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ACIKLAMALAR

KOD
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ALAN

Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK

Yiiksek Gerilim Sistemleri

MODULUN ADI

YG Tesisleri Onarim Teknigi

MODULUN TANIMI

Havai ve yer alti hatlarinin, trafo merkezleri ile koruma
sistemlerinin, kumanda elemanlar1 ile pano arizalarmnin
tespiti ve giderilmesi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

On kosulu yoktur.

YETERLIK

YG tesisi ariza onarimini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, standartlara,

Kuvvetli Akim, Topraklamalar ve Is Giivenligi

Yonetmeligi’ne uygun ve hatasiz olarak YG tesislerinde

arizalar1 tespit edebilecek ve arizalar1 giderebileceksiniz.

Amaclar

1. Hat arizalarii hatasiz olarak tespit edebilecek ve bu
arizalar1 giderebileceksiniz.

2. Trafo ve koruma sistemleri arizalarimi hatasiz olarak
tespit edebilecek ve giderebileceksiniz.

3. Kumanda elemanlar1 ve panolarin arizalarini hatasiz
olarak tespit edebilecek ve giderebileceksiniz.

EGiTiM
ORTAMLARI
DONANIMLARI

OGRETIM

VE

Ortam: Sinif, atolye, laboratuvar, trafo merkezleri,
kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortamu (internet) vb. kendi
kendinize veya grupla ¢alisabileceginiz tiim ortamlar
Donanim: Trafo, trafo merkezi donanimlari, kumanda
elemanlari, koruma sistem elemanlari, panolar, ariza tespit
arag gerecleri, emniyet ve giivenlik malzemeleri, ariza
giderilmesinde kullanilan malzemeler ve bunlarla ilgili
kataloglarla tanitim CD’leri

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen, modiil sonunda dlgme arac1 (coktan se¢meli test,
dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde havai ve yer alt1 hatlar1, trafo merkezleri ile kumanda elemanlari, koruma
sistemleri ve panolarda meydana gelebilecek arizalarin tespitini yapip arizayi giderebilmek
icin gerekli bilgi, beceri ve deneyimleri kazanacaksiniz.

Ginliik hayatimizda evlerde kullanmis oldugumuz enerji, diger siniflarla
kiyasladigimizda bize c¢ok kiigiik gelebilir. Fakat bu gerilim degerinin bile, dikkatli
olunmadiginda ne gibi sonuglar doguracagi bu zamana kadarki elektrik derslerinden
anlasilmigtir. Tabii ki bu gerilim degerinde; evlerimizde diisiinecek olursak bir ampul, bir
priz veya bir sigorta degistirirken ¢esitli glivenlik 6nlemleri alarak igimizi yapiyoruz. YG
degerinden yani 380 kV yaninda 220 Volt devede kulak. Ama yine de bir dizi onlemler
aliyoruz. Peki, bir YG tesisinde sigorta degistirirken nasil 6nlemler almamiz gerekir? Bu
islemi yaparken dikkatimizi, 6nlemimizi iki kat daha arttirmaliyiz. Tabii bunlar1 sdylerken
kesinlikle “Elektrik, octi!” deyip korkmayin. Zaten bu zamana kadar almis oldugunuz
modiillerden elektrigin hem ciddi bir olay hem de ¢ok zevkli bir is oldugunu anlamig
olmaniz gerekir. Su an calisacagimz gerilim 380 KV yiiksek gerilimdir. ELEKTRIK HATA
AFFETMEZ.

Yiiksek gerilim tesisleri, disaridan bakinca, salt sahalarin yanindan gegerken hep
rkiitiicii gelir. Ama biz artik bir elektrik¢iyiz. Bu modiilii dikkatli ve ciddi bir sekilde
ogrenirseniz elektrigin hig de tirkiitiici olmadigini anlayacaksiniz.

BASLAMAK, BASARMANIN YARISIDIR.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyette; standartlara, Kuvvetli Akim Yo6netmeligi’ne, sartnamelere uygun ve
hatasiz olarak enerji iletim hatlarinda meydana gelen arizalarin tespitini yapabilecek ve
arizalar giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Havai hatlarda meydana gelen arizalari arastirmniz.

»  Yer alt1 enerji hatlarinda meydana gelen arizalari arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri i¢in internet ortamini kullanabilir, kablo iiretimi yapan
fabrikalar1, yiiksek gerilim taahhiit firmalarini, eger cevrenizde varsa TEIAS’1
gezebilir, orada gorev yapan miihendis ve teknisyenlerden bilgi alabilirsiniz.
Arastirmanizi rapor héline getirerek arkadaglariniza sununuz. Bu dokiimanlar

miimkiinse goriintiileyip sinif ortaminda arkadaglarinizla paylaginiz.

1. ENERJI HATLARI ARIZALARI

1.1. Anza Gidermede Alinacak Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri

Enerji kesilmesi, hat yiiklii ise trafo merkezlerindeki kesiciden, sayet yiiksiizse
ayiricidan yapilir.

Ayiricilarin topraklamast yapilir.

Ayiricilarin basina birer eleman birakilir.

Ayrica, gerekli yerlere ikaz isaret ve levhalari asilir.

Calisma yapilacak yerde mahalli topraklama yapilir.

Bag yapma teli ve gerekli malzemelerle direge ¢ikilir.

Direkte emniyet kemeri baglanir.

TEIAS Is Giivenligi Y6netmeligi’ne uygun hareket edilir.

VVVVVVY VY

NOT: YAPILACAK HICBIR IS, BIR CALISANIN HAYATINDAN DAHA
ONEMLI DEGILDIR.



1.2. Hatlarda Olusabilecek Ariza Tiirleri

Isletmelerde bulunan degisik gerilim seviyesindeki enerji nakil hatlarinda meydana
gelen ariza gesitleri agagida detayli bigimde incelenecektir.

Elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelebilecek baslica hat arizalar1 sunlardir:

Faz-notr aras1 kisa devre

Fazlar arasi kisa devre

Bir faz telinin kopmasi

Nétr telinin kopmasi

Toprak ve faz arasinda arizali kontaklar
Fazla yiikten dolay1 olusan arizalar

YVVVYYVYYVY

Bu arizalardan bazilari (fazlar arasi kisa devre, faz-notr arasi kisa devre, faz ve toprak
arasinda arizali kontak, fazla yiik vb.) asir1 akim olusmasina neden olur. Meydana gelen bu
asir1 akimlarda, akim miktarlarinin karesi ile dogru orantili olarak hatlarda, baralarda,
ayiricilarda, kesicilerde, transformatorlerde ve akim tasiyan diger techizatlar iizerinde
dinamik kuvvetler meydana getirerek bu techizatlarin hasarlanmasina yol acar.

1.2.1. Hatlarin Kopmasi

Tel kopmasi sebebiyle meydana gelen arizalar degisik bicimlerde meydana
gelmektedir. Telin koptuktan sonra gerilimli olan kisminin toprakla ya da direkle temas
etmesi halinde, hatti koruyan roleler ¢alisarak hat gerilimsiz birakilir ve ariza aninda tespit
edilir. Ancak camper (gevsek irtibat) kopmasi bigiminde (direge degmeyecek sekilde)
meydana gelecek arizalarda roleler ¢alisarak hattin gerilimini aninda kesmeyebilir (Bu
andaki yiikiin durumuna baglhdir. Eger hattin yiikii az ise hat agmaz ama yiik artarsa ya da
hat yiiklii ise aninda agar.). Durdurucu direkte, izolatorlere yakin bir yerden telin kopmasi
halinde, telin bir tarafi yere diisiip diger tarafi ise hig bir yere degmeden havada kalabilir. Bu
durumda EN hatti iki yonlii besleniyorsa telin yere diistiigii tarafta kalan istasyondaki roleler
calisip soz konusu hattin basindaki kesici acar, fakat karsi istasyondaki kesici hatti
acmayabilir (Kesicinin agmas1 hattin yiikiine baglidir). Eger, hat tek tarafli besleniyorsa ve
besleme noktasi telin yere diistiigii tarafta ise roleler ¢alisarak hat gerilimsiz kalir.

Tel, tasiyic direkteki aski ya da mesnet izolatoriiniin birkag metre 6niinden koparsa ve
tel, klemensten ya da bagdan kaymazsa telin bir ucu yerde, diger ucu havada kalabilir. Boyle
bir tel kopmasi, durdurucu direkteki tel kopmasina doniisiir ve yere diigen tel gerilimli tarafta
ise hat agar, degilse agmaz. Ancak telin, klemensten veya akar bagdan kaymas1 ve her iki
ucunun da toprakla temas etmesi halinde hat roleleri galisarak hatti servis harici eder.

Agir iklim sartlariin bulundugu bolgelerden gecen iletim hatlari {izerinde olusan buz
tabakasinin etkisiyle iletkenler kopabilir. Hava hatlari, diisey buz yiiklerinin etkisinde kaldig
gibi, yatay riizgar kuvvetlerinin de tesiri altinda kalir.



Resim 1.1: Buz yiikiiniin iletkene etkisi ve kuslarin enerji hatlarina zararlari

1.2.2. Hatlarin Kisa Devresi

Herhangi bir iletken parcanin (kus, insan, aga¢ dali vs.) gerilimli faz teli ile direk
arasina girmesi halinde yine bir hat arizas1 olusur (Resim 1.2). Eger faz teli ile direk arasina,
giren bu parga, girdigi yerde kalmaya devam ederse hatta siirekli bir ariza meydana gelir ve
hat gerilimsiz kalir.

Faz nakillerinden herhangi birinde lif agilmig olabilir. Agilan bu lif, riizgarin etkisiyle,
direge yakin bir yerde ise direge, ortalarda bir yerde ise faz tellerine degebilir. Bu da gegici
bir arizaya neden olur ve riizgar ayni yonde estigi siirece devam eder.

Resim 1.2: Kuslarin, diger canlilarin ve aga¢ dallarmin hatlara olan etkileri

1.2.3. Hatlarin Topraga Temasi

Gergi ve aski takimlarindaki, hirdavat malzemeden herhangi birinin kopmasi halinde
tel yere ya da diregin konsoluna diigebilir. Bu halde meydana gelecek ariza, daha 6nce tel
kopmasi bi¢ciminde meydana gelen arizayla aynidir. Gerilimli olan telin toprakla temas
etmesi halinde hat réleleri, hatt1 aninda servis dig1 birakir.

Direk agikligi bitytidiikge tellerin salimimi da artar. Eger, enerji nakil hattinin altindaki
agaglar bu salimm seviyeleri dikkate alinarak yeteri kadar kesilmemisse riizgarin etkisiyle
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faz telleri civarindaki aga¢ vs.ye yaklasir veya deger. Bu yaklagsma ve degme, gegici faz
toprak arizalarina neden olur. Bu tip arizalar riizgar estigi siirece tekrarlanabilecegi gibi, telin
agaca temas ettigi noktadan, elektrik arkinin etkisiyle eriyip kopabilir ve kalici bir arizaya
doniisebilir.

-

wer voltage area

Resim 1.3: Hatlarin koparak topraga temasi

Kuslarin, direklerin konsollarina konarak mesnet izolatorleri civarinda faz teli ile
toprak arasinda kalmasi sirasinda enerji nakil hatti, faz-toprak arizasina yol agmaktadir. Bu
esnada kusun oOlerek yere diismesi veya oradan ucarak uzaklasmasi nedeniyle ariza
kendiliginden temizlenir ve hat tekrar servise sokulur. Ancak O6len kus, konsoldan asag
diismeyebilir ya da arkin etkisiyle izolator patlayabilir hatta tel dahi kopabilir ve gegici ariza,
kalic1 arizaya dontisebilir.

Her ne kadar enerji nakil hatlari toprak telleriyle yildirimlara karsi korunmugsa da
zaman zaman, enerji nakil hatlarindaki faz tellerine yildirim isabet etmektedir. Faz tellerine
isabet eden bu yildirim, faz tellerinde asir1 gerilim olusturmaktadir. Bu asir1 gerilimin
etkisiyle izolatdrler zorlanip izolasyonun zayif oldugu bir yerden direge bosalmaktadir. Bu
desarj, enerji nakil hatlarinda gegici faz-toprak arizasi meydana getirmektedir. izolatérler
iizerinden meydana gelen bu desarjin etkisiyle izolatdrler hasarlanabilmekte ve kalici
arizalara neden olmaktadir.

Enerji nakil hatlari, elektrik yiikiiyle yiiklii bulutlar nedeniyle karsi endiiksiyon
olayina neden olmaktadir. Bu da toprak ve faz tellerinde asir1 gerilim olusturmakta ve gegici
arizalar yaratmaktadir.



1.3. Havai Hat Arizalar1 Giderme

1.3.1. Havai Hat Arizasim1 Gidermede Kullamlacak Arag ve Gerecler

Emniyet kemeri, merdiven, hat tiifegi (Enerji nakil hatlarinda yapilacak olan
caligmalarda, hatta enerji olup olmadigini kontrol etmeye yarayan giivenlik aracidir. Hat
tiifegi Sekil 1.1°de goriildiigii gibi ok atan bir aparattir. Oka baglanip firlatabilen ince telin
faz faz veya faz toprak arasi kisa devre olmasi sonucu, telin kopmasiyla hatta enerjinin olup
olmadigi anlagilir. Oka bagl firlatilan telin topraga temasini topraklama kazigi saglar.),
lastik eldiven ve topraklama istakalari, hat rodar1 (ariza tespit yeri cihazi), kablo ariza test
cihazi, hat 1stakasidir.

Sekil 1.1: Hat tiifegi ve kullanilmasi
1.3.2. Aniza Yerini Tespit Etme

. Enerji nakil hatti kisa ise hat giizergdhi tamamen gezilerek gozle kontrol edilir
(Izolator patlamasi, catlamasi, kirilmasi, sik1 bag ve iletken kopmasi, travers kirilmasi vs.
gibi seylerin olup olmadigina bakilir.).

Enerji nakil hatt1 uzun ise ana hattan brangman ve miisteriler ayrilir, camperleri agilir
ve hat kiiciik parcalara ayrilmak suretiyle arizali kisim tespit edilir.

Onceleri, iletim hatlarinda meydana gelecek kalic1 arizalar, hatti belirli noktalardan
ayirip hatta gerilim uygulamak ve hattin serviste kalip kalmamasina bakilarak ariza belirli bir
bolgeye sikistirilir, daha sonra bu bolge ekiplerce taranarak bulunurdu. Yani hat 6nce ikiye,
daha sonra doérde vs.ye boliiniip arizanin bulundugu 25-30 km’lik, bazen hattin uzunluguna
gore daha uzunca bir bolge ekiplerce kontrol edilir ve ariza bulunurdu.
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Ancak giiniimiizde, gelistirilen ariza yeri tespit cihazlariyla arizalar 25-35 km'ler
seviyesinden 100-200 metreler seviyesine indirilmistir. Hat rodar1 dedigimiz ariza yeri tespit
cihazlariyla bugiin arizanin cinsini ve yerini bulmak kolaylagmistir.

Resim 1.4: Kablo arizasi test etme cihazi (darbe jeneratorii)

Fakat her tip ariza, halen kullanmakta oldugumuz ariza yeri tespit cihazlariyla
bulunamamaktadir. Bu cihazlar ancak faz telinin toprakla dogrudan temas etmesi ya da
camper kopmasi gibi arizalarda etkindir. Halen, izolator zincirinin tamamen yanmasi ya da
telin beton konsola diismesi bigiminde meydana gelecek arizalarda etkin olamamakta ve
arizanin yerini tespit edememektedir. Yani kisacasi faz telinin demir direkle veya toprakla
direk temas etmedigi arizalar bu cihazlarla bulunamamaktadir.

Bu tip arizalarin ariza yeri tespit cihazlariyla bulunmasi, bu cihazlarn ¢ok kullanarak
tecriibe kazanmakla miimkiin olmaktadir.

1.3.3. Ariza Nedenini Tespit Etme

Hat arizalariin meydana gelme nedenlerini su sekilde siralayabiliriz:

Toprak telinde ve nakildeki lif agilmalari

Toprak telinde ve nakildeki sehim bozukluklari

Toprak telinde ve nakildeki eklerde bozulma ve deformasyon (sekil degisikligi)
Mevcut damperlerin, ara tutucularmin korona ¢emberlerindeki kisilmalar,
diismeler ve egilmeler

Aski1 klemenslerindeki kaymalar

Izolatorlerdeki kirilmalar, catlamalar, mesnet izolatorlerindeki egilmeler vs.
Enerji nakil hatt1 giizergahindaki tehlikeli agag, yap1 vs.

VVYVY VVVYY



Sekil 1.2: Havai hatlar icin olabilecek tehlikeler

1.3.4. Ariza Giderme islem Sirasi
Tamir mangonu ile iletken tamiri yapilmasini sirayla yapalim:

Zedelenmis iletken yeri uygun cihazlar ile tespit edilir.
fletkene uygun ek mansonu tespit edilir.

Enerji kesilir.

Enerji kesikligi kontrol edilir.

Mabhalli topraklama yapilir.

lletkene halat baglanr.

Topbasi ve tasiyict direklerdeki izolator baglari sokiiliir.

9
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Hat, halat yardimiyla yere alinir. (Resim 1.7’ye bakiniz.).
Yerde, manson yarilmis yere gegirilir.

Manson pensesi veya pres ile mangon sikistirtlir.

Hat, tekrar halat yardimiyla gekilir.

Tasiyic1 direklerdeki izolator baglart yapilir.

Mabhalli topraklama kaldirtlir.

Hatta enerji verilir.

VVVYVVY
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Resim 1.7: Havai hattin cekilmesi
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Resim 1.8: Hat topraklamasi ve toprak istakasi

Ariza yeri tespit cihazlari, cihazlarin kataloglarina uygun bigimde hatta baglanmali ve
gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir. Bu kosullar yerine getirildikten sonra cihazla ariza yeri
saptanip direk tevzi listelerinden enerji nakil hattindaki direk numarasi ve yoresi
belirlenmelidir. Ariza yeri tespit cihazlar her ti¢ faza da tatbik edilip arizali faz ya da fazlar
saptanmalidir. Arizanin bir ya da birden fazla fazlarda olmasi, ariza hakkinda bizi 6nceden
aydinlatabilir. Yani 6nceden, arizanin ne sekilde olacagi hakkinda bize bir fikir verebilir.

Resim 1.9: Hat arizasimin giderilmesi
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Halen kullanmakta oldugumuz ariza yeri tespit cihazlarinda ekranda, ariza noktasinda
isareti belirirse hattin kopuk oldugunu, ariza yeri tespit cihazin1 vurdugumuz tarafta kalan tel
parcasinin yere degmedigini anlariz. Camper (gevsek irtibat) in kopmasi bi¢iminde olacak
arizalarda da ayni isareti goriiriiz.

Cihazin ekraninda ve ariza noktasinda V isareti belirse bu, arizanin bir faz toprak
arizas1 oldugunu, biiyiik bir ihtimalle telin yere diistigiinii veya telin iizerine agac vs. gibi bir
parcanin diistligiinii gosterir. Ariza yeri tespit cihazlartyla arizanin yeri tespit edildikten
sonra, ariza yerine giden ekipler arizanin durumuna gore ariza giderme ¢aligmalarina baslar.

Dagitim hatlarinda ariza yerini tespit etmek ise iletim hatlarindan ¢ok daha zordur.
Dagitim hatlarimizdan genellikle saplama bi¢iminde, miisteriler beslenmektedir. Dagitim
hatlarinda meydana gelecek bir arizanin, miisteri hattindan mi yoksa dagitim hattindan m1
kaynaklandigin1 hemen tespit etmek miimkiin degildir.

Bu tip hatlarda, ariza yeri tespit cihaziyla ariza bulmak da miimkiin degildir. Bu
nedenle dagitim hatlarinin  ariza c¢alismalari, cogu kez iletim hatlarindaki ariza
calismalarindan daha uzun siirebilir.

Baz1 hat ar1zas1 meydana getiren olaylarin ¢dzlimlerini inceleyelim:

»  Konsol kirilmasi: Bu tip bir arizada, gerilimli olan nakil teli toprakla ya da
diger gerilimli fazlara temas etmezse hatt1 koruyan roleler calismaz ve ariza,
aninda tespit edilemez.

»  Direk yikilmasi: Direk yikilmasi bi¢iminde olusacak arizalarda, direk tamamen
ya da kismen yikilabilir, yine, gerilimli olan nakillerin toprakla ya da
birbirleriyle temas etmesi halinde, hatt1 koruyan roleler hattin gerilimini keser.
Ancak bu temaslar olmazsa ariza aninda tespit edilemez ( Resim 1.10).

Resim 1.10: Havai hat direklerinin yikilmasi
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Enerjinin tasinmasini engellemeyen bu nevi arizalar, daha 6nce de bahsedildigi gibi
aninda tespit edilemeyen arizalardir. Bunlar, genellikle enerji nakil hatlarinin periyodik
bakim ve kontrollerinde, bazen de yo6re halki tarafindan enerji nakil hattindaki aksaklik ve
noksanlar ihbar edilince yerinde yapilan kontrol sonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak tellerindeki ve faz tellerindeki eklerde bozulma ve deformasyonlarin tespiti
halinde, hat yere indirilerek bu ekler degistirilmelidir.

1.3.5. Ariza Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar

Ariza i¢in bir yere gidildiginde arizanin giderilmesi yaninda, konsol ve direklerin
durumu, iletken ve iletken ekleri, iletkenlerin yere, agaglara ve binalara olan yakinligi
kontrol edilir. Ayrica mesnet ve diger izolatorlerin durumlar ile ark boynuzlari, camperler
ve varsa ayiricilar, parafudrlar muhakkak kontrol edilmelidir.

> Emniyet kemeri, merdiven, hat tabancasi, lastik eldiven ve topraklama 1stakalari
gibi emniyet techizatinin, emniyetle kullanilabilir ve iyi durumda olup
olmadiklar1 kontrol edilmelidir.

> Tehlike olusturabilecek stipheli durumdakiler tamir edilmeli veya yenisi ile
degistirilmelidir.

> Is sartlarmin degismesinden dolay1 yeni emniyet malzeme ve teghizati temin
edilmelidir.

> Iletken secimi esnasinda gevsek kalmis bir bag veya iletken zedelenmesi, kus
g0ozii yapilmasi, liflerin kopmasi ileride ¢ok biiyiik arizalarin dogmasina sebep
olur.

> Iyi stkilmamus bir klemens, iyi yalitilmanus bir topbasi veya kotii bir ek, tesisin
verimini ve giivenilirligini distirtir.

»  Hat glizergdhi da iletken ¢ekimi kadar 6nemlidir. Kesilmemis agaglar, fazla
sayida ag1 vermeler, yoldan uzak ve ulagimi zor bir glizergahin secilmesi, hattin
isletme ve bakimini zorlastirir.

> fletkenler kontrollii bir sekilde makaradan bosaltilarak herhangi bir yere
stirtmeden, direge asilmis makaralara alinarak ¢ekilmelidir.

NOT: HICBIR IS, IS GUVENLIGINDEN DAHA ONCELIKLI DEGILDIR.

1.4. Yer Alt1 Hatlarinda Arizalar1 Giderme

1.4.1. Yer Alt1 Hat Arizas1 Gidermede Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

Genellikle yer alt1 hatlarinda meydana gelen ariza; kablonun kopmasi, patlamasi gibi
arizalardir. Bunlar, kopan veya patlayan kabloya ek yapilarak tamir edilir. Arizali kablo
yerini tespit etmek i¢in asagida resmi bulunan cihaz kullanilmaktadir. Kablo kesme ve
soyma aletleri, is giivenligi ve emniyet ara¢ gerecleri (eldiven vb.) kullanilmaktadir.
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dékme recgine ..

Resim 1.11: U¢ damarh kablo ek malzemeleri

—
—

Resim 1.12: Kablo kesme aparati

Harici tip kablo basliklarinin takilmasinda; kablo kesme ve soyma aletleri, OG tig
damarlt ve OG tek damarli harici kablo baslik montaj seti, is glivenligi ve emniyet arag
gerecleri (eldiven vb.) kullanilmaktadir.

1.4.2. Ariza Yerini Tespit Etme

Kablolarda arizalarin gok ¢esitli ve ¢gogu zaman ariza tiiriiniin belirlenmesinin de ¢ok
zor oldugunu simdiye kadar anlattigimiz konulardan ¢ikarmak miimkiindiir. Teknolojinin
gelisimiyle birlikte yeraltindaki kablo arizalarini, hat glizergadhinda dolagsmak suretiyle tespit
etmek miimkiindiir. Sistemin eki olan Pearson cihazi (P) ile kablo kilif arizalarinin noktasal

14



tespiti, adim voltajinin dlglilmesiyle miimkiin olmaktadir. Asagidaki resimden de ariza yeri
tespitinin nasil yapildig: goriillmektedir.

|
|
I
T

Resim 1.13: Yer alt1 kablo ariza tespit cihazi ve kullanimi

Sekil 1.3: Yer alt1 kablo ariza tespiti
1.4.3. Ariza Nedenini Tespit Etme

Ariza sebepleri arastirilmadan sadece arizali kisimlarin tamir edilmesi sonug vermez.
Belki ilk etapta bundan iyi sonuglar alinsa da yeterli sartlar olustugunda ariza yine ortaya
cikacaktir. Onemli olan, arizay1 olusturan sebepleri ortadan kaldirmak suretiyle arizanin
tekrarin1 Onlemektir. Yer alti hatti anzalar, havai hatlara gore daha karmasik durumlar
ortaya ¢ikarir. Havai hatlarda gozle kontrol miimkiinken yer alti hatlarinda gézle kontrol
miimkiin degildir. Ariza tespiti sadece yeterli bilgi ve beceriye sahip personelle degil, ayni
zamanda uygun malzeme ve teghizatin olmasiyla yapilabilir.
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Yer alt1 hatlarinda ve kablolarda rastlanan arizalarin baglica sebepleri sunlardir:

>

Imalat hatalari: Yapilan testlerde, testi yapilmayan kablolarin, isletmelerde
tesis oncesi ekipler tarafindan test edilmesi, ileride ¢ikabilecek arizalarin 6niine
gecilmesini ve boylece is ve maliyet kayiplarinin azaltilmasini saglar.

Nakliye ve depolama hatalari: Sevkiyat ve depolama sirasinda yapilan hatalar
ileride arizalara yol acabilir. Kablo makaralarinin tespiti igin takozlarin
dikkatsizce konulmasi, kabloyu zedeleyebilir. Ayrica kablonun bas ve sonunun
acik havaya karsi iyi izole edilmemesi, i¢eriye su ve rutubet sizmasina neden
olur.

Tesis hatalari: Isletmede meydana gelen kablo arizalarmin ¢ogu, ddseme
sirasindaki ihmal ve dikkatsizlikten olusur. Bu hatalar; fazla kivrilmalardan,
stirtiinmeden, doseme kanalinin altina ve tstiine dokiilen sivri kenarli taglardan
dolayr meydana gelir. Fark edilmeyen kiigiik bir kilif zedelenmesi, bir siire
sonra bu noktada arizaya sebep olur.

Montaj hatalari: Kablolarin baslik ve eklerinin yapimi sirasinda yapilan
hatalari, montaj hatalar1 olarak nitelendirebiliriz. Bu islemlerin yapilmasi
sirasinda isciligin iyi yapilmamasi, gerekli 6zen ve dikkatin gosterilmemesi
veya bilgi eksiklikleri de arizalarin olugmasina neden olur.

Mekanik dis tesirler: Mekanik dis tesirler; sonradan yapilan alt yap1 veya
hafriyatlar, yol hareketleri, gevsek zemin ¢6kmesi, toprak kaymalar1 ve kazilar
sonucu meydana gelir.

Kimyasal ortam tesirleri: Topraktaki humus asidi, kire¢ vb. kimyevi
maddelerin etkisi sonunda ortaya ¢ikar. Ornegin; akaryakit tanklar1 yanindaki
PVC kalifl1 kablolar zarar gortir.

Termik etkiler: Yer alti kablo hatlarinda meydana gelen her kisa devre
arizasinda kablolar, hem termik hem de mekanik bir sok etkisi altinda kalir.
Birbirlerine yakin dosenmis kablolarda, merkezi 1sitma sistemi yakininda
bulunan kablolarda ve 1s1 iletkenligi diisiik zeminlerde termik etkiler goriiliir.

Bu tiir sebeplerin arizalara neden olmamasi igin iklimlere ve doseme sekline gore
kablolarin ozelliklerine dikkat edilmeli; hatta déseme yapilmadan once topragin termik
direnci olgiilmelidir.

>

Malzeme eskimesi: Yukarida anlatilan tiim tedbirlerin alinmasina ragmen, her
malzemede oldugu gibi kablolarda da malzeme yorulmasi ya da eskimesi
sonucu arizalar meydana gelebilir.
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Resim 1.14: Yer alti kablolarinin arizasim giderme islemi

1.4.4. Ariza Giderme Islem Sirasi

Yer alt1 tesislerinde herhangi bir nedenden dolay1 kablo basligi ek yapmak gerekirse
asagidaki malzemeler kullanilacaktir. Huni, dokme recine veya protolin, ek mufu veya serfil,
izole bant, ek kalibi ve yan kapaklari, cam macunu, temizleme malzemesi ve istlipi
kullanilir (Resim 1.11).

Kablo ekinin yapimi su sekildedir:

YV WV VY VY

\ A%

Ek yapilacak kablonun damarlari hatta baglanacak uzunlukta agilacaktir.

Kablo hunisi acilan damarlar {izerine gegirilir. Dis kilifin bittigi noktada
sizdirmazlik bandi yapilir.

Kablo c¢aplarina gore hazirlanmig olup elektrolitik bakirdan yapilmis ve iizeri
kaplanmis ek muflari ile kablo karsiliklar: birlestirilir.

Huninin agz1 yukariya gelecek sekilde (kablo damarlar1 yukar1 gelecek sekilde)
bir yere sabitlenir.

Regine ¢ok kolay bir sekilde dokiime hazirlanir. Orijinal kutusu igine
sertlestirici katilir, renk ayrimi kalmayincaya kadar ¢ok giizel sekilde karistirilip
kaliba dokiiliir.

Malzeme kurumaya birakilir.

Ortam sicakligina gore 20 derecede 30 dakikada, soguk ortamlarda da kutu hafif
sitilarak kullanildiginda 60 dakikada reaksiyona gegip sertlesir ve kullanima
hazir duruma gelir.

1.4.5. Ar1iza Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar

Genellikle yer alt1 hatlarinda ek yapildigi i¢in ek yapiminda dikkat edilecek hususlari

stralayalim:

>

>
>
>

Mekanik tahribata ve ekin nem almasina engel olacak iyi bir elektriki baglanti
temin edebilecek sekilde olmalidir.
Dis kilif iyice temizlenmelidir.
Kabloyu keserken iletken ile izolasyon arasinda bir gevseme olmamasi igin
iletken uglart baglanmahdir.
Dis kilif ve izolasyon maddesi soyulurken iletkenin damarlarina zarar
verilmemesine dikkat edilmelidir.
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»  Kablo iletken demeti biklim yonii tersine dondiriilmemeli, irtibat
klemenslerinin kablo kesitine uygun olmasina dikkat edilmelidir. Irtibat
klemensleri ve vidalalarinin temiz olmasina ve iyice sikilmasina Ozen
gosterilmelidir.

> Ek malzemeleri hazir olmali ve hazirliklar tekrar gézden gegirilmelidir. Protolin
maddenin kullanma tarihine ve hava ile irtibatinin olup olmadigina dikkat
edilmelidir.

1.5. Hatt1 Devreye Alma islemi
Yukarida inceledigimiz onarim islemlerinden sonra ayiricilari, kesicileri devreye

aliriz. Devreye aldiktan sonra da enerjiyi vererek sistemin eskisi gibi ve verimli bir sekilde
calismasi saglamis oluruz.
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Uygulama faaliyeti sonucunda yer alti kablosu ve havai hat eklerini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Daha 6nce anlatilan kurallara ve TEIAS
Is Giivenligi Yonetmeligi'ne gore
emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Baslamadan 6nce gerekli emniyet ve
giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Hat yiikli ise trafo merkezlerindeki
» Enerjiyi kesiniz. kesiciden, sayet hat yliksiizse ayiricidan
yapilir.

» Gozlemle veya hat rodari ile lokalize
» Arizayi lokalize ediniz. ediniz. Yukarida anlatilan test cihazlari
ile ariza yerini bulunuz.

» Havai hat iletkeninin aliiminyum

» Kablo veya iletkeni uygun kesitte olmasina dikkat ediniz.

seciniz. Ek mufu ve gereclerini se¢iniz. >
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» Kontrol ederken baska bir neden daha

» Hat arizasini tespit ediniz. ST A
olabilecegini diisliniiniiz.

» Havai hat arizalar gidermede, sikma
tipi ek yapiniz.

» Yer alt1 hatlarinda arizalar1 gidermede,
ek mufu kullaniniz. EK mufu
kullaniminda eklerin gevsek
olmamasina dikkat ediniz.

» Hat arizasini gideriniz.

KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Uygun kablo ve iletkeni segebildiniz mi?
Uygun kablo ve iletken ek gereclerini segebildiniz mi?
Y 6ntemine uygun olarak kablolarin yalitkanini soyabildiniz mi?
Uygun yontem ile ek yapabildiniz mi?
Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

g |wNE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi havai hatlarda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Faz-notr arasi kisa devre
B) Fazla yiikten dolay1 olusan arizalar
C) Toprak ve faz arasinda arizi kontaklar
D) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi hat kopmasinin sebeplerinden degildir?
A) Buz yiki B) Riizgarlar  C) Kuslar D) Agaclar

3. Asagidakilerden hangisi havai hatta kullanilan ek malzemelerinden degildir?
A) Izole bant B) Civatali klemens C) Zirh cubuklar1 D) Biikme boru ekler

4, Yiiksek gerilimli havai hatlarda iletkenleri gerdirmek i¢in asagidakilerden hangisi

kullanilir?

A) Trifor B) Kapma C) Izolatér D) Makara
5. Asagidakilerden hangisi havai hat arizasini gidermede kullanilan ara¢ gereglerden

degildir?

A) Hat tifegi  B) Protolin C) Kontrol kalemi D) Eldiven

6. Asagidakilerden hangisi enerji nakil hatlarinda ariza yeri bulma yontemi degildir?
A) Gozle kontrol B) Hat rodart ile kontrol
C) Toprak megeri ile kontrol D) Avometre ile kontrol

7. Asagidakilerden hangisi havai hatlarda meydana gelen ariza nedenlerinden degildir?
A) Nakildeki sehim bozukluklari
B) Toprak telinde uzamalar
C) Damperlerin diismesi
D) izolatérlerin kirilmasi

8. Asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Arnzali hatta giivenlik levhasi takilmalidir.
B) Arizali hattin enerjisini kesmek i¢in ilk 6nce ayirici, sonra kesici agilmalidir.
C) Havai hatlari, yer alti1 hattina tercih edilmelidir.
D) Yer alt1 hatt1 ¢ekilirken kablolarin gergin olmasina dikkat edilmelidir.

9. Asagidakilerden hangisi yer alt1 hatt1 arizas1 degildir?
A) Kablo bozulmalari (kimyasal olarak)
B) Kablolarin riizgar etkisi ile birbirine temasi
C) Mekaniki olarak dis etki ile kablolarin kopmasi
D) Malzemenin korozyona ugramasi
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10. Asagidakilerden hangisi yer alt1 kablolarinda rastlanan ariza nedenlerinden degildir?
A) Imalat hatalar
B) Kimyasal ortam etkileri
C) Termik etkiler
D) Riizgarin etkisi

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

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

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak trafo ve koruma sistem arizalarini hatasiz giderebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>
>

Trafolarin ariza yapan pargalari ve arizalari nelerdir? Arastiriniz.

Koruma sistemlerinde kullanilan elemanlarda meydana gelen ariza tiirleri
nelerdir? Arastiriniz.

Aragtirma islemleri igin internet ortamini kullaniniz. Trafo imalati ve tamirati
yapan firmalar1 gezip oradaki yetkililer ile roportaj yapimiz. Koruma sistemleri
ireten veya satan fabrikalari, yiiksek gerilim taahhiit firmalarini, ¢evrenizde
varsa eger TEIAS’1 gezip orada gorev yapan miihendis ve teknisyenlerden bilgi
aliniz. Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz. Miimkiinse

bu dokiimanlar1 goriintiileyip simif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

2. TRAFO VE KORUMA SISTEM
ARIZALARI

2.1. Arniza Gidermede Alinacak Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri

Trafo merkezinde veya bu merkezin herhangi bir kisminda yapilacak kontrol ve
bakimdan 6nce mutlaka giivenlik tedbirleri alinmalidir. Bu tedbirler can ve mal giivenligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Meydana gelen kazalar, giivenlik tedbirlerine riayet
edilmemesinden kaynaklanmaktadir. Simdi bu tedbirleri agiklayalim:

YV VvV VYV VY

Enerjiyi keserek sisteme enerji verecek tertibati kilitleyiniz.

“Caligma var!” kartimt asiniz, c¢alismadan ilgilileri haberdar ederek onlar
emniyet altina alimiz.

Sistem enerjisiz olsa bile, gerekli noktalarda topraklama yapmayi1 ve emniyet
tedbirlerini almay1 ihmal etmeyiniz.

Calismalarda gerekliyse emniyet kemeri takiniz, mutlaka baret ve eldiven
giyiniz.

Kullandiginiz el aletlerinin ve takimlarin izoleli olmasina dikkat ediniz.
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>

»

Sistem enerjisiz olsa bile ¢alisma aninda yanlislikla veya bagka bir sebeple
sisteme enerji verilebilecegini, atmosferik olaylarla (yildirnm diigmesi gibi),
sistemin kapasitesinden dolayi statik yiikler birikebilecegini ya da civardaki YG
tesislerinden indiiksiyon yolu ile gerilim indiiklenerek enerji altinda
kalabileceginizi unutmayimiz ve dikkatli olunuz.

Kuvvetli Akim Tesisleri, Topraklamalar ve TEIAS Is Giivenligi
yonetmeliklerini yaninizda bulundurunuz.

[k yardim ¢antasin1 yanimzda bulundurunuz.

2.2. Trafo Arizalarim Giderme

Transformatdrlerinin arizalarin1 gidermeden Once trafo yapisini kisaca inceleyelim;

YV VY
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YG Busingleri

AG Businglerni

Kalduma Kulag

Kademe defisting
AG Baglantise
YG Baglants

Boyunduruk Klempi

Cekirdek
Sargalar

Yan klemp

Resim 2.1: Transformator yapisi

Demir niive: Manyetik akim olusmasini saglar.
Primer sargilar: Ince ve ¢ok sipirli olup transformatériin OG girig kismudir.
Sekonder sargilar: Kalin ve az sipirli olup transformatoriin AG ¢ikig kismidir.
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Izolasyon yagi: Sarimlar, sargilar arasi ve gdvde tank arasi izolasyonu ve
sogutmay1 saglar.

Ana tank: Sargilarin, niivenin ve yagin bulundugu kisimdir.

Rezerve tanki: Genlesme ve yedek yag tankidir.

Yag seviye gostergesi: Rezerve yag servisini gérmek igindir.

Radyator: Transformator yaginin sogutulmasini saglar.

Tekerlekler: Transformatdrii tasimaya yarar.

OG - AG busingi: OG ve AG fazlarimin baglanti terminallerdir.

Ark boynuzu: Enerji nakil hatlarinda bir gerilim yiikselmesinde,
transformatorii koruyan elemanlardir.

Termometre: Transformatdriin 1s1 derecesini gosterir.

Gerilim kademe komiitatorii: Gerilim seviyesini ayarlamaya yarar.

Tasima kancalarr: Transformatorii montaj ve demontaj isleminde kaldirmaya
yarar (Resim 2.1.).

VVV VVVVVVV VY

2.2.1. Trafolarda Olusabilecek Ariza Tiirleri

Arizalarin birgogunun sebebi; izolasyonun 1sisal bozulmasindan ziyade, kisa devre
akimlar1 ile meydana gelen ¢ok biiylik elektromanyetik kuvvetlerin olusmasi ve bu
kuvvetlere trafo yapisinin dayanamamasit sonucu olusan mekaniki bozulmalardir. Bu
kuvvetlerin biiyiikliigi; bunlarin, sargi akimlarinin karesi ile orantili olduklar1 kabul
edildiginde daha iyi anlagilmaktadir. Transformatérlerin, normal isletme sartlarinda bakim
talimatlarina uygun periyodik bakimlar yapilirsa ariza yapma ihtimali azdir.

Transformatdrlerde meydana gelen baslica arizalar sunlardir:
> Sargi arizalar

Transformatoriin asir1 yiikte kullanilmasi, yildinm ve diger atmosferik dis tesirlere
kars1 korunmamasi, sargi imalinde yapilan hatalar, iizerinde bulundugu devrede meydana
gelen kisa devreler ve yalitkan malzemelerinde ortaya ¢ikan bozulmalar, transformator
sargilarinda arizalara neden olabilir.

Sargilar aras1 kisa devre
Sargilar govde arasi kisa devre
Sargi1 kopmasi

Sargilarin yanmasi

> Sogutma sistemleri arizalar

Trafolardaki sogutma sisteminde yagin 6zelligini kaybetmesi, sogutucu fan arizalari,
ana govde petekleri arasina sikisan biiyiik cisimler ve su ve nem sizmalaridir.
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Resim 2.2: Yanmus trafo sargilari

2.2.2. Trafo Arizalan Tespiti Arac ve Gerecleri

Transformatér arizalarinin tespitinde en ¢ok kullanilan cihaz, izolasyon test cihazidir.
Izolasyon test cihazi, endiistriyel fabrikalarda birgok ihtiyac1 karsilayabilecek (hareketli
makinelerin bakimi, trafolar, yiikksek gerilim izolasyon sistemleri ve elektrik kablolar1) genis
bir izolasyon 6l¢iimil uygulama yelpazesi i¢in 6zel olarak tasarlanmustir.

Ayrica donanmimlarin normal ¢alismalar1 sirasinda korozyon, toz, yag, nem vb.
nedenlerden dolay1 izolasyonda olusabilecek yavas diismeleri goézlemlemek igin
kullanilabilir. Yiiksek nem igeren ortamlarda ¢alisilmasi durumunda, nem alma isleminin
sonucunda, trafo vb. cihazlarin izolasyonlarindaki iyilesmeleri 6l¢gmekte kullanilabilir.
Diizenli 6l¢timler alindig1 takdirde izolasyon verimliligi izlenebilir.

—

Monitor ~

Parlaklik ayari

kapama Dugmesi

agma dugmesi

Resim 2.3: Trafo ariza test cihazlar1
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YG cihazlarinin (gii¢ transformatorleri, 6l¢ii transformatorleri, kesici vs.) izolasyon
Ol¢melerinde kullanilir.

»  Trafonun busing terminal baglanti uglar isaretlenip (tekrar baglarken herhangi
bir yanhsliga meydan vermemek i¢in) sokiildiikten sonra sargilar arasi ve
sargilarla tank arasi izolasyon direnci (izolasyon megeri ile) Olgiiliir. Bu
Olemeler sirasinda, trafo yag sicakligi da dikkate alinir.

> Izolasyon direncinden sonra shering (sering) kopriisii ile dielektrik kayip
faktorii (tgoe) olgiiliir.

Resim 2.4: izolasyon test cihazlar

Olgiilen degerler, trafonun yapisina ve karakteristigine gore katalogunda olmasi
gereken degerler ile karsilagtirilir. Degerler uygun ise trafonun buging terminal baglantilart
tekrar yapilarak bosta gerilim uygulanir.

Trafonun ¢ektigi akim ve i1sinma kontrol edilir. Durum normal ise, trafo nominal
giiclinde yiiklenerek cektigi akim ve 1sinmas1 kontrol edilir. Anormal sesler ve asir1 1sinmalar
trafo sargilarinda bir sorun oldugunu gosterir. Yukarida belirtilen 6lgme ve denemeler
sonucunda anormal bir durum tespit edilirse trafonun tamir ve bakimi yapilir.

2.2.3. Trafo Arizasim Tespit Etme islemi

Yukarida anlatilan izolasyon cihazi ile trafonun birgok arizasi tespit edilebilir. Su an
piyasaya yeni ¢ikan test cihazlari kombine olarak iiretilmeye baglanmistir. Yani tek bir cihaz
ile birden fazla is bir arada yapilabilmektedir. Asagida sekli goriilen cihazla trafo sogutma
sisteminde kullanilan yagin testi yapilabilmektedir.
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Ekran

Test
Odasi

Yag Ornedi

Kapak

Resim 2.5: Trafo yagi test cihazi

2.2.4. Trafo Arizasim Giderme Islemi

Trafo arizalarinin en Onemlilerinden biri, trafo igerisinde bulunan yagin 6zelligini
kaybetmesidir.

Yag tasmis -_4' . WX

Resim 2.6: Yag sizintis1 bulunan arizal bir trafo

Trafo yagindan numune alinir. Eger yag degisimine karar verilmigse ayni cins
yagdan temin edilir.

Tablodan bakilarak yagin cinsi ve miktar tespit edilir.

Transformatére vakum uygulayimz. Tabii ki rezervuar c¢ikiglarina uygun
malzemeler konularak eski yagin temizlenmesi (disar1 atilmasi) saglanir.

Enerji kesilir.

Mabhalli topraklamalar yapilir.

Yag doldurma islemine baslanir. Yag seviyesi kontrol edilir.

Yag seviyesine ulaginca yag doldurma islemi kesilir.

Topraklamalar kaldirilir.

VVVVYV VYV 'V
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Etraftaki malzemeler kaldirilir.

Giris ve ¢ikis ayiricilari kapatilir.

Kesici kapatilir.

Trafonun kontrolleri tekrar yapildiktan sonra trafo devreye alinir.

Resim 2.7: Trafonun yag tipasi ve seviye gostergesi

2.2.5. Trafo Arizasii Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar

VVVYVY VYV

Trafo primer-sekonder baglantilari sokiilmelidir.

Acik yiizeylerde birikebilecek yiiklenmelere karst test edilip terminaller
topraklanarak desarj edilmelidir.

Trafo tanki topraklanmalidir.

Trafoya yakin, enerjili teghizat bulunmamalidir.

Trafonun etiketi once foye gegirilmelidir.

Techizatin havayla temas eden izoleli ve baglantili yerleri temiz olmalidir.

2.3. Koruma Sistemleri Arizalarim1 Giderme

Roleler ve devreyi korumaya yarayan geregler, koruma sistemi olarak kullanilir.

Resim 2.8: Is1 kontrol rolesi ve Bucholz rolesi
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2.3.1. Koruma Radleleri Arizalarini1 Giderme
Yiiksek gerilimde koruma réleleri deyince aklimiza gelen réleler;

Sekonder asir1 akim rélesi,

Diferansiyel asir1 akim rolesi,

Toprak kacgagi koruma rolesi,

Sarg1 kacagi koruma rélesi,

Sarg1 kisa devre koruma rélesi,

Ters akim rolesi (Watmetrik role),

Yatak 1sinma rolesi,

Bucholz (Bukoz) rélesi,

Temperatur (1s1 kontrol) rolesi,

Rotor toprak ariza korumasi olarak simiflandirilir.

VVVVVVYVYVYVYYVYYVY

2.3.1.1. Anizalar Tespit Etme Arag ve Gerecleri

Olgii aletleri, is giivenligi ekipman ve teghizatlari, kisisel giivenlik malzemeleri, yeni
gelistirilmis olan role test cihazlaridir.

Resim 2.9: Réle ariza test islemi cihaz1

Role test cihazlar ile elektronik rélelerin testlerini, saglamlik kontroliinii ve arizalarim
cihaz lizerinde veya bilgisayarda dokiim olarak gérmemiz miimkiindiir. Boylelikle arizaya,
daha ¢abuk ve dogru bir sekilde yaklasilmis olunur. Her tiirlii koruma rolesi ve dlgiim
cihazlarinin testlerinden, en karmasik analizlere kadar bu cihazlarin kullanim imkani vardir
(Resim 2.9-2.10).
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Resim 2.10: Rale test cihazi
2.3.1.2. Olusabilecek Ariza Tiirleri

Rélelerde meydana gelen arizalar, genel olarak asagida belirtilmistir.

>

Roéle devrelerinde meydana gelebilecek arizalar

Rolelerin hasara ugramasi (yanma)

Rolelerin faaliyete gegmemesi (besleme devresi kesikligi)

Rolelerin faaliyet ge¢mesine ragmen a¢gma olmamasi (agma devresi
kesikligi)

Rolelerin bayrak diisiirmemesi

Rolelerin hatali faaliyetleri (gereksiz agma)

Role ayarlarinin hatali olmasi

Hareketli mekanik aksamda oksitlenme

Sesli ve 151kl sinyal devrelerinde meydana gelebilecek arizalar

Korna veya sirenin ¢galmamasi (yanik veya devre kesik)

Zilin galmamast

Gereksiz caligmalar (DC kagagi)

Sesli alarmin susturulamamasi (DC kagagi)

Minik diyagramda durum isaretlerinin ¢ikmamasi

Tehlike ve ariza 151kl1 sinyallerinin ¢gikmamasi

Gereksiz veya yanlis 1s1kli sinyallerinin ¢ikmasi, 1s1kli isaretlerin
silinmemesi

Olgii aletleri ve devrelerinde meydana gelebilecek arizalar

Olgii aletlerinin hasara ugramasi (yanma)
Olgii aletlerinin galigmamasi (besleme devresi kesikligi)
Olgii aletlerinin hatali galismasi (baglant1 hatalar1 ve ibrede tutukluk)
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2.3.1.3. Arizalan Tespit Etme islemi

e

Resim 2.11: Roéle ariza tayinin yapilmasi

[k &nce bildirilen alarm ve uyariya gore, goz ile muayene edilir. Sonraki islemde eger
role yapisi ¢ok karmasik degilse 6l¢ii aleti ile ariza tespit edilir. Elektronik devreli bir rdle ise
Resim 2.11°de gosterilen role test cihazi ile role arizasi tespit edilir.

2.3.1.4. Arizalarim Giderme Islemi

Roélelerin arizalarina bakilir. Genel anlamda mekaniki arizalar1 yani kablo ¢ikmast,
vida gevsemesi gibi nedenlerden dogan arizalar hemen giderilir. Baz1 rolelerin 6zel kart
sistemleri vardir. Bu tiir arizada kart, tamir yoluna gidilmez, yeni kart ile degistirilir. Fakat
cihazin ¢calismasinda tamamen bir aksaklik var ise yenisi ile degistirilir.

I Y L
¥ = {l | - —=

'l

Resim 2.12: Roéle arizasinin giderilmesi
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2.3.1.5. Arizalarim1 Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar

Bolgenin enerjisi kesilmelidir.

Arizast giderilecek rolenin igi agilirken dikkatli olunmalidir. Diizensiz
caligmalar ariza maliyetini daha da arttirir.

Kisisel is giivenligi ve emniyet tedbirleri alinmalidir.

Kullanilacak ara¢ ve gereglerin saglamlik ve giivenirlik kontrolii yapilmalidir.

VV VYV

2.3.2. Parafudr Arizalarim Giderme

Parafudrlar izolasyon seviyesini asan bir gerilimde, degisken direncin degeri diiser.
Ayni1 anda seri atlama araliklar1 arasindaki izolasyon delinerek ark baglar. Bosalma esnasinda
asir1 gerilim degeri azaldik¢a degisken direncin degeri yiikselir ve akan akimi sinirlar. Bu
nedenle 1 ile 3 mikro saniye arasindaki bir zamanda ark séner ve parafudr gorevini yapar.
Ani gerilim degerlerinde ¢alistig1 i¢in zarar gorebilen bir elemandir. Genel olarak bakim
sirasinda; civata sikilmasi, tozunun alinmasi gibi bakimlar yapilir. Fakat ariza oldugunda

yenisi ile komple degisimi en saglikli olanidir.
Y AS
D K l‘t‘!:‘\ b |

Bu kapagin kopmasi
PARAFUDR un agin desorjd
tahri oldusunu dsterir
ACELE Yerinden sgkUnur

Firmamiza génderip tamir e!tir

Resim 2.13: Parafudr ve ariza yapiminda uyarisi
> Arizalari tespit etme aracg ve gerecleri
Anahtar takimi, demir testere, pense, merdiven, mahalli topraklama donanimi, oksit

olgticii, parafudr kontrolii i¢in meger, makara, halat, kisisel giivenlik malzemeleri, izolasyon
test cihazi kullanilir.

> Olusabilecek ariza tiirleri
. Parafudrlarin kirilmasi

Asint kirlenmenin oldugu tozlu bélgelerde, tuzlanmanin ve rutubetin oldugu deniz
kiyisindaki bolgelerde parafudrlarin temizlenmesi gerekir. Parafudrlarin normal durumda
olduklarmin tahkiki i¢in meger ile izolasyon direnglerinin 6lgiiliip birbirleriyle mukayesesi
kafidir. izolasyon direnci bariz olarak diisiik goriilenler servis harici edilerek yenileri
konmalidir.

33



Basliklardaki deliklerde ve gevrelerinde sayet is izleri ve lekeler goriiliirse basing
bosaltma cihaz1 arizali demektir. Boyle hallerde arizali parafudr derhal servisten
kaldirilmalidir. Eger parafudr kapasitesini asan darbe yiikleri meydana gelirse, i¢c hacimdeki
ani basing artisi porselen govde parcalanmadan Once emniyet diyaframlarimi yirtar. Alt
kapaktaki emniyet diyafram calistiginda, gaz basinci toprak baglantisinin digar1 atilmasina
sebep olur. Bu durumda parafudr yenisi ile degistirilir.

Isletmedeki bir parafudrun topraklama iletkeni iizerinde bir calisma yapilacaksa,
parafudr desarj1 sirasinda bu iletken tizerinde tehlikeli seviyelerde gerilim olabilecegi goz
Oniine alinmalidir. Bu nedenle boyle bir ¢alisma i¢in parafudr, iyi bir sekilde topraklanmali
ve ¢alisma yapilacak topraklama iletkeni parafudrdan sokiilmelidir.

. Parafudrlarin patlamasi

Parafudrlarin patlamasi, degisken direncin degerindeki degisme sebepleri, yalniz
gerilime bagh degildir. Kullanilan malzemenin 1s1 kat sayisi negatif oldugundan 1sindikca
degeri diiser. Bu nedenle biiyiikk bosalma akimlarinda asir1 1sinma olur, bu asiri 1sinma
parafurlar1 patlatir. Sistem topraklamasinin 1 (bir) ohm dan biiyiik olmasi sebebiyle bosalma
islemi daha ge¢ zamanda olacagi icin patlar. Parafudr terminalleri arasindaki izolasyon
seviyesi sistemin izolasyon seviyesinden daha diisiik olmalidir ki, agir1 gerilimde bosalma,
parafudr tizerinden gergeklesebilsin. Baska bir deyisle; elektrik akimi en yakin direnci ve en
diisiik izolasyonu takip edeceginden parafudrda bu 6zellik olmalidir.

Herhangi bir noktadaki parafudrlar sik sik patliyorsa parafudr topraklamasi ve
parafudr se¢imi gozden gegirilmelidir.

> Parafudr arizalarim giderme islemi
Arizali parafudrun degistirilmesi islemini sirasi ile yapalim:

. Degistirilecek parafudrun ozellikleri 6grenilip buna gore yeni parafudr
almir.

. Gerekli malzeme ve takimlar alinir (topraklama megeri, parafudr kaidesi,
parafudr, pense, tornavida, anahtar takimi, kazma, kiirek, bel, topraklama
levhasi, topraklama seridi, halat, merdiven, kisisel giivenlik malzemeleri).

o Enerji kesilerek gerekli ikaz levhalar1 asilir, gerekirse bir kisi besleme
yerinde birakilir.

J Enerji kontrol edilerek mahalli topraklama yapilir.
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Sekil 2.1: Parafudr i¢ yapisi

Direge veya binaya ¢ikilir.

Eski parafudr sokiiliir.

Yeni parafudr, kaideye monte edilir, sayet tip degisikse parafudr kaidesi
yeniye gore ayarlanir.

Topraklama direnci olgiiliir.

Istenilen deger gikmamuissa levha ilavesi yapulir.

Irtibatlar yapalur.

Gozle kontrol edilir.

Mabhalli topraklamalar kaldirilir.

Enerji verilir.

Parafudr arizalarim gidermede dikkat edilecek hususlar

Isletmedeki bir parafudrun topraklama iletkeni iizerinde bir calisma
yapilacaksa, parafudr ayrica iyi bir sekilde topraklanmali ve calisma
yapilacak topraklama iletkeni parafudrdan sokiilmelidir.

Parafudr irtibatlarini s6kiip takma islemi iyi bilinmelidir.

Parafudr montaj ve demontaj1 iyi bilinmelidir.

Parafudrun megerle kontrolii iyi bilinmelidir.

Tiim ¢aligmalar is giivenligi kurallarina uygun sekilde pratik ve dogru
olarak yapilmalidir.

Enerji kesiminde haberlesmeye dikkat edilmelidir.

Manevra ve islem sirasina dikkat edilmelidir.
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Resim 2.14: Parafudr ve montaji

2.3.3. Sigortalarin Arizasini Giderme (Degistirme)

Sigorta; kisa devrelerde ve asir1 yiiklerde devreyi acarak hatti, trafo postasini, santral
veya alicilart koruyan elemanlardir. Algak gerilimlerde (AG) 100.000 amperi kesebilen
sigortalar yapilmistir. Yiiksek gerilimlerde de (YG) 138.000 V ve 400 A sigortalar
yapilmistir. YG sigortalar1 yap1 bakimindan iki ana par¢adan olusur. Bunlar; sigorta gévdesi
ve sigorta busonudur. Sigorta govdesi iizerinde kullanma gerilimine uygun ozellikte
izolatorler bulunur. Izolatdrlerin iist kisminda buson tutuculari bulunur. Buson, sigorta
gbvdesinin iki yaninda bulunan yuvalarina takilir. Busonun iki ucu iletken olup bu iki ug
arasinda devrenin agir1 akimla agilmasini saglayan iletken bulunur.

Resim 2.15: YG sigortalari

> Arizalarn tespit etme arac ve gerecleri

Sigorta degistirme pensi, baret, izole eldiven, izole tabure veya izole hali kullanilir.
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Resim 2.16: Sigorta degistirme pensesi

> Olusabilecek ariza tiirleri
. Sigortalarin atmasi

Sigorta iizerinden ani olarak kisa devre akimi ge¢mesi, gerilim degerinin ani
yiikselmesi, sigorta igerisindeki teli eritir. Boylelikle sigorta atmig olur. Sigortalarin atmasi
durumunda, sigortanin korudugu devrenin 6zelligine gore, sigorta atmasina neden olabilecek
durumlar kontrol edilip yenisi ile degistirilmelidir. Ornegin; bir hat bas1 ayiricisindaki sigorta
atmigsa sigortanin bulundugu devre {izerinde tel kopmasi, bag acilmasi, sehim bozuklugu,
fazlar arasi kisa devre, faz-notr kisa devresi ve direk devrilmesi gibi arizalarin olabilecegi
mutlaka gbz oniine alinmalidir. Bu durumda sadece sigortanin yenisi ile degistirilmesi,
eldeki saglam sigortanin bos yere atmasina neden olacaktir.

. Sigortalarin yerinden gevsemesi veya kirilmasi

Herhangi bir dis temastan dolay1 sigorta yuvasi gevser. Dis etki devam ederse veya
siddeti biiyiirse sigorta busonunun kirtlmasina sebep olabilir.

> Sigorta arizalarim giderme islemi

Ayirict sigortalarinin degistirilmesi isleminin yapim sirasi asagida anlatilmistir.

Projeden ayiric1 tipine ve trafo giiciine gore sigorta tespiti yapulir.
Gerekli malzemeler alinarak is mahalline gidilir.

Kesiciden hattin enerjisi kesilir ve kontrol edilir.

Hat tiifegi ile enerji kontrolii yapilir.

Mabhalli topraklama yapilir.

Arizali sigorta ¢ikarilip yenisi ile degistirilir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Sigortalarin takilmasi

Alan diizenleyicinin kapag sigortanin tepesi ile agilir.

Sigortanin taban1 dayanincaya kadar alttaki lale, kontaklara takilir .
Sigortanin tist kismu iistteki kontaklara yerlestirilir ve alan diizenleyicinin
uygun sekilde kapandigi kontrol edilir. Sigorta, {izerindeki etiket 6ne
gelecek sekilde gevrilir. Sigortanin, ortasindan tutmamaya dikkat edilir
(Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Sigortalarin takilmasi islemi

Topraklamalar kaldirilir.
Ayirict kapatilir.
Kontroller yapilir.

Hat beslenir.
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Resim 2.17: YG sigortasinin takilmasi

> Sigortalarin degistirilmesinde dikkat edilecek hususlar

Isletmelerde maddi ve manevi zararlara sebebiyet verilmemesi, bir elektrik devresinin
asirt  yiklerle kisa devre akimlarmma karsi korumast ve bunlari kullananlarin can
giivenliklerinin saglanmasi i¢in su hususlara dikkat edilmelidir:

Baglant1 noktalarinda, alt ve iist kontaklarda, temas direnci minimuma
indirilmelidir.

Sigorta busonlari, iletken ve hatlar1 asir1 yiiklenmelerden korumak igin
uzun tecriibeler ve hesaplar neticesinde tespit edilmis esaslara gore
secilmelidir.

Bitin fazlarda;

Sigortalarin dogru yerlestirildigini kontrol ediniz.

Alan diizenleyici kapaklarin uygun sekilde kapali oldugunu kontrol
ediniz.

Manevra sirasina dikkat edilmelidir.

Sigorta degistirme metotlar1 bilinmelidir.

Hatta enerji kontroli bilinmelidir.

Mahalli topraklama yapmay1 bilmelidir.

Tim g¢aligmalan is giivenligi kurallarina uygun sekilde pratik ve dogru
olarak yapabilmelidir.

2.3.4. Topraklama Sistemi Arizast Giderme
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Isletme devresinin bir noktas1 (y1ldiz noktasi) ile toprak arasinda veya bir tesisin akim
tasimayan iletken kisimlari ile toprak arasinda, iletken bir baglanti yapilmasina topraklama
denir. Amaci ise enerji tiretim, iletim ve dagitim sebekelerinde insan hayatinin ve teghizatin
korunmasidir.

Sekil 2.4: Hattin topraklama direncinin 6l¢iilmesi

> Arizalar tespit etme arag ve geregleri

Elektrik tesisatinda, akim tasiyan iletkenlerin kendileri arasinda ve iletkenlerle toprak
arasinda olmas1 gereken dirence yalitkanlhk direnci denir. Yalitkanlik kontrolii ve toprak
direncinin dl¢iilmesi meger adi verilen 6l¢ii aletleri ile yapilir.

Bu 06l¢ii aletleri hem analog hem de dijital olarak {iiretilmektedir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte dijital 6lgii aletlerinde biiyiik gelismeler yasanmaktadir.

Analog megerlerde yaklasik 1000 volt gerilimi iiretebilen bir dogru akim dinamosu
mevcuttur. Manyeto kolu sayesinde gerilim liretme islemi yapilabilmektedir.

Gliniimiizde degisik firmalarca {iretilmis, toprak direncini 6lgen elektronik dijital 6l¢ii

aletleri kullanilmaktadir. Bu cihazlarin icerisinde yeterince pil bulunmaktadir. Olgme
yapmak i¢in gerekli akim ve gerilim bu pillerden kullanir (Resim 2.18’¢ bakiniz.).
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Resim 2.18: Degisik markalarda dijital megerler

> Olusabilecek ariza tiirleri
. Toprak iletkeninin veya baglantisinin kopmasi

Toprak telinde ve nakildeki lif agilmalar1 zamanla ariza kaynagina donisiir. Tellerdeki
lif agilmalar1 gegici arizalara neden olabilecegi gibi tellerin buz yiikii, riizgar yiiki gibi ilave
agirliklarla yiiklenmesi halinde kopabilir ve kalici arizalara neden olabilir. Bu nedenle toprak
telindeki ve nakildeki lif agilmalarina zamaninda miidahale edilmeli ve lif yeri onarilmalidir.

. Toprak elektrotunun 6zelligini yitirmesi

Topraklama direngleri 6l¢timlerinde; toprak direncinin istenen limitler i¢inde olmadigi
(2 ohm) tespit edildiginde, direng degerlerinin yiiksek olmasi durumunda ikinci bir
topraklama kazigi ¢akilarak topraklama direnci istenilen limitlere getirilmelidir. Zamanla
toprak elektrotu, kimyasal olaylarla veya ¢esitli nedenlerden dolay1 6zelligini yitirebilir.

. Zemin ozelligini yitirmesi
Topraklamada zemin 6zelligi ¢ok onemlidir. Topraklama elektrotunu saplayacagimiz
zeminin 1slak olmasi, havanin yagish olusu veya mevsimin kis olmasi, zeminin 6zelligini

degistiren etkenlerdir. Sonradan toprak neminin degismesi, toprak kaymasi (toprak
seviyesinin azalmasi) toprak 6zelliginin degismesi, topraklama direncini de degistirir.
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edilir:

> Topraklama arizalarim giderme islemi

Toprak arizasimi tamirden 6nce toprak direnci su sekilde Ol¢iiliir ve sunlara dikkat

Referans baglantilar1 i¢in 2,5 mm? Kesitinde ¢ok telli kablo kullanilir.
Birinci referans baglantis1 i¢in en az 5 m’lik, ikinci referans baglantisi
i¢cin en az 5 m’lik kablo kullanilir.

Olgiimde kullamlacak olan referans cubuklari olarak iiretici firmanin
cihazla birlikte verdigi gubuklar kullanilir.

Olgiimii yapilacak topraklayici ve yardimcei topraklayicilar, olabildigince
birbirinden uzak olacak sekilde, miimkiin mertebe, bir dogru tizerinde
bulunmalidir.

Sondanin 6l¢gme yapilacak topraklayiciyla arasindaki mesafe 10 m’den az
olmamak kaydiyla en biiylik topraklayict uzunlugunun en az 2,5 kati
(6lgme yoniine dogru), yardimci topraklayicinin mesafesi ise 10 m’ den
az olmamak kaydiyla en az 4 kat1 olmalidir.

Toprak gecis direnci 6lgiim cihazinin diger ucu dl¢iimii yapilacak olan
topraklayiciya baglanarak 6l¢iim yapilir.

Topraklama direnci olgiilecek direkler ve yerleri tespit edilir.

Topraklama kontrolii, 6l¢limii ve ariza giderilmesi i¢in gerekli malzeme
ve takimlar (meger, baglanti kablolari, sikistirma pensleri, yardimci
topraklama kaziklari, kazma, balyoz, kiirek, topraklama seridi,
topraklama kazig1 veya levhasi, kisisel giivenlik malzemeleri) alinir.
Yardime1 topraklama kaziklart uygun mesafelere gakilir (Sekil 2.5).
Megerin uygun uglarindan ¢ikan kablolar uygun kaziklara baglanir.
Megerin topraklama ucundan ¢ikan u¢ da kontrol edilecek topraklama
seridine baglanir.

Meger lizerindeki kademe anahtari normal 6l¢iim konumuna getirilir.
Megerin sifirlama ayar1 yapilir.

Meger kolu ¢evrilerek topraklama direnci dl¢iiliir.

Istenilen degerde gikarsa topraklama uygundur.

Sayet istenilen degerden biiylik ¢ikarsa ikinci bir topraklama, uygun
zemine standart olgiilerde yapilir.

Genelde istenilen degere ulagilamamissa topraklama seridi uzatilarak
uygun zemin bulunur. Buraya topraklama yapilir.
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Sekil 2.5: Uc elektrotlu topraklama 6l¢iimii
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Sekil 2.6: Analog meger (el ile cevirmeli) topraklama él¢iimii

Meger ile koruma ve igletme topraklamalarinin direngleri 6l¢iildiigi zaman, Slgiilen
degerlerin agagidaki degerlere uygun olmasi gerekir.
. Isletme topraklamas1 Rg < 2 ohm (2 ohm’dan kiiciik olmal1)
Koruma topraklamasi R (Koruma diizenegine bagli olarak)
Dengelenmis sebekelerde Ry < 2 ohm
Trafo merkezlerinde, direklerde Ra < 4 ohm
AG ve YG baglama tesisleri birlestirildiginde R <1 ohm
Parafudr topraklama direnci Ry <5 ohm

Resim 2.19: Trafo merkezindeki topraklama seridi

»  Topraklama arizalarim gidermede dikkat edilecek hususlar

Gerekli giivenlik dnlemlerinin alinmasi gereklidir.
Topraklamanin nasil olmasi gerektigi bilinmelidir.
Meger kullanarak 6lgme iglemi yapilabilmelidir.
Yardimci ekipmanlarin uygun yere tesisi bilinmelidir.
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J Tiim ¢aligmalar is giivenligi kurallarina uygun sekilde pratik ve dogru
olarak yapilabilmelidir.

2.4. Trafo ve Koruma Sistemlerini Devreye Alma

>

vV V V V¥V

Calisma bitiminden sonra c¢alisma yeri emniyet ve giivenlik tedbirlerini
kaldiriniz ve galigma yerini kontrol ediniz.

Glig¢ trafosu giris ayiricisini kapatiniz. Ayirict kontaklarin kapandigini gozle
kontrol ediniz.

Gli¢ trafosu bara ayiricisimt kapatimz. Ayirict kontaklariin kapandigim gozle
kontrol ediniz.

Gli¢ trafosu giris kesicisini kapatiniz. Kesici kontaklarinin kapandigini neon
lamba ile kontrol ediniz.

Gig trafosunun enerjilendigini kontrol ediniz.

Giivenlik kartlarim kaldiriniz.

Yukarida inceledigimiz onarim islemlerinden sonra enerjiyi vererek sistemin eskisi
gibi ve verimli bir sekilde ¢aligmasi saglanmis olur.
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Gii¢ transformatoriiniin arizali busingini (Sargi baglant1 izolatoril) degistiriniz.
Uygulama faaliyetini yaptiginizda trafo onarimini yapiniz. Uygulama faaliyetini yaparken
islem basamaklarina ve 6nerilere dikkat ediniz.

Resim 2.20: Gii¢ trafosu busingi

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Baslamadan nce eerekli iivenlik > Daha 6qce anlatilan kurallara ve
ylamada & gl TEIAS Is Giivenligi Yonetmeligi’ne
tedbirlerini aliniz. - .. . >
gore giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Enerjiyi kesiniz ve giivenlik kartini
takiniz. Problem olacagini
diisiiniiyorsaniz bir eleman
gorevlendiriniz.

» Enerjiyi, kesilmemigse kesiniz.

» Arnzayi ilk 6nce gozle kontrol ediniz.

» Arizayi lokalize ediniz. » Sonra trafo testlerini yaparak arizayi
tayin ediniz.
» Arizali busingi alt vidalarini sokerek » Busing civatalarinin zarar gérmesini
¢ikartiniz. Onleyiniz.

» Busingin, takilirken kirllmamasina
» Yeni busingi takiniz. dikkat ediniz. Vidalar1 gereginden fazla
sikmayimiz.

» Uygulama faaliyetinde anlatilan Dikkat
> Sistemi test ederek devreye aliniz. Edilecek Hususlar konusundaki
kurallara uyunuz.

45



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
Arizali busingi dogru olarak tespit edebildiniz mi?
Arizali busingi yerinden uygun yontemle sokebildiniz mi?
Yeni busingi uygun 6zellikte secebildiniz mi?
Yeni busingi uygun yontem ve teknikle yerine takabildiniz mi?
Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

g |wINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi trafolarda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Sargilarin kisa devre olmasi
B) Sargilarin yanmasi
C) Sogutucu yagin 6zelligini kaybetmesi
D) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi sargilarin yanma sebeplerinden degildir?
A) Asirt yiiklenmeden dolay1
B) Yildirnmdan dolay1
C) Yalitkan malzemenin 6zeligini kaybetmesinden dolay1
D) Trafonun bulundugu yerin fazla giineste olmasindan dolay1

3. Asagidakilerden hangisi trafolarda ariza tespit etmede kullanilan arag gereglerden
degildir?
A) Trafo test cihazi  B) Avometre C) Termometre D) Yalitkanlik test cihazi

4, Asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Role test cihazi ile role arizalari giderilir.
B) Trafo arizalarin1 bulmada izolasyon cihazi da kullanilir.
C) Arizali sigortay1 ¢ikartmak i¢in sigorta degistirme pensesi kullanilir.
D) Isletme topraklamasi Rg < 2 ohm (2 ohm’dan kiigiik olmal1).

5. Asagidakilerden hangisi parafudrda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Parafudrun kirilmasi
B) Parafudrun patlamasi
C) Direng 6zelligini kaybetmesi
D) Hepsi

6. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Topraklayicinin topraklama iletkenine baglantisi; kaynak baglantisi ya da rondelali
civatalar gibi mekanik bakimdan saglam ve elektriksel bakimdan iyi iletken
biciminde yapilmalidir.

B) Yalitkanlik direnglerinin Ol¢iimiinde megerler, topraklama direng Ol¢iimiinde
ohmmetreler kullanilir.

C) Topraklama 6l¢iimiinde 6l¢lim yapacagimiz yer 1slatilmalidir.

D) Parafudrlarin tizerinden bir kez yiiksek gerilim gegtiginde parafudrlarin
degistirilmeleri gerekir.
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10.

Asagidakilerden hangisi sigorta arizasi degildir?
A) Sigortanin atmasi

B) Sigortanin kirilmasi

C) Sigortanin yalitkan dzelligini kaybetmesi

D) Sigortanin yerinden gevsemesi

Asagidakilerden hangisi sigorta degistirmede dikkat edilmesi gereken hususlardandir?
A) Sigorta degistirirken yenisinin ayni1 degerli olmas1 gerekir.

B) Sigorta degistirirken topraklama yapmaya gerek yoktur.

C) Sigortanin yerine yerlesmesi gerekir. Yerlesmiyorsa hafif ¢ekic ile yerlestirilmeli.
D) Sigorta atmus ise bir tist degerinin takilmasi daha dogru olur.

Asagidakilerden hangisi topraklama arizasi degildir?
A) Toprak iletkeninin kopmast

B) Toprak elektrotunun 6zelligini kaybetmesi

C) Topragin 6zelligini kaybetmesi

D) Toprak iletkeni tizerindeki sigortanin atmasi

Asagidakilerden hangisi yanligtir?

A) Trafoyu devreye alirken ilk dnce ayirict devreye alinir.

B) Trafoyu devreye alirken giris ayiricisindan sonra bara ayiricisi devreye alinir.

C) Islem bittikten sonra yani trafo devreye alindiktan sonra giivenlik kartlar1 kaldirilir.

D) Giig trafosu devreye alinirken giristeki ayirict ve kesicinin 6nce veya sonra devreye
alinmasinda herhangi bir tehlike yoktur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi 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 FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak YG tesis kumanda elemanlar1 ve pano arizalarinin tespitini
yapip hatasiz olarak giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

YG tesisinde kumanda elemanlar1 arizalarini tamir ederken dikkat edilecek
hususlar nelerdir? Arastiriniz.

YG tesisinde pano arizalari nelerdir? Arastiriniz.

Aragtirma islemleri igin internet ortamini kullaniniz. Elektrik malzemeleri satan
is yerlerini, yiikksek gerilim taahhiit firmalarini, elektrik tiretimi ve dagitimi
yapan kuruluslari, cevrenizde varsa eger kesici ayirici, parafudr ve pano imalati
yapan firmalart geziniz. Miimkiinse bu dokiimanlar1 goriintilleyip simif

ortaminda arkadaglarinizla paylasiniz.

3. KUMANDA ELEMANLARI VE PANO

ARIZALARI

3.1. Ariza Gidermede Alinacak Emniyet ve Giivenlik Tedbirleri

>

Kumanda elemanlarinin bulundugu yere yaklasmadan once, iletkenler ile
ayiricinin monte edildigi zemin arasinda elektriksel irtibat olup olmadig1 gozle
kontrol edilmelidir.

Manevra yapilacak ayiricinin yiiksiiz durumda oldugundan emin olunmalidir.
Kumanda elemanlarinin kontrolsiiz olarak kapatilmasini 6nlemek i¢in gerekli
kilitlemeler yapilip gerekli giivenlik kartlar1 asilmalidir.

Tim bu islemler yapilirken is giivenligi ve kisisel koruyucu malzemeler
kullanilmalidir.

3.2. Kumanda Elemanlar1 Arizalarim1 Giderme
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3.2.1. Ayiricillarin Arizalarini Giderme

> Ayiricilarda olusabilecek ariza tiirleri

Genel olarak ayiricilarda meydana gelen arizalar siralayacak olursak;

Kontaklarin oksitlenmesi,

° Mekanizma arizalari,

° Hareket eden izolator kollarinin kirilmasi,

. Kontaklarin 1iyi temas etmemesi, ayiricilarda sabit ve hareketli
kontaklarin iyi temasi, kontak gecis direncini minimuma indirir, aksinde
ise istnmadan dolay gegis direncini artirir (Tablo 3.1’e bakiniz.).

. Kilitleme tertibati arizalari,

. Topraklama bigaklarinda kotii temastir.

IYI TEMAS KOTU TEMAS
Kontak direnci 0,1 ohm 1 ohm
Gegen akim 400 amper 400 amper
Siire 1sn. 1sn.
Kaybolan 1s1 3840 kalori 38400 kalori

Tablo 3.1: Ayiric1 kontaklari temas direncleri

> Ayiricl arizalari tespiti arac ve gerecleri

Ayiricilarin

genelde, i¢ yapilart basit oldugu i¢in hemen her parcasi gozle

goriilmektedir. Arizalar1 ise genel anlamda mekaniktir. Arag gere¢ olarak ayirici yedek
malzemeleri, mekanizma ve ara mekanizma kolu, sigorta, halat, makara, trifor (gerdirme
aracl), civata-somun, anahtar takimi, kigisel giivenlik malzemeleri, mahalli topraklama
donanimi, neon lambali 1stanka, izoleli sehpa gibi malzemeler yeterlidir.

> Ayiricl arizasin tespit etme islemi

Ayirict arizalar gozle veya 6l¢ii aletleri ile tespit edilebilir.

w a e 17 Bl Giris Hiicresi
= L

Resim 3.1: Bir trafo merkezindeki ve modiiler hiicrede ayiricilar
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> Ayiricr arizasim giderme islemi
Direk tipi ayiricinin arizasinin giderilmesi asagidaki islem basamaklarina gore yapilir:

Gerekli malzeme ve takimlar alinir.

Ayirici dnce gozle muayene edilir.

Ayirict arizasi tespit edilir.

Ayiricinin bulundugu hattin kesicisi agtirilir yani enerji kesilir.
Enerji kontroli yapilir.

Resim 3.2: Harici tip ayiric

Ayirict emniyetli bir sekilde agilir.

Mabhalli topraklama yapilir.

Arizay1 gidermek igin gerekli malzeme tespit edilir.
Ariza giderilir.

Ayirict bosta bir iki kez acilip kapatilir. Normal calistig1 gozlenir.
Mekanizma kontrolil yapilir.

Kontaklara vazelin siirtiliir.

Sigortalar takilir.

Mabhalli topraklamalar sokdiliir.

Ayiriel kapatilir.

Kesici kapatilarak hata enerji verilir.
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Resim 3.3: Ayiric1 kumandasi

Ayiricr arizasim gidermede dikkat edilecek hususlar

Arizay1 gidermede izlenecek manevra sirasina dikkat edilmelidir.

Ariza giderilirken ayiricinin giris ve ¢ikisinda enerji olmadigina dikkat
ediniz.

Kontak yiizeyleri temiz olmalidir.

Kontaklar birbirini kargilamalidir (Ayn1 hizada olmalidir.).

Mahalli topraklama unutulmamalidir. Topraklama baglantilari iyi
yapilmis olmalidir.

Bittikten sonra kullandigimiz tiim malzemenin sayilarak toplanmasina ve
baglant1 yapilan yerde herhangi bir alet unutulmamasma dikkat
edilmelidir.

Is giivenligi tedbirlerine uyulmalidir.

3.2.2. Kesici arizalarim giderme

>

Kesicilerde olusabilecek ariza tiirleri

Rolelerden gelen arizalar,
Hareket sonu kontaklarmmdan gelen arizalar,
Elektrik kuplajindan gelen arizalar,
Kurma motorundan gelen arizalar,
Ag¢ma kapama bobinlerinden gelen arizalar,
Kutup iginde hareketli kontagin sikismasi, biyel kollarin sikismasi veya
kirilmast, yay kirilmasi, kesici mekanizma kisminda parga kirilmasi ya da
sikismasidir.
Kesici yagmin stk yanmadan dolay1 karbonlagsmasi sonucu, izolasyon ve
ark, sondiirme 6zelligini kaybeder. Bu da kesici tiiplerinin patlamasina ve
yanmasina neden olur.
Kesici kapanmiyor olabilir.
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ANA BARA |

Kesici

L .
KABLO BAGLANTI

A

Resim 3.4: Modiiler hiicrede kesici boliimii

. Mekanizma otomatik kurulmuyor olabilir.

o Kesici, kapatir kapatmaz aciyor, kapama islemi tamamlandigi halde
aciyor olabilir.
o Kurma iglemi bitti fakat motor durmuyor olabilir.

> Kesici arizalar tespiti arag¢ ve gerecleri

Arag gereg olarak kesici yedek malzemeleri, mekanizma ve ara mekanizma kolu,
halat, makara, trifor, civata-somun, anahtar takimu, kisisel giivenlik malzemeleri, mahalli
topraklama donanimi, neon lambali 1stanka, izoleli sehpa, kesici kontak direnci 6l¢iim cihazi,
SF6 gaz kacak dedektorii, yalitkan yag test cihazi gibi malzemeler yeterlidir.

Kontak direnci Slgim cihazi

Resim 3.5: Kesici kontaklarimin kontrolii
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>

Kesici arizasim tespit etme islemi

Gerekli ol¢limler neticesinde kesici arizasinin mekanik mi yoksa elektrik mi oldugu
anlagilir. Sonra, hesaplamalar neticesinde ariza tamiri mi olacagina yoksa yenisi ile degisimi
mi yapilacagina karar verilir.

>

>

Resim 3.6: Bir salt merkezinde kesici montaji

Kesici arizasim giderme islemi

Motor uglarinda diisiik gerilim goriiliiyor ise gerilimi diizeltin, gerekliyse
motoru degistirin.

Kontaklarin durumuna bakin; gerekliyse degistirin, yardimci devrelerin
baglantilarina bakin.

Yag kacagr ve yag sizdirmazligi kontrol edilmelidir. Yag seviyesi
normalde gosterge lzerindeki seviye ¢izgisi lizerinde goriilmiiyorsa
kesicinin o kutbunun yagi eksik demektir. Bu durumda kesici devreden
cikarilmali, tist kapak tizerindeki tapa agilarak gostergedeki seviye kadar
yag doldurulmalidir veya kesici yagi oOzelligini kaybetmis ise yag
degisimi yapilmahidir. Simdi yag degisim islemini basamak basamak
uygulayalim.

Kesicilerde yag degisimi

Az yagh kesicilerde isletme yoniinden dikkat edilecek 6nemli bir husus; yaginin belli
agma-kapama sayisindan sonra zaman zaman veya sik araliklarla mutlaka degistirilmesi
gerekir. Bu kesicilerde kullanilan izolasyon maddesi izolasyon yagidir. Kesme islemi yagla
dolu bir kesme hiicresinde gergeklesmektedir. Ancak buradaki yag miktar1 tam yagh
kesicilere gore ¢ok azdir. Yagin az olmasi ¢ok sik kirlenmesine veya bozulmasia neden
olmaktadir. Dolayisiyla tam yagh kesicilerle kiyaslanamayacak kadar daha sik bakim
yapilmasini ve yagmin degistirilmesini gerektirmektedir. Simdi yag degisim islemini

yapalim.

Yag degistirilecek kesicinin tipine gore yay miktar1 ve cinsi belirlenir.
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Yay degistirmede kullanilacak malzemeler (izolasyon yagi, temizleme
yagi, kova, huni, anahtar takimi, kurbagacik, {stiipii, benzin veya alkol,
gerilim kontrol 1stankasi, izole tabure, 1stanka, izole eldiven, topraklama
aparati, yag test cihazi) ve izolasyon yagi gerekli miktarda alinir.

Yagi degistirilecek kesici agilir.

Kesici kontaklarinin agik oldugu kontrol edilir.

Kesicinin giris ve ¢ikis ayiricilari agilir.

Mabhalli topraklamalar yapilir.

Kesici kutuplarinin altina bos kova konur.

Kesici kutbunun iistiinde bulunan yag doldurma vidasi agilir.

Yag bosaltma tipas1 gevsetilir.

Bir elin bagparmagi iist vidanin bosluguna konur.

Yag bosaltma tipasi ¢ikarilir.

Bastirilan bagparmak yavasca kaldirilir.

Kutup i¢indeki yagin tamamen kovaya bosalmasi beklenir.

Bu islem diger 2 kutup i¢in de tekrarlanir.

Her ii¢ kutbun igindeki yaglar tamamen bosaldiktan sonra alt tipalar
kapatilir.

Ust tapalardan her bir kutup, bir kutbun normal yag miktarmmn 1/3'
kadar temizleme yayi ile doldurulur.

Ust tipalar kapatilir.

Kesici bosta 3-4 kez agilip kapatilir.

Bu islem ile kesme hiicrelerindeki yag tortular1 kopartilmis olur.

Tekrar yag bosaltma iglemi tekrarlanir.

Alt tipalar kapatilir.

Kutuplara normal miktarlar1 kadar (yag seviye gostergesindeki isaretli
noktaya kadar) yeni izolasyon yag1 doldurulur.

Bir siire beklenir, eksilen yaglar gozlenerek ilave edilir.

Ust tipalar kapatilir.

Kesici bosta kapatilir, kontaklar aras1 avometre ile olgiiliir ve sonra tekrar
kesici agilir.

Kutuplar ve kesicinin genel bir temizligi yapilir.

Topraklamalar kaldirilir.

Etraftaki malzemeler kaldirilir.

Giris ve ¢ikis ayiricilart kapatilir.

Kesici kapatilir.

Kesici kontaklarinin kapali oldugu kontrol edilir.
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Resim 3.7: Bir salt merkezindeki kesici kontrolii

Kesicinin elektrik veya mekanik arizalari giderme yontemini inceleyelim:

Kesici agilir.

Giris ve ¢ikis ayiricilart agilir.

Varsa topraklama ayiricist kapatilir.

Kesici mahalli topraklamasi yapilir.

Onceden belirlenmis elektriki bir ariza varsa nedenleri arastirilir.
Mahallinde giderilmesi miimkiinse ariza giderilir.

Mabhallinde giderilmesi miimkiin degilse arizali parga sokiiliir ve temin
edilip yerine takilir.

Sayet arizali kismin onarilmasi kisa zamanda miimkiin degilse veya
yedegi yoksa kesici sokiiliir.

Aynu tipte ve 6zellikte bir kesici temin edilip monte edilir.

Ariza giderildikten sonra alinmis olan emniyet tertibatlar1 kaldirilir.
Ayiricilar kapatilir.

Kesici kapatilir.

Bosta birkag kez galigtirilir.

Avometre ile kontaklarin agik kapali durumlari kontrol edilir.

Kesici yagi kirliyse degistirilir.

Topraklamalar kaldirilir.

Gerekli manevra yapilarak enerji verilir.

> Kesici arizasim gidermede dikkat edilecek hususlar

Ariza gidermede uygulanacak manevra sirasina dikkat edilmelidir.
Calisma icin gerekli emniyet kurallarina dikkat edilmelidir.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilmelidir.

Kesicinin kontroliinii dogru bir sekilde yapmalidir.

Enerji kesmesini ve vermesini dogru bir sekilde yapmalidir.

Mabhalli topraklama unutulmamalidir.

Bittikten sonra kullandigimiz tlim malzemenin sayilarak toplanmasina,
baglanti1 yapilan yerde herhangi bir alet unutulmamasina dikkat
edilmelidir.
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3.3. Panolarin Arizalarim1 Giderme
3.3.1. Pano Arizalarim Tespit Etme Arag¢ ve Gerecleri

Kisisel giivenlik malzemeleri, avometre, meger, kontrol kalemi, pense, yan keski,
tornavida, pano teghizati (gerekli olan), pano test cihazidir.

Gerilim Test Cihazi

Resim 3.8: Akim ve gerilim test cihazlar
3.3.2. Olusabilecek Ariza Tiirleri

> Ol¢iim panolarinda olusabilecek arizalar

Kompakt salter devreye alinamryor.

Olgii aletlerinin 6l¢iimlerinde tutarsizlik vardar.
Panoda, govdeye kacak vardir.

Akim trafolar1 yanmus olabilir (Resim 3.9).

Resim 3.9: Direk tipi trafo 6l¢iim panosu
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Resim 3.10: Ol¢iim panosunda ariza giderme

> AG dagitim panolarinda olusabilecek arizalar

Panolar toz, nem, c¢esitli darbeler, kisa devreler ve atmosferik dis
tesirlerden dolayi arizalanabilir.

Sigorta arizalar ¢ikabilir (asir1 1sinmadan dolayn).

Govdeye kagak olabilir (topraklamadan dolayi).

> Kompanzasyon panolarinda olusabilecek arizalar

Role siirekli kondansator aliyor. Cos 6 metre kapasitif gosterdigi halde
¢ikarmiyor.

Kontaktorler ¢ekiyor fakat Cos 0 yiikselmiyor ve réle kondansator almak
istiyor.

Resim 3.11: Kompanzasyon panosu
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Kurulu kondansatdr giicii, tesisin kompanzasyonuna yetmiyor.

Devrede kondansator olmadig1 halde kap 15181 yaniyor.

Ayni akim trafosundan hem réle hem de Cos 6 metre besleniyor ancak
her iki cihazda diizgiin ¢alismiyor.

Kondansator sigortalar atmis.

Kondansatorler deger kaybetmistir.

> OG modiiler hiicrelerinde olusabilecek arizalar

Modiiler hiicreler kapali bir kabin i¢inde olduklart igin ilk kurulumunda problem
yasanmamigsa ariza ¢ikaracak kisimlar1 azalir. Modiiler hiicrelerde dikkat edilecek bir diger
husus da kabin iginde bulunan malzemelerin periyodik bakimlarinin diizenli ve dikkatli bir
sekilde yapilmis olmasidir. Bu iki konuya dikkat edilirse ve olaganiistii bir olay olmasa ariza
yapma olasilig1 pek azdir.

Olusgabilecek arizalar siralayacak olursak;

Kablo kutulari, kurulum asamasinda yapilan yanlis boyut ve hatali
tesisattan dolay1 arizalanabilir.

Ayirict ve topraklama anahtarlari, personelin yanlis kullanimi yiiziinden
manuelde de ariza ¢ikartabilir.

Kesiciler de yeterli bakim yapilmamasindan dolay:1 arizalarin meydana
gelmesidir.

Asirt gerilimler (yildirnm diismesi gibi) tesisteki malzemelerin yetersiz
kalmasidir.

Resim 3.12: Modiiler hiicreler
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3.3.3. Arizalar1 Tespit Etme Islemi

Arizalardan yola ¢ikarak ve uygun alet ve cihazi kullanarak arizalar tespit edilir.

3.3.4. Arizalar Giderme Islemi

Bu ariza giderme islemi her bir pano arizasi igin degil de genel anlamda bir pano ariza
¢Ozme islem sirasidir.

VVVVVVVYVYVY

>

>
>

Gerekli malzemeler ve takimlar alinr.

Once gozle muayene yapilir.

Ariza tespit edilir.

Arizali kismin salteri agilir.

Diger salterin agilip agilmayacagi tespit edilir.
Ana salter, acilmasi gerekiyorsa agilir.

Tespit edilen ariza giderilir.

Once ana salter kapatilir.

Daha sonra diisiik giiclii salterlerden baglayarak tek tek kapatilir.
Bir miiddet beklenir.

Ariza tekrar etmemigse kapilar kilitlenir.

Resim 3.13: Pano arizasi giderme

3.3.5. Anzalar1 Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar

Tiim g¢aligmalarn is giivenligi kurallarina uygun sekilde pratik ve dogru olarak
yapabilmelidir.

Avometre ve diger ariza tespit cihazlari kullanilirken dogru okunmalidir.
Bittikten sonra kullandigimiz tiim malzemenin sayilarak toplanmasina, baglanti
yapilan yerde herhangi bir alet unutulmamasina dikkat edilmelidir.

3.4. Kumanda Elemanlar1 ve Panolar1 Devreye Alma

Tekrar servise almmacak olan enerjisiz tesiste, en son yapilan islem sirasindan
baslanarak sunlar yapilmalidir:
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Calisma yapilan ve galigma sirasinda girilen tesis boliimlerinde izole isleminde
konulan tiim uyar1 levhalar1 ve fiziki engeller kaldirilmalidir.

Calisma bolgesini icine alan her yondeki mahalll topraklama tertibati
alinmalidir.

Kesicinin tekrar kontrol edilip acik konumda oldugunun goriilmesiyle su islemler

yapilmalidir:

YV VVV VY VYV

Calisan tiim personel toplanip sayim yapilmalidir.

Enerji verilecek bolgede herkesin duyacagi bir sekilde “Enerji veriliyor!”
Uyaris1 yapilmali ve tesise enerji verilmelidir.

Her ayiric1 kapatildiginda, hareketli kontaklarinin sabit kontaklara tam olarak
oturdugundan emin olunmalidir.

Tesis giris ayiricist kapatilarak baralara gerilim uygulanmalidir.

Kesici kapatilarak tesise enerji verilmelidir.

YG giris boliimiindeki o6l¢ii aletinden, ii¢ fazin normal oldugu kontrol
edilmelidir.

AG panosu salterleri normal konuma getirilerek tesisin panosu devreye
almmalidir.

3.5. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Hava hatlari;

>

Madde 43 a) Ciplak iletkenler

. Tletken ekleri: iki direk arasinda eklerden olabildigince kaginilmalidir.
Artik teller eklenerek kullanilamaz. Zorunlu durumlarda iki direk
arasinda her iletken i¢in ancak bir ek yapilabilir. Lehim ve kaynakla ek
yaptlmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve siirekli bir saglamlik
saglamalidir. Aliiminyum iletkenler oriilerek ek yapilamaz. Cekmeye
zorlanan iletken ekleri, en biiylik ¢ekme kuvvetinin 2,5 kat1 ile iletken
kopma kuvvetinin % 90’indan kiigiik olanina dayanmalidir. Ek
malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalidir.

o Tletken bagi: Bag, iletkenin izolatdr iizerindeki durumunu siirekli olarak
koruyacak ve asagidaki varsayimlara gore yapilacaktir:

L Tasiyic1 bag: Bag, iletken ile iletkene gelen riizgar yiikiinii ya da buz
yiikiinii tagimalidir.

o Durdurucu ve nihayet baglari: Bag, iletken kopma yiikiiniin %90’1 ile
iletkenin en biiyiik ¢cekme kuvvetinin 2,5 katindan, en kiigiik olanina esit
bir kuvvetle yiiklenmelidir.

. iletken donamm: iletken donamimlarindan da akim gececeginden, bu
donanimlarda izin verilecek en biiyiik siirekli akimda, iletkeninden daha
yiikksek sicaklik olusmamali ve olast kisa devre zorlanmalarina da
dayanmalidir.
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> Madde 43 b) Kablolarin déosenmesi

J Yer alti kablolarinin doésendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil
etkilerden olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.

J YG kablolarina dahilde ve harigte kablo basligi yapilacaktir. Kablo
basliklari, kabloya su ve nem girmesini 6nleyecek sekilde olmalidir. AG
kablolarda su girmesini onleyecek tedbirlerin alinmasi durumunda kablo
baslig1 kullanilmayabilir.

. Kablo ekleri mutlaka, 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda
yapilmalidir. Ekler; mekanik bakimdan giivenilir olmali, i¢ine su ve nem
sizmasin1 Onlemeli ve iyi bir elektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler
tesis edildigi yere uygun tipte se¢ilmelidir.

> Kablolarin korunmasi: Kablolar, asir1 gerilimlere karsi uglarma konacak
parafudrlar ile korunabilir.

Kuvvetli akim tesislerine girmek;

Madde 59. Kuvvetli akim tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve dzel
gerecler olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Ayrica tesislerin giriginde isletme
personeli icin gerekli is giivenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacaktir. Bu
tesislere herhangi bir nedenle gegici olarak herkesin girmesine izin verilirse meslekten
olmayanlarin, tehlikeye ugramasii 6nleyecek dnlemler alinacaktir.

Kuvvetli akim tesislerinde ¢alismak;

Madde 60. Tim yiiksek gerilimli, kuvvetli akim tesislerinde teknik konulardan
sorumlu elektrik mithendisi olmalidir. Yeterli giivenlik dnlemleri alinmadan ve 6zel araglar
kullanilmadan yiiksek gerilim altinda higbir sekilde ¢alisma yapilamaz. Miisterek direklerde
alcak gerilimli boliimlerde calisma yapilacaginda yiiksek gerilimli hattin gerilimi mutlaka
kesilecektir. Gerilim altinda olmayan tesis bdoliimlerinde ¢alisilacaginda, gerilim altinda
bulunan 6teki boliimler nedeniyle ¢alisanlarin herhangi bir tehlikeye ugramamasi igin gerekli
onlemler alinacaktir.

Calisanlarin giivenligini saglamak i¢in alinacak dnlemler;

Madde 61. Isletme sorumlular1 genellikle yapilacak isler i¢in gorevlendirilen kisilere
isin siiresi, yeri, cinsi ve onemine iliskin yazili yonergeler vereceklerdir.

J Gerilimin kesilmesi: Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan
tim kesicilerin agilmasi ve bunlara ait ayiricilar ile ayirma isleminin
emniyet altina alinmasi gerekir.

. Tekrar gerilim verilmesinin Onlenmesi: Gerilimin kesilmesi i¢in
acilmis olan kesici ve ayiricilarin bir baskasi tarafindan yanlislikla
kapatilmasin1 6nlemek tizere gerekli dnlemlerin alinmis olmasi gerekir.

o Bu maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik ve kumanda kilitleme diizenleri
kilitlenebilmeli, aygitlarin iizerine ''Kapamak yasaktir.", 'Hat
iizerinde calisthyor." gibi yazilar asilmalidir. Ornegin bu 6nlemler;
kesicilerin ~ kapanmasini  Onleyici anahtarli kilitleme diizeninin
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anahtarin, yetkili kisi tarafindan alinmasi ile daha emin sekilde
saglanabilir.

. Calisilacak yerde gerilim olmadigimin kontrolii: Tesislerin bir
boliimiinde ¢aligma yapmak i¢in gerilimin kaldirilmasi gerekiyorsa devre
kapama ve agmalarinin belirli bir zamanda yapilacagini bildirmek yeterli
degildir. Calisilacak yeri besleyen tiim kesicilerin agilmis olmasina
ragmen, sO6z konusu tesis boliimiiniin gerilim altinda olup olmadigi
gerekli Ol¢ili veya gosterge cihazlari ile denetlenmeli ve bunu denetleyen
kimse, gerilimin olmadigi kanisina vardiktan sonra caligmaya
baslanmalidir.

Calisilan boliime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi gerekli
baska boliimler varsa bu boliimlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay1 6nleyecek onlemler
almmalidir. Ornegin; bir anahtarlama hiicresi i¢inde calisilirken kesici acildigi halde, tesisin
diger bolimlerinde isletmeye devam edildigi icin baralarda gerilim bulunabilir.
Bolmelendirilmemis hiicrelerde, hiicre igine, hiicre kapist kapali iken sokulmusg bulunan bir
ayirma plakasi ile bu koruma Oonlemi alinmis olmalidir. Béyle bir dnlem alinamiyorsa,
baralarin gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir. Bara bolimii boélmelendirilmis bir
hiicrede, bu ilave dnleme gerek yoktur.

. Kisa devre etme ve topraklama: Gerilimi kesilmis yiiksek gerilim
tesislerinde ¢aligilacaksa, calisilacak boliim onceden topraklanmis olan
bir diizenek iizerinden kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu
kimseleri, i siiresince c¢alisanlarin tehlikeyle karsilasabilecegi higbir
devre kapama islemi yapilmamasini saglayacaktir. Kisa devre ve
topraklama, ancak biitiin caligmalar bittikten ve bunlar1 yapanlarin
hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldirilabilir. Bir
elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen 6nlemler alinmadan higbir
bakim ve onarim calismasi yapilmamalidir. Bu sarta ragmen tesisin
yapilacak isler sirasinda geriliminin kesilmesi imkénsiz ise, birisi isten
sorumlu tutulan en az iki kisi gorevlendirilmelidir.

3.6. Topraklamalar Yonetmeligi

YG ve AG sistemlerinde topraklama tesislerinin birlestirilmesi ve AG tesislerinin, YG
sistemleri ile toprak arasinda meydana gelen arizalara karsi korunmasi hatlarin ayr1 konsolda
doseli, test edilen hatta paralel giden, topraklayici ve uzaktaki topraklayici arasindaki toprak
telleri, eger test edilen topraklayiciya ve uzaktaki topraklayiciya bagl iseler dikkate alinirlar.
Test hatt1 olarak iyi iletken metal bir kilifi bulunan ve her iki taraftan topraklanmis bir kablo
kullaniliyorsa test akiminin oldukga biiyiik bir kismu kilif tizerinden geri akacaktir. Bu kilifin
tizerinde yalitkan bir dig kilif bulunuyorsa, bu nedenle, kilifin topraklamalarinin kaldirilmasi
gerekebilir.

Ancak topraklayici etkisi bulunan kablolarda metal dis kiliflarin topraklamalar
ayrilamaz. Topraklayic1 ve uzaktaki topraklayici arasindaki mesafe, miimkiin oldugunca 5
km'den az olmamalidir. Test akimi, miimkiin oldugunca en az, Ol¢iilecek gerilimler (test
akimina bagli topraklama ve dokunma gerilimleri) mevcut olabilecek yabanci ve bozucu
gerilimlerden daha biiyiik olacak sekilde segilmelidir. Genel olarak bu durum 50 A'nin
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tizerindeki test akimlariyla saglanir. Voltmetrenin i¢ direnci, sondanin yayilma direncinin en
az 10 kati olmalidir. Not: Kiigiik topraklama tesisleri i¢in daha kii¢iik uzakliklar yeterli
olabilir.

Olas1 bir hatada insan veya hayvanin hangi potansiyel araliklarinda durdugu yani
topraklayiciya olan uzaklik en 6nemli etken olup buna adim gerilimi denilir. Adim gerilimi
insanlar i¢in 1 m, hayvanlar i¢cin 2 m araliktaki potansiyel farki (gerilim) olarak kabul
edilmektedir. Diizenleyici topraklayicilarla, dokunma ve adim gerilimlerini diisiirmek
miimkiindir ~ Topraklayicinin, ¢evresindeki topraga 1iyi temas etmesi gerekir.
Topraklayicilarin tesisinde, iyi iletken toprak tabakalar1 kullanilmalidir.

Toprak tabakalarmin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin g¢evresindeki toprak
yapigkan degilse 1slatilip ¢amur durumunda getirilmeli; yapiskan ise topraklayict
gomiildiikten sonra doviilerek sikistirilmalidir. Topraklayicinin yanindaki tas ve iri ¢akillar
yayilma direncini artirirlar. Bunlar ayiklanmalidir. Serit ve ¢ubuk topraklayicilarin yayilma
direnci daha ¢ok kendi uzunluklarina, daha az olarak da kesitlerine baglidir.

> 1.1 Tammmlama

a) Transformator merkezi icindeki koruma: Transformatér merkezi topragi ve her
bir iletken arasinda bir adet parafudrdan ibarettir.

b) Transformator merkezi giris devresi: Bu, 50 Hz'de, hem iletkenleri arasinda hem
de gerilme bu degerin % 6011 asmamasi i¢in yalitkan dis kilifi ile en az 2 kV'lik bir
dielektrik dayanimi olan bir kablodan ibarettir (2000 V x 0,6 = 1200 V). Bir ¢iplak telli hava
hatt1 veya kablo yardimiyla uzaktaki tesise uzatilabilir.

¢) Dis koruma: Uzak toprak; bir ariza durumunda akacak toprak akimlardan dolay1
transformator merkezinde toprak potansiyelinin yiikselmesinde 6nemli bir etki olugturmayan,
bu merkezin diginda uzak bir noktadir.

Bu nokta genellikle, ya yalnizca bir transformatdr merkezi iginde bulunan bir devreyi
kullanan bir baglant1 ise yerel (lokal) bir goriismede veya uzak toprak olarak kabul edilebilen
bir topragin kontrol edilmesinden sonra genel sebekeyle baglanan (jonksiyon) bir noktada,
yeri belirlenir.

> 1.2 Cahisma

Transformatdr merkezindeki toprak potansiyelinin yiikselmesine neden olan bir olayin
olusmas1 durumunda c¢aligma yontemi agagidaki gibidir:

Uzak topraga baglanan dis parafudrun ve transformatdr merkezi topraklama sistemine
baglanan dahili parafudrun seri olarak ¢aligmasi. [letisim sistemi devrelerinin iletkenlerinden
bir akim akar.

Ariza sirasinda parafudrlar calisirken iletisim devreleri kullanilamaz. Olaydan sonra
derhal eski duruma doniiliir.
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3.7. TEIAS Is Giivenligi Yonetmeligi

Madde 6. Bu yonetmelikte gerilim kademeleri asagidaki sekilde kabul edilmistir.

VVYVYVYYV

Kiigiik gerilim ; 0—50 Volt arast
Algak gerilim : 50 — 1000 Volt arast
Orta gerilim : 1000 — 36000 Volt arasi
Yiiksek gerilim : 36000 — 170000 Volt arast
Cok Yiiksek Gerilim  : 170000 Volt’tan yukarisi

50 Volt’un tizerinde olan gerilim tehlikeli gerilimdir.

1000 Voltun altindaki ¢alismalar i¢in madde 51°deki hiikiimler gegerlidir.

Alinacak giivenlik onlemleri agisindan 1000 Volt’un lizerindeki gerilimler yiiksek
gerilim sayilacaktir.

Madde 7. Gerilim altindaki iletkenler i¢in kabul edilen azami yaklagma mesafesi
asagida gosterilmistir.

50. 3.500 volt arasi 30cm
3.500. 10.000 volt arasi 60 cm
10.000. 50.000 volt arasi 90 cm
50.000. 100.000 volt arasi 150 cm
100.000. 250.000 volt arasi 300 cm
250.000. 450.000 volt arasi 450 cm
Tarifler:

Madde 8. Bu yo6netmelikte adi gegen birim, donanim ve islemlerin agiklamasi
asagidaki gibidir.

Isletmede ¢ok sik kullanilan terimler sunlardir:

>

vV VYV VYV VYV V

Trafo merkezi (TM): Yiiksek ve Orta gerilim degisikligi yapilan transformator
ve diger tesisatin bulundugu yer.
Kesici: Normal yiiklii ya da arizali elektrik devrelerini agip kapatmak igin
kullanilan bir cihazdir.
Ayiricr: Yiiksiiz elektrik devrelerini agip kapayan cihazdir.
Toprak ayiricist: Gerilimsiz duruma getirilmis elektrik devrelerini toprakla
irtibatlamak i¢in kullanilan cihazdir.
Sigorta: Elektrik akimimin 6ngoriillen bir sinir degerini agmasi durumunda
kendiliginden kesen aygit ve diizenlerdir.
Bara: Aym gerilimdeki elektrik enerjisinin toplandig1 ve dagitildig: bir tinitedir.
EiH: Enerji tasimaya yarayan ve iizerinde izolesi bulunmayan havai
iletkenlerden olusan tesistir.
Yiiksek gerilim yer alti kablosu (YGYK): Enerji iletmeye yarayan izole ve
yeraltinda kullanilabilen kablolardir.

65



> Parafudr: Techizati: yildinmin meydana getirecegi yiiksek gerilimlerden veya
nominal gerilimin tizerindeki asir1 gerilimlerden koruyan cihazdir.

> Gii¢ trafosu: Elektrik enerjisinin frekansini degistirmeden gerilim ve akimin
seviyesini belli oran dahilinde degistiren tinitedir.

> Réle: Sistemde olusan ariza, asir1 yiik, 1sinma ve diisiik frekans gibi durumlarda
kesicilere agma, kapama ve sinyal kumandasi veren cihazdir.

Islemler:

J Manevra: Sistemin muhtelif kisimlarin1 devreye sokmak veya ¢ikarmak
icin kesiciler ve ayiricilar ile yapilan islemlerdir.

o Bosta gerilim altina almak: Gerilimsiz halde bulunan bir teghizatin,
topraklamalar ile irtibatin1 kestikten sonra, ayirici ve kesicileri kapatarak,
techizati gerilimli sistemle irtibatlandirmak demektir.

o Enerjilemek: Gerilim altina alinmis olan bir te¢hizatin agik olan ucundan
gerekli ise senkronizasyon sartlarini saglayarak, enerji alan veya veren bir
sistem ile irtibatinin temin edilmesidir.

. Techizatin gerilimsiz birakilmasi: Techizati gerilim verilebilen her
kaynaktan gozle goriiliir bir sekilde ayirmak, kesici ve ayiricilar1 agmak,
kartlama yapmak ve uyar1 levhalari koymaktir.

o Topraklama ve kisa devre yapmak: Gerilimsiz bostaki techizat veya
hatlara ait faz iletkenlerini, toprak ayiricisin1 kapatarak veya bir ucu
topraklama barasina baglanmis kisa devre kablosunu ve istankasini
kullanarak toprakla irtibatlandirmaktir.

o Gerilim altinda cahsmalar: Enerjili bir techizat veya hattin yakinina
yani madde 7’de belirtilen giivenlik mesafelerine kadar sokulma zarureti
olan ¢alismalardir.

Giivenlik kartlar::

Trafo merkezlerinde bakim, tamirat, ariza vs. gibi nedenlerle servis dis1 edilmis
techizat lizerinde ¢alisacak personelin giivenligini saglamak ve teghizati korumak igin
kullanilan kartlardir.

a) Yapilacak tiim manevralarda giivenlik kartlar1 kullanilmas1 zorunludur.

b) Giivenlik kartlari “KESINLIKLE SILINMEZ KALEMLE DOLDURULACAK”
ve “SADECE BIR KEZ” kullanilacaktir. Uzerinde Kesinlikle silinti, kazinti
bulunmayacaktir.

Bu kartlar;

DOKUNMA TEHLIKE VAR KARTI “ Kirmizi renk”

DIKKAT GERILIM ALTINDA CALISMA VAR KARTI ”

OZEL DURUM KARTI “Beyaz renk”

DOKUNMA CALISMA VAR KARTI (Yardimci tehlike Kart1 ) ”
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> Genel kurallar sdyledir

Madde 10. Maddi kayiplarin onlenmesi veya is siiresinin kisalmasi igin olsa bile
gerekli her tiirlii giivenlik tedbirleri alinmadan herhangi bir ise girismek kesinlikle yasaktir.

Madde 11. Personel gorev yerini izinsiz terk etmeyecektir.

Madde 12. Personel gorev veya calisma giizergdhi haricindeki ig yeri initelerine
izinsiz girmeyecektir.

Madde 15. Yetkili amirin bilgisi disinda tehlike uyari levhalar ile kartlarin yerleri
degistirilmeyecektir.

Madde 16. Unite dahilinde ve ¢alisma sahasinda uyar1 ve tehlike levhalarina
kesinlikle uyulacaktir.

Madde 18. Uzerinde bakim-onarim yapilan kisimlarmn altinda, giivenlik tedbiri
almadan bulunulmayacaktir.

Madde 33. Is giivenligi gerektiren galigmalar sirasinda alet ve malzeme diisebilecek
saha dahilinde veya civarindaki enerjili tesislerin patlamasi sonucunda parga tesiri muhtemel
olan yerlerde bulunan kimseler baret giyeceklerdir.

Madde 34. Calismalara baglamadan Once, tizerinde galigilacak tesisati enerjilenmesi
icin muhtemel olan, her gerilimdeki kesici ve ayiricilarin agik durumda olmalar1 saglanacak
ve ¢aligma siiresince bu durumu koruyacak dnlemler alinacaktir.

Madde 39. Acil miidahaleyi gerektiren ariza halleri harig, yiiksek gerilim sistemine
bagl g¢alisan techizat ile yedek teghizat {izerinde yapilacak caligmalar ve gerilim altinda
yapilan ¢alismalar ¢alisma izni gerektirir.

> Kazalarin onlenmesi

Madde 41. Haberlesme imkan1 olmayan tesis, isletme, bakim, onarim, laboratuvar ve
test islerindeki ¢calismalarda en az iki kisi bulunacaktir.

Madde 42. Elektrik tesisatindaki tim degisiklikler yetkili amirin onayindan sonra
yapilacaktir,

Madde 44. Techizatta yapilacak ¢alismalarda kullanilan arag gereg ve aletlerin bu isi
yapmaya uygun ve giivenli olmasina dikkat edilecektir.

Madde 45. Ug fazl sistemlerde yapilacak ¢alismadan 6nce ve sonra faz siralar1 ve

fazlarin dogru baglandigindan emin olunacaktir. DA sistemlerinde (+) ve (-) potansiyel
Uclarin dogru baglanmasina dikkat edilecektir.
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> Elektrikli el aletleri

Madde 46. Elektrikli el aletlerinin madeni govdeleri gerilim verilmeden 6nce mutlaka
topraklanacaktir.

Madde 49. Portatif elektrikli el aletlerinin kiiciik gerilim ile veya bir giivenlik
trafosundan beslenmeleri sarttir. Bunlarin temin edilmedigi veya mecbur kalindig
durumlarda;

J Izole eldiven giyilecek,
. Izole 1zgara iizerinde ¢alisilacak,
o Uygun topraklama yapilacaktir.

> Orta ve yiiksek gerilim salt tesisleri
Madde 57. Orta ve yiiksek gerilim tesislerine gorevlilerin digsindaki sahislarin girmesi
yasaktir.

Madde 59. Stanka ile manevra yapilmasi gereken ayiricilarin manevralarinda
mutlaka stanka kullanilacaktir. Gerek stanka ile manevra yapilan ayiricilarin, gerekse
mekanik kollu ayiricilarin manevralarinda izole eldivenler, baret, izole ayakkab1 ve tesisatin
ozelligine gore seyyar izole hali (2x1m) veya tabure kullanilacaktir.

Madde 61. Orta gerilim tatbik edilmis iletkenlere, izole eldivenlerle dokunulmayacak
ve bu iletkenler {izerinde sap1 yalitilmis aletlerle calisilmayacaktir. Sizdirma bobinlerinin
toprak baglantilariin giivenilirliginden emin olunmadan ve hattin enerjisi kestirilmeden
kesinlikle canli ug lizerinde ¢alisilmamali ve bu ug ag¢ilmamalidir.

Madde 62. OG ve YG tesislerinde her tiirlii ¢alismalar asagidaki islemlerden sonra
yapilacaktir.

Uzerinde ¢alisilacak techizat1 gerilimsiz birakmak icin &nce kesiciler, sonra ayiricilar
agilacaktir.

Kesici ve ayiricilarin her fazinin teker teker acik oldugu goézle ve uygun araglarla
kontrol edilecektir.

OG salt tesislerinde hiicre kapilar1 ile bara ayiricilar1 arasinda bir kilit tertibati
olacaktir. Bu kilitleme tertibati, fidere ait bara ayiricilart agilmadan hiicre kapisinin
acilmasini O6nleyecek sekilde olacaktir.

Tesisin giivenlik altina alinmasi amactyla kesme cihazlari ile kumanda tertibati
tizerine GUVENLIK KARTILARI, IKAZ VE IHBAR levhalari konacaktir.

Calisma yerinde gerilim yoklugunun kontrolii iletkenlerin her biri {izerinde, neon

lambal1 gerilim kontrol stankasi, hat tiifegi ve benzeri 6zel aletler yardimi ile yapilacaktir.
Ciplak iletkenlerin el ile atilmasi seklinde deneme yapilmasi yasaktir.
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Gerilim yoklugu tespit edilince mahalli topraklama ve kisa devre etme islemleri,
calisma yerinin miimkiin oldugu kadar yakininda ve calisma yerini besleyebilecek biitiin
kollar {izerinde yapilacaktir. Topraklama ayiricilarinin kapatilmis olmasi halinde dahi bu
islem aynen uygulanacaktir.

Topraklama ve kisa devre yapma islerinde izole eldivenler, baret, izole ayakkab, izole
hal1 veya izole tabure ile stankalar kullanilacaktir.

Topraklama ayiricist bigaklarinin hepsinin kapali olmasi sarttir.

Calisma yeri; levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar, bariyerler vb. isaretlerle
sinirlanacaktir.

Tesislerin miisait oldugu hallerde, gerilim altinda kalmig bulunan kisimlarina
yaklasilmasini yasaklayici levhalar konulacaktir.

Statik kondansatorlerin bulundugu yerlerde her islemden once kondansatorler
bosaltilacaktir. Bosaltma tertibati bulunsa bile, kondansatorlerin her hangi bir ¢alismadan
once biitlin uclarimin topraklanmasi sarttir.

Madde 65. Isaret, bayrak, flama, plaka, tehlike uyar1 bandi, levha, giivenlik kartlar1
ve benzeri giivenlik malzemeleri ile kisa devre ve topraklama tertibati kaldirilmadan tesisat
gerilim altina alinmayacaktir.

Bir transformatoriin yag seviyesinin kontroliinde kibrit ve benzeri alevli aydinlatma
araclar1 kullanilmayacaktir.

Isletmede calisan gii¢ trafolar1 ve reaktdrler gibi techizatlarla yag depolanan tanklarda
herhangi bir nedenle arastirma yapmak gerektiginde gerekli emniyet tedbirleri alinmadan
(yagm bosaltilmasi, tank icerisindeki havanin sirkiile edilmesi, gaz maskesi takilmasi vb.)
tank igerisine girilmeyecek ve teghizat iizerinde kaynak yapilmayacaktir.

Madde 71. Transformator merkezlerindeki OG sigortalari, ancak ayirict agildiktan ve
gerilimi kesildikten sonra sigortanin her iki tarafinda gerilim bulunmadigi kontrol edilecek
ve daha sonra orijinali ile degistirilecektir. Gerilimi kesmek miimkiin olmayan hallerde
sigorta degistirmek zorunda kalinirsa, sigorta degistirme pensi, baret, izole eldiven, izole
tabure veya izole hali kullanilacaktir.

Madde 73. Kesici, ayirici vb. cihazlarinin agilmasindan sonra, gerilim altinda kalmis
kisimlarla temas veya ark atlamasi gibi herhangi bir tehlikenin bulundugu hallerde, is
giivenligi tedbirleri alinmadan sigortalar1 degistirilmeyecektir.

Madde 75. Harici tip sigortali ayiricilarda sigorta degistirme islemi; Her iki taraftan
sigorta gerilimsiz birakildiktan ve kontrol edildikten sonra yapilacaktir.

OG gii¢ transformator sigortalarinin degistirilmesinde; énce AG salterleri sonra OG
ayiricilar agilacaktir.
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Sigorta alt ve list uglar1 topraklanarak diger fazlarla kisa devre yapilacak, daha sonra
sigorta degistirilecektir.

Ayirict bigaklar1 agikken {iist kontaklarda gerilim var ise o direk enerji altinda
olacagindan bu durumda sigorta degistirme isi yapilacaksa gerilim altinda yapilan galigma
kurallar1 uygulanacaktir.

> Enerji iletim hatlan

Madde 76. Enerji iletim hatlar1 lizerinde yapilacak tamirat ve izolatdr degistirilmesi
gibi ekip calismalarinda kazaya ugrayan kimsenin kurtarilmasi i¢in gerekli indirme
malzemesi ile ilk yardim malzemesi ekibin yaninda bulunacaktir.

Madde 77. Tel ¢ekiminde kullanilan ¢ekme ve fren makinalari ile hareketli iletken
topraklanacaktir.

Madde 78. Gergi altina alinmus iletkenlerin gergi yiikii uygun sekilde kaldirilmadan
kesme islemi yapilmayacaktir.

Madde 80.Direk {izerine ¢ikmadan Once diregin her tirlii gerilimden
arindirildigindan emin olunacaktir. Direge c¢ikan bir kimsede; emniyet kemeri, giivenlik
ayakkabisi, baret vb. kisisel koruyucular ile takim torbasi bulundurulacaktir. Diregin cinsine
gore hazirlanmis tirmanma civatalar, 6zel kanca ve merdiven gibi tirmanicilarla direk
donatilacaktir. Emniyet kemeri ¢aligma siiresince diismeyi Onleyecek saglam noktalara
baglanacaktir.

Madde 84. Calisma sahasinin sinirlandirilmasinda cihazlarin boyutlari, is makine ve
araclarinin manevra edebilmesi imkanlart ve hatlarin kopmasi ihtimali gbéz Oniinde
bulundurulacaktir.

Madde 88. Tesisatin ¢ok yakininda olmayan g¢aligsmalarda tesisatin ¢alisilan yere
uzakligi glivenlik mesafesinde ise hatlarin gerilim dis1 birakilmasina gerek yoktur (bk.
madde 7). Ancak personelin giivenlik mesafesine dogrudan dogruya veya vasitali olarak
yaklagmasini 6nlemek i¢in gerekli tim onlemler alinacaktir.

> Agac¢ budama ve kesme isleri

Madde 89. Enerji iletim hatlar1 yakinindaki agaclarin kesilmesi 6zel talimata uygun
olarak yapilacak, yol kenarinda aga¢ kesilmesi halinde ise trafigin uzun miiddet aksamasini
onleyecek tedbirler alinacak, kesilen aga¢ pargalar1 hattin altindan kisa siirede
temizlenecektir.

> Yer alt1 kablolar1 ve ekleri

Madde 92. Yer alt1 kablolari {izerinde ¢alismaya baslamadan once (6zel bir talimatin
bulunmamasi halinde) kablonun beslendigi biitiin noktalar enerjisiz ve toprakli hale
getirilecektir. Birden c¢ok yeraltt kablosunun ayni kanaldan gectigi durumlarda g¢aligma
yapilacak kablonun tespitinde uygun gerilim kontrol cihazlar1 kullanmlacaktir.
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Calisma yerinde ise baslamadan once koruyucu giivenlik &nlemleri
alinacak ve izole malzeme kullanilarak kapasitif bosaltmay1 temin amac1
ile biitiin iletkenler kisa devre edilerek topraklanacaktir.

Calisma bitiminde faz kontrolii ve benzeri ¢aligmalar i¢in topraklama
kaldirildiginda, yeniden gerilim altina girme tehlikesine karsi biitiin
ayiric1 ve kesiciler agik olacaktir.

Madde 93. Kablo ek ve bagliklarinin yapilmasinda kullanilan malzemeyi imal eden
firmanin 6zel talimatlarina uyulacaktir.

> SF6 gazh calismalarda is giivenligi

Madde 94. Bakim sirasinda salterleme artiklarinin, deriyle, gozle temasi, ayrica
yutulmasi veya teneffiis yollarina girmesi kesinlikle 6nlenmelidir. Bakim esnasinda giyilen
giivenlik malzemeleri etraftaki partikiillerin tamamen temizlendiginden emin oluncaya kadar
kesinlikle ¢ikarilmamalidir. Viicudun herhangi bir noktasinin salterleme artiklariyla temasi
halinde bu bdlge bol su ile yikanmalidir. Bakim ve onarim sirasinda asagida belirtilen
malzemeler kullanilacaktir:

Yiiz hari¢ tim viicuda toz gecirmeyen yikanabilir veya kullanilip atilan
elbiseler,

Sivi  sizdirmayacak plastik, yikanabilir veya kullanilip atilabilen
eldivenler,

Iceri toz ve s1v1 gegirmeyen ¢izme veya galoslar,

Tam yiiz veya hava beslemeli gaz maskesi (B2-P2 tipi filtreli),

Yerdeki veya etraftaki partikiilleri toplayabilecek elektrik siiptirgesi ,
Kapali salt kesicilerindeki patlamalarda izlenecek yol soyledir:

Calisan; patlamadan hemen sonra, dnce kendi giivenligini saglamali (agtk
havaya ¢ikmak, maske takmak vb.)

Kapal1 saltin havalandirilmasi saglanmalidir.

Kesicinin bulundugu yerde gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
Elektrik siipiirgesi ile etraftaki partikiiller alinmali, partikiillerin alinmasi
sirasinda yavas hareket edilmeli, yerdeki =zerrecikler havaya
kaldirilmamalidir.

Kesici lizerine yapigsmis olan partikiiller, elyaf birakmayan bir bezle
silinmelidir.

> Yaglardan temizleme isleri

Madde 99. Genel korunma 6nlemleri:

Calisma sirasinda insan sagligina ve techizata zarar vermeyen parlayici,
patlayici 6zelligi olmayan temizleyiciler kullanilacaktir.
Klorlu eriticilerle her tiirlii caligma sirasinda, sentetik kauguk veya lastik
eldivenler ile koruyucu gozliik kullanilacaktir.
Klorlu eriticilere ¢iplak elle dokunulmayacaktir.
Klorlu eriticiler koklanmayacak ve yakininda sigara ig¢ilmeyecektir.
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. Yagdan temizleme islemlerinde karbontetrakloriir, trikloretilen, benzen
vb. kimyasal madde kullanilmayacaktir.

J Piiskiirtme tabancasi ile klorlu eriticiler kullanilmayacaktir.

J Yagi temizleme isleri genis ve iyi havalandirilmis bir yerde yapilacaktir.

J Eriticiyi toplamak icin toplayict kabi1 olan bir masa iizerinde
calisilacaktir.

J Buhar1 emen bir vantilatdrle zehirli buharlar emilecektir.

. I¢inde az s1vi bulunan derin bir kap kullanilacaktir.

. Klorlu eriticiler mutlaka orijinal olacak ve etiketli ambalajinda
saklanacak, gelisigiizel kaplara konulmayacaktir.

. Portatif vantilatoriin emici hortumu, ¢alisilan yer ¢ok dar veya havasi kirli
ise ¢aligilan yere yakin konulacaktir.

> Kisisel koruyucular ve is giivenligi ekipmanlari

Madde 248. Calisanlar verilen kisisel koruyucular1 ve is giivenligi malzemelerini
kullanmak zorundadir.

Madde 250. Koruyucu alet ve ekipmanlar TSE, TSEK veya uluslararasi standartlara
uygun olacaklardir.

Madde 251. Bas korumasinin gerektigi tiim yerlerde isin niteligine uygun olarak
baret, kask, migfer, baslik, sag fileleri veya sapkalardan biri tercih edilerek kullanilacaktir.

Madde 252- Isinlardan, igiktan, i1sidan, pargaciklardan, tozdan, kardan ve tehlikeli
ortamlardan gozii korumak amaci ile gbéze uygun Kafes, golgelik, maske veya gozlik
mutlaka kullanilacaktir.

Madde 253. Insan sagligma zarar verebilecek gaz ve toz kagaklarnin bulundugu
yerlerde cgalisacak olanlar, filtre edilmis veya temiz hava vererek caligma ortami hazirlayan
maskeler kullanacaklardir.

Madde 254. 80 desibelin iizerinde ses ve giirtiltii olan yerlerde ¢alisan kisi, kulaklarini
korumak i¢in kulaklik veya kulak tikaglarin1 mutlaka kullanacaktir.

Madde 255. Caliganlar, ¢alisma sirasinda, ellerini elektrik ¢arpmalarina, kaynak
arklarina, ezilmelere, cisim batmalarina, 1siya, kimyasal maddelere, asitlere, bazlara vb.
etkenlere kars1 koruyan eldivenler kullanacaktir.

Madde 256. Elektrik bulunan veya bulunma ihtimali olan yerlerde gerilim
kademelerine uygun olmak sarti ile izole eldiven kullanilacaktir.

Kesici ve ayiricilart agar veya kapatirken,
Sigorta degistirirken,

Hata gerilim olup olmadigini kontrol ederken,
Topraklama ve kisa devre yaparken,
Laboratuvarda yapilan gerilimli ¢alismalarda,

72



YUZ / GOZ KORUMA

GURULTUDEN
KORUMA

SOLUNUM
KORUMA

EL KORUMA

. DUSMEDEN KORUMA

VUCUT KORUMA

AYAK
KORUYUCULARI

Resim 3.14: is giivenli elemanlan

. Bunlarin diginda, amirlerin ihtiya¢ duydugu veya ¢aliganin kullanilmasim
istedigi durumlarda mutlaka eldiven kullanilacaktir.
. Tek basmna izole eldivenler ile enerjili yere kesinlikle temas

edilmeyecektir.

Madde 258. Yiiksek yerlerde yapilan (direk, kule, iskele, vb.) ¢calismalarda diismeye
kars1, amaca uygun emniyet kemeri kullanilacaktir.

Madde 259. Agir ve yuvarlanabilen malzemenin kaldirthp tasindigi, sivri cisim
batmalarimin oldugu yerlerde mekanik is ayakkabist kullanilacaktir.

Madde 260. Viicudun dis etkenlere karsi korunmasi igin ¢alisma sirasinda ceket,
pantolon, is tulumu veya is elbiseleri giyilecektir.

Madde 261. Yiiksek gerilimde elektrik manevrasi sirasinda diger koruyucularla
beraber kisinin topraga gegis direncini artirmak i¢in izole hali veya tabure kullanilacaktir.

Madde 262. Direk veya bina flistiinde c¢alisirken kullandiklari aletleri diizenli bir
sekilde tasiyan alet torbasi kullanilacaktir.

Madde 263. OG ve YG’de devreyi acip kapatan, kesme ve ayirma islemi yapan
cihazlarin manevrasinda, elle kumanda edilmesi ihtiyact olustugunda veya topraklama
isleminin yapilmasinda uzunlugu yerine gére degisen izole stanka kullanilmalidir.

73



Madde 264. OG tesislerinde bulunan sigortalarin degistirilme isleminde sigorta
degistirme pensi kullanilmalidir.

Madde 265. OG ve YG’de, teghizatin ayirict bigaklarinda, sigorta kontaklarinda veya
benzer yerlerde gerilimin olup olmadig: gerilim dedektoriiyle kontrol edilmelidir.

Madde 266. OG ve YG’deki ¢alismalarda caligma bolgesini giivenlik altina almak
icin mutlaka topraklama ve kisa devre techizat1 kullanilmalidir.

Topraklama ve kisa devreyi yaparken iletken kisimlara ciplak elle
dokunulmayacaktir.

Topraklama ve kisa devre islemi yapilirken Once, toprak temasi saglanir.
Daha sonra sirasi ile her fazda kisa devre islemi yapilacaktir.

Koruma topraklamasinin iletken kesiti en az 16 mm? olmak lizere,
kullanilan yerin kisa devre akimini tagiyacak kesitte olacaktir.
Topraklama ve kisa devre donaniminin kiskaglart (klips) amaca uygun
kullanilacaktir (iletkenler i¢in mandal tipi veya vidali, bara i¢in vidah
tip).

Topraklama ve kisa devre donanimlarn eksiz, fleksibil (esnek ve ¢ok telli)
olup iizeri seffaf izolasyonla kaplanmig olacaktir.

Madde 267. OG ve YG E.i. Hatlarinda gerilim olup olmadig1 mutlaka hat tiifegi ile

kontrol edilmelidir.

Madde 268. Caligsma alanindaki giivenlik sinir1; boyali, fosforlu ya da yansitmali bez
veya plastik ¢aligma alani uyar1 bantlar1 ile belirtilecektir.

Resim 3.15: Koruyucu eldiven Emniyet kemeri Baret

74



X,

Resim 3.16: YG eldiveni Koruyucu gozliik Celik burunlu bot

Resim 3.17: Sehpa izole hal Dedektor

> Dokunma ¢alisma var (yardima tehlike) karti

Turuncu renkte, 8x13 cm servis disi edilen teghizat iizerinde herhangi bir ¢aligma
yapilacaksa bu techizat1 gerilim altina alabilecek:

. Kesicilerin yakindan kumanda butonlarina,
Ayiricilarin yakindan kumanda kollarina,
. Ayiricilarin - uzaktan kumanda butonu veya pozisyon gosterme

butonlarina gerekli bilgiler yazilarak asilir.
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Gerilimli kesicilerin uzaktan kumanda butonlarina asilir. Sar1 renkte, 10x18 cm

Olctlerinde olur.

DIKKAT !
GERILIM

DIKKAT!

ALTINDA CALISMA VAR

Resim 3.18: Dokunma tehlike var karti

GERILIM

Kartin & yimd

GERILIM ALTINDA CALISMA No:

Metkez:

Cahg mahiyeti ve yer:

(Cahgilan yer:

(Cahsmay yapan Elap Sefi veya Koordinasyon Sorumhsu:

Karts koyduran: - Tenh:.. /. /20... Saat:

Karti Koyan Tarh: . /. /20.. Sast......

i bithigind bildiren Tasih:..f./20... Saat:

Kartin keldinlmasiu isteyen Tenh:../../20... Seat......

Karti kaldiran Tarh:. /. /2. Seat...

Kartin kaldintmasimun muhtemel Tenh:. /. /20 Saat. ...
Kartin aska yiml

gl
. 1§
s | ¥4
3 |44
3 |3
3 |& :
3 '9!55%
E iljii‘i
= i"?_gﬁéi
£5§2d|S5

Resim 3.19: Dikkat gerilim altinda calisma var karti
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OZEL TAURUM
KARTI
T:
Tz
DO lINCELER,

Karti kaldiran:

i
Techzat,

Earu arka vilgi

OZEL DURUM
KARTI

Dilsincslers Devam

Resim 3.20: Ozel durum karti

(kartin arka yuzu)

Resim 3.21: Dokunma ¢alisma var (yardime tehlike) karti

> Trafo merkezinde bulunmasi gereken ilk yardim malzemeleri

Tendiirdiyot, eter, alkol, oksijenli su veya revonal eriyigi, amonyak, yara tozu
(sulfamid-penisilin), yara pomadi (antiallerjik, penicilinli), karbonat, coral (damla), turnike
i¢in lastik kordon, lastik parmaklik, steril sargi bezi (10x2,5), steril bez 100’likk, pamuk,
flaster, makas, pens, termometre, ¢engelli igne, iiggen sargi, spiral sargi, atel, battaniye,
sedye, suni solunum cihazi, plastik bardak, plastik agzi1 kapali bardak, kasik (plastik). Bu
malzemelerin giincellestirilmesinden, tinitelerin saglik servisleri sorumludur.



Asagida resmi bulunan ayiricinin kontaklarinin iyi temas etmesi i¢in gereken onarimi
ve mekanizma kolunun onarimini yapiniz.

Resim 3.22: Ayiric

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Kumanda elemanlar1 ve panolarin ariza » Daha 6nce anlatilan kurallara ve TEIAS
giderme islemine baslamadan 6nce Is Giivenligi Yonetmeligi’ne gore
emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz. emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.
> Enerjiyi kesiniz. » Ayiricilar devreden ¢ikariniz.

» Kesiciyi uygun alet kullanarak ariza
» Arnizayi lokalize ediniz. kontrolii yapiniz.
> Neon lamba ile kontrol ediniz.

» Kumanda elemanlari arizasini gideriniz. » Uygun alet kullaniniz.
» Ayirict kontaklari, gevseklik varsa » Ayirici kontaklarinda olusan
gideriniz. oksitlenmeyi pas giderici ile gideriniz.

» Sistemi devreye alirken manevra
strasini takip ediniz.

» Enerji vermeden son olarak devreyi
gozle kontrol ediniz.

> Sistemi test ederek devreye aliniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ayirici gesitlerini se¢ebildiniz mi ?
2. Kontaklarin iyi temas onarimini yapabildiniz mi?
3. Ayirict kumanda mekanizmasinin onarimini yapabildiniz mi?
4, s giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ayiricilarda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Kontaklarin iyi temas etmemesi
B) Mekanizma kolu arizasi
C) Kontaklarin oksitlenmesi
D) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi ayirici arizast giderilirken yapilmaz?
A) Ayirici dnce gozle muayene edilir.
B) Mabhalli topraklama yapilir.
C) Ayirici arizasi giderilirken kesici ¢alismasina devam etmelidir.
D) Kontaklara vazelin siiriiliir.

3. Asagidakilerden hangisi kesicilerde meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Kurma motorundan gelen arizalar
B) A¢ma kapama bobinlerinden gelen arizalar

C) izolasyon yaginin karbonlagsmasi
D) Hepsi

4, Asagidakilerden hangisi kesici arizasi giderilirken yapilmaz?
A) Ayiricilar agilir.
B) Kesici mahalli topraklamasi yapilir.
C) Kesici kontaklarina vazelin siiriliir.
D) Kumanda motoru avometre ile kontrol edilir.

5. Asagidakilerden hangisi kesici arizasi giderilirken dikkat edilmesi gereken
hususlardandir?
A) Mahalli topraklama unutulmamalidir.
B) Is giivenligi kurallarma dikkat edilmelidir.
C) Ariza gidermede uygulanacak manevra sirasina dikkat edilmelidir.
D) Hepsi

6. Enerji kesilmesinde izlenecek yol sirasiyla hangisidir?
A) Kesici-ayirict  B) Sadece kesici C) Sadece ayirici D) Ayirici-Kesici
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

7. () Modiiler hiicreler algak gerilimde kullanilir.

8. () Kapasitif gii¢c kontrol role arizasi, algak gerilim dagitim panolarinda ¢ok sik
karsilagilir.
9. () Kesici arizasi giderilirken her zaman patlama riskinden dolay1 kesici topraklamasi

devre dis1 edilmelidir.
10. () Ayirici genel arizalarini gézle ve Olgii aletleri ile yapabiliriz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi trafolarda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Sargilarin kisa devre olmasi

B) Sargilarin yanmasi

C) Sogutucu yagin 6zelligini kaybetmesi

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi sargilarin yanmasi sebeplerinden biri degildir?
A) Asirt yiiklenmeden dolay1

B) Yildirnmdan dolay1

C) Yalitkan malzemenin 6zeligini kaybetmesinden dolay1

D) Trafonun bulundugu yerin fazla giineste olmasindan dolay1

Asagidakilerden hangisi trafolarda ariza tespit etmede kullanilan arag gereglerden
degildir?
A) Trafo test cihazi B) Avometre C) Termometre D) Yalitkanlik test cihazi

Asagidakilerden hangisi yanligtir?

A) Role test cihazi ile role arizalari giderilir.

B) Trafo arizalarin1 bulmada izolasyon cihazi da kullanilir.

C) Arizali sigortayi ¢ikartmak igin sigorta degistirme pensesi kullanilir.
D) isletme topraklamasi Rg < 2 ohm (2 ohm’dan kiiciik olmalr).

Asagidakilerden hangisi parafudrda meydana gelen ariza tiirlerindendir?
A) Parafudrun kirilmasi

B) Parafudrun patlamasi

C) Direng 6zelligini kaybetmesi

D) Hepsi

Enerji kesilmesinde izlenecek yol sirasiyla hangisidir?
A) Kesici-ayirict  B) Sadece kesici C) Sadece ayirici D) Ayirici-kesici
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

7. () Modiiler hiicreler algak gerilimde kullanilir.

8. () Kapasitif gii¢ kontrol réle arizasi, algak gerilim dagitim panolarinda ¢ok sik
karsilasilir.

9. () Kesici arizasi giderilirken her zaman patlama riskinden dolay1 kesici topraklamasi
devre dis1 edilmelidir.

10. () Ayirict genel arizalarini gozle ve 6l¢ii aletleri ile yapabiliriz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplariniz dogru ise bir sonraki modiile
gegmek i¢in 0gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI- 3°UN CEVAP ANAHTARI

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

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 C
4 A
5 D
6 A
7 Yanlhs
8 Yanlhs
9 Yanls
10 Dogru
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