T.C.
MILLI EGIiTiM BAKANLIGI

RAYLI SISTEMLER TEKNOLOJISI

RAYLI SISTEM ARACLARINA ELEKTRIK
ENERJISININ AKTARILMASI

Ankara, 2013



Bu modiil mesleki ve teknik egitim okul kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programalarinda yer alan yeterlilikleri kazandirmaya ydnelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme metaryalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ




ICINDEKINLER

ACTKLAMALAR ...ttt ettt ket a et e e e be s et et e s bt eb e st e e e besbesbesbeabeeseentebesbeabesbeaneas iv
GIRIS ottt bbbttt a et 1
OGRENME FAALIYETI-L oo 3
1. PANTOGRAFIN TANIMI VE GOREVI....cocooiiiiiiiiiiiicicice e 3
1.2. Panto@rafin Parcalari..........ccoviiiiiieiiiisc e 4
12,1, PantOraf ATSESI...ccvereeiieerieeiteeiri et st este e st e st esre e n e sn e r e r e nne s 4
1.2.2.  Pantograf SErQEIESI.......cccviviieiiieieicie ettt 4
1.2.3.  Dengeleme CUDUGU ......ccviiiiiiiiiiiicie sttt 4
S 1 1Tl Qo) L RPN 4
R T o P € Lo} [PPSR 5
T U] - T SO STPR 5
1.2.7. Pantograf Motoru Tanimi V& GOTEVI .......cuceeieiirrinieiesriseeieee e 5
1.2.8.  Pantograf MOtOTU YaPISI...ocieiieierriiririeirisiieii et nr e sr e 5

1.3. Pantograf Bakim ve Kontrollerinde Dikkat Edilecek Hususlar............ccccooiiiiiiennieniciicene 5
UYGULAMA FAALIYETI...coiiiiiiiieeiceeeee ettt s 6
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cccooiiiiiiieiiiessieeie st sesiese sttt s e, 8
OGRENME FAALIYETI =2 ..ot 10
2. YUKSEK GERILIM GECIS ELEMANLARLI.........cccceviiuiiiiiteieece ettt 10
0 I Y Y 1a) [ TR 10
2.2, H1ZI1 DEVIE KESICIIET .viiuiiiiiiieitie st ce ettt ettt e et e e saae e st e e sna e e snb e e snaeesntaesnaeeanes 11

B B o1 Y 1010 [ - USSP 12
24, AYITICHAT ..t 13
UYGULAMA FAALIYETT ..ottt 14
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cccooiiiiiiiiiieieceeeeee et eeesese s senesas s ss s sanenans 16
OGRENME FAALIYETI =3 ..o 18
3. ANA TRANSFORMATORLER .......ccevitiiiitiieiiecteieee ettt 18
3.1 Ana Trafolarin Tanimi V& GOTEVi.......cccveiiuieiiiiiiiiesieesiiesieesieesiessbeesaessseessessseeessnesssseessnesssns 18
3.2 Ana Trafolarin Sogutma Donanimlari...........cceeuiiieieiieiiieie e 19
3.3 Ana Trafo EMNIYEt DEVIEIEIT........ccveivieeei ettt 19
UYGULAMA FAALIYET ..ottt 20
OLCME VE DEGERLENDIRME ..........cccooiiiuiiiieieticeseeeee e eeesiese s enesas s sananans 21
OGRENME FAALIYETINA ..o 22
4. AKIM VE HAT GERILIM TRAFOLARI.........covriiiiiiniiieinineinsieisissiese s 22
4.1. Akim Trafolart Tanimi V& GOTEVI .....cccuviiveeiiiieiiieeeitieeseeesteeeseeesteeesteeestreestaeessaeessaeessseessneensneens 22
4.2. Gerilim Trafolart Tanimi V& GOTEVI ......cueeeiiuireiriuireeiiieeessieeeesteeeesnaeeeessseeeessseeeesnseeeesnsseeessnnes 23
UYGULAMA FAALIYET .ottt 25
OLCME VE DEGERLENDIRME .........cocooiiiiiteiiisicieeeeeseesee e eeie s s ssasnes s 26
MODUL DEGERLENDIRME ........cooouiiuiiitiiieiiceeisieeeeees e esesss s ieses s ses st es s sesassessensesnssnensans 27
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt e bbbt be b et b be s e 29
KAYNAKCA .ttt bbbt bt b e st e b et e e bt eb e e bt eb £ e Rt e b et e sb e e b e e bt ebeeheenbebesbeabeaneaneas 31



ACIKLAMALAR

ALAN Rayh Sistemler Teknolojisi

DAL/MESLEK Rayh Sistemler Makine

MODULUN ADI Rayh Sistem Araclarina Elektrik Enerjisinin Aktarilmasi

MODULUN TANIMI Elektrikli sistemlerde enerjinin araca alinmasi, devre
elemanlariin tanitimi, bakim ve kontrollerini yapma
becerilerinin kazandirildig bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Elektrikli tasitlar {izerinde bulunan enerji temin ve dagitim
sistemlerinin bakim ve kontrollerini yapmak

MODULUN AMACI Genel Amac
Gerekli at6lye ortami ve arag geregler saglandiginda tasitlar
tizerinde enerji temin ve dagitim sistemlerinin bakim ve
kontrollerini yapabileceksiniz.
Amaglar
1. Pantografin mekanik ve elektrik bakim ve kontroliinii
yapabileceksiniz.
2. Pantograf izolatorlerinin kontroliinii yapabileceksiniz.
3. Ana trafo kontroliinii yapabileceksiniz.
4. Akim ve hat gerilim trafolarmin kontrollerini
yapabileceksiniz.

EGITIM Ortam: Elektrikli tren atélyeleri, internet

OGRETIM ortami

ORTAMLARI VE Donamim: Bakim kataloglari, el aletleri,

DONANIMLARI olci aletleri

(")LgME VE Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen

DEGERLENDIRME 0lecme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (coktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢erek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulagimda rayli sistemlerin kullaniminin ekonomik yararlarinin yani sira atmosfer ve
cevre kirliligi agisindan faydalari vardir. Toplu tasimacilik bu agidan 6nem kazanmaktadir.

Rayli sistem tasimaciliginda iilkemizde lokomotiflerde elektrik enerjisi Sirkeci-
Kapikule, Haydarpasa-Ankara ve Divrigi-Iskenderun aras1 demir yolu ile yiiksek hizli tren
hatlarinda kullanilmaktadir. Sehir i¢i rayli toplu tasima araglarinda da elektrik enerjisi
kullanilmaktadir.

Dizel motorlu lokomotifler petrol tiirevi yakitlar1 kullanmakta, egzozdan ¢ikan gazlar
ve yakit tanklarinin buharlarindan ortaya ¢ikan sanayi atiklari ¢evreyi kirletmektedir. Ayni
zamanda elektrikli sistemler dizel sistemlere gore yakit tasarrufu saglamaktadir. Elektrikli
sistemlerdeki bakim ve onarim maliyetleri de dizel sistemlere gore daha azdir. Biitiin bu
sebepler elektrikli rayli tasima sistemlerinin ulagtirma maliyetleri ve gevre kirliligi agisindan
iilke ekonomisi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bu modiilde elektrikli lokomotiflerde elektrik enerjisinin araca alinmasini ve devre
elemanlarim taniyacak, bakim ve kontrol islemlerini yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu Ogrenme faaliyeti sonucunda elektrikli sistemlerde enerjinin araca alinmasi
inceleyerek devre elemanlarinin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Elektrikli sistemlerde enerjinin araca alimmasinin nasil oldugu ve devre elemanlar
hakkinda arastirma yapmiz ve rapor hazirlayimz. Hazirladiginiz raporu sinifta
arkadaslariniza sununuz.

1. PANTOGRAFIN TANIMI VE GOREVI

_ =" Sergele

-

™ ‘Dengeleme cubugu

=  lumme kelu

Sekil 1.1: Pantografin parcalar: Sekil 1.2: Pantografin iistten goriiniisii



Pantograf, elektrikli tasitlarda elektrik enerjisini katener telinden tasita aktarmaya
yarayan devre elemanidir. Aracin gatisinda bulunur. Saseden izolatorlerle izole edilmistir.
Hattin dezekseman genisligine gore biiyiik veya kiiciik panto kullanilir. Iki adet karbon grafit
komiir arse lizerine monte edilmistir. Bu iki komiirlin pantografin her yiiksekliginde ayni
yatay dogrultuda olmasi gerekir. Aksi halde komiirlerde dengesiz aginma meydana gelir.

Pantograf katener telinden alinan elektrik enerjisini mafsal baglanti noktalarinda
kamg¢1 diye adlandirilan o6rgiilii iletkenlerle kesiciye aktarir. Pantograf mekanik govdesi de
elektrik enerjisini aktarmada iletken olarak kullanilmistir. Asagida iilkemizde kullanilan
elektrikli lokomotiflere ait pantograflarin bazi teknik 6zellikleri verilmistir.

Boynuzlar aras1 mesafe: Biiyiik 1950 mm, kii¢iik 1600 mm
Maksimum ag¢ilma mesafesi: 2,60 m

0,5 m-2,25 m kalkis siiresi: 8—10 sn.

2,25-0,5 m inis siiresi: 68 sn.

Ortalama katener teline baski kuvveti: 7 kg

VVVYVYY

1.2. Pantografin Parcalan
1.2.1. Pantograf Arsesi

Pantograf arsesi genelde karbon grafit malzemeden yapilmis arse komiirdi, arse
baglant1 pargasi ve izole boynuzdan olusur. izole boynuz cam elyaf iizeri polyester dolgu
malzemeden imal edilmistir.

Pantograf komiirii katener teline sustalar tarafindan ortalama 7 kg kontak basinci ile
temas etmektedir. Pantograf baski kuvveti ayarinin diisiik olmasi komiir ile katener teli
arasinda ark olugsmasina neden olur. Arseye 7 kg’lik agirlik baglanarak arsenin 1,7 metre
yiikseklikte dengede kalmasi saglanir. Ayarlama susta gergi civatalar1 sikilarak ve
gevsetilerek yapilir.

Ulkemiz demir yolu hatlarinda boynuzlar aras1 mesafeye gore 1950 mm’lik biiyiik ve
1600 mm’lik kii¢lik pantograf kullanilmaktadir.

1.2.2. Pantograf Sergelesi
Ana govde ile arse arasinda baglant1 elemanidir. Ayni zamanda elektrik akimini iletir.
1.2.3. Dengeleme Cubugu

Arse kOmiirtiniin katener teline gore her yiikseklikte yatay durumda olmasini saglar.
Arsenin 1,7 metre yiiksekliginde ayar vidas1 yardimiyla iki kdmiiriin yatay durumda olmasi
ayarlanir.

1.2.4. ittirme Kolu

Ana govdeye bagli olarak arsenin dengeli bi¢imde yiikselmesini saglar.
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1.2.5. Ana Govde

Temel ve alt kol olarak iki parcadan olusur. Pantografin izolatdrler iizerine
baglanmasini saglar. Ug adet pantograf mesnet izolatorii lizerine baglanmistir.

1.2.6. Sustalar

Sustalar pantograf hava motoru tarafindan serbest hale gegtiginde arse komiiriiniin
katener teline ortalama 7 kg kontak basinci ile temas etmesini saglar. Uzerinde bulunan ayar
civatalart ile istenen basing kuvveti ayarlanir.

1.2.7. Pantograf Motoru Tanim ve Gorevi

Pantografin indirilmesi ve yukar1 dogru ilk hareketin verilmesini saglar. Elektrovalf ile
kumanda edilen basingli hava pistona gonderildiginde basingli hava susta basincini yenerek
pantograf indirme kolunu yukar1 dogru iter ve pantograf serbest kalir. Bu durumda iki adet
ana yayin ¢ekme kuvvetiyle pantograf yukar1 dogru harekete zorlanir ve arse komiirii katener
teline yaklasik 7 kg’lik baski uygular. Panto indirilmek istendiginde elektrovalfin enerjisi
kesilerek piston i¢indeki basingli hava tahliye edilir. Bu durumda hava motoru igindeki
indirme yay1 iki adet arse kaldirma yayimin kaldirma kuvvetini yenerek arsenin asagi dogru
hareketini saglar. Piston ile pantograf arasinda izolasyonu saglayan tahrik izolatorii bulunur.
Tahrik izolatorii izerindeki ayar kolu pantografin maksimum agilma mesafesini ve pantograf
arsesinin tam olarak inmesini saglar.

1.2.8. Pantograf Motoru Yapisi

Basingli hava ile g¢alisan pnomatik piston ve indirme yayindan olusur. Pantograf
yukar1 asagi hareket siiresi ayar valfi iizerinden yapilir. Piston igerisinde sizdirmazlik
saglayan piston manset lastigi zamanla aginarak hava kayiplart meydana gelir ve pantograf
kalkmama arizalarina neden olur. Piston igerisi bakim periyotlarinda -40 °C’de donmayan
lityum gres ile yaglanmalidir. Koriik lastigi piston piminin dis ortamla temas etmesini
onleyerek paslanma ve korozyonu 6nler.

1.3. Pantograf Bakim ve Kontrollerinde Dikkat Edilecek Hususlar

Arse komiir yiizeyinde kirik ve catlaklar olmamalidir.

Arse komiirii ve baglanti pargasi arasinda bosluk ve seviye farki olmamalidir.
Maksimum agilma mesafesi, pantograf inis ve kalkis siireleri ve katener teline
bask1 kuvveti kontrolii yapilmalidir.

Pantograf baglanti civatalar1 kontrol edilmelidir.

Mafsal rulmanlan ve yag sizdirmazlik kapaklari kontrol edilmelidir.

Mafsallarin ve rulmanlarin bakim periyotlarinda yaglama yapilmalidir.
Pantograf kamgilarinim kontrolii yapilmalidir.

VVVY VVYVY



UYGULAMA FAALIYETI

Pantografin mekanik ve elektrik bakim ve kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Pantografin tasit {izerinde kontroliinii yapiniz. » Giivenlik kurallarina
» Pantografin pargalariin kontroliinii yapiniz. uyunuz.
» Arse komiiriiniin kontroliinii yapiniz. » Arag cat1 {istinde calisirken
» Arse boynuzunun kontroliinii yapiniz. gerekli tedbirleri aliniz.
» Arseyi sokme ve takma islemini yapiniz. » Temiz ve giivenli ¢alisiniz.
» Havai hatta tecriibesini yapiniz. » Arag kataloguna bakiniz.
» Pantograf ayarlarinin kontroliinii yapiniz. > Is  giivenlik  kurallaria
» Pantograf hava motorunun bakim ve kontrollerini uyunuz.

yapiniz.
» Pistonun tam hareketini saglaymiz. Ayar valfi

tizerinden pantograf inis ve kalkis siirelerini

ayarlaymiz.
» Basinglar tolerans diginda ise yaylari degistirme

islemini yapiniz.
» Sizint1 olmasi halinde contalar1 degistirme iglemini

yapiniz.
» Silindir duvarlarini yaglama islemini yapiniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Pantografin tasit lizerinde kontroliinii yapabildiniz mi?

Pantografin pargalarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Arse komiiriiniin kontroliinii yapabildiniz mi?

Arse boynuzunun kontroliinii yapabildiniz mi?

Arseyi sokme ve takma iglemini yapabildiniz mi?

Havai hatta tecriibesini yapabildiniz mi?

Pantograf ayarlarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Pantograf hava motorunun bakim ve kontrollerini yapabildiniz
mi?
Pistonun tam hareketini saglayabildiniz mi?

Basinglar tolerans disinda ise yaylar1 degistirebildiniz mi?

Sizint1 olmasi halinde contalar1 degistirebildiniz mi?

Silindir duvarlarini yaglayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

L Elektrikli tagitlarda elektrik enerjisini katener telinden tasita aktarmaya yarayan devre
elemani asagidakilerden hangisidir?

A)Primer B) Sekonder C) Disjonktor D) Pantograf

2. Pantograf katener telinden alinan elektrik enerjisini mafsal baglanti noktalarinda
orgiilii iletkenlerle kesiciye aktaran eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Arse komiiri  B) Mafsal C) Kamg¢1 D) Pantograf

3. Pantograf bakim ve kontrollerinde asagidakilerden hangisi dikkat edilecek
hususlardan biri degildir?

A) Arse komiir ylizeyine kirik ve ¢atlaklar olmamalidir.

B) Arse komiirii ve baglant1 pargasi arasinda bosluk olmamali ve seviye farki
olmamalidir.

C) Maksimum agilma mesafesi, pantograf inis ve kalkis siireleri ve katener teline
bask1 kuvveti kontrolil yapilmalidir.

D) Pnomatik piston bosluk kontrolii yapilmalidir.

4.  Pantografin indirilmesi ve yukar1 dogru ilk hareketin verilmesini asagidakilerden
hangisi saglar?

A) Arse komiri  B) Mafsal C) Kamg1 D) Pantograf motoru

5. Arse komiirii katener teline yaklasik kag kg baski uygular?

A) 6 kg B) 7 kg C) 8 kg D) 9kg
6. Piston igerisi bakim periyotlarinda kag¢ °C’de donmayan lityum gres ile
yaglanmalidir?
A)-20°C B)-30°C C)-40°C D)-50°C



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.() Pantograf arsesi genelde karbon demir malzemeden yapilmis arse komiiri,
arge baglanti pargasi ve izole boynuzdan olusur.

2.( ) Pantograf sergelesi ana gdvde ile arse arasinda baglanti elemanidir. Ayni

zamanda elektrik akimini iletir.

3.() Piston ile pantograf arasinda izolasyonu saglayan tahrik izolatorii bulunur.

4.() Pantograf motoru basingli yag ile ¢alisan pnomatik piston ve indirme
yayindan olusur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Bu 6grenme faaliyeti sonucunda elektrikli sistemlerde bulunan yiiksek gerilim gegis
elemanlarimin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Elektrikli sistemlerde kullanilan yiiksek gerilim gegis elemanlar1 hakkinda arastirma
yapiniz ve rapor hazirlaymiz. Hazirladiginiz raporu sinifta arkadaglariniza sununuz.

2. YUKSEK GERILIM GECIS ELEMANLARI

2.1. izolatorler

Yiiksek gerilim devresi ve lokomotif sasesi arasinda izolasyon saglamak igin
kullanilir. Pantograf tasiyici izolatorler, bara tasiyici izolatorler, yiiksek gerilim gecis
izolatdrleri, pantograf piston tahrik izolatorii vb. gorevler igin kullamilir. izolatorler seramik
malzemeden imal edilmistir. Metal ayaklar iizerine seramik malzeme yapistirilmak suretiyle
baglant1 yapilmustir.

Bakim periyotlarinda izolator yiizeyleri temizlenmelidir. Temizlik yapilirken seramik
izolatdr Ttizerindeki mine tabakasina zarar verilmemelidir. Yilzeyi c¢izebilecek sert
malzemelerle temizlik yapilmamalidir. Kirli ylizeyler yagish havalarda elektrik arklarina
neden olarak kisa devre arizasi meydana getirir. Yiizey ilizerinde kirik ve gatlaklar varsa
izolator degistirilmelidir.

Sekil 2.1: izolator
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2.2. Hizhh Devre Kesiciler

Elektrikli lokomotiflerde yiik altinda agma kapama yapan yliksek gerilim devre
salteridir. Genellikle elektrikli tasitlarda basingli hava ark sondiirmeli, devre kesiciler veya
vakum devre kesiciler kullanilir. Topraklama ayiricist ile birlikte dizayn edilebilir.
Topraklama yapildig1 durumlarda yardimei kontak kontrolii ve basingli hava yolu kapatilarak
disjonktor tutturulmasi dnlenir. Kesici (disjonktor) kontaklar1 kapandiginda yardimer kontak
yardimiyla elektronik kartlara kesici kapali bilgisi gider.

Basincli hava ark sondiirme hiicreli kesicilerde sondiirme hiicresine agma aninda
basingli hava gonderilerek ark sondiiriiliir. Kesicinin kapamasi elektrovalf kumandasiyla
pistona basingli hava gonderilerek kesici {izerine monteli ayiricinin kapanmasi saglanir. Bu
tip kesiciler ilk kapama aninda yiiksliz olmak zorundadir. Bu nedenle cer valsesi acik
durumda, cer motor kontaktorleri devrede iken yardimei kontak kontroliiyle disjonktor
tutturulmasi Gnlenir. Bakim periyotlarinda sondiirme hiicresi sabit ve hareketli kontaklar
kontrol edilerek asinmis kontaklar degistirilir. Hareketli kontak mekanizmasi temizlenerek
yaglama islemi yapilir. Vakum devre kesicilerde basingli hava ile kapama yoniinde kontaklar
kapanir. Elektrovalf enerjisi kesildiginde pistondaki basingl hava tahliye edilir ve susta
giicliyle vakum kontaklar1 agilir.

Vakum devre kesicide kesme hiicresi, yiiksek vakumlu silindir bigimli seramik bir kap
ve biri sabit digeri hareketli iki kontaktan olusur. Kabin icinde 106 ile 107 torr basincinda
vakum bulunur. Kontaklar ayrilirken ark tizerinden gecen akim, akim sifir noktasina kadar
akar. Akimin sifir noktasinda ark séner ve maden buhari kontaklar tizerinde yogunlasir. Ark
bolgesi disinda yiiksek vakum bulundugundan maden buhari hizla o bolgeye kagar ve ortam
hizla yalitkan duruma gecer. Boylece ark sondiiriiliir.

Sekil 2.2: Basin¢h hava ark sondiirme hiicreli kesici
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Sekil 2.3:Cift kontak vakum devre kesici Sekil 2.4:Tek kontak vakum devre Kesici

2.3. Parafudurlar

Gerilim Baglantis:

Ark Kammuuam

zolator
] Diveng Disklen
Basue Diyafiame
oprak Bagimas:

Sekil 2.5: Parafudurun i¢ yapisi

Enerji iletim ve dagitim sebekelerinde hat arizalar1 kesici agmasi, yildirim diismesi
gibi manevralar sonucu ¢ok yiiksek gerilimler olusur. Bu gerilimlerin enerji iletim hatlarina,
trafo ve kontrol merkezlerine zarar vermemesi gerekmektedir. Normal durumlarda topraga
karsi akim gegirmeyen fakat yildinm diistiigiinde, iizerinden ¢ok biiylik akimlar gegiren
sistemin kararlt ¢alismasini saglayan elemanlardir. Parafudurlar enerji iletim hatlarinda
jenerator ve trafolarin yalitkanlarini yildinnmin zararl etkilerinden korumak i¢in kullanilir.
Ozellikle trafo giris ¢ikislarinda kullanilir.
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Ayrica iletim hatlarinda meydana gelen yiirliyen dalgalarin tahrip etkisini 6nleyen
cihazlardir. Bu aygit normal isletme geriliminde sisteme herhangi bir etkisi olmayan ancak
isletme geriliminin 6ngoriilen degerini astiginda aktif héle gelen bir aygittir. Dolayisiyla
sistemin Uzerindeki agir1 gerilimi sinirlayan bir eleman olarak gorev yapmaktadir. S6z
konusu asir1 gerilim ortadan kalkinca da baslangigtaki ¢aligma konumuna doner. Demir
yollarinda kullanilan parafudur degeri 30 kV’tur. Bu degerin iizerindeki asir1 gerilimlerde
parafudur devreye girer. Lokomotiflerin ¢atisina monte edilmistir. Parafudurlar emniyet
subab1 gibi ¢alisir. Asiri gerilim dalgalarini topraga aktarir. Yiiksek gerilim iletkeni ile
toprak arasina baglanir. Parafudur bir direng ile buna bagl olan ark sondiirme elemanindan
ibarettir.

Parafudurun izolasyon seviyesini asan bir gerilimde degisken direncin degeri diiser.
Ayni zamanda seri atlama araliklar1 arasindaki izolasyon delinerek ark baslar. Bosalma
aninda asir1 gerilim degeri azaldik¢a degisken direncin degeri yiikselir ve akan akimi sinirlar.
Bu nedenle birka¢ mikrosaniye sonunda seri atlama araliklari arasindaki ark sonerek
parafudur iglemini tamamlamis olur.

2.4. Ayiricilar

Elektrikli lokomotiflerde bulunan biiylik ve kiiciik pantograflarin herhangi birinin
arizalanmasi durumunda arizali pantografi sistemden izole etmek igin kullanilir.
Pantograftaki mekanik bir ariza nedeniyle pantograf govdesinde saseye temas varsa arag
icerisindeki kol yardimiyla pantograf izole edilir. Bu islem esnasinda mutlaka enerji
kesilmelidir. Pantografin devreye konmasinda ayirici kontaklarinin tam olarak kavrama
yaptig1 kontrol edilmelidir. Genellikle ayiricilar emniyet olarak panto anahtari ile agilir.
Topraklama yapilmak istendiginde panto anahtar1 ¢ikarilarak pantografin inmesi saglanir ve
cikarilan anahtar ayiriciya takilarak ayirma kolu yardimiyla ayirict agilir. Boylece yiik
altinda agma kapama yapilmasi engellenerek ark olusmasi onlenir.

Disjonktoriin iki kutbunu topraga baglayan topraklama ayiricilar arag¢ icindeki bir
kolla kullanilir. Topraklama ayiricilart bakim esnasinda yiiksek voltaj devrelerini saseye
baglayarak aracin iginde emniyetli bir sekilde ¢aligma saglar.

Topraklama yapildiginda pantograf ve disjonktore giden hava yolu kapatilir, yardimcei
kontak kontroliiyle pantograf ve kesici elektrik kumandasi kesilir. Pantograf kaldirilmadan
mutlaka topraklamanin iptal edilmis oldugu kontrol edilmelidir.

(5 A: Pantograf tarafi
B: Trafo tarafi
C: Topraklama baglantist
I I D: Topraklama salteri

F. Pantograf
G: Ana trafo

Sekil 2.6: Kesici ve topraklama ayirici baglantisi
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UYGULAMA FAALIYETI

Pantograf izolatorlerinin bakim ve kontroliinii yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

> Izalatér yiizeylerinin alkollii temiz bez ile|> Giivenlik kurallarina uyunuz.
temizleme islemini yapiniz. » Arac cati istiinde c¢alisirken gerekli

> lzalatoriin gdzle kontroliinii yapmmz.| tedbirleri alimz.
Baglantilar1 kontrol ediniz. » Temiz ve giivenli ¢aliginiz.

» Kirik izolatorleri degistirme islemini|» Arag kataloguna bakiniz.
yapiniz. > s giivenlik kurallarina uyunuz.

» Hizli devre kesiciyi tasit tizerinden sokme
islemini yapiniz.

» Hizli devre kesiciyi test standina baglama
islemini yapiniz.

» Hizli devre kesiciye basingli hava verme
islemini yapiniz.

> Hareketli ve sabit kontaklarin
calismasinin testini yapiniz.

» Bobinlerin testini yapiniz.

» Hizli devre kesici pargalar1 degistirme
islemini yapiniz.

» Parcalar tasita takma islemini yapiniz.

» Parafuduru tasit tizerinden s6kme islemini
yapiniz.

» Parafudurun test ve kontroliinii yapiniz.

» Parafuduru tasit iizerine takma islemini
yapiniz.

» Ayirict hareketli ve sabit kontaklarin
bakim ve kontroliinii yapiniz.

» Ayiricilarin - ¢aligmasinin  test  igslemini

yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Izolatér yiizeylerinin alkollii temiz bez ile temizleme islemini
yapabildiniz mi?
Izalatdriin gozle kontroliinii yapabildiniz mi?

Kirik izolatorleri degistirme islemini yapabildiniz mi?

Hizli devre kesiciyi tasit tizerinden sokebildiniz mi?

Hizli devre kesiciyi test standina baglayabildiniz mi?

Hizli devre kesiciye basingl hava verebildiniz mi?

Hareketli ve sabit kontaklarin galismasini test ettiniz mi?

Bobinlerin testini yapabildiniz mi?

Hizl1 devre kesici pargalar1 degistirebildiniz mi?

Pargalar tasita takabildiniz mi?

Parafuduru tasit izerinden sokebildiniz mi?

Parafudurun test ve kontroliinii yapabildiniz mi?

Parafuduru tasit {izerine takabildiniz mi?

Avyiricr hareketli ve sabit kontaklarin bakim ve kontroliinii
vapabildiniz mi?
Ayiricilarin ¢alismasinin test islemini yapabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Yiiksek gerilim devresi ve lokomotif sasesi arasinda izolasyon saglamak i¢in
kullanilan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Izolator B) Mafsal C) Kamgi D) Pantograf motoru
Izolatorler hangi gérevler igin kullanilmaz?

A) Pantograf tasiyici B) Bara tastyict
O) Yiiksek gerilim gecis D) Kamegr gegis

Elektrikli lokomotiflerde yiik altinda agma kapama yapan yiiksek gerilim devre
salteri asagidakilerden hangisidir?

A) Izolatér B)Pantograf
C) Hizli devre kesici D) Pantograf motoru

Vakum devre kesicide kesme hiicresi, yiiksek vakumlu silindir bigimli seramik bir kap
ve biri sabit digeri hareketli iki kontaktan olusan vakum devre kesici kabin i¢inde kag
torr basincinda vakum bulunur?

A) 101 ile 102 torr B) 103 ile 104 torr
C) 104 ile 105 torr D) 106 ile 107 torr

Enerji iletim hatlarinda jenerator ve trafolarin yalitkanlarini yildirmun zararh etkilerinden
korumak i¢in kullanilan elemanlar asagidakilerden hangisidir?

A) Izolatér B) Pantograf C) Hizli devre kesici D) Parafudur

Demir yollarinda kullanilan parafudurlar hangi degerin tizerindeki asirt gerilimlerde
devreye girer?

A)10 kV B)20 kV C)30 kV D)40 kV

Bakim esnasinda yiiksek voltaj devrelerini saseye baglayarak aracin iginde emniyetli
bir sekilde ¢alisma saglayan elemanlar asagidakilerden hangisidir?

A) Izolator B)Pantograf
C) Topraklama ayiricilart D) Parafudur
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Elektrikli lokomotiflerde bulunan biiyiik ve kiigiik pantograflarin herhangi bir ariza
durumunda arizali pantografi sistemden izole etmek i¢in kullanilan eleman
asagidakilerden hangisidir?

A) Izolatér B)Pantograf ayiricilar
C) Topraklama ayiricilar D)Parafudur

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

9.

(' )Temizlik yapilirken seramik izolator tizerindeki mine tabakasina yapistirilmak

suretiyle baglant1 yapilmustir.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.

( )izolatorler seramik malzemesinden imal edilmistir.

( )Yiizey tizerinde kirik ve gatlaklar varsa, izolator tamir edilmelidir.

( )Basingli hava ark s6ndiirme hiicreli kesicilerde sondiirme hiicresine agma aninda
basingli hava gonderilerek ark sondiirtiliir.

( )Kesicinin kapamast elektrovalf kumandasiyla pistona basingli hava gonderilerek
kesici lizerine monteli ayiricinin agilmasi saglanir.

( YVakum devre kesicilerde basingl hava ile agma yo6niinde kontaklar kapanir.
(' )Parafudurun izolasyon seviyesini asan bir gerilimde degisken direncin degeri artar.

(' )Parafudurlar enerji iletim hatlarinda jeneratér ve trafolarin yalitkanlarint yildirimin zararls
etkilerinden korumak i¢in kullanilir.

( )Parafudur sistemin tizerindeki asi1 gerilimi smirlayan bir eleman olarak
gorev yapmaktadir.

( )Topraklama ayiricilari, bakim esnasinda yiiksek voltaj devrelerini saseye baglayarak
aracin i¢inde emniyetli bir ¢caligma ortami saglar.

(' )Pantograf kaldirlmadan mutlaka topraklamanin iptal edilmis oldugu kontrol edilmelidir.

( )Genellikle ay1ricilar emniyet olarak panto anahtari ile kapatilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda ana trafolarin bakim ve kontrollerini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Elektrikli sistemlerde ana transformatoérler hakkinda arastirma yapiniz ve rapor
hazirlayiniz. Hazirladiginiz raporu sinifta arkadaslariniza sununuz.

3. ANA TRANSFORMATORLER

3.1 Ana Trafolarin Tanimi ve Gorevi

Elektromanyetik indiiksiyon yolu ile frekansta degisiklik yapmadan gerilim ve akim
degerlerini ihtiyaca gore bir oran dahilinde degistiren makinelere transformator veya kisaca
trafo denir.

Trafolar ince saclardan yapilmig ve demir govde ad1 verilen kapali bir manyetik devre
ile yalitilmis iletkenlerden demir gévde iizerine yerlesmis primer ve sekonder bobinlerinden
meydana gelmistir.

Boyundurak
l-'::::::::‘-l__’ﬂl‘\'mvrr‘l. k)
| ! |

I 1!
L 4 L2
] -
Primer B Sako nder
SUrR) b ! AUrgl
N —
! 1! ™, '
DI I I DI | Avadder (Bacakla)

Sekil 3.1: Trafo genel prensip semasi

Sekil 4.1’deki transformatdre alternatif gerilim uygulanirsa primer sargilarmdan
alternatif bir akim gecer. Bu akim, demir niive iizerinde zamana gore yonii ve siddeti degisen
bir manyetik alan meydana getirir.
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Bu manyetik alan devresi, niive {izerinde devresini tamamlar. Degisken manyetik alan
kuvvet cizgileri, sekonder sarg: iletkenleri keserek sekonder sargilarda bir EMK indiiklenir.
Boylece primer sargiya alternatif gerilim uygulandiginda sekonder sargida elektromanyetik
indiiksiyon yolu ile ayni frekansli bir gerilim indiiklenmis olur.

Elektrikli lokomotifler icin gerekli olan enerji pantograf yardimiyla katener telinden
alinarak ana trafonun primer sargisina gelir. Ulkemiz demir yollarinda 25 kV katener
gerilimi kullanilmaktadir. Ana trafo primer sargisina gelen bu gerilim muhtelif elektrik
ekipmanlarinin calisabilmesi i¢in gerekli olan seviyelere indirgenir. Ana trafolarin sekonder
cikislarinda cer sekonder sargisi, i1sitma sekonder sargist ve yardimci devre sekonder
sargilar1 bulunur.

3.2 Ana Trafolarin Sogutma Donanimlari

Ana trafolar sase altina veya lokomotif igerisine yerlestirilmistir. Elektrikli tagitlarda
yagl tip trafolar kullanilir. Yag izolasyon sagladigi gibi transformatériin sogutulmasina
yardimc1 olur. Isinan yag, trafo yag pompa motoru ile sogutma radyatorlerine gonderilerek
trafo vantilator motoru vasitasiyla radyatorlerde sogutulur.

3.3 Ana Trafo Emniyet Devreleri

Ana trafolarda kullanilan yaglar belli bir sicakliga kadar izolasyon degerlerini korur.
Ana trafo yag sicakligi 85 °C’nin iizerine ¢iktiginda, trafo ilizerine monte edilmis termostat
kontroliiyle trafo emniyeti i¢in kesici (disjonktor) acar.

Ayrica trafo yag pompa motorunun c¢ikisinda bulunan akis kontrol elemani ile
pompanin calismasi kontrol edilir. Trafo yag radyatorii sogutma vantilatér motorlarinin
calismasi, basing bekgileri ve termik yardimcei kontaklari ile kontrol edilir.

Trafo yaglar1 bakim periyotlarinda yag numuneleri alinarak nem, asit ve dielektrik
testleri yapilir. Nem degeri 25 PPM iizerinde veya dielektrik degeri 40 kV/cm degeri altinda,
yag tretman islemine tabi tutularak yag icerisindeki su tasfiye edilir. Asit degeri yilikselmisse
trafo yagi degistirilir.

Ana trafolarin primer asir1 akim, primer kagcak akim ve sekonder kacak akim koruma
emniyet devreleri mevcuttur. Bu ariza durumlarinda kesici agilarak trafonun hasarlanmasini
onler.
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UYGULAMA FAALIYETI

Akim ve hat gerilim trafolar1 kontrollerini yapimiz.

» Ana trafo yag seviye kontroliinii yapiniz. |» Giivenlik kurallarina uyunuz.
» Ana trafo sicaklik kontroliinii yapiniz. » Ara¢c cati istiinde c¢alisirken gerekli
» Ana trafo baglant1 kontroliinii yapiniz. tedbirleri aliniz.

» Ana trafo sogutma sistemi kontroliinii|» Temiz ve giivenli ¢aliginiz.
yapiniz. » Arag kataloguna bakiniz.

> s giivenlik kurallarina uyunuz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Ana trafo yag seviye kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo sicaklik kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo baglant1 kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo sogutma sistemi kontroliinii yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Elektromanyetik indiiksiyon yolu ile frekansta degisiklik yapmadan gerilim ve akim
degerlerini ihtiyaca gore bir oran dahilinde degistiren makinelere ne ad verilir?

A)Primer B) Sekonder C) Disjonktor D) Transformat6r

2. Ulkemiz demir yollarinda katener gerilimi kag¢ kV’tur?

A)15 kV B)20 kV C)25 kV D)30 kV
3. Ana trafo yag sicakligi kag derecenin iizerine ¢iktiginda kesici (disjonktor) agilir?
A)85°C B)75°C C)65°C D)55°C

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4. (' )Elektrikli tagitlarda yagl tip trafolar kullanilir.

5. () Trafo yaglar1 bakim periyotlarinda yag numuneleri alinarak nem, asit ve dielektrik
testleri yapilmasina gerek yoktur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda akim ve gerilim trafolarin bakim ve
kontrollerini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Elektrikli sistemlerde akim ve hat gerilim trafolar1 hakkinda arastirma yapiniz ve rapor
hazirlayiniz. Hazirladiginiz raporu sinifta arkadaslariniza sununuz.

4. AKIM VE HAT GERILIM TRAFOLARI

4.1. Akim Trafolart Tanimi ve Gorevi

Bagli olduklar1 devreden gegen akimi istenen oranda kiigiilterek bu akimla sekonder

terminallere bagli aletleri besleyen ve onlari yiiksek gerilimden izole eden 6zel
trafolara, akim transformatorleri denir. Dizel elektrikli lokomotiflerde alternatorlerde iiretilen
gerilim ve c¢ekilen akim ¢ok yiiksek oldugu icin bu degerlerin 6l¢ii aletlerinin 6lgebilecegi
degerlere diisiiriilmesi gerekir. Elektrikli lokomotiflerde ise hattan alinan gerilim gii¢
trafolar1 tarafindan uygun degerlere disiiriiliir. Fakat gii¢ trafolarindan g¢ekilen akim yiiksek
oldugu i¢in bu akimi 6l¢ii aletlerin Slgebilecegi degerlere diisiirmek gerekir. Akim trafolari
bu islemi yerine getiren ve genellikle lokomotiflerde giic panolarinda bulunan 6zel bir
trafodur.

Akim trafolar1 primer devresinden gecen akimi, doniistirme oranina gore sekonder
devreye

aktarir. Primer sargilart kalin ve az sarimli veya sadece baradan olusur, sekonder
sargilar1 ise ince telli ve ¢ok sarimlidir. Akim transformatdrlerinin primer ve sekonder
sargilarinin giris ve cikis uglari, degisik harflerle ifade edilir. Akim transformatorleri
sekonder devreleri, kisa devre durumunda galigir.

Akim transformatérleri su kistmlardan olusur:
> Primer sarg,

> Sekonder sarg,

> Manyetik niive,
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Sekil 4.1: Akim transformatériiniin yapisi

Akim transformatérlerinin kullanma amaclarini su sekilde siralayabiliriz:

>

>
>
>

Olgii aletlerini ve koruma rélelerini primer geriliminden izole ederek giivenli
caligmaya imkan saglar.

Degisik primer degerlerine karsilik standart sekonder degerler elde edilir.

Olcii  transformatorlerinin -~ kullanilmasi, 6l¢ii  aletlerinin  ve  rdlelerin
kiigiikboyutlu imal edilmesine imkén verir.

Biiyiik akimlar 6lgmede daha ekonomik bir ¢oziimdiir.

4.2. Gerilim Trafolar1 Tanim ve Gorevi

Yiiksek gerilimleri Olgmek veya koruma rdlelerini galistirmak igin gerilim
transformatdrleri kullanilir. Gerilim trafolarinin 2. devre gerilimleri 100 veya 110 V kadardir.
Bu trafolarin izolasyonlart ¢ok iyi yapilmalidir. 1. devreleri ¢ok sipirli, 2. devreleri ise az
sipirlidir. Gerilim trafolari, akim trafolarmin tersine kisa devre durumunda degil bosta
calismaktadir. Sargi kesitleri biiyiik yapilarak kacaklar, 6zellikle sargi kagaklari azaltir.

Gerilim trafolarinin 6lgme alanlar1 genel olarak 600 V’tan sonraki gerilimlerdir. Bir
gerilim trafosuna birden fazla 6l¢ii aleti de baglanabilir. Ancak bu durumda trafo giicliniin
baglanan aletler giiciine esit veya biiyiik olmasi1 gerekir.

Bir gerilim transformatorii asagidaki kisimlardan meydana gelir:

>

>
>
>

Primer sargi
Sekonder sargi
Manyetik niive
[zolatér ve yag kabi
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Sekil 4.2: Gerilim trafosu

Gerilim ve akim transformatorleri birlikte kullanilacaksa bunlarin 2. taraflarinin birer
kutbu ile govdelerinin topraklanmasi gerekir.

Gerilim transformatorlerinin kullanim amaglarini su sekilde siralayabiliriz:

>

>
>
>

Olgii aletlerini ve koruma rélelerini primer geriliminden izole ederek giivenli
caligmaya imkan saglar.

Degisik primer degerlerine karsilik standart sekonder degerler elde edilir.

Olgii transformatorlerinin  kullanilmasi, &lgii aletlerinin ve rolelerin kiiciik
boyutlu imal edilmesine imkan verir.

Biiyiik gerilimleri 6lgmede daha ekonomik bir ¢oziimdiir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Akim ve hat gerilim trafolar1 kontrollerini yapiniz.
» Akim trafolarinin kontroliinii yapiniz. » Giivenlik kurallarina uyunuz.

» Gerilim trafolarinin kontroliinii yapiniz. |» Arag c¢at1 stinde c¢alisirken gerekli
» Gerilim trafo izolatorlerinin temizligini| tedbirleri aliniz.
yapiniz. » Temiz ve giivenli ¢alisiniz.
» Arag kataloguna bakiniz.
> Is giivenlik kurallarma uyunuz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Akim trafolarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Gerilim trafolarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Gerilim trafo izolatorlerinin temizligini yapabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Olgii aletini, akimi dl¢iilecek devreden izole eden eleman asagidakilerden hangisidir?
A)  izolator
B)  Akim trafosu

C)  Topraklama ayiricilari
D) Parafudur

2. Asagidakilerden hangisi gerilim transformatdriiniin kisimlarindan birisi degildir?
A)  Manyetik niive
B) izolatdr ve yag kabi
C)  Sekonder sargi
D)  Primer piston

3. Yiiksek gerilimleri 6lgmek veya koruma rélelerini galistirmak igin asagidakilerden
hangisi kullanilir?

A)  Gerilim transformatorii

B)  Akim trafosu

C) Topraklama ayiricilart

D) izolator

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler

dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4. ( )Yiiksek gerilimli alternatif akim devrelerinde kullanilacak aletlerin dogrudan
dogruya devreye baglanmasi izolasyon bakimindan miimkiindiir.

5. ( )Akim trafolarmin 1. ve 2. devre sargilar lgiilecek biiyiikliige gore belirlenir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet |Hayir
Pantografin tasit iizerinde kontroliinii yapabildiniz mi?

Pantografin pargalarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Arse komiiriiniin kontroliinii yapabildiniz mi?

Arse boynuzunun kontroliinii yapabildiniz mi?

Arseyi sokme ve takma islemini yapabildiniz mi?

Havai hatta tecriibesini yapabildiniz mi?

Pantograf ayarlarinin kontroliinii yapabildiniz mi?

Pantograf hava motorunun bakim ve kontrollerini yapabildiniz mi?

Pistonun tam hareketini saglayabildiniz mi?

Basinglar tolerans disinda ise yaylar1 degistirebildiniz mi?

Sizint1 olmasi hélinde contalar1 degistirebildiniz mi?

Silindir duvarlarini yaglayabildiniz mi?

Izalatér yiizeylerinin alkollii temiz bez ile temizleyebildiniz mi?

[zalatoriin gdzle kontroliinii yapabildiniz mi?

Kirik izolatorleri degistirebildiniz mi?

Pantograf hava motorunun bakim ve kontrollerini yapabildiniz mi?

Pistonun tam hareketini saglayabildiniz mi?

Basinglar tolerans diginda ise yaylar1 degistirebildiniz mi?

Sizint1 olmast halinde contalar1 degistirme islemini yapabildiniz
mi?
Silindir duvarlarini yaglayabildiniz mi?
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Parafuduru tasit izerinden sokebildiniz mi?

Parafuduru test edebildiniz mi?

Parafuduru tasit lizerine takabildiniz mi?

Ayirict hareketli ve sabit kontaklarin bakim ve kontroliinii
vapabildiniz mi?

Ayiricilarin galigmasini test edebildiniz mi?

Ayiricilarin bakim ve kontroliinii yapip ayiricilara basingli hava
verebildiniz mi?

Ayirict hareketli ve sabit kontaklarin bakim ve kontroliinii
vapabildiniz mi?

Ana trafo yag seviye kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo sicaklik kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo baglanti kontroliinii yapabildiniz mi?

Ana trafo sogutma sistemi kontroliinii yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

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

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

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

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 D
3 C
4 D
) D
6 C
7 C
8 B
9 Yanls
10 Dogru
11 Yanlhs
12 Dogru
13 Yanls
14 Yanls
15 Yanls
16 Dogru
17 Dogru
18 Dogru
19 Dogru
20 Yanls
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OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

SORULAR

CEVAPLAR

1

D

C

A

Dogru

gl b WIN

Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

SORULAR

CEVAPLAR

1

B

D

A

Yanhs

g Blw|N

Dogru
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