilar: secebiliyor musun?
2. Gorevlerine gore ayiricilar: segebiliyor musun?
3. Yapi 0zelligine gore ayiricilar segebiliyor musun?
4. Kumanda sekillerine gore ayiricilart segebiliyor musun?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.



Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. Yukslz iken agma-kapama islemi yapan salt cihazlarina ne ad verilir?

A)  Ayinc
B) Trafo
C) Kedci
D) Sigorta

2. Ayiricinin diger adh nedir?
A)  Digonktoér
B)  Kuranportor

C) Regllator
D)  Seksiyoner
3. Hangis ayiric ¢esitlerindendir?
A) Sulu
B) Bicakh
C) Yagh
D) Vakumlu

4.  Asagidakilerden hangis isletme mekanizmasi gesitlerinden degildir?
A)  Ellekurmalt
B) Mekanik kumandali
C) Otomatik kumandal1
D) Basinglh haval

5. Asagidakilerden hangis ayirict Uretim standartlarindan degildir?

A) TS
B) IEC
C) VDE
D) ABE

6.  Asagidakilerden hangis ayiric gesitlerinden degildir?
A) Hatayincs
B) Toprak ayirncist
C) Transfer ayirncist
D) Trafoayincisi

7. Asagidakilerden hangis ayiricilarin kullanim yerlerinden biri degildir?
A)  Yer dti hatlarinda
B) Saltsahaarinda
C) Hatvetrafodireklerinde
D) OG moduler hiicrelerinde
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8. Hangis ayiricimin bolumlerinden degildir?

A)  Yaylar
B) Sigorta
C) Kontaklar

D)  Kilit tertibat

9.  Sat sahalarindakesici ile bara arasina baglanan ayirici gesidi hangisidir?
A) Hat ayincist
B) Toprak ayiricist
C) Transfer ayiricisi
D) Baraayincs

10. Asagidakilerden hangisi trifaze, dahili, toprakli ve anma degerleri 630A/52kV olan
ayiricinin etiketini gostermektedir?

A) THS4/10
B) TDS4/15
C) TDT6/45
D) TDT6/30

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak parafudurlarnt  hatasiz  olarak
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki muhendislik firmalarina giderek parafudurlar ve kullamm aanlar:

ileilgili bilgi alimz.

> Parafudurlar hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb. kaynaklardan
bilgi toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor haline getiriniz.

> Hazirladigimz raporu arkadaslarimzlatartisiniz

3. PARAFUDURLAR

3.1. iletim ve Dagitim Hatlarinda Olusan Y iiksek Gerilim Nedenleri

YG tesiderinde ve havai hatlarda meydana gelen arizalarin pek ¢ok nedeni vardir.
Bunlarin basinda da asir1 gerilimler gelir. Asirt gerilimler, i¢ ve dis asir1 gerilimler olmak
Uzereikiye ayrilir.

Devre agma ve kapamada toprak ve faz kisa devrelerinde ve rezonans olaylarinda

meydana gelen asirt gerilimlere i¢ asirt gerilimler, atmosferik etkilerden dolayr meydana
gelen asin gerilimlere de dis asirt gerilimler denir.

3.1.1. i¢ Asir1 Gerilimler
»  Alternator yukinin kalkmas

»  Kapaditif devrenin agilmasi
»  Toprak temas: veya kisa devre arizalari
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3.1.2. D1s Asir1 Gerilimler

Y uksek gerilimli hattin koparak altindaki distk gerilimli hatla temast
Yildirimun faz hattina diismesi

Yildirimuin direge dismesi

Y 1ldirimin koruma hattina diismesi

Etkiyle elektriklenmeyle olusan asir1 gerilimler

VVYVYYYVY

3.2. Parafudurlar

3.2.1. Koruma Gorevleri

Yuksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildinm dismeleri ve kesici agmasi gibi
manevralar sonucu meydana gelen asirn ve zararli ¢ok yiksek gerilim soklarim 6nleyen
koruma elemanlarina parafudur denir. Parafudurlarin ayricailetim hatlarinda meydana gelen
yurtyen dalgalarin tahrip etkisini onleme, emniyet supabi gibi calisma, asiri gerilim
dalgalarini topraga aktarma gibi gbrevleri vardir.

3.2.2. Yams

Parafudurlar yiksek gerilim iletkeni ile toprak arasina baglanir. Yapisi, bir direnc ile
buna seri bagl bir ark sbndirme eklatoriinden meydana gelmistir.

3.2.3. Yapihslarina Gore Parafudur Cesitleri

Y apilarina gore parafudurlar:

Degisken direncli

Metal oksit

Borulu

Desarj tuplt olmak Uzere dort gesittir.

YVVY

Simdi bunlar: sirayla aciklayalim.
3.2.3.1. Degisken Direncli Parafudurlar

Parafudurun izolasyon seviyesini asan bir gerilimde, degisken direncin degeri duser ve
aym zamanda atlama araliklar1 arasindaki izolasyon delinerek ark baglar.

Desarj aninda asirt gerilim degeri azal dikca degisken direncin degeri yukselir ve akimi

sinirlar. Bu nedenle birkag mikro saniye sonunda seri atlama araliklar: arasindaki ark sonerek
desarj islemi tamamlanmus olur.
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hat

seriark
apikhiklan

. azot Zazl
degisken
direncler

Sekil 3.1: Degisken direncli parafudurun i¢ yapisi ve dis gor inuisu
3.2.3.2. Metal Oksit Parafudurlar
Metal oksit parafudurlarda aktif eleman olarak degisken direnc yerine yari iletken

malzeme olan ¢inko oksit (ZnO) bloklar kullanilir. Bu tipte seri eklatér yoktur. Dolayisiyla
degisken direnclilere gore daha basit ve glivenli ¢alisir.

Metal oksit parafudurlarin ana e emam olan metal oksit diren¢ elemanlari, basta cinko

oksit olmak Uzere (ZnO) bizmut oksit (Bi»Os), mangan oksit (MnO,) ve antimon oksit
(Sh,0O3) malzemelerinden olusur.

7

1- salaghrma yan

2- metaloksit divencler
3- givde

4-hasimmch gaz

Sekil 3.2; Metal oksit parafudurun i¢c yapisi ve dig gor Gndst
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3.2.3.3. Borulu Par afudurlar

Asin gerilimleri bir ark Uzerinden direngsiz bir baglant1 yardim ile topraklayarak
stnirlayan parafudurlardir. Desarj akimi boru icinde meydana gelen basingli gaz ile kesilir.

3.2.3.4. Desarj Tupll Parafudurlar

Asirt gerilimleri bir ark Uzerinden direngsiz bir baglanti yardim ile topraklayarak
sinirlayan parafudurlardir. Fakat bunlarda boru yerine 6zel bir desarj tipt kullanilir. Desarj
akiminin kesilmesi ayni zamanda sebeke gerilimine de baglidir.
3.2.4. Kullanma Gerilimlerine Gore Parafudur Cesitleri

Parafudurlardan uzun slre faydalanabilmek igin kullamldigr devrenin 6zelliklerine
gore secilmelidir. Bu konuda daha cok parafudur nominal akim ve gerilim degerlerinin
bilinmesi gerekir. Bir parafudurun anma gerilimi, parafudur etiketinde yazili olan ve bunun
hat ucu ile toprak ucu arasinda bulunmasina miisaade edilen en yiksek alternatif gerilimin
etkin degeridir.

Kullarilan gerilime gore parafudurlar tge ayrilir.
3.2.4.1. Faz Parafudurlari

Faz iletkeni ile toprak arasina baglanan parafudurlardir.
3.2.4.2. Yildhiz Noktas: Parafudurlary

Trafolarin yildiz noktasi ile toprak arasina baglanan parafudurlardir.

3.2.4.3. Ozel Amach Parafudurlar

Ozel hallerde ve 6zel yerlerde kullanilan parafudurlardr.

3.3. Parafudur Montaj(Kullanim) Yerleri

3.3.1. Salt Sahalarinda

Uretilen elektrik enerjisinin toplandigi ve dagitimimin yapildig: elektrik tesislerine salt
sahalar1 denir. Salt sahadarinda devre agma ve kapama islemlerinde ayinicilar ile birlikte
kullanilir.

3.3.2. Hat ve Trafo Direklerinde

Enerji dagitiminin yapildigi hatlarda ve direk tipi trafo postalarinda koruma amaciyla
parafudurlar kullanilir.
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3.3.3. Trafo Merkezlerinde
Enerji iletimi ve dagitiminda degisik tiplerde trafo merkezleri tesis edilmektedir. Bu

trafo merkezlerinde asir1 gerilimlere karsi koruma amacli olarak ayirici ile birlikte parafudur
dakullanilir.

3.3.4. Hava Hatt1 Devami K ablo iki Ucunda

Enerji nakil haval iletkenlerinin iki ucunda asir1 gerilimlere kars1 koruma amaciyla
parafudur kullanlir.

3.3.5. Panolarda (AG Parafudur)

OG tesiderindeki dagitim panolarinda da asirt gerilimlere karsi koruma amaciyla
parafudur kullanilir.

Parafud i
l ifin hirlestirilmesi

Topraklama

Resim 3.1: Direk tipi trafo postasinda par afudurlarin baglantis

3.4. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

b) Elektrik tesislerinde asir1 gerilimlere iliskin tanimlar

DAsirt gerilim: Genellikle kisa sureli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle
toprak arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en blyutk sirekli degerini asan, fakat
isletme frekansinda olmayan bir gerilimdir.

2)i¢ asin gerilim: Toprak temaslar, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen
baglama olaylar1 ya da rezonans etkileriyle olusan bir asir1 gerilimdir.
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3)D1s asirt gerilim: Yildirimli havalarin etkisiyle olusan bir asir1 gerilimdir.

4)Baska sebekelerin etkisi ile olusan asirt gerilim: Baska sebekelerin, stzi edilen
sebekeye etkis sonucunda olusan gerilimdir.

1. 2) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asir1 gerilimlere kars: alinacak dnlemler:
1) Bu konuda baglama teknigi ileilgili olarak asagidaki 6nlemler ainabilir:

- Bosta calisan transformatdrlerin devrelerinin ayni anda iki taraftan kesilmes
onlenmelidir.

- Transformatorler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagli enduktif direncler,
kisa devre durumu disinda hep birlikte devre disi edilmemeli, ayri ayri devreden
cikariimalidir.

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

i) Yerat: kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i asirt gerilimlere kars: parafudr
veya arktan dolay zarar olusmayacak yerlerde eklator kullanilmasi tavsiye edilir.

2) Havakosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde:
2. 1) Asin gerilimlerin olusmasini 6nleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal énlemler:

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

i) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda tzerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildinnm dismesini
Onlemek icin gerekli dnlemler ainmalidir. Yildirnm yogunlugunun fazla oldugu yerler hari¢
36 kV'a kadar olan hava hatlarinda toprak iletkeni kullamlmayabilir.

2. 2) Elektrik tesis ve aygitlarinm yildirnm etkisinden korumak icin parafudr, eklator
(atlama aral1g1) gibi koruyucu aygitlar kullamimalidir. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan
tesiderde eklator kullanilmasi tavsiye edilir.
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—————{ UYGULAMA FAALIYETI

> Parafudurlar: hatasiz olarak seginiz..

Islem Basamaklari

Oneriler

» Kullanma gerilimlerine gére
parafudurlar: seciniz.

Fabrikatrafo Unitesinde kullanmaniz
gereken parafudurun faz yildiz noktasi
yoksa 6zel amaclh bir parafudur mu
olmasi gerektigine karar veriniz.

» Yapiliglarina gore kullanacagimz
parafudur tipini seginiz.

Paraf uduru secerken kurulacak fabrika
trafo Unitesinde, hattin gerilim, glc ve
akim degerlerini dikkate alimz.
Ayricayapisina gore parafudurlarin
maliyetlerinin degistigini ve bunu da
dikkate almarmz gerektigini
unutmayinz.

> Uretici firmalarca verilen, parafudur
kataloglarinda yer alan parafudurlarin
isletme talimatini okuyunuz.

Parafudur kataloglarini temin ediniz.
Uretici firmalar tarafindan verilen
isletme talimatlarim dikkatlice
inceleyerek, uygulama esnasinda
olusabilecek aksakliklardan kaginnmz.
Parafudur kataloglarini incel edikten
sonra, Bnceki islem basamaklarinda
yapmis oldugunuz parafudur segme
isleminizin dogrulugunu kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Kullanma gerilimlerine gore parafudurlar: secebiliyor musun?
2. Yapilislarina gore parafudurlari segebiliyor musun?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.



Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1 Enerji iletim hatlarinda olusan asiri gerilimler, .........coviiii oo
VB ittt e . olmak Uzereiki cesittir.

2. Y G tesiderinde meydana gelen yiksek gerilim soklarini 6nleyen koruma elemanlarina

3. Parafudurlar degisken direncli, ................... , borulu ve desarj tiplt olmak Uzere
dort cesittir.

4, Meydana gelen desarj akimi, boru icindeki basincli gaz ile kesilen parafudurlara

ceevennn.. . parafudurlar denir.

5. Kullanma gerilimlerine gore parafudur yildiz noktast, . . .. ..... .. ve 0zel amagh
parafudurlar olmak Uzere Ug gesittir.

6. Trafolarin ~ yildiz  noktast ile toprak arasina baglanan  parafudurlara
............................ . parafudurlar: denir.

7. Parafudurlar, salt sahalarinda, , trafo merkezlerinde, hava hatt:

devam kablo iki ucunda ve panolarda kullanilir.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Standartlara ve yotnetmeliklere uygun olarak sigortalari  hatasiz  olarak
secehileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki muhendislik firmalarina giderek OG ve YG sigortalar ve

kullamm aanlari ileilgili bilgi aimz.

> OG ve YG sigortalarn hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb.
kaynaklardan bilgi toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor h@line getiriniz.

> Hazirladigimz raporu arkadaglarimzla tartisiniz

4. SIGORTALAR

4.1. YUksek Gerilim Tesiderinde Asir1 Akimlarin Olus Nedenleri

Hatlarda olusan kisa devreler

Dengesiz yiklenmel er

Asir gerilimler (yildirim dismesi gibi atmosferik olaylar)
Hatlarda olusan salimmlar

VVYVYY

4.2. Yuksek Gerilim Sigortalar:

4.2.1. Gorevi

YG sebekelerinde olusan arizalarin, diger kisimlardaki elemanlara zarar vermesini
Onlemek amaciyla kullanilan koruma elemanlaridir.

422. Yamsi

Sigortalar genel olarak iki ana par¢adan olusur. Bunlardan biri buson, digeri de busonu
tutan govde veya buson tutucudur. Buson tutucu yiksek gerilimin topraga kagagint 6nlemek
icin madeni alt cerceveye izolattrle tutturulur. Buson kismu ise kapali ve gogu zaman
silindirik bir sekilde yapilir. Sigortalar, dagitim trafolarini, guc trafolarin: ve bazi durumlarda
da hatlar1 korumak icin kullanilir.
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Resim 4.1: YG sigortalari
4.2.3. Cesitleri ve Ozellikleri

4.2.3.1. Eriyen Teli YG Sigortalari

Eriyen telli yuksek gerilim sigortalari, sigorta govdes ve degistirme elemanlarindan
olusmaktadir. Govde; altlik, izolator, baglanti uclari ve gorev yapict elemanlar icerir.
Degistirme elemaninda da eleman tasiyici ve kontaklar vardir.

Busonun icinde eriyici bir tel vardir. Eriyici telin erimesine yeterli bir akim gecmeye
basladigi andan, arkin olustugu ana kadar gegen zamana erime sires denir. Arkin
olmasindan tam olarak sdndiigli ana kadar gecen zamana da sigortamn ¢alisma stiresi denir.

a- haglamih welar

-4

- etlci ya da gisterge diizeni

- deZistHrme elemman tasiyucisa

|-T

- exdiyici tel

n

- deZistHrine elesmany

il

deZisHrine eleman kontaFa
=- givde kKonitaga
h- degigtizme elemani tasiyvici Kontaga

i- givrde

Sekil 4. 1: Eriyen telli YG sigortasinin yapisi
4.2.3.2. Doldurulmus Kartuslu YG Sigortalari

Bu tip sigortalarda buson icinde kartus vardir. Kartusun icinde eriyici tel ve uygun
buyUkllkteki taneciklerden olusan kuvars tozu ile doldurulmustur. Blylk kisa devre
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akimlarinda, hizla eriyen tel meta buhari héline gelmekte ve bir basing yikselmesi
olmaktadir. Kuvars tozu bu metal buharimin ¢abuk sivilasmasini saglayarak kartus icindeki
tehlikeli basinglarin dogmasinm 6nlemektir.

#

c a- eriyici
h- seramik kartus
c- metal kapak

d- kwvars tanecikler

\
N
by
S
\E
&
'\‘
I.,.
\.
by
Q.
g !
&.

Sekil 4.2: Doldurulmus kartuslu Y G sigortasimin yapisi
4.2.3.3. Pimli Sigortalar

Bu tip sigortalarda buson uglarinda birer pim vardir. Sigorta attiginda pim kuvvetle
disar1 dogru itilir. Boylece atan sigorta belirlenebildigi gibi serbest kalan pimin enerjisi ile
mekanik bir sistemin calistirilmast da (6rnegin, bir salterin acgtirlmast ya da bir ihbar
sisteminin ¢aligtirilmast) mumkan olur.

Resim 4.2: Pimli sigorta
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4.2.4.YG Sigortalarinin Montaj (Kullanim) Yerleri

Santraller

Salt sahalarn
Kesicilerden 6nce
Ayirnicilarlabirlikte
Dagitim trafolar
Enerji nakil hatlar

VVVVVYVY

4.25.YG Sigortalar:1 Uretim Standartlari

Sigortalarin Uretimi ulusal ve uluslararas belirli standartlara gore yapilmaktadir. Bu
standartlar TS (Turk Standartlari)), EN (Europe Norm-Avrupa Normu), VDE (Verband
Deutscher  Elektrotechniker—Alman  Elektroteknik  Birligi), IEC  (International
Elektrotechnica Commission—Uludararasi Elektroteknik Komisyonu) ve Kuvvetli Akim
Tesideri YOnetmeligi'dir.

Bu standartlarda sigortalarin calisma gerilimleri, akimlari vb. teknik 6zellikler ve
sartlar yer almaktadir. YG sigortaar |IEC-282-1, IEC-287, DIN 43625 ve VDE 0670-402
standartlarina gore Uretilir.

4.2.6. Standart Gerilim ve Akim Degerleri, Boyutlar:

OG ve YG digortalarinin standart gerilim ve akim degerleri ile boyutlar1 asagidaki
tablo ve sekillerde gosterilmistir (Tablo 4. 1. —Tablo 4. 2.).
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I I Cz C1
Unk¥| Tip In 3 1 D 5 L Bashk | Boru | Agirhik
Amp. | Amp. k& mnn minn mnn Cap Cam Kqg
mn mmn
2 16 40
4 4w in |40
6,3 " 4o
10 " 40
14 ! 40
. 55 53 1.15
20 40
H220 .
25 40
31,5 " 40 19z 225 258
40 " 40
S0 " 40
7,2 63 -
KY - : 61 58 1.55
an 25
100 " 25
125 " 20 2.3
160 " 20
160 " 25
” 292 325 355 3.25
HZ2Z1 200 20 7a 74
160 ! 31,5
” 442 475 508 4.6
200 25
250 " 25
. 537 | 570 | 603 5.5
315 16
Tablo 4.1: 7,2kV’luk sigorta akim ve boyut degerleri
L
o i |
1 ; M}
8 sotif——2——- — et H
_i '
A A
- ﬁ — —_——— 3 -

Sekil 4.3: Ornek sigorta olciileri
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C2 C1
Un k¥l Tip In I I, D S L Bashk | Boru | Aqirhik
Amp. | Amp. kA nm nm mnm Cam Cap Kqg
mm mm
Z2 16 40
4 dxln |40
6,3 " |40
10 " 40
16 " 40
55 53 1.6
20 " 40
HZZ20
25 " 40
31,5 " 40 29z 325 358
40 " 40
S0 " 40
B3 " 31,5
12 k¥ - : 61 58 2.0
g0 29
100 " 25
125 " 20 3.25
160 " 20
160 " 25
- 442 | 475 | s08 4.6
HZ221 200 20 78 74
160 " 31,5
200 " 25
537 570 603 5.5
250 " 20
315 " 16

Tablo 4.2: 12kV'luk sigorta akim ve boyut degerleri

_— L -
- =2
*_*__ b — 1
E L.L\."C':,._i_ . _____...ﬁ;h_._.._..._.....
Pt |
-l @ D - @ |-

Sekil 4.4: Ornek sigorta olciileri
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C2 C1
Un k¥ | Tip In I I, D s L Bashk | Boru | Adqirhk
Amp. | Amp ki mm mm mm Capi Capi Kqg
mm mm
z 16 31,5
4 4xln 31,5
6,3 " 31,5
10 " 31,5
16 " 31,5 55 53 1.9
HZ220 20 " 31,5
= i 31,5 367 | 400 | 433
;3-5 als | 31,5
40 " 25
S0 " 25
. &1 5a 245
63 25
a0 " 20
100 " 20 B
H221 . 78 74
125 16
160 " 20 537 570 603 5.5
Tablo 4.3: 17,5kV’luk sigorta akim ve boyut degerleri
C2 C1
Un k¥ | TiPp In I, I, D s L Bashk | Boru | Aqirhik
Amp. | Amp k& mim nm nm Cap Cam Kg
mm mn
z 16 31,5
4 4xln 31,5
6,3 " 31,5
10 " 31,5
16 " 31,5 55 53 2.3
HZ220 20 " 31,5
= : L5 442 | 475 | 508
24 KV 31,5 " 31,5
40 " 25
S0 " 25
- 61 58 2.9
63 25
o " 20
100 " 20 4.6
Hz21 - 78 74
125 16
160 " 20 537 570 603 5.5

Tablo 4.4: 24kV'luk sigorta akim ve boyut degerleri
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c2 Ci
Un k¥ | TiP In I I, D s L Bashk | Boru | Aqirhk
Amp. | Amp. ki mm mnm mm Cam Capi Kqg
mim i
2 16 25
4 4xln 25
6,3 " 25
10 " 25
- 55 53 2.8
16 25
H220 -
20 25
36 KY 25 " 25 537 570 603
31,5 " 25
40 " 16
- 61 55 3.5
S0 16
63 " 16
H221 |&0 " 16 78 74 5.5
100 " 16

Tablo 4.5: 36kV’luk sigorta akim ve boyut degerleri
4.2.7. Sigorta Takilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Sigortaar en son alicidan sebekeye dogru en kigikten blyuge dogru devreyi sirasi ile
kesebilecek sekilde secilmeli ve takilmalidir. Buna selectivite (secicilik) denir. Ayrica
sigortay1 takan teknik personel ¢zellikle hatta enerji olmamasina, busonun gévdeye tam
olarak oturmasina dikkat etmelidir. Aks takdirde istenmeyen can ve mal guvenligi sorunlar
ile karsilagilabilir.

4.3. Kuvvetli Akim Tesidleri Y onetmeligi
Sigorta, Minyatir Kesici ve Kesiciler

Madde 9- Tesiderdeki dektrik donammlarinin asirn akimlara karst korunmas: genel
kural olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar, minyatir kesiciler ve
kesiciler bulunduklar: yerde ulasilabilecek en biyik kisa devre akimim guvenlikle
kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel sanlarak koprilenmis veya yamanmis
sigortalar kullanimamalidir.

Asin akimlara kars1 koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin kesilmesini saglayacak bicimde yerlestiriimelidir. Buna karsilik topraklannus
sistemlerde, asin akimlara kars1 koruma dizeninin calismast sirasinda topraklama tesideri
sistemden ayrilmamali, topraklama tesisleri direnci yukseltiimemelidir. Bu tip aygitlarin
kabul gormus, tarafsiz (akredite edilmis) laboratuvarlardan ainnus bitin tip deney
raporlarinin bulunmast gereklidir.
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> Sigortalar hatasiz olarak seginiz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Fabrikatrafo Unitesinde, kullanmaniz
gereken sigortalar1 segerken tesisin
toplam gerilim, glic ve akim degerlerini
dikkate alinmz.

» Tesiste kullanacaginmz sigorta
busonlarim govdeye takmadan 6nce
saglamlik kontrol Unl yapmalisiniz.

» Bununicin éncelikle Uretici firma
tarafindan belirtilen yontemleri

» Yapisinagore Y G sigortalarin seginiz.

kullaninz.
» Eger Uretici firmatarafindan belirtilmis
» YG gerilim sigortalarimn saglamliginm bir yontem yok ise yiksek gerilim
kontrol ediniz. kontrol aleti yardimiyla bu iglemi
gerceklestiriniz,

> Olcl aletini Ohm kademesine aldiktan
sonra, aetin iki ucunu busonun iki
ucunadegdiriniz. Alet bir direnc degeri
gosteriyorsa sigorta saglam, sonsuz
degerini gosteriyorsa sigortanin yanmis
oldugunu anlayinmz.

» Sigortalan yerinden stkerken ve
takarken kesinlikle hatta enerji
olmamasi gerektigini unutmayiniz.

» Sigorta busonunu gévdeye takinz.

» Sigorta busonunun gévdeye tam olarak
oturdugundan emin olunuz.

» YG sigortaarin yerine takimz.




KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. Yapilarinagore Y G sigortalarim segebiliyor musun?
2. YG sigortalarinin saglamligim kontrol edebiliyor musun?
3. YG sigortalarin yerine takabiliyor musun?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Hatlarda ve trafo postalarinda yildirirm dismesi sonucunda asiri akimlar olusur.
() YGsgortalar tel ve pensolmak tizere iki ana pargadan olusur.

() YGsgortalari, esasen insanlart ve diger canlilar korumak igin kullanilir.

() YG sigortaar eriyen telli, doldurulmus kartuslu ve pimli sigortalar olmak Uzere
Uc gesittir.

() YGsgortaar: santrallerde, salt sahalarinda, dagitim trafolarinda ve enerji nakil
hatlarinda kullamlabilir.

( ) YGsigortaari ULEB standartlarina gore Uretilir.

() OG'de standart sigorta gerilimleri; 7, 2-12-17, 5-24 ve 36 kV' tur.

ApODNPE

o

No

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak gl¢ trafolarim hatasiz  olarak
secehileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki mihendidik firmalarina giderek OG ve YG gug trafolar ve

kullamm aanlar ileilgili bilgi aimz.

> OG ve YG guc trafolart hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb.
kaynaklardan bilgi toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor h@line getiriniz.

> Hazirladigimz raporu arkadaglarimzlatartisiniz

5. GUC TRAFOSU

5.1. Transformatorler

5.1.1. Transformatorlerin Onemi

Elektrik enerjisinin en onemli Ozelliklerinden biri de Uretildigi yerden ¢ok uzak
mesaf el ere kolayca tasinabilmesidir. Tasimanin verimli olabilmesi icin gerilimin yeteri kadar
yuksek olmasi gerekir.

Santrallerde jeneratérler vasitasiyla  Uretilen  gerilim, aternatif — gerilimdir.
Jeneratorlerde Uretilen gerilim uzak mesafelere tasinacak degerde degildir. Jeneratdr cikis
gerilimleri 0, 4-3, 3-6, 3-10, 6-13-14, 7-15, 8 ve 35kV mertebesindedir. Tabii bu degerler
yeterli olmadigindan yikseltilmeleri gerekir. Bu alternatif gerilimin yikseltilmesi islemi
transformatorler yardimiyla cok kolay bir sekilde gerceklestirilir.

Uzak mesafelere tasinan elektrik enerjisi, abonelerin kullanimina sunulabilmesi icin

distruct trafolar yardimiyla orta ve algak gerilime distrilUr. Yukarida anlatilan
sebeplerden dolay: enerji iletimi ve dagitiminda transformatdrlerin 6nemi blyuktar.
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5.1.2. Gend Yapisi

Transformatorler, enerjinin gesidini ve frekansim degistirmeden, genligini degistiren
elektrik makinesi olarak tammlanir. Bagka bir ifadeyle girisine uygulanan alternatif gerilimin
frekansim degistirmeden, gerilim degerini degistirerek cikista veren elektrik makinesidir
diyebiliriz. Transformatorler, ince silisyumlu saclardan olusan nive ile bunun Gzerine,
yalitilmug iletkenlerle sarilan sargilardan olusur.

5.1.2.1. Nive Yama ve Cesitleri

Trafolarin yapisin olusturan niveler degisik tiplerde Uretilmektedir. Bunlar:
> Cekirdek tipi

> Mantel tipi

> Dagitilmis tip olmak Uzere (¢ cesittir.

> Cekirdek tipi nuve

Trafo sargilarimin manyetik niveyi saracak veya kavrayacak sekilde yerlestirildigi
niveye cekirdek tipi ntve denir. Cekirdek tipi nlvede primer ve sekonder sargilar
birbirinden bagimsiz makaralar tizerine sarilir ve niivenin iki ayri1 bacag: Gzerine yerlestirilir.
Ayrica cekirdek tipi nivede kesit her yerde aynidir.

> Manté tipi nive

Manyetik nive, sargilar: kusatacak sekilde yapilmissa bu tip nivelere mantel tipi nive
denir. Mantel tipi nivede primer ve sekonder sargilarn tek bir makara Uzerine sarilir ve
nivenin bir bacagi Uzerine yerlestirilir. Bunun sonucunda kisa devreler sirasinda olusan
dinamik kuvvetlerin sargilara olan etkisi azalir. Mantel tipi niivede ortalama manyetik alan
yolu, cekirdek tipi niiveye gore daha kisadir. Bu da demir kayiplarin azaltmaktadir.

> Dagitilmis tip nive

Cekirdek ve mantel tip niveden ayr1 olarak degisik tipte nlveler de
olusturulabilmektedir. Bunlardan biri de dagitilmig tip nivedir. Bu nive sekli Ustten
bakildiginda + seklinde gorilmektedir. Sargilar mantel tipinde oldugu gibi tek makara
Uzerine sarilarak orta bacaga yerlestirilmis olup doért dis bacak tarafindan kusatilmistir. Bu
tip nivede kacak akimlar minimum degerde oldugundan bos calisma akimi ¢ok kiguktar.
Orta bacagin kesiti digerlerine gore daha biyiktir ve manyetik aki yogunlugu da diger
bacaklardan fazladir. Bu da verimi artirmaktadir.

68



Sekil 5.1: Manyetik nlve gesitleri

5.1.2.2. Sarg1 Cegitleri

Trafolarda giris ve ¢ikis sargist olmak Uzere iki sargi vardir. Bunlara primer (birincil)
ve sekonder (ikincil) sargilar denir. Bu sargilarin birbiriyle bir baglantisi yoktur.

> Primer sargi

Primer sargi, trafonun giris geriliminin uygulandigi sargidir. Dusurict trafolarda
primer sargi ince kesitli ¢ok sipirli olarak yikseltici trafolarda ise kalin kesitli az sipirli
olarak yapulir.

> Sekonder sargi

Sekonder sargi, trafodan cikis geriliminin aindigi sargichr. DusUrict trafolarda
sekonder sargr kalin kesitli az sipirli olarak yukseltici trafolarda ise ince kesitli ¢ok sipirli
olarak yapulir.

5.1.3. Genel Calisma Prensibi

5.1.3.1. Alternatif Gerilim Uygulandiginda

Sekil 5. 2'de gorulen trafonun primer sargilarina alternatif gerilim uygulandiginda, bu
sargida degisken bir manyetik alan olusur. Bu alan, manyetik nive Uzerinden devresini
tamamlar. Primere uygulanan alternatif gerilimin zamana bagli olarak yoni ve siddeti
degistiginden, olusturdugu manyetik alanin da yonu ve siddeti degisir. Bu aan sekonder
sargilarint keserek alternatif bir gerilim indikler. Dikkat edilirse sargilarin elektriksel bir
baglantist olamamasina ragmen, manyetik indiksiyon yolu ile gerilim indiklemesi
olmaktadr.
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5.1.3.2. Dogru Gerilim Uygulandiginda

Boyunduruk
Fi
o T @___ﬂ )
. :\ Tt Manyelik ake
o a¥ i h yoly
L | —r
g e
- -
b —3 M
U1 Primer | 1 1 Nzll Iy Sekonder UZ
sargiiant ] 3 —— Avaklar -—-——"':'T‘:-:", sorgilar
L -t [Bacaktar} i =+ o
| | !\. _______ 4 I l
N A
|~ ——

A
A Boyunduruk

Sekil 5.2: Trafonun yapist

Transformatorun primer sargilarina dogru gerilim uygulandiginda, demir nive
Uzerinde yine bir manyetik alan olusur fakat bu manyetik alan sabit bir alandir. Bu alanin
zamana gore yonu ve siddeti degismediginden, sekonder sargilarinda bir gerilim indiklemesi
olmaz. Cunkl manyetik indiksiyon prensibine gore degisken manyetik alanlarda gerilim
indUklemesi olur. Dolayisiyla transformatérler dogru gerilimde ¢alismaz ve kullanilmaz.

5.1.4. indiiklenen Emk Degeri

Lenz Kanunu’ na gore hir iletkende indiiklenen elektromotor kuvvet (emk), saniyede
kesilen kuvvet cizgisi sayisi ile dogru orantilicir. Kesme hizi ne kadar fazla ve kesilen
kuvvet cizgisi ne kadar coksa indiklenen emk’ da o kadar bylk olur.

Transformatdriin sekonder sargisinda indiiklenen emk’ nin degerini,
E=4, 44.f. N. @y seklinde formiile edebiliriz.

Bu formulde kullanilan biiyuklUkler ve birimleri:

E : Sargilardaindiklenen emk’ nin etkin degeri (Volt)

f : Frekans (Hz)

N : Sargilarin sipir sayisi (Sipir)

@w - Manyetik akinin maksimum degeri (Weber)

Indiiklenen emk formiilii icindeki manyetik aki da @y = By . Sn formiilii ile bulunur.
Buradaki buyuklUkler ve birimleri ise

Bw : Manyetik aki yogunlugu (Teslaya da Weber/m?)
S, : Manyetik niivenin kesiti (m?)

Burada yazilan formiiller ve birimler yeni ulusararasi birim sistemine gore verilmistir.
Daha onceleri kullamilan eski formiller ve birimler artik kullamlmamaktadir.
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5.1.5. Donustirme Oram

Transformatorlerin dénistirme orami, primer sargida indiiklenen gerilimin sekonder
sargida indiiklenen gerilime oram olarak tamumlanir. Indiklenen gerilimler sipir sayisi ile
dogru orantil1 oldugundan, dénustirme orani sipir sayilarinin oranina da esittir.

Ayricaideal bir trafoda verim %100’ dir. Buna gore primer glicl ile sekonder gucleri
esit olur. Bu ssitlikten yola ¢ikarak

Gigler S =S,, S =U,.l,ve S, =U,.l, iseburadan U,.I, =U,.l, olur.

U I
Bu esitlikten —% = I_2 oran elde edilir.
2 1
Donustirme oram k , a, n ve U harfleri ile gosterilebilir. Fakat genelde k harfi
kullamlir. DonUstirme orani, trafo hesaplamalarinda kullanilan sabit bir katsay: oldugundan
birimi yoktur.
Buna gore donustirme oran,

|
k=—"2=—L=_1__2 formuliilebulunur.
E, U, N, I

5.1.6. Transformatorlerde Kagak Akilar
5.1.6.1. Onemi

Bir transformatdrin primer sargistna gerilim uygulandiginda, bu sargidan gecen
akimin olusturdugu manyetik akinin tamanu sekonder sargr iletkenlerini kesmez. Akinin
kiclk bir kismu devresini havadan tamamlar. Devresini havadan tamamlayan bu akilara
kacak akilar denir. Kagak akilar, trafonun verimini dislrmesine karsin uygun biyklUkte
tutuldugu takdirde zararindan ¢ok yarar: vardir.

5.1.6.2. Kagak Akiyr Azaltica Onlemler
Trafolarda olusan kagak akilar: azaltmak igin gesitli yontemler vardir. Bunlar:

> Primer ve sekonder sargilari iyi ve kaliteli bir sekilde sarilmalidir.
> Nive icin kullamlan saclarin manyetik gecirgenlik katsayisi (n) yuksek

olmalidir.
> Primer ve sekonder sargilari Ust Uste sarilarak nivenin aym bacagina
yerlestirilmelidir
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5.1.6.3. Kagak Akidan Faydalamlan Yerler

Kagak akilarin zarar1 yaninda faydalar1 da vardir.

Trafolar icin tehlikeli olan kisa devre akimlarim azaltmada,
Paralel calismayi kolaylastirmada,

Ark firinlarinda kullanilan trafolarda,

Kaynak makinelerinde kullanilan trafolarda faydalari vardir.

VVYY

5.1.7. Transfor matorlerin Calisma Durumlary
5.1.7.1. Bos Calismas ve Vektér Diyagram

Primer uglarina gerilim uygulanan trafonun sekonder uglarina herhangi bir yik
baglanmazsa (yani agik devre yapilirsa) bu calisma sekline trafonun bos ¢alismasi denir.

Bosta calisirken trafo faydali gic vermez. Bu nedenle sebekeden cekilen glclin
tamam manyetik nive Uzerinde demir kayiplar olarak tiketilir. Demir kayiplar: fukolt ve
histeresiz kayiplari olmak Uzere ikiye ayrilir. Bos calismada cekilen akim cok kuigiik
oldugundan bu akimin sekonder sargida olusturdugu bakir kayiplar: ihmal edilebilir. Ancak
istenirse sargi direnci 6lculerek bu sargidaki bakir kaybi kolayca hesaplanabilir. Bu durumda
transformatdriin demir kayiplar: daha dogru olarak bulunmus olur.

Sekil 5. 3'te trafonun bos calisma vektor diyagram verilmistir. Burada bos calisma
akimt Iy, primere uygulanan gerilim U,  fukolt ve histerisiz akimlarinin toplam | olarak
gosterilmistir. Manyetik aki @y, ve nliveden gegen miknatislanma akimi da I dir.

Vektér diyagramina bakilirsa bos ¢alismada ¢ekilen I akimu, |, miknatislanma akimi
ile I fukolt ve histeresiz akimlarimn bileskesine esittir.

Bos calisirken cekilen akim cok kicik oldugundan bu akimin olusturdugu bakir
kayiplari ihmal edilebilir ve harcanan gii¢ de demir kayiplarim (Pee) verir.

L,

Sekil 5.3: Trafonun bos calismas vektor diyagrami
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5.1.7.2. YUklG Cahsmas

Primer uclarina gerilim uygulanip sekonder uclarina yik baglanirsa bu ¢alisma sekline
trafonun yikli calismas: denir. Trafolarda demir kayiplart sabit olmasina ragmen bakir
kayiplar1 yike gore degisir. Cunki trafo yUklendikce sekonder sargi akimn ve burada
meydana gelen bakir kayiplar: da artar. Bu sebeple trafonun tam yikteki toplam kayiplari,
demir ve bakir kaybindan olusur (Prx = Pee + Pcy). Bundan dolay: trafonun yikll
calismasindaki amag, trafonun toplam kayiplarimn (Prk) bulunmasidir.

5.1.7.3. Kisa Devre Calismas

Primer uclart nomina geriliminin %3'0 ila %14 G arasinda bir gerilimle bedenip
sekonder uclar1 kisa devre edilirse bu ¢alisma sekline trafonun kisa devre calismast denir.
Burada uygulanacak gerilimin yiizdesi, sekonder ucglarindan dolasacak akimin tam yukteki
akim saglayacak derecede segilmesi gerekir. Bu esnada uygulanan gerilime kisa devre
gerilimi ve sekonder uclarindan gecen akima da kisa devre akimu denir. Sekonder uclarindan
gecen kisa devre akimi manyetik niiveden dolasan akima gore ¢ok biytktir. Dolayisiyla
manyetik niivede olusan demir kayiplart da sargilarda olusan bakir kayiplarina gore ¢ok
kUcuktUr ve ihmal edilebilir. Buna gére kisa devre calisma ile elde edilen kayiplar bakir
kayiplarin (Pc) verir.

5.1.8. Trafo Sargi Direncinin Olglilmesi

5.1.8.1. Trafolarda Polarite

Trafolarin primer ve sekonder sargisimin uglart alternatif akimin frekansina bagli
olarak sirekli isaret degistirir. Bu isaretlere polarite denir.

5.1.8.2. Polarite Onemi

Trafo sargilarimin  polaritelerinin - bilinmesi, trafolarin  birbirleri  ile paralée
baglanmalarinda veya ¢esitli sargilarin kendi aralarinda baglanmalarinda blytk kolayliklar
saglar. Trafo uglarimn polariteleri dikkate alinmadan yapilacak baglantilar cok tehlikeli
sonuclara neden ol abilir.

Trafolarin sarim yonii sekillerine gore ug isaretleri iki ¢esit olmaktadir. Bu ug isaretleri
sekil 5.4'te verilmistir. Buna gore primerin herhangi bir andaki yéni P; ucu (+), P, ucu (-)
olacak sekilde kutuplanmus ise induklenen gerilimin yoni S, den S; e dogrudur. Bu durumda
P; in karsisindaki u¢ S; , P, nin karsisindaki u¢ S, olmasi gerekir. Bu isimlere gore de
klemendlere baglantilar yapilir.

Trafo klemensinde Pyin karsisinda S,, P,' nin karsisinda S; bulunuyorsa bu tip trafolara
(+) polariteli trafo, aksi durumdakilere de (-) polariteli trafo denir. Tek baglarina ¢alisirken
trafolarin (+) ya da (-) polariteli olmasi calismalarini etkilemez. Ancak paralel baglantt
durumlarinda énemlidir.
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Pl P, Pl P,

(+) L] e} (_) (+] o Lol (_)
I I
L L
] ]
. I —

Bal 4B 814 5 Ha
) ) ) )
a- Arh(+) polariteli b- Eksif-) polariteli

Sekil 5.4: Trafolarin polariteleri
5.1.8.3. Polarite Tayini

Polarite tayini icin ¢esitli yontemler kullanlabilir.

Sekil 5. 5'te goruldugl gibi primer ve sekonder uglar: birlestirilir. Birine voltmetre
baglanarak primerine anma gerilimi uygulanir. Voltmetreden okunan deger U;-U, kadarsa
trafo (-) polaritelidir. Voltmetreden okunan deger U;+U, kadarsa (+) polaritelidir. Trafonun
(+) yada(-) polariteli olmasina ve Sekil 5. 4’ e gore ug isaretleri belirlenir.

L N

I

Primer selonder

I

S

Sekil 5.5: Trafonun polarite tayini
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5.1.9. Trafolarin Gerilimine Gére Cesitleri

Trafolar kullanmlacag: gerilim sinifina gore secilir ve Uretilir. Buna gore trafo gesitleri:
Alcgak gerilim trafolari (0-1kV)

Orta gerilim trafolar (1-34, 5kV)

Y Uksek gerilim trafolar: (34, 5-154kV)

Cok yuksek gerilim trafolar: (154kV ve yukarisi)

VVYVYY

5.1.10. Gerilimi Y Ukseltme veya Alcaltmasina Gore Cesitleri

»  Alcaltici trafolar (Cikis gerilimi giris geriliminden kictktor.)
> Y ukseltici trafolar (Cikis gerilimi giris geriliminden blyuktar.)

5.1.11. Trafolarda Regllasyon

Trafolarin primer gerilimleri sabit tutulup trafo yiklendikge sekonder geriliminin
degistigi gorulur. Bu degisime gerilim reglilasyonu denir.

Regulasyon,

%Reg = % .100 formiilti ile bulunur.
2

%Reg : Trafonun gerilim regilasyonunun (% )ytzde olarak degeri
Uy : Bostaki sekonder gerilimi (V)
U,: Tam yUkteki sekonder gerilimi (V)

5.1.12. Trafolarda Verim

Trafolarda verim, alinan guictin verilen glice oranmna esittir. Buna gore verim,

P .
n=—2 formiliile bulunur.
V

Burada,
n:Verim
Pa : Trafodan alinan gticti(W)

Py : Trafoya verilen glicti(W) ifade eder.
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Trafolarin gucleri biytdikce verimleri de artar. Demir kayiplart bosta ve her cesit
ylkte ayni kalmasina ragmen, bakir kayiplar: yike gore degistiginden trafonun verimi de
yike gore degismektedir. Trafonun verimi, trafo tam yiUk veya tam yike yakin yiklerde
calistigi zaman biydk olur.

5.2. Oto Trafolar

5.2.1. Gorevi

Primer ve sekonder sargilarinin elektriksel olarak birbirleri ile temasta oldugu trafolara
oto trafosu denir.

52.2. Yamsi

Oto trafolart da manyetik nive ve sargilardan olusur. Primer ve sekonder sargi tek
sargr Uzerindedir. Gerilim dontsUmi bu sargi Gzerinden yapilabilecegi icin ayrica bir
sekonder sargiya gerek yoktur. Oto trafosu sargilarimn degisik yerlerinden uclar cikarilarak
cesitli gerilimler elde edilir. Sargilarin aynt manyetik niive tizerinde bulunmas: sebebi ile bu

trafolarin kagak reaktanslar: azdir.

Sekil 5.6: Oto trafosunun prensip semasi
5.2.3. Tki Sargih Trafoyla Farka

Oto trafolari ileiki sargili trafo arasindaki farklar: sbyle siralayabiliriz:

> Oto trafolar: tek sargidan olusur.

> Oto trafolar sargilarimin toplam sipir sayisi, iki sargiliya gore daha azdir.

> Oto trafolarinda primer ve sekonder devre aym sargi Uzerinde oldugundan
manyetik devreleri de aynidir.

> Oto trafolarindan farkli ¢ikig gerilimleri ainabilir.

5.2.4. Kullanildigr Yerler

> Gerilim azaltarak asenkron motorlarayol vermede,
> Gerilim yukseltmekte,
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> Enerji nakil hatlarindaki gerilim dustmlerini karsilamakta,
> Baz1 ¢ fazli yuksek gerilimli sistemlerin birbirine baglanmasinda oto trafolar
kullanilir.

5.2.5. Ustiinliikleri ve Sakincalari

5.2.5.1. Ustiinliikleri

Nuve kesitleri kiclk oldugu icin demir kayiplar: azdir.
Gerilim dustmleri azdir.

Sargisinin toplam sipir sayist az oldugundan bakir kayiplar: da azdir.
Kullanlan demir ve bakir az oldugu icin hafif ve maliyet de disuktUr.

YVVY

5.2.5.2. Sakincalari
> Primer ve sekonder uclarimin birer tanesi ortak oldugundan yanlishiklara ve
tehlikelere sebep olabilir.

> Kisadevre gerilimleri ¢ok distik oldugundan kisa devre akimlari cok biyuktir.
> Kisadevre gerilimleri zor ayarlandigindan paralel baglanmalar: cok guctir.

5.3. Glig Trafolar (Ug Fazl)

3 (Ug) fazli sistemde kullanilan glic trafolar1, Uc adet 1fazli trafonun birlesiminden
olusabilecegi gibi tek bir niive Uzerine sarilarak da yapilabilir.

5.3.1. Ug Adet Bir Fazh Trafodan Meydana Gelen Trafolar

Buyuk guc ceken sistemlerde, bir adet 3 fazli trafo yerine Ug(3) adet bir fazli trafo
kullanmak daha uygundur. Bu nedenle 3 fazli trafolarin Uretiminde biiylk neme sahip olan
baglant: sekilleri ¢ok iyi bilinmelidir.
5.3.1.1. Baglant1 Sekilleri

Gerilimleri ve gucleri esit olan 1 fazli trafolarin baglant: tipleri sekilleri asagidaki
gibidir.

> Yildiz-yildiz baglanti

Primer ve sekonder uclarinin yildiz bagli oldugu tiptir. Sekil 5.7-a' da gorildigi gibi
Once primerlerin birer ucu birlestirilir, diger uclar: da 3 fazl1 sebekeye baglamr. Bu sekilde
primer yildiz baglanmis olur. Burada manyetik niiveler farkli oldugu igin polaritelerin bir
Onemi yoktur.

Yine Sekil 5. 7-b'de goruldugl gibi sekonder sargilarindan iki tanesinin birer uglar
birlestirilir. Diger uclar1 arasina baglanan voltmetre 1 faz geriliminin \/é katinit gosterirse
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baglant1 dogrudur. Eger voltmetre 1 faz gerilimini gosterirse baglant: yanlistir ve yalniz bir
sekonder sargisinin uclar: degistirilmelidir.

Daha sonra iki sargi ucunun birbirine baglandigi noktaya 3. trafonun sekonder
uclarindan biri baglanmr. Bu trafonun bosta kalan ucu ile daha 6nce baglanan trafolarin
bostaki uclar arasina voltmetre baglanarak gerilimler ayr1 ayr1 dl¢lltr. Olctlen bu gerilimler

1 faz geriliminin \/5 katini gostermelidir. Aks takdirde 3. trafonun uclar degistirilmelidir.

Son olarak sekonderin bosta kalan uglar: yuke baglanarak sekonderin yildiz baglantisi
tamamlanr.

1

1

1
i
e o
:

a- Primer h- Sekonder
Sekil 5.7: Ug adet 1 fazh trafonun yildiz-yildiz baglantisi
>  Ucgen-licgen baglant
Primer ve sekonder uglarinin tiggen bagli oldugu tiptir. Sekil 5. 8-a' da gorildugi gibi

oncelikle primerlerin bitin uclart birbiri ile birlestirilir. Birlesim yerleri sebekeye
baglandiginda primerin ticgen baglantisi tamamlanmus olur.

Yine Sekil 5.8-b’de goruldugi gibi sekonder sargilarindan iki tanesinin birer uclar
birlestirilir. Diger uclart arasina baglanan voltmetre 1 faz gerilimini gosterirse baglanti

dogrudur. Eger voltmetre 1 faz geriliminin \/5 katim gosterirse baglant: yanlistir ve yalmz
bir sekonder sargisimin uglar: degistirilmelidir. Daha sonra 3. trafonun bir ucu 2. trafoya
diger ucu da voltmetre Uzerinden 1. trafoya baglanir. Bu voltmetre sifirt gosterirse baglanti
dogrudur. Aksi durumda 3. trafonun uclari yer degistirilir.

Son olarak voltmetre cikarilarak bostaki uglar baglamr. Sekonderlerin birlesim yerleri

yike baglanarak Uiggen baglanti tamamlanr.
) ] 3
2

a- Primer h- Sekonder

Sekil 5.8:Uc adet 1 fazh trafonun tiggen-ticgen baglantisi
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> Yildiz-Giggen baglanti

Primerin yildiz, sekonderin tggen bagli oldugu tiptir. Primerin yildiz baglantist Sekil
5. 7-a da, sekonderin tiggen baglantist Sekil 5. 8-b’ de anlatildig: gibidir.

>  Ucgen-yilchz baglanti

Primerin tggen, sekonderin yildiz bagli oldugu tiptir. Primerin tggen baglantisi, Sekil
5. 8-a da, sekonderin yildiz baglantist Sekil 5. 7-b’ de anlatildig1 gibidir.

5.3.2. Bir Nuiveli Ug Fazh Trafolar
5.3.2.1. Gorevi

Tek bir nive Uzerine U¢ faz sargisinin birlikte yerlestirildigi trafolara bir niveli Gc
fazli trafolar denir.

5.3.2.2. Standart Gerilim Degerleri

Primer standart anma gerilim degerleri 3, 3-6, 3-10, 5-15, 8-31, 5-34, 5-154 ve 380
KV’ tur.

5.3.2.3. Standart Guc Degerleri

Primer standart anma gui¢ degerleri 25-50-100-200-315-200-315-500-800-1000 -1250-
2500 ve 5000 kVA'dir.

53.24. Yapisi
> Nuvetipleri

3 fazl trafolarin manyetik ntveleri genellikle, mantel niive ve c¢ekirdek niive olmak
Uzereiki tipte imal edilir.

> Mantél tipi niive

Mantel tipi 3 fazli trafonun ortada bulunan bacaklarinin kalinlig: yanlarda bulunan
bacaklarimn kalinligimin iki katidir. Bundan dolay: fazlarin manyetik devreleri birbirlerine
gore simetrik ve ayr1 olmaktadir.

> Cekirdek tipi nive

Cekirdek tipi 3 fazli trafonun orta bacagimn manyetik aki yolu yanlardaki diger

bacaklara gore daha kisadir. Bu nedenle ortadaki bacagin bos calisma akimi yanlardaki
bacaklara gbre daha az ol ur.
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| Sargilar

Sargilar

a- Cekirdel tipi niive b- Maniel tipi niive
Sekil 5.9: 3 fazli trafo manyetik niive gesitleri
> Sargilar

3 fazl trafolarda sargilar Gizerinde olusabilecek kagak akilar: ve kayiplart onlemek igin
aym faza ait primer ve sekonder sargilar Ust Uste sarilir. 1 fazli trafolarin tersine bunlarda
sargilar ile manyetik nive arasinda elektriksel atlama olmamasi icin disuk gerilim sargist
ata, yiksek gerilim sargisi ise Uste sarilir. Alt ve Ust gerilim sargilarimin da birbiri ile
yalitilmasi icin aralarina presbantlar yerlestirilir.

Sargilarin gerilim ve akimlarina gore kesitleri yuvarlak veya dikdortgen seklinde
iletkenler kullanilir. 3 fazli trafolarin sargilari, yapilislarina gore silindirik ve dilimli olmak
Uzereiki cesittir.

> Silindirik sargi

Silindirik sargilar buyltk akimli trafolarda alt gerilim sargist olarak kullamlir.
Dikdortgen seklindeki buylk kesitli elektrolitik bakir iletkenlerden sarilir. Trafo bacag:
boyunca basit ve cift silindirik sargi olarak sarilir. izolasyonu kolaylastirmak, trafo
yuksekligini distrmek ve bobinin manyetik direncini azaltmak icin cift silindirik sargilar
tercih edilir.
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baki

iletken

N

agac

takor

presbant

cift silindirik sarg

basit silindirik sarg

Sekil 5.10: Silindirik sarg1 kesitleri ve sargim yapihist
> Dilimli sargu
Orta guicteki trafolarin Ust gerilim sargisinin yapiminda kullamlan bir sargr gesididir.
Kullanilan iletkenler yuvarlak veya lama seklindeki e ektrolitik bakirdan yapilir.

Sekil 5.11'de goéruldigi gibi dnce cift bobinli dilimler sarilir. Dilimlerin icinde birbiri
ile baglantili cok katl iki ayr1 bobin bulunur. Sarilan cift bobinli dilimler hdlindeki sargilarin
sarim yonleri, manyetik alanlarinin yonleri aym olacak sekilde sarilmalidir. Trafolarda

dilimli sargi kullanmak suretiyle izolasyon kolaylig1 saglanir.

dilimili sarg:
izolasyon

kolavligl saglar , .-

Sekil 5.11: Dilimli sar g1 kesiti
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5.3.2.5. Sogutma
»  Trafolarda sogutmanmn énemi

Butin elektrik makinelerinde oldugu gibi trafolarin da calismalar: sirasinda elektrik
akiminin 1s1 etkisi sebebiyle 1simir. Bu 1sinma 6zellikle trafonun sargilarinda ve demir
niivesinde olusan kayiplarin sonucudur.

Trafolardaisi artis1 belirli bir sinirt asmamalidir. Bunun icinde iyi bir sogutmaya sahip
olmalidir.

> Sogutma sekilleri secim faktorleri

Trafolarda uygulanacak sogutma sekilleri su Ol gltlere gore secilir:
Trafonun galisacag: yer veisletme kosullar

Trafodan uzaklastirilmas: gereken 1s1 miktar:

Trafonun yapim ve tasima gucl Ukleri

Maliyeti

Isletme giderleri

YV VVVVYVY

Sogutma gesitleri

> Havayla sogutma
> Doga hava sogutmali
> Zorlamal1 hava sogutmal1 olmak Uizere iki sekilde yapilmaktadir.

Anma glicti 300 kVA’ya kadar olan kuru trafolarin sogutulmalari, ek donammaihtiyag
duymadan dogal hava sogutmali olarak yapilir. Bu tip sogutmada kullanilan trafolarin
sargilan agikta oldugundan meydana gelen 1s1, ortamdaki havamin dogal sirkilasyonu ile

saglanr.

Orta ve blyuk guclu trafolar ise zorlamali havali sogutma sistemi ile sogutulur. Bu
sekildeki sogutmada iki yontem kullanilir.

Birinci yontemde hava, vantilatérler yardim ile trafo yag kazarm ve radyator
cidarlarina Uflenir. Radyatorler trafo yag kazamna dogrudan takilabildikleri gibi ayr1 bir grup
olarak da yerlestirilebilir. Bu sogutma turtinde trafo, anma guicuniin %601 kadar bir glcte
calisiyorsa dogal olarak sogur. %60'1n Uzerindeki gulclerde vantilatorler otomatik olarak
devreye girerek sogutmay: saglar.

Ikinci yontem de trafo yagimn dolasim hizini artirmak igin radyattrle kazan arasina
pompa konur. Trafo isindiginda kazamn Ust kismindan emilen sicak yag, vantilatorle
sogutulan radyatorler icinden gecirilir. Soguyan yag, dolasim yolunda bulunan pompa ile
kazanin alt kismuna yeniden basilir. Bu tir sogutma gok bulyiik gucl trafolarda kullanilir.
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Resim 5.1: Hava sogutmah Y G trafosu

> Yag ile sogutma

Trafo kazan icinde kullanilan yag, sogutma goérevi de yapar. Trafo icinde kayiplarin
olusturdugu 1s1, 1sinan yiizeylerden kolaylikla yaga geger. BOylece sargilara ve niiveye temas
eden yagin sicakligr artar. Isinan yag genlesir, yogunlugu azaldig: igin hafifler ve genlesme
tankina dogru cikar. Bu sekilde sirkile olan yag sogutmay: saglar. Genel olarak OG
trafolarinda bu yontem kullanilmaktadhr.

> Su ile sogutma

Su ile sogutma, isletme stiresince stirekli olarak su saglanabilen yerlerde kullamlabilir.
Ornegin, termik ve hidroelektrik santrallerde santralin sogutma suyundan faydalanilarak
sogutma yapilir. Suile sogutmaiki sekilde yapilir:

»  Trafo yag kazanimin Ust kismina, yagin en sicak oldugu bolgeye spiral seklinde

su borular1 yerlestirilir ve iglerinden sogutma suyu gegirilir.

»  Trafo yag kazam borularla, icinde yagin su ile sogutuldugu bir sogutucuya

baglanir. Kiguk bir pompa yagin dolasimini saglar. Bu tir sogutmada sogutucu
kazanin digindadhr.

Sogutucudaki sogutma su borular: ile saglanir. Su borulart ¢elik, atminyum, bakir
veya bakir alasimlarindan yapilir.
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Sekil 5.12: Trafolarda su ile sogutma sistemi prensip semasi

5.3.2.6. Gug Trafosu Etiket Degerleri

Trafo kazam icindeli yagin
radyatirde su ile sogwiulmasi

soguk
su girigi

Her trafonun etiketinde anma buyUklUkleri ve isletmeye alinabilmesi icin gereken
diger bilgiler verilir. Makinenin boyutlandigi anma blyUklUklerinin isletmede 6zellikle
dikkate alinmalidir. Trafo etiketinin iyi gorulebilen bir yere konmast ve her turli hava
kosullarina dayanikli olmasi gerekir. Etiket Uzerindeki bilgiler silinmeyecek sekilde ve
standartlara uygun olmalidir. Etikette belirtilen anma biyuklUkleri ve verilen bilgiler
asagidaki gibidir:

VVVVVVVVVVVYY

Anma gorindr guct
Anma frekanst
Anmagerilimleri

Anma akimlar

Baglant sekli

Bagil anma kisa devre gerilimi
Trafonun tird

Uyulan standartlar
Imalat tip ve numarasi
Imal yili

Azami kisadevre slres,
Sogutma tir

Y alitkan sinif



> Baglanti sekilleri
. Ucgen baglanti sekli

Ucgen baglant: icin her faz sargisinin giris ucu 6teki sarginin gikis ucu ile birlestirilir.
Baglant1 noktalarindan alinan uglar, 3 fazl1 gerilim hattina baglanir. Baglantinin yapilist hem
primer hem de sekonder icin aynidir.

h —
Y 2

Sekil 5.13: Ucgen baglanti
o Yildiz baglant

Yildiz baglanti yapmak icin trafonun her faz sargisinin ¢ikis uclart birbirine baglanir.

Buna yildiz noktasi denir. Bu yildiz noktas: da sebekenin yildiz noktasi ile birlestirilir. Bogta
kalan uclar, 3 fazl1 gerilim hattina baglanir.

Uy U,
L

Vi Vs,
|

W W
—— .

Sekil 5.14: Yildiz baglanti
) Zikzak baglanti

Bu baglanti trafonun sekonder sargilarinda uygulanir. Baglant: icin sekonderde ayni
fazin esit gerilimli iki sargist bulunmalidir. Zikzak baglantida sekonderin her fazinin bir
sargisi, Oteki fazlardan birinin baska bir sargisi ile seri baglanir. 2 nu.li sargilarin birer uclart

yildiz noktasi olusturacak sekilde birbirleri ile baglanir. 1 nu.li sargilarin bostaki uclar: yike
baglanarak zikzak baglant: tamamlanir.
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Sekil 5.15: Zikzak baglanti
> Gug trafosu gerilim ayar duzenegi

Gug trafolarimnin sekonder sargisi yiklenecek olursa sekonder geriliminin degistigi
gorulur. Ahcilarin sabit gerilim istemeleri, isletme sirasinda trafo sekonder gerilimlerinin
sabit bir gerilim degerine ayarlanmasi gerekir. Primer sargilari sabit bir sebekeden
besleniyorsa gerilim ayar1 dénUstirme oraninin degistirilmesi ile saglarr. Bunun icin de
trafo sargilarinin sipir sayist ayarlanmalidir. Bu amacla sargilardan bircok uc cikarilir. Bu
sargilara gerilim ayar bobinleri denir. Trafolarda yapilacak gerilim ayarina gore bobinlerin
say1s1 hesaplanir ve yiksek gerilim sargilar buna gore sarilir.

Gerilim ayar icin 6zel kademe degistirici salter kullamilir. Ornek kademe degistirici
salter Sekil 5.16-a da gosterilmistir. I. konumda C ve D uglar sater tarafindan birlestirilerek
iki sarg1 bobini seri baglanmaktadir. Boylece sarginin tamami devreye girer. 1. konumdaise
B ve D uclar birlestirilmektedir. Bu anda B-C uclar1 arasindaki % 2,5 oramindaki sipirler
devre dis1 kalmaktadir. Devredeki toplam sipir sayisi ise %97,5'tir Sekil 5. 16-b’de salterin
oteki konumlarinda devrede kalan sipir sayisi yuzdeleri gorilmektedir.

Bu salterler, trafo kapagi altina, boyunduruk Uzerine veya trafo ayaklari arasina
konabilir.

hirlestiren devredeki
konum ¥

uglar RRRSTAIY

i C-D L)

]I f;' I} 1']';"5
I B-E 95
v A-E 92.5
v A-F iy

b}

a) fransformatére haglams h) kademede sarzn vitzdelen

Sekil 5.16: Gerilim ayar salteri
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> Paralel baglantilar
o Paralel baglama nedenleri

Elektrik santrallerinde, transformatdr merkezlerinde ve postalarinda genel olarak
birden fazla trafo bulundurulur. Bu trafolarin besledikleri yuklerde bir artma olursa trafolar
parae baglanarak artan yuki karsilamalari saglamir. YUk azaldiginda paralel calisan
trafolardan bazilar1 devreden cikartilarak verimli galisma elde edilir. Paralel baglamanin
baska bir nedeni de isletmedeki trafo ariza yapar veya bakim gerektirirse yedekteki trafolar
beslemenin sirekliligini saglar.

o Parald baglama sartlar:

Paralel baglanacak trafolarin bos(yiksiiz) calisirken primer ve sekonder
gerilimleri birbirine esit olmalidir.

Anma gugleri birbirine esit ya da gucleri arasindaki oran 1/3'ten buyuk
olmamalidir.

Paralel baglanacak trafolarin kisa devre gerilimleri (Ux) birbirine esit ya da
aralarindaki fark %10 dan blyuk ol mamalidir.

Paralel baglanacak trafolarin ayni polariteli uclari birbirine baglanmalidir.
Paralel baglanacak trafolarin baglant: gruplart uyumlu olmalidr.

vV VWV V V¥V
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o Paralel baglanti semasi

haisean i

:

Sekil 5.17: Trafolarin paralel baglant: semasi

> Trafo bakim onarimi
. Islem sirasi

Trafolarin bakimi, kullanmilacag: yere tasinmasindan baslar, isletme esnasinda devam
eder. Iyi bir bakim trafonun émrini uzattizi gibi arizalarr da azaltir. Trafolarin bakim,
tasima isleminden sonra ve montgj amnda yapilacak bakim ve isletme seklinde iki kisimda
gergeklesir.

Tasimaisleminden sonrave montag] amnda yapilacak bakim islemi sirasi s6yledir:

> Sizan veya eksilen yag tamamlanmalidir.

> Gevseyen civata ve somunlar sikilmalidir.

> izolator, busing, sicaklik gostergesi vb. ek donammlarin kontrolii yapilarak
kirik ya da catlak olanlar yenisi ile degistirilmelidir.

> Monte edildigi yerin havalandirma ve galisma sartlarina uygunlugu kontrol
edilerek gereken tedbirler alinmalidir.
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Isletme sirasindaki bakim islemi sirasi sdyledir:

> Y ag seviye gosterges kontrol edilerek eksilen yag takviye edilmelidir.

> Yagdan belli bir miktar (1 litre) numune ainarak yalitkanlik kontrold
yapilmalidir.

»  Yardimc Olgu ve kontrol aetleri ile ek donanimlar kontrol edilerek gereken
tamir ve degisiklikler yapilmalidhr.

Dikkat edilecek husudar

Y ukarida sayilan bakimlarin haricinde dikkat edilmesi gereken husudar da sunlardir:

»  Trafolar temiz tutulmalidir.

> Hava filtresi sokulUp genlesme tankinda bulunan ve trafo yagimn nemini aan
silicagel maddesi kurutulmal: ya da degistirilmelidir.

> Boyasi bozulan madeni kisimlar yeniden boyanmalidir.

> Bu islemleri yaparken mutlaka trafonun enerjis kesilerek yedege alinmalidir.

=
pr. Y -
¥ i

Resim 5.3: Trafo kapak contalari eskimis ve yag kagiriyor
> Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi
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Transformator merkezl eri
a) Transformator yag cukurlar:

Yag hacmi 1500 litreye kadar olan yagli transformatérler icin transformat®rin
bulundugu bdlimde bu yagin timini alabilecek blyilklikte bir yag toplama haznes
yapilabilir ya da uygun yukseklikte esigi bulunan ve yag gegirmeyen zemin bu amagla
kullanlabilir. Yag hacmi 1500 litreden fazla olan yagli transformatérler icin transformator
bolmesinin altina veya disina sizdirmaz betonarme olmak kosuluyla yag cukuru yapilacaktir.
Bu cukurun galvanizli c¢elik 1zgaramn altindaki yag toplanan bdliminin hacmi en az
transformator yag hacmi kadar olmal1 ve yag 1zgarasinin Uizerinde en az 5 cm kalinlikta cakil
bulunmalidir.

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

b) Transformatdr odalari
1) Transformatdrler duvarlarlaen az 60 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Eger transformatdriin tim boyu boyunca iki tarafl1 acilan kapr (kapaklar) var ise bu
mesafe (hava sirkllasyonu saglamasi icin) 30 cm'ye indirilebilir. 36 kV'a kadar
transformatorlerin en Ust noktasi ile tavan arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir.

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

2) Transformator odalarinda dosemede kademe bulunmasi yasaktir. Odanmin i¢
ylzeyleri toz yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya
yapilmayacaktir.

c)Transformatorlerin elektriksel baglantilar tesadifen temas edilmeyecek sekilde
yapilacaktir.

d) Yam icinde kullanilan transformatorlerin yiksek gerilim gecit izolatOrlerinin
elektriksel baglantilarinin yalitimi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gecmeli tip
ile saglanmalidir.

e) Transformatérler yer altina, bodrumlara ve yiksek katli yapilarin st katlarinda da
tesis edilebilir. Yer ati ve bodrumlardaki transformatorlerde, rutubet, havalandirma ve su
baskimnakars: 6nlemler alinmalidir.

Transformatorlerin yerine konulmasi ve gereginde degistirilmesi durumlarinda agirlig
ve en biyik boyutlari g6z 6ntinde bulundurulmal1 ve gerekli dnlemler alinmalidir.

f) Insanlarin yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tim yapilar, bodrumlar, yiiksek
katl binalar, hastaneler, tiyatrolar, alisveris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak
yiksek gerilimle enerjilendirildiginde ana bina icindeki transformatérler glivenlik agisindan
kuru tip olmalidir.

0) Yonetmelik degisikliginin yararlGge girdigi tarihten itibaren iki yillik gecis stresini
muteakip, primer gerilimi 36 kV'a kadar transformatorlerin (transformatdrle ayrilmaz bir
bitin olusturan donammlart dahil) en blyldk distan disa (dis) boyutlari, A (cm)
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transformatdriin boyu, B (cm) transformatériin eni, C (cm) transformatoriin yiksekligi olmak
Uzere gucd,

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

h) Deprem yUkleri
Transformator merkezlerinin yapinunda yatay deprem yukleri g6z 6ntine ainacaktir.
Dagitim transformatérlerinin baglama (salt) dizeni

Madde 38- Her dagitim transformatérinin alcak gerilim cikisina termik manyetik
acicil ana kesici konulmalidir. Algak gerilim besleme hatlar ¢ikiglarina mutlaka koruyucu
dizenler ve en azindan yuk altinda agma kapama yapabilen dizenler konulmalidir.

Madde 39- Her gic transformatori*, primer ve sekonder taraflarina sekonder
korumal1 kesici ile techiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmasi icin gerekli
diizenlemeler yapilmalidir.

Transformatdr merkezlerinde baraya giren tum hat fiderleri topraklanabilmelidir. Acik
ve kapal1 calisan ring sistemlerde bu topraklama dizeni bagimsiz calisan topraklama
ayiricilart olmalidhir.

Kedicilerle kendi ayinicilarnt arasinda kilittenme dizenleri bulunmali, bu durumda
kesiciler kapal1 konumda iken ayiricilar acilip, kapatilamamalidir. Bu kilitlenme diizenl eri
mekanik, elektriksel ya da mekanik - elektriksel tipte olabilir.

*Glc transformatorii, yikseltici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullanilan
Y G/Y G transformatoridur.

Trafo Bina Havalandirma Sistemi
Madde 37-a) Dagitim transformatérlerinin haval andirilmast

1) Transformatérlerin havalandiriimast icin gerekli onlemler ainmalidir. Dagitim
transformatdrlerinin havalandiriimast icin 6zel kosullar disinda (kompakt transformator
merkezleri vb. ) ornek bir sekil asagida verilmistir.

Bu ¢6zUmin uygulanamayacag: yerlerde (6zel kosullarda) cebri veya 6zel dogal
haval andirma yapilmalidir.

Hava girisi kuranglez (havalandirmanin yag cukuru vasitasiyla alttan yapilmasi) ile de
saglanabilir.
Y angin Sondurme Diizeni

Y angin tehlikesi blyik olan yapilarla 6zel isletmelerdeki dagitim trafolarinda, yanict
olmasi nedeni ile madensel trafo yaginin kullanilmasi yasaktir. Bunun yerine yanici olmayan
sentetik yaglar kullanilir. BlyUk gl trafolar harici olarak yapilir. Trafonun disinda olusacak
yangin tehlikelerinde bol miktarda su piskirtmek icin etrafina basingli su fiskiye diizenekleri
yerlestirilir.
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Yag kazan icindeki yagin yangindan korunmasi icin gogunlukla nitrojen gazi (azot)
enjeksiyon sistemi kullanilir. Bir yangin sirasinda, yagin tamaminin sicakligi 180°C'nin ¢ok
atinda olmasina karsin, yagin yizey sicakligi ¢cok artar. Yagin ylzeyi sogutularak yanma
Onlenir. Bu islem yapilirken kazan icinden 5-10 cm kadar yag bosaltilir ve azot, kalan yagin
yuzeyine sikilarak sogutulur. Bu sistemde trafo tanki tzerine bir bosaltma valfi, iki tane azot
enjeksiyon valfi ve bir de kazandaki yagin bosaltinu esnasinda genlesme kabindaki yagin
kazana akmasinm Onleyen otomatik valf kullanilir.
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> Guc trafosunu hatasiz olarak seginiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Fabrikatrafo Unitesinde kullanmamz gereken
trafolar1 secerken tesisin toplam gerilim, gl

» Kullamm yerlerine gére trafolar

seeiniz. ve akim degerlerini dikkate aliniz,
» Kullanacaginiz trafonun monte edilecegi yeri
belirleyiniz.
» Montg yerine goretrafolar » Trafonun agik alanda mi yoksa kapal1 alanda
seginiz. mu kullanilacagina dikkat ediniz.

» Aynicadirek tipi, hiicre ve binatipi mi
olacagina da karar veriniz.
» Sogutma yontemlerini hatirlayimz.
Seciniz » Bu yontemlerin hangi guc ve gerilimdeki
' traf olarda uygulandigini gbzden kagirmayiniz.
» Binatipi trafo merkezinde bulunmas: gereken
kesici, ayirici, parafudur, sigorta, topraklama
diizeni, sogutmatesisi, havalandirma sistemi
Seciniz ve yangin sondurme sistemi gibi gereken ek
' donanimlar: daha 6nce anlatilan 6zelliklerini,
uygulanabilirligini ve maliyeti dikkate alarak

seginiz.

» Sogutma sekline gore trafolart

» Binatipi trafo donammlarin
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. Kullanim yerlerine gére trafolari segebiliyor musun?
2. Sogutma sekillerine gore trafolar secebiliyor musun?
3. Montg yerine gore trafolar: segebiliyor musun?
4. Binatipi trafo donammlarini segebiliyor musun?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1 () Enerjinin gesidini ve frekansin degistirmeden genligini degistiren elektrik
makinel erine transformatér denir.

2. () Trafolarda sadece ¢ekirdek tipi niveler kullanilir.

3. () Trafolarda primer ve sekonder olmak Uzere iki sargi vardir.

4, () Trafolarin calismatestleri bos, yukl i ve kisa devre galisma durumlart icin ayri

ayr yapilir.
5. () Trafolar calisma gerilimlerine gére alcak ve orta gerilim trafolar: olarak Uretilir.

() Trafolar sadece yukseltici olarak Uretilir.
() Ototrafolar1 aynm sargn Uzerinde hem primeri hem de sekonderi olan trafolardir.

N o

8. () 3fazlitrafolar, 3 adet 1 fazli trafonun birlestiriimesiyle Uretilebilecegi gibi 1
niveli olarak da Uretilir.

0. () Gug trafolarimin sargilar: sadece dilimli olarak Uretilir.

10. () Gug trafolarinin sogutmasi hava, yag ve su ile yapilr.

DEGERLENDIRME

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

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

Y Uk altinda agma-kapama islemi yapan salt cihazlarina ne ad verilir?

A)  Ayinc
B) Trafo
C) Kedci
D) Sigorta

Kesicinin diger adi nedir?
A)  Digonktoér
B)  Kuranportor

C) Regllator

D)  Seksiyoner

Hangisi kesici cesitlerinden degildir?
A) Gazli

B) Basingl haval

C) Yagh

D) Sulu

Asagidakilerden hangis isletme mekanizmasi gesitlerinden degildir?
A)  Ellekurmal

B) Hidrolik kurmal:

C) Motorlu

D) Basinglh haval

Asagidakilerden hangis kesici Uretim standartlarindan degildir?

A) TS
B) IEC
C) VDE
D) iLO

Asagidakilerden hangis ayirici ¢esitlerinden degildir?
A) Hatayincs

B) Toprak ayircist

C) Transfer ayirncist

D) Trafoayincisi

Asagidakilerden hangis ayiricilarin kullamm yerlerinden biri degildir?
A)  Yerdti hatlan

B) Saltsahalan

C) Hatvetrafodirekleri

D) OG moduler hiicreleri
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hangisi ayiricinin boltmlerinden degildir?

A)  Yaylar
B) Sigorta
C) Kontaklar

D)  Kilit tertibat

Salt sahalarinda kesici ile bara arasina baglanan ayirici ¢esidi hangisidir?

A) Hat ayincist

B) Toprak ayiricist

C) Transfer ayiricisi

D) Baraayirics

Asagidakilerden hangisi trifaze, dahili, toprakli ve anma degerleri 630A/52kV olan
ayiricinin etiketini gostermektedir?

A) THS4/10
B) TDS4/15
C) TDT6/45
D) TDT6/30

Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru stzcikleri yaziniz.

Enerji iletim hatlarinda olusan asiri gerilimler, ... oo
VB et e . olmak Uzereiki cesittir.

Y G tesislerinde meydana gelen yiksek gerilim soklarint 6nleyen koruma elemanlarina

Parafudurlar degisken direncli, ................... , borulu ve desarj tlplU olmak Uzere

dort cesittir.

Meydana gelen desarj akimi, boru icindeki basincli gaz ile kesilen parafudurlara
veveenn.. . parafudurlar denir.

Kullanma gerilimlerine gore parafudur yildiz noktasi, . . .. ....... ve 6zel amach

parafudurlar olmak Uzere Ug gesittir.

Trafolarin  yildiz  noktast ile toprak arasina baglanan  parafudurlara
............................ . parafudurlar: denir.

Parafudurlar, salt sahalarinda. .. ......... .. ... ... . . . . ,

trafo merkezlerinde, hava hatti devami kablo iki ucunda ve panolarda kullanilir.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

18. ( ) Hatlardave trafo postalarinda yildirim diismesi sonucunda asiri akimlar olusur.

19. ( ) YGsigortaar td ve pensolmak Uzereiki ana parcadan olusur.

20. ( ) YGsgortaari, esasen insanlar ve diger canlilar korumak igin kullanilir.

21. () YGsgortaar eriyen telli, doldurulmus kartuslu ve pimli sigortalar olmak tizere
Uc cesittir. Y G sigortaar1 santrallerde, salt sahalarinda, dagitim trafolarinda ve enerji
nakil hatlarinda kullanilabilir.

22. () YGsgortaart ULEB standartlarina gore Uretilir.

23. () OG'de standart sigortagerilimleri 7, 2-12-17, 5-24 ve 36 kV'tur.

24. () Enerjinin ¢esidini ve frekansim degistirmeden genligini degistiren elektrik
makinel erine transformatér denir.

25. () Trafolarda sadece gekirdek tipi ntveler kullanilir.

26. () Trafolardaprimer ve sekonder olmak Uzereiki sargi vardir.

27. () Trafolarin calismatestleri bos, yuklU ve kisa devre calisma durumlari icin ayri
ayr yapilir.

28. () Trafolar calismagerilimlerine gore al¢ak ve orta gerilim trafolar1 olarak Uretilir.

29. () Trafolar sadece yukseltici olarak Uretilir.

30. ( ) Ototrafolar: aym sargi Uzerinde hem primeri hem de sekonderi olan trafolardr.

31. () 3fazhtrafolar, 3 adet 1 fazli trafonun birlestirilmesiyle Uretilebilecegi gibi 1
niveli olarak da Uretilir.

32. ( ) Gug trafolarimn sargilart sadece dilimli olarak Uretilir.

33. () Gug trafolarimn sogutmasi hava, yag ve su ile yapilir.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 A
3 D
4 B
5 D
6 D
7 A
8 B
9 D
10 C

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 D
3 B
4 C
5 D
6 D
7 A
8 B
9 D
10 C

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Ic Asirt
Gerilimler Ve
Dis Asira
Gerilimler
Parafudur
Metal Oksit
Borulu

Faz

Yildiz
Noktasi

Hat Ve Trafo
Direklerinde

o (O~ WN
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anlhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru

N[OOI WIN|F

OGRENME FAALIYETI-5iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anhs
0 Dogru

P OO NOO|ORWIN|F
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 A

3 D

4 B

5 D

6 D

7 A

8 B

9 D

10 C
Ic Asir1 - Dis

11 Asiri
Gerilimler

12 Parafudur

13 Metal Oksit

14 Borulu

15 Faz
Yildiz

16 Noktasi
Hat Ve

17 Trafo
Direklerinde

18 Dogru

19 Yanhs

20 Yanhs

21 Dogru

22 Dogru

23 Yanhs

24 Dogru

25 Dogru

26 Y anhs

27 Dogru

28 Dogru

29 Yanhs

30 Y anhs

31 Dogru

32 Dogru

33 Yanhs

34 Dogru
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