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GĠRĠġ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 

Bu modülde havai ve yer altı hatları, trafo merkezleri ile kumanda elemanları, koruma 

sistemleri ve panolarda meydana gelebilecek arızaların tespitini yapıp arızayı giderebilmek 

için gerekli bilgi, beceri ve deneyimleri kazanacaksınız. 

 

Günlük hayatımızda evlerde kullanmıĢ olduğumuz enerji, diğer sınıflarla 

kıyasladığımızda bize çok küçük gelebilir. Fakat bu gerilim değerinin bile, dikkatli 

olunmadığında ne gibi sonuçlar doğuracağı bu zamana kadarki elektrik derslerinden 

anlaĢılmıĢtır. Tabii ki bu gerilim değerinde; evlerimizde düĢünecek olursak bir ampul, bir 

priz veya bir sigorta değiĢtirirken çeĢitli güvenlik önlemleri alarak iĢimizi yapıyoruz. YG 

değerinden yani 380 kV yanında 220 Volt devede kulak. Ama yine de bir dizi önlemler 

alıyoruz. Peki, bir YG tesisinde sigorta değiĢtirirken nasıl önlemler almamız gerekir? Bu 

iĢlemi yaparken dikkatimizi, önlemimizi iki kat daha arttırmalıyız. Tabii bunları söylerken 

kesinlikle “Elektrik, öcü!” deyip korkmayın. Zaten bu zamana kadar almıĢ olduğunuz 

modüllerden elektriğin hem ciddi bir olay hem de çok zevkli bir iĢ olduğunu anlamıĢ 

olmanız gerekir. ġu an çalıĢacağınız gerilim 380 kV yüksek gerilimdir. ELEKTRĠK HATA 

AFFETMEZ.   

 

Yüksek gerilim tesisleri, dıĢarıdan bakınca, Ģalt sahaların yanından geçerken hep 

ürkütücü gelir. Ama biz artık bir elektrikçiyiz. Bu modülü dikkatli ve ciddi bir Ģekilde 

öğrenirseniz elektriğin hiç de ürkütücü olmadığını anlayacaksınız.  

BAġLAMAK, BAġARMANIN YARISIDIR. 

 

 

GIRIġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 
 

 

 

 

Bu faaliyette; standartlara, Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne, Ģartnamelere uygun ve 

hatasız olarak enerji iletim hatlarında meydana gelen arızaların tespitini yapabilecek ve 

arızaları giderebileceksiniz. 
 

 

  

 

 Havai hatlarda meydana gelen arızaları araĢtırınız. 

 Yer altı enerji hatlarında meydana gelen arızaları araĢtırınız. 

 AraĢtırma iĢlemleri için internet ortamını kullanabilir, kablo üretimi yapan 

fabrikaları, yüksek gerilim taahhüt firmalarını, eğer çevrenizde varsa TEĠAġ’ı 

gezebilir, orada görev yapan mühendis ve teknisyenlerden bilgi alabilirsiniz. 

AraĢtırmanızı rapor hâline getirerek arkadaĢlarınıza sununuz. Bu dokümanları 

mümkünse görüntüleyip sınıf ortamında arkadaĢlarınızla paylaĢınız. 

 

1. ENERJĠ HATLARI ARIZALARI 
 

1.1. Arıza Gidermede Alınacak Emniyet ve Güvenlik Tedbirleri 
 

 Enerji kesilmesi, hat yüklü ise trafo merkezlerindeki kesiciden, Ģayet yüksüzse 

ayırıcıdan yapılır. 

 Ayırıcıların topraklaması yapılır. 

 Ayırıcıların baĢına birer eleman bırakılır. 

 Ayrıca, gerekli yerlere ikaz iĢaret ve levhaları asılır. 

 ÇalıĢma yapılacak yerde mahallî topraklama yapılır.  

 Bağ yapma teli ve gerekli malzemelerle direğe çıkılır. 

 Direkte emniyet kemeri bağlanır. 

 TEĠAġ ĠĢ Güvenliği Yönetmeliği’ne uygun hareket edilir. 

 

NOT: YAPILACAK HĠÇBĠR Ġġ, BĠR ÇALIġANIN HAYATINDAN DAHA 

ÖNEMLĠ DEĞĠLDĠR. 
 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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1.2. Hatlarda OluĢabilecek Arıza Türleri 
 

ĠĢletmelerde bulunan değiĢik gerilim seviyesindeki enerji nakil hatlarında meydana 

gelen arıza çeĢitleri aĢağıda detaylı biçimde incelenecektir. 
 

Elektrik dağıtım Ģebekelerinde meydana gelebilecek baĢlıca hat arızaları Ģunlardır: 
 

 Faz-nötr arası kısa devre 

 Fazlar arası kısa devre 

 Bir faz telinin kopması 

 Nötr telinin kopması 

 Toprak ve faz arasında arızalı kontaklar 

 Fazla yükten dolayı oluĢan arızalar 
 

Bu arızalardan bazıları (fazlar arası kısa devre, faz-nötr arası kısa devre, faz ve toprak 

arasında arızalı kontak, fazla yük vb.) aĢırı akım oluĢmasına neden olur. Meydana gelen bu 

aĢırı akımlarda, akım miktarlarının karesi ile doğru orantılı olarak hatlarda, baralarda, 

ayırıcılarda, kesicilerde, transformatörlerde ve akım taĢıyan diğer teçhizatlar üzerinde 

dinamik kuvvetler meydana getirerek bu teçhizatların hasarlanmasına yol açar.  
 

1.2.1. Hatların Kopması 
 

Tel kopması sebebiyle meydana gelen arızalar değiĢik biçimlerde meydana 

gelmektedir. Telin koptuktan sonra gerilimli olan kısmının toprakla ya da direkle temas 

etmesi hâlinde, hattı koruyan röleler çalıĢarak hat gerilimsiz bırakılır ve arıza anında tespit 

edilir. Ancak camper (gevĢek irtibat) kopması biçiminde (direğe değmeyecek Ģekilde) 

meydana gelecek arızalarda röleler çalıĢarak hattın gerilimini anında kesmeyebilir (Bu 

andaki yükün durumuna bağlıdır. Eğer hattın yükü az ise hat açmaz ama yük artarsa ya da 

hat yüklü ise anında açar.). Durdurucu direkte, izolatörlere yakın bir yerden telin kopması 

hâlinde, telin bir tarafı yere düĢüp diğer tarafı ise hiç bir yere değmeden havada kalabilir. Bu 

durumda EN hattı iki yönlü besleniyorsa telin yere düĢtüğü tarafta kalan istasyondaki röleler 

çalıĢıp söz konusu hattın baĢındaki kesici açar, fakat karĢı istasyondaki kesici hattı 

açmayabilir (Kesicinin açması hattın yüküne bağlıdır). Eğer, hat tek taraflı besleniyorsa ve 

besleme noktası telin yere düĢtüğü tarafta ise röleler çalıĢarak hat gerilimsiz kalır.  

 

Tel, taĢıyıcı direkteki askı ya da mesnet izolatörünün birkaç metre önünden koparsa ve 

tel, klemensten ya da bağdan kaymazsa telin bir ucu yerde, diğer ucu havada kalabilir. Böyle 

bir tel kopması, durdurucu direkteki tel kopmasına dönüĢür ve yere düĢen tel gerilimli tarafta 

ise hat açar, değilse açmaz. Ancak telin, klemensten veya akar bağdan kayması ve her iki 

ucunun da toprakla temas etmesi hâlinde hat röleleri çalıĢarak hattı servis harici eder. 

 

Ağır iklim Ģartlarının bulunduğu bölgelerden geçen iletim hatları üzerinde oluĢan buz 

tabakasının etkisiyle iletkenler kopabilir. Hava hatları, düĢey buz yüklerinin etkisinde kaldığı 

gibi, yatay rüzgâr kuvvetlerinin de tesiri altında kalır. 
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Resim 1.1: Buz yükünün iletkene etkisi ve kuĢların enerji hatlarına zararları 

1.2.2. Hatların Kısa Devresi 
 

Herhangi bir iletken parçanın (kuĢ, insan, ağaç dalı vs.) gerilimli faz teli ile direk 

arasına girmesi hâlinde yine bir hat arızası oluĢur (Resim 1.2). Eğer faz teli ile direk arasına, 

giren bu parça, girdiği yerde kalmaya devam ederse hatta sürekli bir arıza meydana gelir ve 

hat gerilimsiz kalır. 

 

Faz nakillerinden herhangi birinde lif açılmıĢ olabilir. Açılan bu lif, rüzgârın etkisiyle, 

direğe yakın bir yerde ise direğe, ortalarda bir yerde ise faz tellerine değebilir. Bu da geçici 

bir arızaya neden olur ve rüzgâr aynı yönde estiği sürece devam eder. 

 

Resim 1.2: KuĢların, diğer canlıların ve ağaç dallarının hatlara olan etkileri 

1.2.3. Hatların Toprağa Teması 
 

Gergi ve askı takımlarındaki, hırdavat malzemeden herhangi birinin kopması hâlinde 

tel yere ya da direğin konsoluna düĢebilir. Bu hâlde meydana gelecek arıza, daha önce tel 

kopması biçiminde meydana gelen arızayla aynıdır. Gerilimli olan telin toprakla temas 

etmesi hâlinde hat röleleri, hattı anında servis dıĢı bırakır. 

 

Direk açıklığı büyüdükçe tellerin salınımı da artar. Eğer, enerji nakil hattının altındaki 

ağaçlar bu salınım seviyeleri dikkate alınarak yeteri kadar kesilmemiĢse rüzgârın etkisiyle 
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faz telleri civarındaki ağaç vs.ye yaklaĢır veya değer. Bu yaklaĢma ve değme, geçici faz 

toprak arızalarına neden olur. Bu tip arızalar rüzgâr estiği sürece tekrarlanabileceği gibi, telin 

ağaca temas ettiği noktadan, elektrik arkının etkisiyle eriyip kopabilir ve kalıcı bir arızaya 

dönüĢebilir. 

 

Resim 1.3: Hatların koparak toprağa teması 

KuĢların, direklerin konsollarına konarak mesnet izolatörleri civarında faz teli ile 

toprak arasında kalması sırasında enerji nakil hattı, faz-toprak arızasına yol açmaktadır. Bu 

esnada kuĢun ölerek yere düĢmesi veya oradan uçarak uzaklaĢması nedeniyle arıza 

kendiliğinden temizlenir ve hat tekrar servise sokulur. Ancak ölen kuĢ, konsoldan aĢağı 

düĢmeyebilir ya da arkın etkisiyle izolatör patlayabilir hatta tel dahi kopabilir ve geçici arıza, 

kalıcı arızaya dönüĢebilir. 

 

Her ne kadar enerji nakil hatları toprak telleriyle yıldırımlara karĢı korunmuĢsa da 

zaman zaman, enerji nakil hatlarındaki faz tellerine yıldırım isabet etmektedir. Faz tellerine 

isabet eden bu yıldırım, faz tellerinde aĢırı gerilim oluĢturmaktadır. Bu aĢırı gerilimin 

etkisiyle izolatörler zorlanıp izolasyonun zayıf olduğu bir yerden direğe boĢalmaktadır. Bu 

deĢarj, enerji nakil hatlarında geçici faz-toprak arızası meydana getirmektedir. Ġzolatörler 

üzerinden meydana gelen bu deĢarjın etkisiyle izolatörler hasarlanabilmekte ve kalıcı 

arızalara neden olmaktadır. 

 

Enerji nakil hatları, elektrik yüküyle yüklü bulutlar nedeniyle karĢı endüksiyon 

olayına neden olmaktadır. Bu da toprak ve faz tellerinde aĢırı gerilim oluĢturmakta ve geçici 

arızalar yaratmaktadır. 
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1.3. Havai Hat Arızaları Giderme 
 

1.3.1. Havai Hat Arızasını Gidermede Kullanılacak Araç ve Gereçler 
 

Emniyet kemeri, merdiven, hat tüfeği (Enerji nakil hatlarında yapılacak olan 

çalıĢmalarda, hatta enerji olup olmadığını kontrol etmeye yarayan güvenlik aracıdır. Hat 

tüfeği ġekil 1.1’de görüldüğü gibi ok atan bir aparattır. Oka bağlanıp fırlatabilen ince telin 

faz faz veya faz toprak arası kısa devre olması sonucu, telin kopmasıyla hatta enerjinin olup 

olmadığı anlaĢılır. Oka bağlı fırlatılan telin toprağa temasını topraklama kazığı sağlar.), 

lastik eldiven ve topraklama ıstakaları, hat rodarı (arıza tespit yeri cihazı), kablo arıza test 

cihazı, hat ıstakasıdır. 

 

ġekil 1.1: Hat tüfeği ve kullanılması 

1.3.2. Arıza Yerini Tespit Etme 
 

Enerji nakil hattı kısa ise hat güzergâhı tamamen gezilerek gözle kontrol edilir 

(Ġzolatör patlaması, çatlaması, kırılması, sıkı bağ ve iletken kopması, travers kırılması vs. 

gibi Ģeylerin olup olmadığına bakılır.). 

 

Enerji nakil hattı uzun ise ana hattan branĢman ve müĢteriler ayrılır, camperleri açılır 

ve hat küçük parçalara ayrılmak suretiyle arızalı kısım tespit edilir. 

 

Önceleri, iletim hatlarında meydana gelecek kalıcı arızalar, hattı belirli noktalardan 

ayırıp hatta gerilim uygulamak ve hattın serviste kalıp kalmamasına bakılarak arıza belirli bir 

bölgeye sıkıĢtırılır, daha sonra bu bölge ekiplerce taranarak bulunurdu. Yani hat önce ikiye, 

daha sonra dörde vs.ye bölünüp arızanın bulunduğu 25-30 km’lik, bazen hattın uzunluğuna 

göre daha uzunca bir bölge ekiplerce kontrol edilir ve arıza bulunurdu. 
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Ancak günümüzde, geliĢtirilen arıza yeri tespit cihazlarıyla arızalar 25-35 km'ler 

seviyesinden 100-200 metreler seviyesine indirilmiĢtir. Hat rodarı dediğimiz arıza yeri tespit 

cihazlarıyla bugün arızanın cinsini ve yerini bulmak kolaylaĢmıĢtır. 

 

Resim 1.4: Kablo arızası test etme cihazı (darbe jeneratörü) 

Fakat her tip arıza, halen kullanmakta olduğumuz arıza yeri tespit cihazlarıyla 

bulunamamaktadır. Bu cihazlar ancak faz telinin toprakla doğrudan temas etmesi ya da 

camper kopması gibi arızalarda etkindir. Halen, izolatör zincirinin tamamen yanması ya da 

telin beton konsola düĢmesi biçiminde meydana gelecek arızalarda etkin olamamakta ve 

arızanın yerini tespit edememektedir. Yani kısacası faz telinin demir direkle veya toprakla 

direk temas etmediği arızalar bu cihazlarla bulunamamaktadır.  

 

Bu tip arızaların arıza yeri tespit cihazlarıyla bulunması, bu cihazları çok kullanarak 

tecrübe kazanmakla mümkün olmaktadır. 

 

1.3.3. Arıza Nedenini Tespit Etme 
 

Hat arızalarının meydana gelme nedenlerini Ģu Ģekilde sıralayabiliriz: 
 

 Toprak telinde ve nakildeki lif açılmaları 

 Toprak telinde ve nakildeki sehim bozuklukları 

 Toprak telinde ve nakildeki eklerde bozulma ve deformasyon (Ģekil değiĢikliği) 

 Mevcut damperlerin, ara tutucularının korona çemberlerindeki kısılmalar, 

düĢmeler ve eğilmeler 

 Askı klemenslerindeki kaymalar 

 Ġzolatörlerdeki kırılmalar, çatlamalar, mesnet izolatörlerindeki eğilmeler vs. 

 Enerji nakil hattı güzergâhındaki tehlikeli ağaç, yapı vs. 
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Resim 1.5: ÇeĢitli hat arızaları 

 

ġekil 1.2: Havai hatlar için olabilecek tehlikeler 

1.3.4. Arıza Giderme ĠĢlem Sırası 
 

Tamir manĢonu ile iletken tamiri yapılmasını sırayla yapalım: 

 

 ZedelenmiĢ iletken yeri uygun cihazlar ile tespit edilir. 

 Ġletkene uygun ek manĢonu tespit edilir. 

 Enerji kesilir. 

 Enerji kesikliği kontrol edilir. 

 Mahallî topraklama yapılır. 

 Ġletkene halat bağlanır. 

 TopbaĢı ve taĢıyıcı direklerdeki izolatör bağları sökülür. 
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 Hat, halat yardımıyla yere alınır. (Resim 1.7’ye bakınız.). 

 Yerde, manĢon yarılmıĢ yere geçirilir. 

 ManĢon pensesi veya pres ile manĢon sıkıĢtırılır. 

 Hat, tekrar halat yardımıyla çekilir. 

 TaĢıyıcı direklerdeki izolatör bağları yapılır. 

 Mahallî topraklama kaldırılır. 

 Hatta enerji verilir. 

 

Resim 1.6: Havai hat iletkeni lif kopması ve tamiri 

 

Resim 1.7: Havai hattın çekilmesi 
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Resim 1.8: Hat topraklaması ve toprak ıstakası 

Arıza yeri tespit cihazları, cihazların kataloglarına uygun biçimde hatta bağlanmalı ve 

gerekli emniyet tedbirleri alınmalıdır. Bu koĢullar yerine getirildikten sonra cihazla arıza yeri 

saptanıp direk tevzi listelerinden enerji nakil hattındaki direk numarası ve yöresi 

belirlenmelidir. Arıza yeri tespit cihazları her üç faza da tatbik edilip arızalı faz ya da fazlar 

saptanmalıdır. Arızanın bir ya da birden fazla fazlarda olması, arıza hakkında bizi önceden 

aydınlatabilir. Yani önceden, arızanın ne Ģekilde olacağı hakkında bize bir fikir verebilir. 

 

Resim 1.9: Hat arızasının giderilmesi 
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Halen kullanmakta olduğumuz arıza yeri tespit cihazlarında ekranda, arıza noktasında 

iĢareti belirirse hattın kopuk olduğunu, arıza yeri tespit cihazını vurduğumuz tarafta kalan tel 

parçasının yere değmediğini anlarız. Camper (gevĢek irtibat) in kopması biçiminde olacak 

arızalarda da aynı iĢareti görürüz.  

 

Cihazın ekranında ve arıza noktasında V iĢareti belirse bu, arızanın bir faz toprak 

arızası olduğunu, büyük bir ihtimalle telin yere düĢtüğünü veya telin üzerine ağaç vs. gibi bir 

parçanın düĢtüğünü gösterir. Arıza yeri tespit cihazlarıyla arızanın yeri tespit edildikten 

sonra, arıza yerine giden ekipler arızanın durumuna göre arıza giderme çalıĢmalarına baĢlar. 

 

Dağıtım hatlarında arıza yerini tespit etmek ise iletim hatlarından çok daha zordur. 

Dağıtım hatlarımızdan genellikle saplama biçiminde, müĢteriler beslenmektedir. Dağıtım 

hatlarında meydana gelecek bir arızanın, müĢteri hattından mı yoksa dağıtım hattından mı 

kaynaklandığını hemen tespit etmek mümkün değildir.  

 

Bu tip hatlarda, arıza yeri tespit cihazıyla arıza bulmak da mümkün değildir. Bu 

nedenle dağıtım hatlarının arıza çalıĢmaları, çoğu kez iletim hatlarındaki arıza 

çalıĢmalarından daha uzun sürebilir.  

 

Bazı hat arızası meydana getiren olayların çözümlerini inceleyelim: 

 

 Konsol kırılması: Bu tip bir arızada, gerilimli olan nakil teli toprakla ya da 

diğer gerilimli fazlara temas etmezse hattı koruyan röleler çalıĢmaz ve arıza, 

anında tespit edilemez. 

 Direk yıkılması: Direk yıkılması biçiminde oluĢacak arızalarda, direk tamamen 

ya da kısmen yıkılabilir, yine, gerilimli olan nakillerin toprakla ya da 

birbirleriyle temas etmesi halinde, hattı koruyan röleler hattın gerilimini keser. 

Ancak bu temaslar olmazsa arıza anında tespit edilemez ( Resim 1.10). 

 

 

Resim 1.10: Havai hat direklerinin yıkılması 
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Enerjinin taĢınmasını engellemeyen bu nevi arızalar, daha önce de bahsedildiği gibi 

anında tespit edilemeyen arızalardır. Bunlar, genellikle enerji nakil hatlarının periyodik 

bakım ve kontrollerinde, bazen de yöre halkı tarafından enerji nakil hattındaki aksaklık ve 

noksanlar ihbar edilince yerinde yapılan kontrol sonunda ortaya çıkmaktadır. 

 

Toprak tellerindeki ve faz tellerindeki eklerde bozulma ve deformasyonların tespiti 

hâlinde, hat yere indirilerek bu ekler değiĢtirilmelidir. 

 

1.3.5. Arıza Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar 
 

Arıza için bir yere gidildiğinde arızanın giderilmesi yanında, konsol ve direklerin 

durumu, iletken ve iletken ekleri, iletkenlerin yere, ağaçlara ve binalara olan yakınlığı 

kontrol edilir. Ayrıca mesnet ve diğer izolatörlerin durumları ile ark boynuzları, camperler 

ve varsa ayırıcılar, parafudrlar muhakkak kontrol edilmelidir. 
 

 Emniyet kemeri, merdiven, hat tabancası, lastik eldiven ve topraklama ıstakaları 

gibi emniyet teçhizatının, emniyetle kullanılabilir ve iyi durumda olup 

olmadıkları kontrol edilmelidir. 

 Tehlike oluĢturabilecek Ģüpheli durumdakiler tamir edilmeli veya yenisi ile 

değiĢtirilmelidir. 

 ĠĢ Ģartlarının değiĢmesinden dolayı yeni emniyet malzeme ve teçhizatı temin 

edilmelidir. 

 Ġletken seçimi esnasında gevĢek kalmıĢ bir bağ veya iletken zedelenmesi, kuĢ 

gözü yapılması, liflerin kopması ileride çok büyük arızaların doğmasına sebep 

olur. 

 Ġyi sıkılmamıĢ bir klemens, iyi yalıtılmamıĢ bir topbaĢı veya kötü bir ek, tesisin 

verimini ve güvenilirliğini düĢürür. 

 Hat güzergâhı da iletken çekimi kadar önemlidir. KesilmemiĢ ağaçlar, fazla 

sayıda açı vermeler, yoldan uzak ve ulaĢımı zor bir güzergâhın seçilmesi, hattın 

iĢletme ve bakımını zorlaĢtırır. 

 Ġletkenler kontrollü bir Ģekilde makaradan boĢaltılarak herhangi bir yere 

sürtmeden, direğe asılmıĢ makaralara alınarak çekilmelidir. 

NOT: HĠÇBĠR Ġġ, Ġġ GÜVENLĠĞĠNDEN DAHA ÖNCELĠKLĠ DEĞĠLDĠR. 

 

1.4. Yer Altı Hatlarında Arızaları Giderme 
 

1.4.1. Yer Altı Hat Arızası Gidermede Kullanılacak Araç ve Gereçler 
 

Genellikle yer altı hatlarında meydana gelen arıza; kablonun kopması, patlaması gibi 

arızalardır. Bunlar, kopan veya patlayan kabloya ek yapılarak tamir edilir. Arızalı kablo 

yerini tespit etmek için aĢağıda resmi bulunan cihaz kullanılmaktadır. Kablo kesme ve 

soyma aletleri, iĢ güvenliği ve emniyet araç gereçleri (eldiven vb.) kullanılmaktadır. 
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Resim 1.11: Üç damarlı kablo ek malzemeleri 

 

Resim 1.12: Kablo kesme aparatı 

Harici tip kablo baĢlıklarının takılmasında; kablo kesme ve soyma aletleri, OG üç 

damarlı ve OG tek damarlı harici kablo baĢlık montaj seti, iĢ güvenliği ve emniyet araç 

gereçleri (eldiven vb.) kullanılmaktadır. 
 

1.4.2. Arıza Yerini Tespit Etme 
 

Kablolarda arızaların çok çeĢitli ve çoğu zaman arıza türünün belirlenmesinin de çok 

zor olduğunu Ģimdiye kadar anlattığımız konulardan çıkarmak mümkündür. Teknolojinin 

geliĢimiyle birlikte yeraltındaki kablo arızalarını, hat güzergâhında dolaĢmak suretiyle tespit 

etmek mümkündür. Sistemin eki olan Pearson cihazı (P) ile kablo kılıf arızalarının noktasal 
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tespiti, adım voltajının ölçülmesiyle mümkün olmaktadır. AĢağıdaki resimden de arıza yeri 

tespitinin nasıl yapıldığı görülmektedir. 

 

Resim 1.13: Yer altı kablo arıza tespit cihazı ve kullanımı 

 

ġekil 1.3: Yer altı kablo arıza tespiti 

1.4.3. Arıza Nedenini Tespit Etme 
 

Arıza sebepleri araĢtırılmadan sadece arızalı kısımların tamir edilmesi sonuç vermez. 

Belki ilk etapta bundan iyi sonuçlar alınsa da yeterli Ģartlar oluĢtuğunda arıza yine ortaya 

çıkacaktır. Önemli olan, arızayı oluĢturan sebepleri ortadan kaldırmak suretiyle arızanın 

tekrarını önlemektir. Yer altı hattı arızaları, havai hatlara göre daha karmaĢık durumlar 

ortaya çıkarır. Havai hatlarda gözle kontrol mümkünken yer altı hatlarında gözle kontrol 

mümkün değildir. Arıza tespiti sadece yeterli bilgi ve beceriye sahip personelle değil, aynı 

zamanda uygun malzeme ve teçhizatın olmasıyla yapılabilir. 
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Yer altı hatlarında ve kablolarda rastlanan arızaların baĢlıca sebepleri Ģunlardır: 
 

 Ġmalat hataları: Yapılan testlerde, testi yapılmayan kabloların, iĢletmelerde 

tesis öncesi ekipler tarafından test edilmesi, ileride çıkabilecek arızaların önüne 

geçilmesini ve böylece iĢ ve maliyet kayıplarının azaltılmasını sağlar. 

 Nakliye ve depolama hataları: Sevkiyat ve depolama sırasında yapılan hatalar 

ileride arızalara yol açabilir. Kablo makaralarının tespiti için takozların 

dikkatsizce konulması, kabloyu zedeleyebilir. Ayrıca kablonun baĢ ve sonunun 

açık havaya karĢı iyi izole edilmemesi, içeriye su ve rutubet sızmasına neden 

olur.  

 Tesis hataları: ĠĢletmede meydana gelen kablo arızalarının çoğu, döĢeme 

sırasındaki ihmal ve dikkatsizlikten oluĢur. Bu hatalar; fazla kıvrılmalardan, 

sürtünmeden, döĢeme kanalının altına ve üstüne dökülen sivri kenarlı taĢlardan 

dolayı meydana gelir. Fark edilmeyen küçük bir kılıf zedelenmesi, bir süre 

sonra bu noktada arızaya sebep olur.  

 Montaj hataları: Kabloların baĢlık ve eklerinin yapımı sırasında yapılan 

hataları, montaj hataları olarak nitelendirebiliriz. Bu iĢlemlerin yapılması 

sırasında iĢçiliğin iyi yapılmaması, gerekli özen ve dikkatin gösterilmemesi 

veya bilgi eksiklikleri de arızaların oluĢmasına neden olur.    

 Mekanik dıĢ tesirler: Mekanik dıĢ tesirler; sonradan yapılan alt yapı veya 

hafriyatlar, yol hareketleri, gevĢek zemin çökmesi, toprak kaymaları ve kazılar 

sonucu meydana gelir. 

 Kimyasal ortam tesirleri: Topraktaki humus asidi, kireç vb. kimyevi 

maddelerin etkisi sonunda ortaya çıkar. Örneğin; akaryakıt tankları yanındaki 

PVC kılıflı kablolar zarar görür.  

 Termik etkiler: Yer altı kablo hatlarında meydana gelen her kısa devre 

arızasında kablolar, hem termik hem de mekanik bir Ģok etkisi altında kalır. 

Birbirlerine yakın döĢenmiĢ kablolarda, merkezi ısıtma sistemi yakınında 

bulunan kablolarda ve ısı iletkenliği düĢük zeminlerde termik etkiler görülür.  
 

Bu tür sebeplerin arızalara neden olmaması için iklimlere ve döĢeme Ģekline göre 

kabloların özelliklerine dikkat edilmeli; hatta döĢeme yapılmadan önce toprağın termik 

direnci ölçülmelidir. 
 

 Malzeme eskimesi: Yukarıda anlatılan tüm tedbirlerin alınmasına rağmen, her 

malzemede olduğu gibi kablolarda da malzeme yorulması ya da eskimesi 

sonucu arızalar meydana gelebilir.  
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Resim 1.14: Yer altı kablolarının arızasını giderme iĢlemi 

1.4.4. Arıza Giderme ĠĢlem Sırası 
 

Yer altı tesislerinde herhangi bir nedenden dolayı kablo baĢlığı ek yapmak gerekirse 

aĢağıdaki malzemeler kullanılacaktır. Huni, dökme reçine veya protolin, ek mufu veya serfil, 

izole bant, ek kalıbı ve yan kapakları, cam macunu, temizleme malzemesi ve üstüpü 

kullanılır (Resim 1.11).   

 

Kablo ekinin yapımı Ģu Ģekildedir: 

 

 Ek yapılacak kablonun damarları hatta bağlanacak uzunlukta açılacaktır. 

 Kablo hunisi açılan damarlar üzerine geçirilir. DıĢ kılıfın bittiği noktada 

sızdırmazlık bandı yapılır. 

 Kablo çaplarına göre hazırlanmıĢ olup elektrolitik bakırdan yapılmıĢ ve üzeri 

kaplanmıĢ ek mufları ile kablo karĢılıkları birleĢtirilir.  

 Huninin ağzı yukarıya gelecek Ģekilde (kablo damarları yukarı gelecek Ģekilde) 

bir yere sabitlenir. 

 Reçine çok kolay bir Ģekilde döküme hazırlanır. Orijinal kutusu içine 

sertleĢtirici katılır, renk ayrımı kalmayıncaya kadar çok güzel Ģekilde karıĢtırılıp 

kalıba dökülür. 

 Malzeme kurumaya bırakılır.   

 Ortam sıcaklığına göre 20 derecede 30 dakikada, soğuk ortamlarda da kutu hafif 

ısıtılarak kullanıldığında 60 dakikada reaksiyona geçip sertleĢir ve kullanıma 

hazır duruma gelir. 
 

1.4.5. Arıza Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar    
 

Genellikle yer altı hatlarında ek yapıldığı için ek yapımında dikkat edilecek hususları 

sıralayalım: 

 Mekanik tahribata ve ekin nem almasına engel olacak iyi bir elektriki bağlantı 

temin edebilecek Ģekilde olmalıdır.  

 DıĢ kılıf iyice temizlenmelidir.   

 Kabloyu keserken iletken ile izolasyon arasında bir gevĢeme olmaması için 

iletken uçları bağlanmalıdır.  

 DıĢ kılıf ve izolasyon maddesi soyulurken iletkenin damarlarına zarar 

verilmemesine dikkat edilmelidir. 
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 Kablo iletken demeti büklüm yönü tersine döndürülmemeli, irtibat 

klemenslerinin kablo kesitine uygun olmasına dikkat edilmelidir.  Ġrtibat 

klemensleri ve vidalalarının temiz olmasına ve iyice sıkılmasına özen 

gösterilmelidir. 

 Ek malzemeleri hazır olmalı ve hazırlıklar tekrar gözden geçirilmelidir. Protolin 

maddenin kullanma tarihine ve hava ile irtibatının olup olmadığına dikkat 

edilmelidir. 

1.5. Hattı Devreye Alma ĠĢlemi 
 

Yukarıda incelediğimiz onarım iĢlemlerinden sonra ayırıcıları, kesicileri devreye 

alırız. Devreye aldıktan sonra da enerjiyi vererek sistemin eskisi gibi ve verimli bir Ģekilde 

çalıĢması sağlamıĢ oluruz. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 

Uygulama faaliyeti sonucunda yer altı kablosu ve havai hat eklerini yapınız. 

 

Resim 1.15: Kablo ek yapımı ve gereçleri 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 BaĢlamadan önce gerekli emniyet ve 

güvenlik tedbirlerini alınız. 

 Daha önce anlatılan kurallara ve TEĠAġ 

ĠĢ Güvenliği Yönetmeliği’ne göre 

emniyet ve güvenlik tedbirlerini alınız. 

 Enerjiyi kesiniz. 

 Hat yüklü ise trafo merkezlerindeki 

kesiciden, Ģayet hat yüksüzse ayırıcıdan 

yapılır. 

 Arızayı lokalize ediniz. 

 Gözlemle veya hat rodarı ile lokalize 

ediniz. Yukarıda anlatılan test cihazları 

ile arıza yerini bulunuz. 

 Kablo veya iletkeni uygun kesitte  

seçiniz. Ek mufu ve gereçlerini seçiniz. 

 Havai hat iletkeninin alüminyum 

olmasına dikkat ediniz. 

   

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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 Hat arızasını tespit ediniz. 
 Kontrol ederken baĢka bir neden daha 

olabileceğini düĢününüz. 

 Hat arızasını gideriniz.  

 Havai hat arızaları gidermede, sıkma 

tipi ek yapınız. 

 Yer altı hatlarında arızaları gidermede, 

ek mufu kullanınız. Ek mufu 

kullanımında eklerin gevĢek 

olmamasına dikkat ediniz. 
 

 

 

KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Uygun kablo ve iletkeni seçebildiniz mi?   

2. Uygun kablo ve iletken ek gereçlerini seçebildiniz mi?   

3. Yöntemine uygun olarak kabloların yalıtkanını soyabildiniz mi?   

4. Uygun yöntem ile ek yapabildiniz mi?   

5. ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu?   
 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi havai hatlarda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Faz-nötr arası kısa devre 

B) Fazla yükten dolayı oluĢan arızalar 

C) Toprak ve faz arasında arızi kontaklar 

D) Hepsi 

 

2. AĢağıdakilerden hangisi hat kopmasının sebeplerinden değildir? 

A) Buz yükü   B) Rüzgârlar C) KuĢlar D) Ağaçlar 
 

3. AĢağıdakilerden hangisi havai hatta kullanılan ek malzemelerinden değildir? 

A) Ġzole bant  B) Cıvatalı klemens    C) Zırh çubukları D) Bükme boru ekler 
 

4. Yüksek gerilimli havai hatlarda iletkenleri gerdirmek için aĢağıdakilerden hangisi 

kullanılır? 

A) Trifor   B) Kapma  C) Ġzolatör  D) Makara 
 

5. AĢağıdakilerden hangisi havai hat arızasını gidermede kullanılan araç gereçlerden 

değildir? 

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

6. AĢağıdakilerden hangisi enerji nakil hatlarında arıza yeri bulma yöntemi değildir? 

A) Gözle kontrol    B) Hat rodarı ile kontrol  

C) Toprak megeri ile kontrol  D) Avometre ile kontrol 
 

7. AĢağıdakilerden hangisi havai hatlarda meydana gelen arıza nedenlerinden değildir? 

A) Nakildeki sehim bozuklukları 

B) Toprak telinde uzamalar 

C) Damperlerin düĢmesi 

D) Ġzolatörlerin kırılması 
 

8. AĢağıdakilerden hangisi doğrudur? 

A) Arızalı hatta güvenlik levhası takılmalıdır. 

B) Arızalı hattın enerjisini kesmek için ilk önce ayırıcı, sonra kesici açılmalıdır. 

C) Havai hatları, yer altı hattına tercih edilmelidir. 

D) Yer altı hattı çekilirken kabloların gergin olmasına dikkat edilmelidir. 
 

9. AĢağıdakilerden hangisi yer altı hattı arızası değildir? 

A) Kablo bozulmaları (kimyasal olarak)  

B) Kabloların rüzgâr etkisi ile birbirine teması   

C) Mekaniki olarak dıĢ etki ile kabloların kopması   

D) Malzemenin korozyona uğraması 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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10. AĢağıdakilerden hangisi yer altı kablolarında rastlanan arıza nedenlerinden değildir? 

A) Ġmalat hataları  

B) Kimyasal ortam etkileri   

C) Termik etkiler   

D) Rüzgârın etkisi 
 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

 

 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda, uygun ortam sağlandığında, standartlara 

ve yönetmeliklere uygun olarak trafo ve koruma sistem arızalarını hatasız giderebileceksiniz. 

 

 

  

 Trafoların arıza yapan parçaları ve arızaları nelerdir? AraĢtırınız. 

 Koruma sistemlerinde kullanılan elemanlarda meydana gelen arıza türleri 

nelerdir? AraĢtırınız. 

 AraĢtırma iĢlemleri için internet ortamını kullanınız. Trafo imalatı ve tamiratı 

yapan firmaları gezip oradaki yetkililer ile röportaj yapınız. Koruma sistemleri 

üreten veya satan fabrikaları, yüksek gerilim taahhüt firmalarını, çevrenizde 

varsa eğer TEĠAġ’ı gezip orada görev yapan mühendis ve teknisyenlerden bilgi 

alınız. AraĢtırmanızı rapor hâline getirerek arkadaĢlarınıza sununuz. Mümkünse 

bu dokümanları görüntüleyip sınıf ortamında arkadaĢlarınızla paylaĢınız.    

 

2. TRAFO VE KORUMA SĠSTEM 

ARIZALARI 
 

2.1. Arıza Gidermede Alınacak Emniyet ve Güvenlik Tedbirleri 
 

Trafo merkezinde veya bu merkezin herhangi bir kısmında yapılacak kontrol ve 

bakımdan önce mutlaka güvenlik tedbirleri alınmalıdır. Bu tedbirler can ve mal güvenliği 

açısından çok önemlidir. Meydana gelen kazalar, güvenlik tedbirlerine riayet 

edilmemesinden kaynaklanmaktadır. ġimdi bu tedbirleri açıklayalım: 
 

 Enerjiyi keserek sisteme enerji verecek tertibatı kilitleyiniz. 

 “ÇalıĢma var!” kartını asınız, çalıĢmadan ilgilileri haberdar ederek onları 

emniyet altına alınız. 

 Sistem enerjisiz olsa bile, gerekli noktalarda topraklama yapmayı ve emniyet 

tedbirlerini almayı ihmal etmeyiniz. 

 ÇalıĢmalarda gerekliyse emniyet kemeri takınız, mutlaka baret ve eldiven 

giyiniz. 

 Kullandığınız el aletlerinin ve takımların izoleli olmasına dikkat ediniz. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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 Sistem enerjisiz olsa bile çalıĢma anında yanlıĢlıkla veya baĢka bir sebeple 

sisteme enerji verilebileceğini, atmosferik olaylarla (yıldırım düĢmesi gibi), 

sistemin kapasitesinden dolayı statik yükler birikebileceğini ya da civardaki YG 

tesislerinden indüksiyon yolu ile gerilim indüklenerek enerji altında 

kalabileceğinizi unutmayınız ve dikkatli olunuz. 

 Kuvvetli Akım Tesisleri, Topraklamalar ve TEĠAġ ĠĢ Güvenliği 

yönetmeliklerini yanınızda bulundurunuz. 

 Ġlk yardım çantasını yanınızda bulundurunuz. 
 

2.2. Trafo Arızalarını Giderme 
 

Transformatörlerinin arızalarını gidermeden önce trafo yapısını kısaca inceleyelim; 

 

 

Resim 2.1: Transformatör yapısı 

 Demir nüve: Manyetik akım oluĢmasını sağlar. 

 Primer sargılar: Ġnce ve çok sipirli olup transformatörün OG giriĢ kısmıdır. 

 Sekonder sargılar: Kalın ve az sipirli olup transformatörün AG çıkıĢ kısmıdır. 
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  Ġzolasyon yağı: Sarımlar, sargılar arası ve gövde tank arası izolasyonu ve 

soğutmayı sağlar. 

 Ana tank: Sargıların, nüvenin ve yağın bulunduğu kısımdır. 

 Rezerve tankı: GenleĢme ve yedek yağ tankıdır. 

 Yağ seviye göstergesi: Rezerve yağ servisini görmek içindir. 

 Radyatör: Transformatör yağının soğutulmasını sağlar. 

 Tekerlekler: Transformatörü taĢımaya yarar. 

 OG – AG buĢingi: OG ve AG fazlarının bağlantı terminallerdir. 

 Ark boynuzu: Enerji nakil hatlarında bir gerilim yükselmesinde, 

transformatörü koruyan elemanlardır. 

 Termometre: Transformatörün ısı derecesini gösterir. 

 Gerilim kademe komütatörü: Gerilim seviyesini ayarlamaya yarar. 

 TaĢıma kancaları: Transformatörü montaj ve demontaj iĢleminde kaldırmaya 

yarar (Resim 2.1.). 
 

2.2.1. Trafolarda OluĢabilecek Arıza Türleri 
 

Arızaların birçoğunun sebebi; izolasyonun ısısal bozulmasından ziyade, kısa devre 

akımları ile meydana gelen çok büyük elektromanyetik kuvvetlerin oluĢması ve bu 

kuvvetlere trafo yapısının dayanamaması sonucu oluĢan mekaniki bozulmalardır. Bu 

kuvvetlerin büyüklüğü; bunların, sargı akımlarının karesi ile orantılı oldukları kabul 

edildiğinde daha iyi anlaĢılmaktadır. Transformatörlerin, normal iĢletme Ģartlarında bakım 

talimatlarına uygun periyodik bakımları yapılırsa arıza yapma ihtimali azdır. 
 

Transformatörlerde meydana gelen baĢlıca arızalar Ģunlardır: 
 

 Sargı arızaları  
 

Transformatörün aĢırı yükte kullanılması, yıldırım ve diğer atmosferik dıĢ tesirlere 

karĢı korunmaması, sargı imalinde yapılan hatalar, üzerinde bulunduğu devrede meydana 

gelen kısa devreler ve yalıtkan malzemelerinde ortaya çıkan bozulmalar, transformatör 

sargılarında arızalara neden olabilir. 
 

 Sargılar arası kısa devre 

 Sargılar gövde arası kısa devre 

 Sargı kopması 

 Sargıların yanması 
 

 Soğutma sistemleri arızaları 
 

Trafolardaki soğutma sisteminde yağın özelliğini kaybetmesi, soğutucu fan arızaları, 

ana gövde petekleri arasına sıkıĢan büyük cisimler ve su ve nem sızmalarıdır. 
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Resim 2.2: YanmıĢ trafo sargıları 

2.2.2. Trafo Arızaları Tespiti Araç ve Gereçleri  
 

Transformatör arızalarının tespitinde en çok kullanılan cihaz, izolasyon test cihazıdır. 

Ġzolasyon test cihazı, endüstriyel fabrikalarda birçok ihtiyacı karĢılayabilecek (hareketli 

makinelerin bakımı, trafolar, yüksek gerilim izolasyon sistemleri ve elektrik kabloları) geniĢ 

bir izolasyon ölçümü uygulama yelpazesi için özel olarak tasarlanmıĢtır.  

 

Ayrıca donanımların normal çalıĢmaları sırasında korozyon, toz, yağ, nem vb. 

nedenlerden dolayı izolasyonda oluĢabilecek yavaĢ düĢmeleri gözlemlemek için 

kullanılabilir. Yüksek nem içeren ortamlarda çalıĢılması durumunda, nem alma iĢleminin 

sonucunda, trafo vb. cihazların izolasyonlarındaki iyileĢmeleri ölçmekte kullanılabilir. 

Düzenli ölçümler alındığı takdirde izolasyon verimliliği izlenebilir. 

 

Resim 2.3: Trafo arıza test cihazları 
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YG cihazlarının (güç transformatörleri, ölçü transformatörleri, kesici vs.) izolasyon 

ölçmelerinde kullanılır.  

 Trafonun buĢing terminal bağlantı uçları iĢaretlenip (tekrar bağlarken herhangi 

bir yanlıĢlığa meydan vermemek için) söküldükten sonra sargılar arası ve 

sargılarla tank arası izolasyon direnci (izolasyon megeri ile) ölçülür. Bu 

ölçmeler sırasında, trafo yağ sıcaklığı da dikkate alınır. 

 Ġzolasyon direncinden sonra shering (Ģering) köprüsü ile dielektrik kayıp 

faktörü (tgφ) ölçülür. 

 

Resim 2.4: Ġzolasyon test cihazları 

Ölçülen değerler, trafonun yapısına ve karakteristiğine göre kataloğunda olması 

gereken değerler ile karĢılaĢtırılır. Değerler uygun ise trafonun buĢing terminal bağlantıları 

tekrar yapılarak boĢta gerilim uygulanır.  

 

Trafonun çektiği akım ve ısınma kontrol edilir. Durum normal ise, trafo nominal 

gücünde yüklenerek çektiği akım ve ısınması kontrol edilir. Anormal sesler ve aĢırı ısınmalar 

trafo sargılarında bir sorun olduğunu gösterir. Yukarıda belirtilen ölçme ve denemeler 

sonucunda anormal bir durum tespit edilirse trafonun tamir ve bakımı yapılır. 
 

2.2.3. Trafo Arızasını Tespit Etme ĠĢlemi 
 

Yukarıda anlatılan izolasyon cihazı ile trafonun birçok arızası tespit edilebilir. ġu an 

piyasaya yeni çıkan test cihazları kombine olarak üretilmeye baĢlanmıĢtır. Yani tek bir cihaz 

ile birden fazla iĢ bir arada yapılabilmektedir. AĢağıda Ģekli görülen cihazla  trafo soğutma 

sisteminde kullanılan yağın testi yapılabilmektedir. 
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Resim 2.5: Trafo yağı test cihazı 

2.2.4. Trafo Arızasını Giderme ĠĢlemi 
 

Trafo arızalarının en önemlilerinden biri, trafo içerisinde bulunan yağın özelliğini 

kaybetmesidir. 
 

 

Resim 2.6: Yağ sızıntısı bulunan arızalı bir trafo 

 Trafo yağından numune alınır. Eğer yağ değiĢimine karar verilmiĢse aynı cins 

yağdan temin edilir. 

 Tablodan bakılarak yağın cinsi ve miktarı tespit edilir. 

 Transformatöre vakum uygulayınız. Tabii ki rezervuar çıkıĢlarına uygun 

malzemeler konularak eski yağın temizlenmesi (dıĢarı atılması) sağlanır. 

 Enerji kesilir. 

 Mahallî topraklamalar yapılır. 

 Yağ doldurma iĢlemine baĢlanır. Yağ seviyesi kontrol edilir. 

 Yağ seviyesine ulaĢınca yağ doldurma iĢlemi kesilir. 

 Topraklamalar kaldırılır. 
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 Etraftaki malzemeler kaldırılır. 

 GiriĢ ve çıkıĢ ayırıcıları kapatılır. 

 Kesici kapatılır. 

 Trafonun kontrolleri tekrar yapıldıktan sonra trafo devreye alınır. 
 

 

Resim 2.7: Trafonun yağ tıpası ve seviye göstergesi 

2.2.5. Trafo Arızasını Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Trafo primer-sekonder bağlantıları sökülmelidir. 

 Açık yüzeylerde birikebilecek yüklenmelere karĢı test edilip terminaller 

topraklanarak deĢarj edilmelidir. 

 Trafo tankı topraklanmalıdır. 

 Trafoya yakın, enerjili teçhizat bulunmamalıdır. 

 Trafonun etiketi önce föye geçirilmelidir. 

 Teçhizatın havayla temas eden izoleli ve bağlantılı yerleri temiz olmalıdır. 
 

2.3. Koruma Sistemleri Arızalarını Giderme 
 

Röleler ve devreyi korumaya yarayan gereçler, koruma sistemi olarak kullanılır. 

 

Resim 2.8: Isı kontrol rölesi ve Bucholz rölesi 
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2.3.1. Koruma Röleleri Arızalarını Giderme 
 

Yüksek gerilimde koruma röleleri deyince aklımıza gelen röleler; 
 

 Sekonder aĢırı akım rölesi, 

 Diferansiyel aĢırı akım rölesi, 

 Toprak kaçağı koruma rölesi, 

 Sargı kaçağı koruma rölesi, 

 Sargı kısa devre koruma rölesi, 

 Ters akım rölesi (watmetrik röle), 

 Yatak ısınma rölesi, 

 Bucholz (Bukoz) rölesi, 

 Temperatur (ısı kontrol) rölesi, 

 Rotor toprak arıza koruması olarak sınıflandırılır.  
 

2.3.1.1. Arızaları Tespit Etme Araç ve Gereçleri 
 

Ölçü aletleri, iĢ güvenliği ekipman ve teçhizatları, kiĢisel güvenlik malzemeleri, yeni 

geliĢtirilmiĢ olan röle test cihazlarıdır.  

 

Resim 2.9: Röle arıza test iĢlemi cihazı 

Röle test cihazları ile elektronik rölelerin testlerini, sağlamlık kontrolünü ve arızalarını 

cihaz üzerinde veya bilgisayarda döküm olarak görmemiz mümkündür. Böylelikle arızaya, 

daha çabuk ve doğru bir Ģekilde yaklaĢılmıĢ olunur. Her türlü koruma rölesi ve ölçüm 

cihazlarının testlerinden, en karmaĢık analizlere kadar bu cihazların kullanım imkânı vardır 

(Resim 2.9-2.10). 
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Resim 2.10: Röle test cihazı 

2.3.1.2. OluĢabilecek Arıza Türleri 
 

Rölelerde meydana gelen arızalar, genel olarak aĢağıda belirtilmiĢtir. 
 

 Röle devrelerinde meydana gelebilecek arızalar 

 Rölelerin hasara uğraması (yanma)  

 Rölelerin faaliyete geçmemesi (besleme devresi kesikliği) 

 Rölelerin faaliyet geçmesine rağmen açma olmaması (açma devresi 

kesikliği) 

 Rölelerin bayrak düĢürmemesi  

 Rölelerin hatalı faaliyetleri (gereksiz açma) 

 Röle ayarlarının hatalı olması 

 Hareketli mekanik aksamda oksitlenme 
 

 Sesli ve ıĢıklı sinyal devrelerinde meydana gelebilecek arızalar 

 Korna veya sirenin çalmaması (yanık veya devre kesik) 

 Zilin çalmaması                          

 Gereksiz çalıĢmalar (DC kaçağı) 

 Sesli alarmın susturulamaması (DC kaçağı)                

 Minik diyagramda durum iĢaretlerinin çıkmaması 

 Tehlike ve arıza ıĢıklı sinyallerinin çıkmaması 

 Gereksiz veya yanlıĢ ıĢıklı sinyallerinin çıkması, ıĢıklı iĢaretlerin 

silinmemesi 
 

 Ölçü aletleri ve devrelerinde meydana gelebilecek arızalar 

 Ölçü aletlerinin hasara uğraması (yanma) 

 Ölçü aletlerinin çalıĢmaması (besleme devresi kesikliği) 

 Ölçü aletlerinin hatalı çalıĢması (bağlantı hataları ve ibrede tutukluk) 
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2.3.1.3. Arızaları Tespit Etme ĠĢlemi 

 

Resim 2.11: Röle arıza tayinin yapılması 

Ġlk önce bildirilen alarm ve uyarıya göre, göz ile muayene edilir. Sonraki iĢlemde eğer 

röle yapısı çok karmaĢık değilse ölçü aleti ile arıza tespit edilir. Elektronik devreli bir röle ise 

Resim 2.11’de gösterilen röle test cihazı ile röle arızası tespit edilir. 
 

2.3.1.4. Arızalarını Giderme ĠĢlemi 
 

Rölelerin arızalarına bakılır. Genel anlamda mekaniki arızaları yani kablo çıkması, 

vida gevĢemesi gibi nedenlerden doğan arızalar hemen giderilir. Bazı rölelerin özel kart 

sistemleri vardır. Bu tür arızada kart, tamir yoluna gidilmez, yeni kart ile değiĢtirilir. Fakat 

cihazın çalıĢmasında tamamen bir aksaklık var ise yenisi ile değiĢtirilir. 

 

Resim 2.12: Röle arızasının giderilmesi 
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2.3.1.5. Arızalarını Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Bölgenin enerjisi kesilmelidir. 

 Arızası giderilecek rölenin içi açılırken dikkatli olunmalıdır. Düzensiz 

çalıĢmalar arıza maliyetini daha da arttırır. 

 KiĢisel iĢ güvenliği ve emniyet tedbirleri alınmalıdır. 

 Kullanılacak araç ve gereçlerin sağlamlık ve güvenirlik kontrolü yapılmalıdır. 
 

2.3.2. Parafudr Arızalarını Giderme 
 

Parafudrlar izolasyon seviyesini aĢan bir gerilimde, değiĢken direncin değeri düĢer. 

Aynı anda seri atlama aralıkları arasındaki izolasyon delinerek ark baĢlar. BoĢalma esnasında 

aĢırı gerilim değeri azaldıkça değiĢken direncin değeri yükselir ve akan akımı sınırlar. Bu 

nedenle 1 ile 3 mikro saniye arasındaki bir zamanda ark söner ve parafudr görevini yapar. 

Ani gerilim değerlerinde çalıĢtığı için zarar görebilen bir elemandır. Genel olarak bakım 

sırasında; cıvata sıkılması, tozunun alınması gibi bakımlar yapılır. Fakat arıza olduğunda 

yenisi ile komple değiĢimi en sağlıklı olanıdır. 

 

Resim 2.13: Parafudr ve arıza yapımında uyarısı 

 Arızaları tespit etme araç ve gereçleri 
 

Anahtar takımı, demir testere, pense, merdiven, mahallî topraklama donanımı, oksit 

ölçücü, parafudr kontrolü için meger, makara, halat, kiĢisel güvenlik malzemeleri, izolasyon 

test cihazı kullanılır. 
 

 OluĢabilecek arıza türleri 
 

 Parafudrların kırılması 
 

AĢırı kirlenmenin olduğu tozlu bölgelerde, tuzlanmanın ve rutubetin olduğu deniz 

kıyısındaki bölgelerde parafudrların temizlenmesi gerekir. Parafudrların normal durumda 

olduklarının tahkiki için meger ile izolasyon dirençlerinin ölçülüp birbirleriyle mukayesesi 

kâfidir. Ġzolasyon direnci bariz olarak düĢük görülenler servis harici edilerek yenileri 

konmalıdır. 
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BaĢlıklardaki deliklerde ve çevrelerinde Ģayet is izleri ve lekeler görülürse basınç 

boĢaltma cihazı arızalı demektir. Böyle hâllerde arızalı parafudr derhal servisten 

kaldırılmalıdır.  Eğer parafudr kapasitesini aĢan darbe yükleri meydana gelirse, iç hacimdeki 

ani basınç artıĢı porselen gövde parçalanmadan önce emniyet diyaframlarını yırtar. Alt 

kapaktaki emniyet diyaframı çalıĢtığında, gaz basıncı toprak bağlantısının dıĢarı atılmasına 

sebep olur. Bu durumda parafudr yenisi ile değiĢtirilir. 

 

ĠĢletmedeki bir parafudrun topraklama iletkeni üzerinde bir çalıĢma yapılacaksa, 

parafudr deĢarjı sırasında bu iletken üzerinde tehlikeli seviyelerde gerilim olabileceği göz 

önüne alınmalıdır. Bu nedenle böyle bir çalıĢma için parafudr, iyi bir Ģekilde topraklanmalı 

ve çalıĢma yapılacak topraklama iletkeni parafudrdan sökülmelidir. 
 

 Parafudrların patlaması 
 

Parafudrların patlaması, değiĢken direncin değerindeki değiĢme sebepleri, yalnız 

gerilime bağlı değildir. Kullanılan malzemenin ısı kat sayısı negatif olduğundan ısındıkça 

değeri düĢer. Bu nedenle büyük boĢalma akımlarında aĢırı ısınma olur, bu aĢırı ısınma 

parafurları patlatır. Sistem topraklamasının 1 (bir) ohm dan büyük olması sebebiyle boĢalma 

iĢlemi daha geç zamanda olacağı için patlar. Parafudr terminalleri arasındaki izolasyon 

seviyesi sistemin izolasyon seviyesinden daha düĢük olmalıdır ki, aĢırı gerilimde boĢalma, 

parafudr üzerinden gerçekleĢebilsin. BaĢka bir deyiĢle; elektrik akımı en yakın direnci ve en 

düĢük izolasyonu takip edeceğinden parafudrda bu özellik olmalıdır. 

 

Herhangi bir noktadaki parafudrlar sık sık patlıyorsa parafudr topraklaması ve 

parafudr seçimi gözden geçirilmelidir. 
 

 Parafudr arızalarını giderme iĢlemi 
 

Arızalı parafudrun değiĢtirilmesi iĢlemini sırası ile yapalım: 
 

 DeğiĢtirilecek parafudrun özellikleri öğrenilip buna göre yeni parafudr 

alınır. 

 Gerekli malzeme ve takımlar alınır (topraklama megeri, parafudr kaidesi, 

parafudr, pense, tornavida, anahtar takımı, kazma, kürek,  bel, topraklama 

levhası, topraklama Ģeridi, halat, merdiven, kiĢisel güvenlik malzemeleri).  

 Enerji kesilerek gerekli ikaz levhaları asılır, gerekirse bir kiĢi besleme 

yerinde bırakılır. 

 Enerji kontrol edilerek mahallî topraklama yapılır. 
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ġekil 2.1: Parafudr iç yapısı 

 Direğe veya binaya çıkılır. 

 Eski parafudr sökülür.   

 Yeni parafudr, kaideye monte edilir, Ģayet tip değiĢikse parafudr kaidesi 

yeniye göre ayarlanır.  

 Topraklama direnci ölçülür. 

  Ġstenilen değer çıkmamıĢsa levha ilavesi yapılır. 

 Ġrtibatlar yapılır.   

 Gözle kontrol edilir.   

 Mahallî topraklamalar kaldırılır.   

 Enerji verilir. 
 

 Parafudr arızalarını gidermede dikkat edilecek hususlar 
 

 ĠĢletmedeki bir parafudrun topraklama iletkeni üzerinde bir çalıĢma 

yapılacaksa, parafudr ayrıca iyi bir Ģekilde topraklanmalı ve çalıĢma 

yapılacak topraklama iletkeni parafudrdan sökülmelidir. 

 Parafudr irtibatlarını söküp takma iĢlemi iyi bilinmelidir. 

 Parafudr montaj ve demontajı iyi bilinmelidir. 

 Parafudrun megerle kontrolü iyi bilinmelidir. 

 Tüm çalıĢmalar iĢ güvenliği kurallarına uygun Ģekilde pratik ve doğru 

olarak yapılmalıdır. 

 Enerji kesiminde haberleĢmeye dikkat edilmelidir. 

 Manevra ve iĢlem sırasına dikkat edilmelidir.   
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Resim 2.14: Parafudr ve montajı 

2.3.3. Sigortaların Arızasını Giderme (DeğiĢtirme) 
 

Sigorta; kısa devrelerde ve aĢırı yüklerde devreyi açarak hattı, trafo postasını, santral 

veya alıcıları koruyan elemanlardır. Alçak gerilimlerde (AG) 100.000 amperi kesebilen 

sigortalar yapılmıĢtır. Yüksek gerilimlerde de (YG) 138.000 V ve 400 A sigortalar 

yapılmıĢtır. YG sigortaları yapı bakımından iki ana parçadan oluĢur. Bunlar; sigorta gövdesi 

ve sigorta buĢonudur. Sigorta gövdesi üzerinde kullanma gerilimine uygun özellikte 

izolatörler bulunur. Ġzolatörlerin üst kısmında buĢon tutucuları bulunur. BuĢon, sigorta 

gövdesinin iki yanında bulunan yuvalarına takılır. BuĢonun iki ucu iletken olup bu iki uç 

arasında devrenin aĢırı akımla açılmasını sağlayan iletken bulunur.  

 

Resim 2.15: YG sigortaları 

 Arızaları tespit etme araç ve gereçleri 
 

Sigorta değiĢtirme pensi, baret, izole eldiven, izole tabure veya izole halı kullanılır. 
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Resim 2.16: Sigorta değiĢtirme pensesi 

 OluĢabilecek arıza türleri 
 

 Sigortaların atması 
 

Sigorta üzerinden ani olarak kısa devre akımı geçmesi, gerilim değerinin ani 

yükselmesi, sigorta içerisindeki teli eritir. Böylelikle sigorta atmıĢ olur. Sigortaların atması 

durumunda, sigortanın koruduğu devrenin özelliğine göre, sigorta atmasına neden olabilecek 

durumlar kontrol edilip yenisi ile değiĢtirilmelidir. Örneğin; bir hat baĢı ayırıcısındaki sigorta 

atmıĢsa sigortanın bulunduğu devre üzerinde tel kopması, bağ açılması, sehim bozukluğu, 

fazlar arası kısa devre, faz-nötr kısa devresi ve direk devrilmesi gibi arızaların olabileceği 

mutlaka göz önüne alınmalıdır. Bu durumda sadece sigortanın yenisi ile değiĢtirilmesi, 

eldeki sağlam sigortanın boĢ yere atmasına neden olacaktır.  
 

 Sigortaların yerinden gevĢemesi veya kırılması 

 

Herhangi bir dıĢ temastan dolayı sigorta yuvası gevĢer. DıĢ etki devam ederse veya 

Ģiddeti büyürse sigorta buĢonunun kırılmasına sebep olabilir. 

 

 Sigorta arızalarını giderme iĢlemi 

 

Ayırıcı sigortalarının değiĢtirilmesi iĢleminin yapım sırası aĢağıda anlatılmıĢtır. 
 

 Projeden ayırıcı tipine ve trafo gücüne göre sigorta tespiti yapılır. 

 Gerekli malzemeler alınarak iĢ mahalline gidilir. 

 Kesiciden hattın enerjisi kesilir ve kontrol edilir. 

 Hat tüfeği ile enerji kontrolü yapılır. 

 Mahallî topraklama yapılır. 

 Arızalı sigorta çıkarılıp yenisi ile değiĢtirilir (ġekil 2.2). 
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ġekil 2.2: Sigortaların takılması 

 Alan düzenleyicinin kapağı sigortanın tepesi ile açılır. 

 Sigortanın tabanı dayanıncaya kadar alttaki lale, kontaklara takılır . 

 Sigortanın üst kısmı üstteki kontaklara yerleĢtirilir ve alan düzenleyicinin 

uygun Ģekilde kapandığı kontrol edilir. Sigorta, üzerindeki etiket öne 

gelecek Ģekilde çevrilir. Sigortanın, ortasından tutmamaya dikkat edilir 

(ġekil 2.3). 

 

ġekil 2.3: Sigortaların takılması iĢlemi 

 Topraklamalar kaldırılır. 

 Ayırıcı kapatılır. 

 Kontroller yapılır. 

 Hat beslenir. 
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Resim 2.17: YG sigortasının takılması 

 Sigortaların değiĢtirilmesinde dikkat edilecek hususlar  

 

ĠĢletmelerde maddi ve manevi zararlara sebebiyet verilmemesi, bir elektrik devresinin 

aĢırı yüklerle kısa devre akımlarına karĢı koruması ve bunları kullananların can 

güvenliklerinin sağlanması için Ģu hususlara dikkat edilmelidir: 

 Bağlantı noktalarında, alt ve üst kontaklarda, temas direnci minimuma 

indirilmelidir. 

 Sigorta buĢonları, iletken ve hatları aĢırı yüklenmelerden korumak için 

uzun tecrübeler ve hesaplar neticesinde tespit edilmiĢ esaslara göre 

seçilmelidir. 

 Bütün fazlarda; 

 Sigortaların doğru yerleĢtirildiğini kontrol ediniz. 

 Alan düzenleyici kapakların uygun Ģekilde kapalı olduğunu kontrol 

ediniz. 

 Manevra sırasına dikkat edilmelidir. 

 Sigorta değiĢtirme metotları bilinmelidir. 

 Hatta enerji kontrolü bilinmelidir. 

 Mahallî topraklama yapmayı bilmelidir. 

 Tüm çalıĢmaları iĢ güvenliği kurallarına uygun Ģekilde pratik ve doğru 

olarak yapabilmelidir. 

 2.3.4. Topraklama Sistemi Arızası Giderme 
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ĠĢletme devresinin bir noktası (yıldız noktası) ile toprak arasında veya bir tesisin akım 

taĢımayan iletken kısımları ile toprak arasında, iletken bir bağlantı yapılmasına topraklama 

denir. Amacı ise enerji üretim, iletim ve dağıtım Ģebekelerinde insan hayatının ve teçhizatın 

korunmasıdır. 

 

ġekil 2.4: Hattın topraklama direncinin ölçülmesi 

 Arızaları tespit etme araç ve gereçleri 

 

Elektrik tesisatında, akım taĢıyan iletkenlerin kendileri arasında ve iletkenlerle toprak 

arasında olması gereken dirence yalıtkanlık direnci denir. Yalıtkanlık kontrolü ve toprak 

direncinin ölçülmesi meger adı verilen ölçü aletleri ile yapılır.  

 

Bu ölçü aletleri hem analog hem de dijital olarak üretilmektedir. Teknolojinin 

geliĢmesiyle birlikte dijital ölçü aletlerinde büyük geliĢmeler yaĢanmaktadır.  
 

Analog megerlerde yaklaĢık 1000 volt gerilimi üretebilen bir doğru akım dinamosu 

mevcuttur. Manyeto kolu sayesinde gerilim üretme iĢlemi yapılabilmektedir.  

 

Günümüzde değiĢik firmalarca üretilmiĢ, toprak direncini ölçen elektronik dijital ölçü 

aletleri kullanılmaktadır.  Bu cihazların içerisinde yeterince pil bulunmaktadır. Ölçme 

yapmak için gerekli akım ve gerilim bu pillerden kullanır (Resim 2.18’e bakınız.). 
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Resim 2.18: DeğiĢik markalarda dijital megerler 

 OluĢabilecek arıza türleri 
 

 Toprak iletkeninin veya bağlantısının kopması 

 

Toprak telinde ve nakildeki lif açılmaları zamanla arıza kaynağına dönüĢür. Tellerdeki 

lif açılmaları geçici arızalara neden olabileceği gibi tellerin buz yükü, rüzgâr yükü gibi ilave 

ağırlıklarla yüklenmesi hâlinde kopabilir ve kalıcı arızalara neden olabilir. Bu nedenle toprak 

telindeki ve nakildeki lif açılmalarına zamanında müdahale edilmeli ve lif yeri onarılmalıdır. 
 

 Toprak elektrotunun özelliğini yitirmesi 

 

Topraklama dirençleri ölçümlerinde; toprak direncinin istenen limitler içinde olmadığı 

(2 ohm) tespit edildiğinde, direnç değerlerinin yüksek olması durumunda ikinci bir 

topraklama kazığı çakılarak topraklama direnci istenilen limitlere getirilmelidir. Zamanla 

toprak elektrotu, kimyasal olaylarla veya çeĢitli nedenlerden dolayı özelliğini yitirebilir.   

 

 Zemin özelliğini yitirmesi 

 

Topraklamada zemin özelliği çok önemlidir. Topraklama elektrotunu saplayacağımız 

zeminin ıslak olması, havanın yağıĢlı oluĢu veya mevsimin kıĢ olması, zeminin özelliğini 

değiĢtiren etkenlerdir. Sonradan toprak neminin değiĢmesi, toprak kayması (toprak 

seviyesinin azalması) toprak özelliğinin değiĢmesi, topraklama direncini de değiĢtirir.  
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 Topraklama arızalarını giderme iĢlemi 

 

Toprak arızasını tamirden önce toprak direnci Ģu Ģekilde ölçülür ve Ģunlara dikkat 

edilir: 

 Referans bağlantıları için 2,5 mm² kesitinde çok telli kablo kullanılır. 

Birinci referans bağlantısı için en az 5 m’lik, ikinci referans bağlantısı 

için en az 5 m’lik kablo kullanılır. 

 Ölçümde kullanılacak olan referans çubukları olarak üretici firmanın 

cihazla birlikte verdiği çubuklar kullanılır. 

 Ölçümü yapılacak topraklayıcı ve yardımcı topraklayıcılar, olabildiğince  

birbirinden uzak olacak Ģekilde, mümkün mertebe, bir doğru üzerinde 

bulunmalıdır.  

 Sondanın ölçme yapılacak topraklayıcıyla arasındaki mesafe 10 m’den az 

olmamak kaydıyla en büyük topraklayıcı uzunluğunun en az 2,5 katı 

(ölçme yönüne doğru), yardımcı topraklayıcının mesafesi ise 10 m’ den 

az olmamak kaydıyla en az 4 katı olmalıdır. 

 Toprak geçiĢ direnci ölçüm cihazının diğer ucu ölçümü yapılacak olan 

topraklayıcıya bağlanarak ölçüm yapılır. 

 Topraklama direnci ölçülecek direkler ve yerleri tespit edilir. 

 Topraklama kontrolü, ölçümü ve arıza giderilmesi için gerekli malzeme 

ve takımlar (meger, bağlantı kabloları, sıkıĢtırma pensleri, yardımcı 

topraklama kazıkları, kazma, balyoz, kürek, topraklama Ģeridi, 

topraklama kazığı veya levhası, kiĢisel güvenlik malzemeleri) alınır. 

 Yardımcı topraklama kazıkları uygun mesafelere çakılır (ġekil 2.5). 

 Megerin uygun uçlarından çıkan kablolar uygun kazıklara bağlanır. 

 Megerin topraklama ucundan çıkan uç da kontrol edilecek topraklama 

Ģeridine bağlanır. 

 Meger üzerindeki kademe anahtarı normal ölçüm konumuna getirilir. 

 Megerin sıfırlama ayarı yapılır. 

 Meger kolu çevrilerek topraklama direnci ölçülür. 

 Ġstenilen değerde çıkarsa topraklama uygundur.  

 ġayet istenilen değerden büyük çıkarsa ikinci bir topraklama, uygun 

zemine standart ölçülerde yapılır. 

 Genelde istenilen değere ulaĢılamamıĢsa topraklama Ģeridi uzatılarak 

uygun zemin bulunur. Buraya topraklama yapılır. 

 

ġekil 2.5: Üç elektrotlu topraklama ölçümü 
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ġekil 2.6: Analog meger (el ile çevirmeli) topraklama ölçümü 

Meger ile koruma ve iĢletme topraklamalarının dirençleri ölçüldüğü zaman, ölçülen 

değerlerin aĢağıdaki değerlere uygun olması gerekir. 

 ĠĢletme topraklaması RB < 2 ohm (2 ohm’dan küçük olmalı)  

 Koruma topraklaması RA (koruma düzeneğine bağlı olarak) 

 DengelenmiĢ Ģebekelerde RA  < 2 ohm 

 Trafo merkezlerinde, direklerde RA < 4 ohm 

 AG ve YG bağlama tesisleri birleĢtirildiğinde RA  < 1 ohm 

 Parafudr topraklama direnci RA < 5 ohm 

 

Resim 2.19: Trafo merkezindeki topraklama Ģeridi 

 Topraklama arızalarını gidermede dikkat edilecek hususlar 
 

 Gerekli güvenlik önlemlerinin alınması gereklidir. 

 Topraklamanın nasıl olması gerektiği bilinmelidir. 

 Meger kullanarak ölçme iĢlemi yapılabilmelidir. 

 Yardımcı ekipmanların uygun yere tesisi bilinmelidir. 
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 Tüm çalıĢmalar iĢ güvenliği kurallarına uygun Ģekilde pratik ve doğru 

olarak yapılabilmelidir. 
 

2.4. Trafo ve Koruma Sistemlerini Devreye Alma  
 

 ÇalıĢma bitiminden sonra çalıĢma yeri emniyet ve güvenlik tedbirlerini 

kaldırınız ve çalıĢma yerini kontrol ediniz. 

 Güç trafosu giriĢ ayırıcısını kapatınız. Ayırıcı kontaklarının kapandığını gözle 

kontrol ediniz. 

 Güç trafosu bara ayırıcısını kapatınız. Ayırıcı kontaklarının kapandığını gözle 

kontrol ediniz. 

 Güç trafosu giriĢ kesicisini kapatınız. Kesici kontaklarının kapandığını neon 

lamba ile kontrol ediniz. 

 Güç trafosunun enerjilendiğini kontrol ediniz. 

 Güvenlik kartlarını kaldırınız. 
 

Yukarıda incelediğimiz onarım iĢlemlerinden sonra enerjiyi vererek sistemin eskisi 

gibi ve verimli bir Ģekilde çalıĢması sağlanmıĢ olur. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 

Güç transformatörünün arızalı buĢingini (sargı bağlantı izolatörü) değiĢtiriniz. 

Uygulama faaliyetini yaptığınızda trafo onarımını yapınız. Uygulama faaliyetini yaparken 

iĢlem basamaklarına ve önerilere dikkat ediniz.  

 

   

Resim 2.20: Güç trafosu buĢingi 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 BaĢlamadan önce gerekli güvenlik 

tedbirlerini alınız. 

 Daha önce anlatılan kurallara ve 

TEĠAġ ĠĢ Güvenliği Yönetmeliği’ne 

göre güvenlik tedbirlerini alınız. 

 Enerjiyi, kesilmemiĢse kesiniz. 

 Enerjiyi kesiniz ve güvenlik kartını 

takınız. Problem olacağını 

düĢünüyorsanız bir eleman 

görevlendiriniz. 

 Arızayı lokalize ediniz. 

 Arızayı ilk önce gözle kontrol ediniz. 

 Sonra trafo testlerini yaparak arızayı 

tayin ediniz. 

 Arızalı buĢingi alt vidalarını sökerek 

çıkartınız. 

 BuĢing cıvatalarının zarar görmesini 

önleyiniz. 

 Yeni buĢingi takınız. 

 BuĢingin, takılırken kırılmamasına 

dikkat ediniz. Vidaları gereğinden fazla 

sıkmayınız. 

 Sistemi test ederek devreye alınız. 

 Uygulama faaliyetinde anlatılan Dikkat 

Edilecek Hususlar konusundaki 

kurallara uyunuz. 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Arızalı buĢingi doğru olarak tespit edebildiniz mi?   

2. Arızalı buĢingi yerinden uygun yöntemle sökebildiniz mi?   

3. Yeni buĢingi uygun özellikte seçebildiniz mi?   

4. Yeni buĢingi uygun yöntem ve teknikle yerine takabildiniz mi?   

5. ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu?   
 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi trafolarda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Sargıların kısa devre olması 

B) Sargıların yanması 

C) Soğutucu yağın özelliğini kaybetmesi    

D) Hepsi 
 

2. AĢağıdakilerden hangisi sargıların yanma sebeplerinden değildir? 

A) AĢırı yüklenmeden dolayı 

B) Yıldırımdan dolayı 

C) Yalıtkan malzemenin özeliğini kaybetmesinden dolayı  

D) Trafonun bulunduğu yerin fazla güneĢte olmasından dolayı 
 

3. AĢağıdakilerden hangisi trafolarda arıza tespit etmede kullanılan araç gereçlerden 

değildir? 

A) Trafo test cihazı    B) Avometre    C) Termometre   D) Yalıtkanlık test cihazı 
 

4. AĢağıdakilerden hangisi yanlıĢtır? 

A) Röle test cihazı ile röle arızaları giderilir. 

B) Trafo arızalarını bulmada izolasyon cihazı da kullanılır. 

C) Arızalı sigortayı çıkartmak için sigorta değiĢtirme pensesi kullanılır. 

D) ĠĢletme topraklaması RB < 2 ohm (2 ohm’dan küçük olmalı). 
 

5. AĢağıdakilerden hangisi parafudrda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Parafudrun kırılması  

B) Parafudrun patlaması  

C) Direnç özelliğini kaybetmesi 

D) Hepsi 
 

6. AĢağıdakilerden hangisi doğrudur? 

A) Topraklayıcının topraklama iletkenine bağlantısı; kaynak bağlantısı ya da rondelalı 

cıvatalar gibi mekanik bakımdan sağlam ve elektriksel bakımdan iyi iletken 

biçiminde yapılmalıdır. 

B) Yalıtkanlık dirençlerinin ölçümünde megerler, topraklama direnç ölçümünde 

ohmmetreler kullanılır. 

C) Topraklama ölçümünde ölçüm yapacağımız yer ıslatılmalıdır. 

D) Parafudrların üzerinden bir kez yüksek gerilim geçtiğinde parafudrların 

değiĢtirilmeleri gerekir. 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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7. AĢağıdakilerden hangisi sigorta arızası değildir? 

A) Sigortanın atması   

B) Sigortanın kırılması   

C) Sigortanın yalıtkan özelliğini kaybetmesi   

D) Sigortanın yerinden gevĢemesi 
 

8. AĢağıdakilerden hangisi sigorta değiĢtirmede dikkat edilmesi gereken hususlardandır? 

A) Sigorta değiĢtirirken yenisinin aynı değerli olması gerekir.    

B) Sigorta değiĢtirirken topraklama yapmaya gerek yoktur.     

C) Sigortanın yerine yerleĢmesi gerekir. YerleĢmiyorsa hafif çekiç ile yerleĢtirilmeli. 

D) Sigorta atmıĢ ise bir üst değerinin takılması daha doğru olur. 
 

9. AĢağıdakilerden hangisi topraklama arızası değildir? 

A) Toprak iletkeninin kopması    

B) Toprak elektrotunun özelliğini kaybetmesi   

C) Toprağın özelliğini kaybetmesi     

D) Toprak iletkeni üzerindeki sigortanın atması 
 

10. AĢağıdakilerden hangisi yanlıĢtır? 

A) Trafoyu devreye alırken ilk önce ayırıcı devreye alınır.   

B) Trafoyu devreye alırken giriĢ ayırıcısından sonra bara ayırıcısı devreye alınır.  

C) ĠĢlem bittikten sonra yani trafo devreye alındıktan sonra güvenlik kartları kaldırılır. 

D) Güç trafosu devreye alınırken giriĢteki ayırıcı ve kesicinin önce veya sonra devreye 

alınmasında herhangi bir tehlike yoktur. 
 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 
 

 

 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doğrultusunda, uygun ortam sağlandığında, standartlara 

ve yönetmeliklere uygun olarak YG tesis kumanda elemanları ve pano arızalarının tespitini 

yapıp hatasız olarak giderebileceksiniz. 
 

 

 

 

 YG tesisinde kumanda elemanları arızalarını tamir ederken dikkat edilecek 

hususlar nelerdir? AraĢtırınız. 

 YG tesisinde pano arızaları nelerdir? AraĢtırınız. 

 AraĢtırma iĢlemleri için internet ortamını kullanınız. Elektrik malzemeleri satan 

iĢ yerlerini, yüksek gerilim taahhüt firmalarını, elektrik üretimi ve dağıtımı 

yapan kuruluĢları, çevrenizde varsa eğer kesici ayırıcı, parafudr ve pano imalatı 

yapan firmaları geziniz. Mümkünse bu dokümanları görüntüleyip sınıf 

ortamında arkadaĢlarınızla paylaĢınız.    

 

3. KUMANDA ELEMANLARI VE PANO 

ARIZALARI 
 

3.1. Arıza Gidermede Alınacak Emniyet ve Güvenlik Tedbirleri 
 

 Kumanda elemanlarının bulunduğu yere yaklaĢmadan önce, iletkenler ile 

ayırıcının monte edildiği zemin arasında elektriksel irtibat olup olmadığı gözle 

kontrol edilmelidir. 

 Manevra yapılacak ayırıcının yüksüz durumda olduğundan emin olunmalıdır. 

 Kumanda elemanlarının kontrolsüz olarak kapatılmasını önlemek için gerekli 

kilitlemeler yapılıp gerekli güvenlik kartları asılmalıdır. 

 Tüm bu iĢlemler yapılırken iĢ güvenliği ve kiĢisel koruyucu malzemeler 

kullanılmalıdır. 

3.2. Kumanda Elemanları Arızalarını Giderme 
 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 
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3.2.1. Ayırıcıların Arızalarını Giderme 
 

 Ayırıcılarda oluĢabilecek arıza türleri 
 

Genel olarak ayırıcılarda meydana gelen arızaları sıralayacak olursak; 

 Kontakların oksitlenmesi, 

 Mekanizma arızaları, 

 Hareket eden izolatör kollarının kırılması, 

 Kontakların iyi temas etmemesi, ayırıcılarda sabit ve hareketli 

kontakların iyi teması, kontak geçiĢ direncini minimuma indirir, aksinde 

ise ısınmadan dolayı geçiĢ direncini artırır (Tablo 3.1’e bakınız.). 

 Kilitleme tertibatı arızaları, 

 Topraklama bıçaklarında kötü temastır. 
 

 ĠYĠ TEMAS KÖTÜ TEMAS 

Kontak direnci              0,1 ohm 1 ohm 

Geçen akım                   400 amper 400 amper 

Süre 1 sn. 1 sn. 

Kaybolan ısı               3840 kalori 38400 kalori 

Tablo 3.1: Ayırıcı kontakları temas dirençleri 

 Ayırıcı arızaları tespiti araç ve gereçleri  
 

Ayırıcıların genelde, iç yapıları basit olduğu için hemen her parçası gözle 

görülmektedir. Arızaları ise genel anlamda mekaniktir. Araç gereç olarak ayırıcı yedek 

malzemeleri, mekanizma ve ara mekanizma kolu, sigorta, halat, makara, trifor (gerdirme 

aracı), cıvata-somun, anahtar takımı, kiĢisel güvenlik malzemeleri, mahallî topraklama 

donanımı, neon lambalı ıstanka, izoleli sehpa gibi malzemeler yeterlidir. 
 

 Ayırıcı arızasını tespit etme iĢlemi 
 

Ayırıcı arızaları gözle veya ölçü aletleri ile tespit edilebilir. 

     

Resim 3.1: Bir trafo merkezindeki ve modüler hücrede ayırıcılar 
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 Ayırıcı arızasını giderme iĢlemi 
 

Direk tipi ayırıcının arızasının giderilmesi aĢağıdaki iĢlem basamaklarına göre yapılır: 
 

 Gerekli malzeme ve takımlar alınır. 

 Ayırıcı önce gözle muayene edilir. 

 Ayırıcı arızası tespit edilir. 

 Ayırıcının bulunduğu hattın kesicisi açtırılır yani enerji kesilir. 

 Enerji kontrolü yapılır. 

     

Resim 3.2: Haricî tip ayırıcı 

 Ayırıcı emniyetli bir Ģekilde açılır. 

 Mahallî topraklama yapılır. 

 Arızayı gidermek için gerekli malzeme tespit edilir. 

 Arıza giderilir. 

 Ayırıcı boĢta bir iki kez açılıp kapatılır. Normal çalıĢtığı gözlenir. 

 Mekanizma kontrolü yapılır. 

 Kontaklara vazelin sürülür. 

 Sigortalar takılır. 

 Mahallî topraklamalar sökülür. 

 Ayırıcı kapatılır. 

 Kesici kapatılarak hata enerji verilir. 
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Resim 3.3: Ayırıcı kumandası 

 Ayırıcı arızasını gidermede dikkat edilecek hususlar 
 

 Arızayı gidermede izlenecek manevra sırasına dikkat edilmelidir. 

 Arıza giderilirken ayırıcının giriĢ ve çıkıĢında enerji olmadığına dikkat 

ediniz. 

 Kontak yüzeyleri temiz olmalıdır. 

 Kontaklar birbirini karĢılamalıdır (Aynı hizada olmalıdır.). 

 Mahallî topraklama unutulmamalıdır. Topraklama bağlantıları iyi 

yapılmıĢ olmalıdır. 

 Bittikten sonra kullandığımız tüm malzemenin sayılarak toplanmasına ve 

bağlantı yapılan yerde herhangi bir alet unutulmamasına dikkat 

edilmelidir. 

 ĠĢ güvenliği tedbirlerine uyulmalıdır. 
 

3.2.2. Kesici arızalarını giderme 
 

 Kesicilerde oluĢabilecek arıza türleri 
 

 Rölelerden gelen arızalar, 

 Hareket sonu kontaklarından gelen arızalar, 

 Elektrik kuplajından gelen arızalar, 

 Kurma motorundan gelen arızalar, 

 Açma kapama bobinlerinden gelen arızalar, 

 Kutup içinde hareketli kontağın sıkıĢması, biyel kolların sıkıĢması veya 

kırılması, yay kırılması, kesici mekanizma kısmında parça kırılması ya da 

sıkıĢmasıdır. 

 Kesici yağının sık yanmadan dolayı karbonlaĢması sonucu, izolasyon ve 

ark, söndürme özelliğini kaybeder. Bu da kesici tüplerinin patlamasına ve 

yanmasına neden olur. 

 Kesici kapanmıyor olabilir. 
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Resim 3.4:  Modüler hücrede kesici bölümü 

 Mekanizma otomatik kurulmuyor olabilir. 

 Kesici, kapatır kapatmaz açıyor, kapama iĢlemi tamamlandığı hâlde 

açıyor olabilir. 

 Kurma iĢlemi bitti fakat motor durmuyor olabilir. 
 

 Kesici arızaları tespiti araç ve gereçleri  

 

Araç gereç olarak kesici yedek malzemeleri, mekanizma ve ara mekanizma kolu, 

halat, makara, trifor, cıvata-somun,  anahtar takımı, kiĢisel güvenlik malzemeleri, mahallî 

topraklama donanımı, neon lambalı ıstanka, izoleli sehpa, kesici kontak direnci ölçüm cihazı, 

SF6 gaz kaçak dedektörü, yalıtkan yağ test cihazı gibi malzemeler yeterlidir. 

 

Resim 3.5: Kesici kontaklarının kontrolü 
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 Kesici arızasını tespit etme iĢlemi 

 

Gerekli ölçümler neticesinde kesici arızasının mekanik mi yoksa elektrik mi olduğu 

anlaĢılır. Sonra, hesaplamalar neticesinde arıza tamiri mi olacağına yoksa yenisi ile değiĢimi 

mi yapılacağına karar verilir. 

 

Resim 3.6: Bir Ģalt merkezinde kesici montajı 

 Kesici arızasını giderme iĢlemi 
 

 Motor uçlarında düĢük gerilim görülüyor ise gerilimi düzeltin, gerekliyse 

motoru değiĢtirin. 

 Kontakların durumuna bakın; gerekliyse değiĢtirin, yardımcı devrelerin 

bağlantılarına bakın. 

 Yağ kaçağı ve yağ sızdırmazlığı kontrol edilmelidir. Yağ seviyesi 

normalde gösterge üzerindeki seviye çizgisi üzerinde görülmüyorsa 

kesicinin o kutbunun yağı eksik demektir. Bu durumda kesici devreden 

çıkarılmalı, üst kapak üzerindeki tapa açılarak göstergedeki seviye kadar 

yağ doldurulmalıdır veya kesici yağı özelliğini kaybetmiĢ ise yağ 

değiĢimi yapılmalıdır. ġimdi yağ değiĢim iĢlemini basamak basamak 

uygulayalım.  
 

 Kesicilerde yağ değiĢimi 
 

Az yağlı kesicilerde iĢletme yönünden dikkat edilecek önemli bir husus; yağının belli 

açma-kapama sayısından sonra zaman zaman veya sık aralıklarla mutlaka değiĢtirilmesi 

gerekir. Bu kesicilerde kullanılan izolasyon maddesi izolasyon yağıdır. Kesme iĢlemi yağla 

dolu bir kesme hücresinde gerçekleĢmektedir. Ancak buradaki yağ miktarı tam yağlı 

kesicilere göre çok azdır. Yağın az olması çok sık kirlenmesine veya bozulmasına neden 

olmaktadır. Dolayısıyla tam yağlı kesicilerle kıyaslanamayacak kadar daha sık bakım 

yapılmasını ve yağının değiĢtirilmesini gerektirmektedir. ġimdi yağ değiĢim iĢlemini 

yapalım. 
 

 Yağı değiĢtirilecek kesicinin tipine göre yay miktarı ve cinsi belirlenir. 
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 Yay değiĢtirmede kullanılacak malzemeler (izolasyon yağı, temizleme 

yağı, kova, huni, anahtar takımı, kurbağacık, üstüpü, benzin veya alkol, 

gerilim kontrol ıstankası, izole tabure, ıstanka, izole eldiven, topraklama 

aparatı, yağ test cihazı) ve izolasyon yağı gerekli miktarda alınır. 

 Yağı değiĢtirilecek kesici açılır. 

 Kesici kontaklarının açık olduğu kontrol edilir. 

 Kesicinin giriĢ ve çıkıĢ ayırıcıları açılır. 

 Mahallî topraklamalar yapılır.  

 Kesici kutuplarının altına boĢ kova konur.  

 Kesici kutbunun üstünde bulunan yağ doldurma vidası açılır. 

 Yağ boĢaltma tıpası gevĢetilir. 

 Bir elin baĢparmağı üst vidanın boĢluğuna konur.  

 Yağ boĢaltma tıpası çıkarılır. 

 Bastırılan baĢparmak yavaĢça kaldırılır. 

 Kutup içindeki yağın tamamen kovaya boĢalması beklenir. 

 Bu iĢlem diğer 2 kutup için de tekrarlanır. 

 Her üç kutbun içindeki yağlar tamamen boĢaldıktan sonra alt tıpalar 

kapatılır. 

 Üst tapalardan her bir kutup, bir kutbun normal yağ miktarının 1/3'ü 

kadar temizleme yayı ile doldurulur. 

 Üst tıpalar kapatılır. 

 Kesici boĢta 3-4 kez açılıp kapatılır. 

 Bu iĢlem ile kesme hücrelerindeki yağ tortuları kopartılmıĢ olur. 

 Tekrar yağ boĢaltma iĢlemi tekrarlanır. 

 Alt tıpalar kapatılır. 

 Kutuplara normal miktarları kadar (yağ seviye göstergesindeki iĢaretli 

noktaya kadar) yeni izolasyon yağı doldurulur. 

 Bir süre beklenir, eksilen yağlar gözlenerek ilave edilir. 

 Üst tıpalar kapatılır. 

 Kesici boĢta kapatılır, kontaklar arası avometre ile ölçülür ve sonra tekrar 

kesici açılır. 

 Kutuplar ve kesicinin genel bir temizliği yapılır. 

 Topraklamalar kaldırılır. 

 Etraftaki malzemeler kaldırılır. 

 GiriĢ ve çıkıĢ ayırıcıları kapatılır. 

 Kesici kapatılır. 

 Kesici kontaklarının kapalı olduğu kontrol edilir. 
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Resim 3.7: Bir Ģalt merkezindeki kesici kontrolü 

Kesicinin  elektrik veya mekanik arızaları giderme yöntemini inceleyelim: 

 Kesici açılır. 

 GiriĢ ve çıkıĢ ayırıcıları açılır. 

 Varsa topraklama ayırıcısı kapatılır. 

 Kesici mahallî topraklaması yapılır. 

 Önceden belirlenmiĢ elektriki bir arıza varsa nedenleri araĢtırılır. 

 Mahallînde giderilmesi mümkünse arıza giderilir. 

 Mahallînde giderilmesi mümkün değilse arızalı parça sökülür ve temin 

edilip yerine takılır. 

 ġayet arızalı kısmın onarılması kısa zamanda mümkün değilse veya 

yedeği yoksa kesici sökülür. 

 Aynı tipte ve özellikte bir kesici temin edilip monte edilir. 

 Arıza giderildikten sonra alınmıĢ olan emniyet tertibatları kaldırılır. 

 Ayırıcılar kapatılır. 

 Kesici kapatılır. 

 BoĢta birkaç kez çalıĢtırılır. 

 Avometre ile kontakların açık kapalı durumları kontrol edilir. 

 Kesici yağı kirliyse değiĢtirilir. 

 Topraklamalar kaldırılır. 

 Gerekli manevra yapılarak enerji verilir. 
 

 Kesici arızasını gidermede dikkat edilecek hususlar 
 

 Arıza gidermede uygulanacak manevra sırasına dikkat edilmelidir. 

 ÇalıĢma için gerekli emniyet kurallarına dikkat edilmelidir. 

 ĠĢ güvenliği kurallarına dikkat edilmelidir. 

 Kesicinin kontrolünü doğru bir Ģekilde yapmalıdır. 

 Enerji kesmesini ve vermesini doğru bir Ģekilde yapmalıdır. 

 Mahallî topraklama unutulmamalıdır. 

 Bittikten sonra kullandığımız tüm malzemenin sayılarak toplanmasına, 

bağlantı yapılan yerde herhangi bir alet unutulmamasına dikkat 

edilmelidir. 



 

 57 

3.3. Panoların Arızalarını Giderme 
 

3.3.1. Pano Arızalarını Tespit Etme Araç ve Gereçleri 
 

KiĢisel güvenlik malzemeleri, avometre, meger, kontrol kalemi, pense, yan keski, 

tornavida, pano teçhizatı (gerekli olan), pano test cihazıdır. 

 

Resim 3.8: Akım ve gerilim test cihazları 

3.3.2. OluĢabilecek Arıza Türleri 
 

 Ölçüm panolarında oluĢabilecek arızalar 
 

 Kompakt Ģalter devreye alınamıyor. 

 Ölçü aletlerinin ölçümlerinde tutarsızlık vardır. 

 Panoda, gövdeye kaçak vardır. 

 Akım trafoları yanmıĢ olabilir (Resim 3.9). 

 

Resim 3.9: Direk tipi trafo ölçüm panosu 
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Resim 3.10: Ölçüm panosunda arıza giderme 

 AG dağıtım panolarında oluĢabilecek arızalar 
 

 Panolar toz, nem, çeĢitli darbeler, kısa devreler ve atmosferik dıĢ 

tesirlerden dolayı arızalanabilir.  

 Sigorta arızaları çıkabilir (aĢırı ısınmadan dolayı). 

 Gövdeye kaçak olabilir (topraklamadan dolayı). 
 

 Kompanzasyon panolarında oluĢabilecek arızalar 
 

 Röle sürekli kondansatör alıyor. Cos θ metre kapasitif gösterdiği hâlde 

çıkarmıyor.  

 Kontaktörler çekiyor fakat Cos θ yükselmiyor ve röle kondansatör almak 

istiyor.  

 

Resim 3.11: Kompanzasyon panosu 
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 Kurulu kondansatör gücü, tesisin kompanzasyonuna yetmiyor.  

 Devrede kondansatör olmadığı hâlde kap ıĢığı yanıyor. 

 Aynı akım trafosundan hem röle hem de Cos θ metre besleniyor ancak 

her iki cihazda düzgün çalıĢmıyor. 

 Kondansatör sigortaları atmıĢ.  

 Kondansatörler değer kaybetmiĢtir.  
 

 OG modüler hücrelerinde oluĢabilecek arızalar 
 

Modüler hücreler kapalı bir kabin içinde oldukları için ilk kurulumunda problem 

yaĢanmamıĢsa arıza çıkaracak kısımları azalır. Modüler hücrelerde dikkat edilecek bir diğer 

husus da kabin içinde bulunan malzemelerin periyodik bakımlarının düzenli ve dikkatli bir 

Ģekilde yapılmıĢ olmasıdır. Bu iki konuya dikkat edilirse ve olağanüstü bir olay olmasa arıza 

yapma olasılığı pek azdır.  
 

OluĢabilecek arızaları sıralayacak olursak; 
 

 Kablo kutuları, kurulum aĢamasında yapılan yanlıĢ boyut ve hatalı 

tesisattan dolayı arızalanabilir. 

 Ayırıcı ve topraklama anahtarları, personelin yanlıĢ kullanımı yüzünden 

manuelde de arıza çıkartabilir.  

 Kesiciler de yeterli bakım yapılmamasından dolayı arızaların meydana 

gelmesidir. 

 AĢırı gerilimler (yıldırım düĢmesi gibi) tesisteki malzemelerin yetersiz 

kalmasıdır. 

 

Resim 3.12: Modüler hücreler 
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3.3.3. Arızaları Tespit Etme ĠĢlemi 
 

Arızalardan yola çıkarak ve uygun alet ve cihazı kullanarak arızalar tespit edilir. 
 

3.3.4. Arızaları Giderme ĠĢlemi 
 

Bu arıza giderme iĢlemi her bir pano arızası için değil de genel anlamda bir pano arıza 

çözme iĢlem sırasıdır. 
 

 Gerekli malzemeler ve takımlar alınır. 

 Önce gözle muayene yapılır. 

 Arıza tespit edilir. 

 Arızalı kısmın Ģalteri açılır. 

 Diğer Ģalterin açılıp açılmayacağı tespit edilir. 

 Ana Ģalter, açılması gerekiyorsa açılır. 

 Tespit edilen arıza giderilir. 

 Önce ana Ģalter kapatılır. 

 Daha sonra düĢük güçlü Ģalterlerden baĢlayarak tek tek kapatılır. 

 Bir müddet beklenir. 

 Arıza tekrar etmemiĢse kapılar kilitlenir. 

 

Resim 3.13: Pano arızası giderme 

3.3.5. Arızaları Gidermede Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Tüm çalıĢmaları iĢ güvenliği kurallarına uygun Ģekilde pratik ve doğru olarak 

yapabilmelidir. 

 Avometre ve diğer arıza tespit cihazları kullanılırken doğru okunmalıdır. 

 Bittikten sonra kullandığımız tüm malzemenin sayılarak toplanmasına, bağlantı 

yapılan yerde herhangi bir alet unutulmamasına dikkat edilmelidir. 

 

3.4. Kumanda Elemanları ve Panoları Devreye Alma  
 

Tekrar servise alınacak olan enerjisiz tesiste, en son yapılan iĢlem sırasından 

baĢlanarak Ģunlar yapılmalıdır: 
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 ÇalıĢma yapılan ve çalıĢma sırasında girilen tesis bölümlerinde izole iĢleminde 

konulan tüm uyarı levhaları ve fiziki engeller kaldırılmalıdır. 

 ÇalıĢma bölgesini içine alan her yöndeki mahallî topraklama tertibatı 

alınmalıdır. 
 

Kesicinin tekrar kontrol edilip açık konumda olduğunun görülmesiyle Ģu iĢlemler 

yapılmalıdır: 
 

 ÇalıĢan tüm personel toplanıp sayım yapılmalıdır. 

 Enerji verilecek bölgede herkesin duyacağı bir Ģekilde “Enerji veriliyor!” 

uyarısı yapılmalı ve tesise enerji verilmelidir. 

 Her ayırıcı kapatıldığında, hareketli kontaklarının sabit kontaklara tam olarak 

oturduğundan emin olunmalıdır. 

 Tesis giriĢ ayırıcısı kapatılarak baralara gerilim uygulanmalıdır. 

 Kesici kapatılarak tesise enerji verilmelidir. 

 YG giriĢ bölümündeki ölçü aletinden, üç fazın normal olduğu kontrol 

edilmelidir. 

 AG panosu Ģalterleri normal konuma getirilerek tesisin panosu devreye 

alınmalıdır. 
 

3.5. Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği 
 

Hava hatları; 
 

 Madde 43 a) Çıplak iletkenler 
 

 Ġletken ekleri: Ġki direk arasında eklerden olabildiğince kaçınılmalıdır. 

Artık teller eklenerek kullanılamaz. Zorunlu durumlarda iki direk 

arasında her iletken için ancak bir ek yapılabilir. Lehim ve kaynakla ek 

yapılmamalıdır. Ekler iyi bir iletkenlik ve sürekli bir sağlamlık 

sağlamalıdır. Alüminyum iletkenler örülerek ek yapılamaz. Çekmeye 

zorlanan iletken ekleri, en büyük çekme kuvvetinin 2,5 katı ile iletken 

kopma kuvvetinin % 90’ından küçük olanına dayanmalıdır. Ek 

malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalıdır. 

 Ġletken bağı: Bağ, iletkenin izolatör üzerindeki durumunu sürekli olarak 

koruyacak ve aĢağıdaki varsayımlara göre yapılacaktır: 

 TaĢıyıcı bağ: Bağ, iletken ile iletkene gelen rüzgâr yükünü ya da buz 

yükünü taĢımalıdır. 

 Durdurucu ve nihayet bağları: Bağ, iletken kopma yükünün %90’ı ile 

iletkenin en büyük çekme kuvvetinin 2,5 katından, en küçük olanına eĢit 

bir kuvvetle yüklenmelidir. 

 Ġletken donanımı: Ġletken donanımlarından da akım geçeceğinden, bu 

donanımlarda izin verilecek en büyük sürekli akımda, iletkeninden daha 

yüksek sıcaklık oluĢmamalı ve olası kısa devre zorlanmalarına da 

dayanmalıdır. 
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 Madde 43 b) Kabloların döĢenmesi 
 

 Yer altı kablolarının döĢendikleri yerler kimyasal, mekanik ve ısıl 

etkilerden olabildiğince uzak ya da bunlara karĢı korunmuĢ olmalıdır. 

 YG kablolarına dâhilde ve hariçte kablo baĢlığı yapılacaktır. Kablo 

baĢlıkları, kabloya su ve nem girmesini önleyecek Ģekilde olmalıdır. AG 

kablolarda su girmesini önleyecek tedbirlerin alınması durumunda kablo 

baĢlığı kullanılmayabilir. 

 Kablo ekleri mutlaka, özel ek aksesuarları veya ek kutularında 

yapılmalıdır. Ekler; mekanik bakımdan güvenilir olmalı, içine su ve nem 

sızmasını önlemeli ve iyi bir elektrik iletkenliğini sağlamalıdır. Ekler 

tesis edildiği yere uygun tipte seçilmelidir. 
 

 Kabloların korunması: Kablolar, aĢırı gerilimlere karĢı uçlarına konacak 

parafudrlar ile korunabilir. 
 

Kuvvetli akım tesislerine girmek; 
 

Madde 59. Kuvvetli akım tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve özel 

gereçler olmadan bunlara dokunulmasına izin verilmez. Ayrıca tesislerin giriĢinde iĢletme 

personeli için gerekli iĢ güvenliği malzemeleri her zaman hazır bulundurulacaktır. Bu 

tesislere herhangi bir nedenle geçici olarak herkesin girmesine izin verilirse meslekten 

olmayanların, tehlikeye uğramasını önleyecek önlemler alınacaktır. 
 

Kuvvetli akım tesislerinde çalıĢmak; 
 

Madde 60. Tüm yüksek gerilimli, kuvvetli akım tesislerinde teknik konulardan 

sorumlu elektrik mühendisi olmalıdır. Yeterli güvenlik önlemleri alınmadan ve özel araçlar 

kullanılmadan yüksek gerilim altında hiçbir Ģekilde çalıĢma yapılamaz. MüĢterek direklerde 

alçak gerilimli bölümlerde çalıĢma yapılacağında yüksek gerilimli hattın gerilimi mutlaka 

kesilecektir. Gerilim altında olmayan tesis bölümlerinde çalıĢılacağında, gerilim altında 

bulunan öteki bölümler nedeniyle çalıĢanların herhangi bir tehlikeye uğramaması için gerekli 

önlemler alınacaktır. 
 

ÇalıĢanların güvenliğini sağlamak için alınacak önlemler; 
 

Madde 61. ĠĢletme sorumluları genellikle yapılacak iĢler için görevlendirilen kiĢilere 

iĢin süresi, yeri, cinsi ve önemine iliĢkin yazılı yönergeler vereceklerdir. 

 Gerilimin kesilmesi: Bakım ve onarım yapılacak yere enerji sağlayan 

tüm kesicilerin açılması ve bunlara ait ayırıcılar ile ayırma iĢleminin 

emniyet altına alınması gerekir. 

 Tekrar gerilim verilmesinin önlenmesi: Gerilimin kesilmesi için 

açılmıĢ olan kesici ve ayırıcıların bir baĢkası tarafından yanlıĢlıkla 

kapatılmasını önlemek üzere gerekli önlemlerin alınmıĢ olması gerekir.  

 Bu maksatla, bu aygıtların varsa tahrik ve kumanda kilitleme düzenleri 

kilitlenebilmeli, aygıtların üzerine "Kapamak yasaktır.", "Hat 

üzerinde çalıĢılıyor." gibi yazılar asılmalıdır. Örneğin bu önlemler; 

kesicilerin kapanmasını önleyici anahtarlı kilitleme düzeninin 
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anahtarının, yetkili kiĢi tarafından alınması ile daha emin Ģekilde 

sağlanabilir.  

 ÇalıĢılacak yerde gerilim olmadığının kontrolü: Tesislerin bir 

bölümünde çalıĢma yapmak için gerilimin kaldırılması gerekiyorsa devre 

kapama ve açmalarının belirli bir zamanda yapılacağını bildirmek yeterli 

değildir. ÇalıĢılacak yeri besleyen tüm kesicilerin açılmıĢ olmasına 

rağmen, söz konusu tesis bölümünün gerilim altında olup olmadığı 

gerekli ölçü veya gösterge cihazları ile denetlenmeli ve bunu denetleyen 

kimse, gerilimin olmadığı kanısına vardıktan sonra çalıĢmaya 

baĢlanmalıdır.  
 

ÇalıĢılan bölüme yakın yerlerde, iĢletme esnasında gerilim altında bulunması gerekli 

baĢka bölümler varsa bu bölümlerdeki gerilimli kısımlara dokunmayı önleyecek önlemler 

alınmalıdır. Örneğin; bir anahtarlama hücresi içinde çalıĢılırken kesici açıldığı hâlde, tesisin 

diğer bölümlerinde iĢletmeye devam edildiği için baralarda gerilim bulunabilir. 

BölmelendirilmemiĢ hücrelerde, hücre içine, hücre kapısı kapalı iken sokulmuĢ bulunan bir 

ayırma plakası ile bu koruma önlemi alınmıĢ olmalıdır. Böyle bir önlem alınamıyorsa, 

baraların gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir. Bara bölümü bölmelendirilmiĢ bir 

hücrede, bu ilave önleme gerek yoktur. 

 Kısa devre etme ve topraklama: Gerilimi kesilmiĢ yüksek gerilim 

tesislerinde çalıĢılacaksa, çalıĢılacak bölüm önceden topraklanmıĢ olan 

bir düzenek üzerinden kısa devre edilecektir. ĠĢletmelerin sorumlu 

kimseleri, iĢ süresince çalıĢanların tehlikeyle karĢılaĢabileceği hiçbir 

devre kapama iĢlemi yapılmamasını sağlayacaktır. Kısa devre ve 

topraklama, ancak bütün çalıĢmalar bittikten ve bunları yapanların 

hepsine haber verildiği kesin olarak öğrenildikten sonra kaldırılabilir. Bir 

elektrik enerji tesisinde, yukarıda belirtilen önlemler alınmadan hiçbir 

bakım ve onarım çalıĢması yapılmamalıdır. Bu Ģarta rağmen tesisin 

yapılacak iĢler sırasında geriliminin kesilmesi imkânsız ise, birisi iĢten 

sorumlu tutulan en az iki kiĢi görevlendirilmelidir. 
 

3.6. Topraklamalar Yönetmeliği 
 

YG ve AG sistemlerinde topraklama tesislerinin birleĢtirilmesi ve AG tesislerinin, YG 

sistemleri ile toprak arasında meydana gelen arızalara karĢı korunması hatların ayrı konsolda 

döĢeli, test edilen hatta paralel giden, topraklayıcı ve uzaktaki topraklayıcı arasındaki toprak 

telleri, eğer test edilen topraklayıcıya ve uzaktaki topraklayıcıya bağlı iseler dikkate alınırlar. 

Test hattı olarak iyi iletken metal bir kılıfı bulunan ve her iki taraftan topraklanmıĢ bir kablo 

kullanılıyorsa test akımının oldukça büyük bir kısmı kılıf üzerinden geri akacaktır. Bu kılıfın 

üzerinde yalıtkan bir dıĢ kılıf bulunuyorsa, bu nedenle, kılıfın topraklamalarının kaldırılması 

gerekebilir. 
 

Ancak topraklayıcı etkisi bulunan kablolarda metal dıĢ kılıfların topraklamaları 

ayrılamaz. Topraklayıcı ve uzaktaki topraklayıcı arasındaki mesafe, mümkün olduğunca 5 

km'den az olmamalıdır. Test akımı, mümkün olduğunca en az, ölçülecek gerilimler (test 

akımına bağlı topraklama ve dokunma gerilimleri) mevcut olabilecek yabancı ve bozucu 

gerilimlerden daha büyük olacak Ģekilde seçilmelidir. Genel olarak bu durum 50 A'nın 
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üzerindeki test akımlarıyla sağlanır. Voltmetrenin iç direnci, sondanın yayılma direncinin en 

az 10 katı olmalıdır. Not: Küçük topraklama tesisleri için daha küçük uzaklıklar yeterli 

olabilir. 

 

Olası bir hatada insan veya hayvanın hangi potansiyel aralıklarında durduğu yani 

topraklayıcıya olan uzaklık en önemli etken olup buna adım gerilimi denilir. Adım gerilimi 

insanlar için 1 m, hayvanlar için 2 m aralıktaki potansiyel farkı (gerilim) olarak kabul 

edilmektedir. Düzenleyici topraklayıcılarla, dokunma ve adım gerilimlerini düĢürmek 

mümkündür Topraklayıcının, çevresindeki toprağa iyi temas etmesi gerekir. 

Topraklayıcıların tesisinde, iyi iletken toprak tabakaları kullanılmalıdır.  
 

Toprak tabakalarının kuru olması durumunda, topraklayıcının çevresindeki toprak 

yapıĢkan değilse ıslatılıp çamur durumunda getirilmeli; yapıĢkan ise topraklayıcı 

gömüldükten sonra dövülerek sıkıĢtırılmalıdır. Topraklayıcının yanındaki taĢ ve iri çakıllar 

yayılma direncini artırırlar. Bunlar ayıklanmalıdır. ġerit ve çubuk topraklayıcıların yayılma 

direnci daha çok kendi uzunluklarına, daha az olarak da kesitlerine bağlıdır. 
 

 1.1 Tanımlama 

 

a) Transformatör merkezi içindeki koruma: Transformatör merkezi toprağı ve her 

bir iletken arasında bir adet parafudrdan ibarettir. 
 

b) Transformatör merkezi giriĢ devresi: Bu, 50 Hz'de, hem iletkenleri arasında hem 

de gerilme bu değerin % 60'ını aĢmaması için yalıtkan dıĢ kılıfı ile en az 2 kV'lik bir 

dielektrik dayanımı olan bir kablodan ibarettir (2000 V x 0,6 = 1200 V). Bir çıplak telli hava 

hattı veya kablo yardımıyla uzaktaki tesise uzatılabilir. 
 

c) DıĢ koruma: Uzak toprak; bir arıza durumunda akacak toprak akımlardan dolayı 

transformatör merkezinde toprak potansiyelinin yükselmesinde önemli bir etki oluĢturmayan, 

bu merkezin dıĢında uzak bir noktadır. 
 

Bu nokta genellikle, ya yalnızca bir transformatör merkezi içinde bulunan bir devreyi 

kullanan bir bağlantı ise yerel (lokal) bir görüĢmede veya uzak toprak olarak kabul edilebilen 

bir toprağın kontrol edilmesinden sonra genel Ģebekeyle bağlanan (jonksiyon) bir noktada, 

yeri belirlenir. 

 

 1.2 ÇalıĢma 

 

Transformatör merkezindeki toprak potansiyelinin yükselmesine neden olan bir olayın 

oluĢması durumunda çalıĢma yöntemi aĢağıdaki gibidir: 

 

Uzak toprağa bağlanan dıĢ parafudrun ve transformatör merkezi topraklama sistemine 

bağlanan dâhilî parafudrun seri olarak çalıĢması. ĠletiĢim sistemi devrelerinin iletkenlerinden 

bir akım akar.  

 

Arıza sırasında parafudrlar çalıĢırken iletiĢim devreleri kullanılamaz. Olaydan sonra 

derhâl eski duruma dönülür. 
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3.7. TEĠAġ ĠĢ Güvenliği Yönetmeliği 
 

Madde 6.     Bu yönetmelikte gerilim kademeleri aĢağıdaki Ģekilde kabul edilmiĢtir. 
 

 Küçük gerilim                 :             0 – 50 Volt arası 

 Alçak gerilim                  :           50 – 1000 Volt arası 

 Orta gerilim                     :       1000 – 36000   Volt arası 

 Yüksek gerilim               :      36000 – 170000 Volt arası 

 Çok Yüksek Gerilim       :     170000 Volt’tan yukarısı  
 

50 Volt’un üzerinde olan gerilim tehlikeli gerilimdir. 
 

1000 Voltun altındaki çalıĢmalar için madde 51’deki hükümler geçerlidir.  
 

Alınacak güvenlik önlemleri açısından 1000 Volt’un üzerindeki gerilimler yüksek 

gerilim sayılacaktır. 
 

Madde 7. Gerilim altındaki iletkenler için kabul edilen azami yaklaĢma mesafesi 

aĢağıda gösterilmiĢtir. 
 

50. 3.500   volt arası  30 cm 

3.500. 10.000  volt arası  60 cm 

10.000. 50.000  volt arası  90 cm 

50.000. 100.000  volt arası  150 cm 

100.000. 250.000  volt arası  300 cm 

250.000. 450.000  volt arası  450 cm 

 

Tarifler: 

 

Madde 8. Bu yönetmelikte adı geçen birim, donanım ve iĢlemlerin açıklaması 

aĢağıdaki gibidir. 

 

ĠĢletmede çok sık kullanılan terimler Ģunlardır: 

 

 Trafo merkezi (TM): Yüksek ve Orta gerilim değiĢikliği yapılan transformatör 

ve diğer tesisatın bulunduğu yer. 

 Kesici: Normal yüklü ya da arızalı elektrik devrelerini açıp kapatmak için 

kullanılan bir cihazdır.  

 Ayırıcı: Yüksüz elektrik devrelerini açıp kapayan cihazdır. 

 Toprak ayırıcısı: Gerilimsiz duruma getirilmiĢ  elektrik devrelerini toprakla 

irtibatlamak için kullanılan cihazdır. 

 Sigorta: Elektrik akımının öngörülen bir sınır değerini aĢması durumunda 

kendiliğinden kesen aygıt ve düzenlerdir. 

 Bara: Aynı gerilimdeki elektrik enerjisinin toplandığı ve dağıtıldığı bir ünitedir.    

 EĠH: Enerji taĢımaya yarayan ve üzerinde izolesi bulunmayan havai 

iletkenlerden oluĢan tesistir.  

 Yüksek gerilim yer altı kablosu (YGYK): Enerji iletmeye yarayan izole ve 

yeraltında kullanılabilen kablolardır. 
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 Parafudr: Teçhizatı yıldırımın meydana getireceği yüksek gerilimlerden veya 

nominal gerilimin üzerindeki aĢırı gerilimlerden koruyan cihazdır.  

 Güç trafosu: Elektrik enerjisinin frekansını değiĢtirmeden gerilim ve akımın 

seviyesini belli oran dâhilinde değiĢtiren ünitedir.  

 Röle: Sistemde oluĢan arıza, aĢırı yük, ısınma ve düĢük frekans gibi durumlarda 

kesicilere açma, kapama ve sinyal kumandası veren cihazdır.   
 

ĠĢlemler: 
 

 Manevra:  Sistemin muhtelif kısımlarını devreye sokmak veya çıkarmak 

için kesiciler ve ayırıcılar ile yapılan iĢlemlerdir.   

 BoĢta gerilim altına almak: Gerilimsiz hâlde bulunan bir teçhizatın, 

topraklamalar ile irtibatını kestikten sonra, ayırıcı ve kesicileri kapatarak, 

teçhizatı gerilimli sistemle irtibatlandırmak demektir. 

 Enerjilemek: Gerilim altına alınmıĢ olan bir teçhizatın açık olan ucundan 

gerekli ise senkronizasyon Ģartlarını sağlayarak, enerji alan veya veren bir 

sistem  ile irtibatının temin edilmesidir.  

 Teçhizatın gerilimsiz bırakılması: Teçhizatı gerilim verilebilen her 

kaynaktan gözle görülür bir Ģekilde ayırmak, kesici ve ayırıcıları açmak, 

kartlama yapmak ve uyarı levhaları koymaktır. 

 Topraklama ve kısa devre yapmak: Gerilimsiz boĢtaki teçhizat veya 

hatlara ait faz iletkenlerini, toprak ayırıcısını kapatarak veya bir ucu 

topraklama barasına bağlanmıĢ kısa devre kablosunu ve ıstankasını 

kullanarak toprakla irtibatlandırmaktır.  

 Gerilim altında çalıĢmalar: Enerjili bir teçhizat veya hattın yakınına 

yani madde 7’de belirtilen güvenlik mesafelerine  kadar sokulma zarureti 

olan çalıĢmalardır. 
 

 Güvenlik kartları: 
 

Trafo merkezlerinde bakım, tamirat, arıza vs. gibi nedenlerle servis dıĢı edilmiĢ 

teçhizat üzerinde çalıĢacak personelin güvenliğini sağlamak ve teçhizatı korumak için 

kullanılan kartlardır. 
 

a) Yapılacak tüm manevralarda güvenlik kartları kullanılması zorunludur. 

b) Güvenlik kartları “KESİNLİKLE SİLİNMEZ KALEMLE DOLDURULACAK” 

ve “SADECE BĠR KEZ” kullanılacaktır. Üzerinde kesinlikle silinti, kazıntı 

bulunmayacaktır. 

 

Bu kartlar;   
 

 DOKUNMA TEHLİKE VAR KARTI “ Kırmızı renk”   

DİKKAT GERİLİM ALTINDA ÇALIŞMA VAR KARTI “Sarı renk”  

ÖZEL DURUM KARTI “Beyaz renk”  

DOKUNMA ÇALIŞMA VAR KARTI (Yardımcı tehlike kartı ) “Turuncu renk” 
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 Genel kurallar Ģöyledir 
 

Madde 10. Maddi kayıpların önlenmesi veya iĢ süresinin kısalması için olsa bile 

gerekli her türlü güvenlik tedbirleri alınmadan herhangi bir iĢe giriĢmek kesinlikle yasaktır. 

 

Madde 11. Personel görev yerini izinsiz terk etmeyecektir.   

 

Madde 12.  Personel görev veya çalıĢma güzergâhı haricindeki iĢ yeri ünitelerine 

izinsiz girmeyecektir.  

 

Madde 15. Yetkili amirin bilgisi dıĢında tehlike uyarı levhaları ile kartların yerleri 

değiĢtirilmeyecektir. 

 

Madde 16. Ünite dâhilinde ve çalıĢma sahasında uyarı ve tehlike levhalarına 

kesinlikle uyulacaktır. 

 

Madde 18. Üzerinde bakım-onarım yapılan kısımların altında, güvenlik tedbiri 

almadan bulunulmayacaktır. 

 

Madde 33. ĠĢ güvenliği gerektiren çalıĢmalar sırasında alet ve malzeme düĢebilecek 

saha dâhilinde veya civarındaki enerjili tesislerin patlaması sonucunda parça tesiri muhtemel 

olan yerlerde bulunan kimseler baret giyeceklerdir. 

 

Madde 34. ÇalıĢmalara baĢlamadan önce, üzerinde çalıĢılacak tesisatı enerjilenmesi 

için muhtemel olan, her gerilimdeki kesici ve ayırıcıların açık durumda olmaları sağlanacak 

ve çalıĢma süresince bu durumu koruyacak önlemler alınacaktır.  

 

Madde 39. Acil müdahaleyi gerektiren arıza hâlleri hariç, yüksek gerilim sistemine 

bağlı çalıĢan teçhizat ile yedek teçhizat üzerinde yapılacak çalıĢmalar ve gerilim altında 

yapılan çalıĢmalar çalıĢma izni gerektirir.   
 

 Kazaların önlenmesi 
 

Madde 41. HaberleĢme imkânı olmayan tesis, iĢletme, bakım, onarım, laboratuvar ve 

test iĢlerindeki çalıĢmalarda en az iki kiĢi bulunacaktır. 

 

Madde 42. Elektrik tesisatındaki tüm değiĢiklikler yetkili amirin onayından sonra 

yapılacaktır. 

 

Madde 44. Teçhizatta yapılacak çalıĢmalarda kullanılan araç gereç ve aletlerin bu iĢi 

yapmaya uygun ve güvenli olmasına dikkat edilecektir.  

 

Madde 45. Üç fazlı sistemlerde yapılacak çalıĢmadan önce ve sonra faz sıraları ve 

fazların doğru bağlandığından emin olunacaktır. DA sistemlerinde (+) ve (-) potansiyel 

uçların doğru bağlanmasına dikkat edilecektir. 
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 Elektrikli el aletleri 

 

Madde 46. Elektrikli el aletlerinin madeni gövdeleri gerilim verilmeden önce mutlaka 

topraklanacaktır.   
 

Madde 49. Portatif elektrikli el aletlerinin küçük gerilim ile veya bir güvenlik 

trafosundan beslenmeleri Ģarttır. Bunların temin edilmediği  veya mecbur kalındığı 

durumlarda;  

 Ġzole eldiven giyilecek, 

 Ġzole ızgara üzerinde çalıĢılacak,  

 Uygun topraklama yapılacaktır. 
 

 Orta ve yüksek gerilim Ģalt tesisleri 

Madde 57. Orta ve yüksek gerilim tesislerine görevlilerin dıĢındaki Ģahısların girmesi 

yasaktır.  

 

Madde 59. Stanka ile manevra yapılması gereken  ayırıcıların manevralarında 

mutlaka stanka kullanılacaktır. Gerek stanka ile manevra yapılan ayırıcıların, gerekse 

mekanik kollu ayırıcıların manevralarında Ġzole eldivenler, baret, izole ayakkabı ve tesisatın 

özelliğine göre seyyar izole halı (2x1m) veya tabure kullanılacaktır.  

 

Madde 61. Orta gerilim tatbik edilmiĢ iletkenlere, Ġzole eldivenlerle dokunulmayacak 

ve bu iletkenler üzerinde sapı yalıtılmıĢ aletlerle çalıĢılmayacaktır.  Sızdırma bobinlerinin 

toprak bağlantılarının güvenilirliğinden emin olunmadan ve hattın enerjisi kestirilmeden 

kesinlikle canlı uç üzerinde çalıĢılmamalı ve bu uç açılmamalıdır. 

 

Madde 62. OG ve YG tesislerinde her türlü çalıĢmalar aĢağıdaki iĢlemlerden sonra 

yapılacaktır. 

 

Üzerinde çalıĢılacak teçhizatı gerilimsiz bırakmak için önce kesiciler, sonra ayırıcılar 

açılacaktır. 

 

Kesici ve ayırıcıların her fazının teker teker açık olduğu gözle ve uygun araçlarla 

kontrol edilecektir. 

 

OG Ģalt tesislerinde hücre kapıları ile bara ayırıcıları arasında bir kilit tertibatı 

olacaktır. Bu kilitleme tertibatı, fidere ait bara ayırıcıları açılmadan hücre kapısının 

açılmasını önleyecek Ģekilde olacaktır.   

 

Tesisin güvenlik altına alınması amacıyla kesme cihazları ile kumanda tertibatı 

üzerine GÜVENLİK KARTILARI, İKAZ VE İHBAR levhaları konacaktır. 

 

ÇalıĢma yerinde gerilim yokluğunun kontrolü iletkenlerin her biri üzerinde, neon 

lambalı gerilim kontrol stankası, hat tüfeği ve benzeri özel aletler yardımı ile yapılacaktır. 

Çıplak iletkenlerin el ile atılması Ģeklinde deneme yapılması yasaktır.  
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Gerilim yokluğu tespit edilince mahallî topraklama ve kısa devre etme iĢlemleri, 

çalıĢma yerinin mümkün olduğu kadar yakınında ve çalıĢma yerini besleyebilecek bütün 

kollar üzerinde yapılacaktır. Topraklama ayırıcılarının kapatılmıĢ olması hâlinde dahi bu 

iĢlem aynen uygulanacaktır.    

 

Topraklama ve kısa devre yapma iĢlerinde izole eldivenler, baret, izole ayakkabı, izole 

halı veya izole tabure ile stankalar kullanılacaktır.  

 

Topraklama ayırıcısı bıçaklarının hepsinin kapalı olması Ģarttır.  

 

ÇalıĢma yeri; levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar, bariyerler vb. iĢaretlerle 

sınırlanacaktır.     

 

Tesislerin müsait olduğu hâllerde, gerilim altında kalmıĢ bulunan kısımlarına 

yaklaĢılmasını yasaklayıcı levhalar konulacaktır. 

 

Statik kondansatörlerin bulunduğu yerlerde her iĢlemden önce kondansatörler 

boĢaltılacaktır. BoĢaltma tertibatı bulunsa bile, kondansatörlerin her hangi bir çalıĢmadan 

önce bütün uçlarının topraklanması Ģarttır. 

 

Madde 65.    ĠĢaret, bayrak, flama, plaka, tehlike uyarı bandı, levha, güvenlik kartları 

ve benzeri güvenlik malzemeleri ile kısa devre ve topraklama tertibatı kaldırılmadan tesisat 

gerilim altına alınmayacaktır. 

 

Bir transformatörün yağ seviyesinin kontrolünde kibrit ve benzeri alevli aydınlatma 

araçları kullanılmayacaktır. 

 

ĠĢletmede çalıĢan güç trafoları ve reaktörler gibi teçhizatlarla yağ depolanan tanklarda 

herhangi bir nedenle araĢtırma yapmak gerektiğinde gerekli emniyet tedbirleri alınmadan 

(yağın boĢaltılması, tank içerisindeki havanın sirküle edilmesi, gaz maskesi takılması vb.) 

tank içerisine girilmeyecek ve teçhizat üzerinde kaynak yapılmayacaktır.   

 

Madde 71. Transformatör merkezlerindeki OG sigortaları, ancak ayırıcı açıldıktan ve 

gerilimi kesildikten sonra sigortanın her iki tarafında gerilim bulunmadığı kontrol edilecek 

ve daha sonra orijinali ile değiĢtirilecektir.  Gerilimi kesmek mümkün olmayan hâllerde 

sigorta değiĢtirmek zorunda kalınırsa, sigorta değiĢtirme pensi, baret, izole eldiven, izole 

tabure  veya izole halı kullanılacaktır. 

 

Madde 73. Kesici, ayırıcı vb. cihazlarının açılmasından sonra, gerilim altında kalmıĢ 

kısımlarla temas veya ark atlaması gibi herhangi bir tehlikenin bulunduğu hâllerde, iĢ 

güvenliği tedbirleri alınmadan sigortaları değiĢtirilmeyecektir.   

 

Madde 75. Haricî tip sigortalı ayırıcılarda sigorta değiĢtirme iĢlemi; Her iki taraftan 

sigorta gerilimsiz bırakıldıktan ve kontrol edildikten sonra yapılacaktır. 

 

OG güç transformatör sigortalarının değiĢtirilmesinde; önce AG Ģalterleri sonra OG 

ayırıcıları açılacaktır. 
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Sigorta alt ve üst uçları topraklanarak diğer fazlarla kısa devre yapılacak, daha sonra 

sigorta değiĢtirilecektir.  
 

Ayırıcı bıçakları açıkken üst kontaklarda gerilim var ise o direk enerji altında 

olacağından bu durumda sigorta değiĢtirme iĢi yapılacaksa gerilim altında yapılan çalıĢma 

kuralları uygulanacaktır. 
 

 Enerji iletim hatları 

 

Madde 76.  Enerji iletim hatları üzerinde yapılacak  tamirat ve izolatör değiĢtirilmesi 

gibi ekip çalıĢmalarında kazaya uğrayan kimsenin kurtarılması için gerekli indirme 

malzemesi ile ilk yardım malzemesi ekibin yanında bulunacaktır.  

 

Madde 77. Tel çekiminde kullanılan  çekme ve fren makinaları ile hareketli iletken 

topraklanacaktır.  

 

Madde 78.  Gergi altına alınmıĢ iletkenlerin gergi yükü uygun Ģekilde kaldırılmadan 

kesme iĢlemi yapılmayacaktır. 
 

Madde 80. Direk üzerine çıkmadan önce direğin her türlü gerilimden 

arındırıldığından emin olunacaktır. Direğe çıkan bir kimsede; emniyet kemeri, güvenlik 

ayakkabısı, baret vb. kiĢisel koruyucular ile takım torbası bulundurulacaktır. Direğin cinsine 

göre hazırlanmıĢ tırmanma cıvataları, özel kanca ve merdiven gibi tırmanıcılarla direk 

donatılacaktır. Emniyet kemeri çalıĢma süresince düĢmeyi önleyecek sağlam noktalara 

bağlanacaktır. 
 

Madde 84. ÇalıĢma sahasının sınırlandırılmasında cihazların boyutları, iĢ makine ve 

araçlarının manevra edebilmesi imkânları ve hatların kopması ihtimali göz önünde 

bulundurulacaktır.  
 

Madde 88. Tesisatın çok yakınında olmayan çalıĢmalarda tesisatın çalıĢılan yere 

uzaklığı güvenlik mesafesinde ise hatların gerilim dıĢı bırakılmasına gerek yoktur (bk. 

madde 7). Ancak personelin güvenlik mesafesine doğrudan doğruya veya vasıtalı olarak 

yaklaĢmasını önlemek için gerekli tüm önlemler alınacaktır.  
 

 Ağaç budama ve kesme iĢleri 
 

Madde 89. Enerji iletim hatları yakınındaki ağaçların kesilmesi özel talimata uygun 

olarak yapılacak, yol kenarında ağaç kesilmesi hâlinde ise trafiğin uzun müddet aksamasını 

önleyecek tedbirler alınacak, kesilen ağaç parçaları hattın altından kısa sürede 

temizlenecektir. 
 

 Yer altı kabloları ve ekleri 
 

Madde 92. Yer altı kabloları üzerinde çalıĢmaya baĢlamadan önce (özel bir talimatın 

bulunmaması hâlinde) kablonun beslendiği bütün noktalar enerjisiz ve topraklı hâle 

getirilecektir. Birden çok yeraltı kablosunun aynı kanaldan geçtiği durumlarda çalıĢma 

yapılacak kablonun tespitinde uygun gerilim kontrol cihazları kullanılacaktır.    
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 ÇalıĢma yerinde iĢe baĢlamadan önce koruyucu güvenlik önlemleri 

alınacak ve izole malzeme kullanılarak kapasitif boĢaltmayı temin amacı 

ile bütün iletkenler kısa devre edilerek topraklanacaktır. 

 ÇalıĢma bitiminde faz kontrolü ve benzeri çalıĢmalar için topraklama 

kaldırıldığında, yeniden gerilim altına girme tehlikesine karĢı bütün 

ayırıcı ve kesiciler açık olacaktır. 
 

Madde 93. Kablo ek ve baĢlıklarının yapılmasında kullanılan malzemeyi imal eden 

firmanın özel talimatlarına uyulacaktır.  

 

 SF6 gazlı çalıĢmalarda iĢ güvenliği 
 

Madde 94. Bakım sırasında Ģalterleme artıklarının, deriyle, gözle teması, ayrıca 

yutulması veya teneffüs yollarına girmesi kesinlikle önlenmelidir. Bakım esnasında giyilen 

güvenlik malzemeleri etraftaki partiküllerin tamamen temizlendiğinden emin oluncaya kadar 

kesinlikle çıkarılmamalıdır. Vücudun herhangi bir noktasının Ģalterleme artıklarıyla teması 

hâlinde bu bölge bol su ile yıkanmalıdır. Bakım ve onarım sırasında aĢağıda belirtilen 

malzemeler kullanılacaktır:  
 

 Yüz hariç tüm vücuda toz geçirmeyen yıkanabilir veya kullanılıp atılan 

elbiseler,  

 Sıvı sızdırmayacak plastik, yıkanabilir veya kullanılıp atılabilen 

eldivenler,  

 Ġçeri toz ve sıvı geçirmeyen çizme veya galoĢlar,  

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

 Yerdeki veya etraftaki partikülleri toplayabilecek elektrik süpürgesi , 

 Kapalı Ģalt kesicilerindeki patlamalarda izlenecek yol Ģöyledir: 

 ÇalıĢan; patlamadan hemen sonra, önce kendi güvenliğini sağlamalı (açık 

havaya çıkmak, maske takmak vb.)  

 Kapalı Ģaltın havalandırılması sağlanmalıdır. 

 Kesicinin bulunduğu yerde gerekli güvenlik önlemleri alınmalıdır. 

 Elektrik süpürgesi ile etraftaki partiküller alınmalı, partiküllerin alınması 

sırasında yavaĢ hareket edilmeli, yerdeki zerrecikler havaya 

kaldırılmamalıdır.  

 Kesici üzerine yapıĢmıĢ olan partiküller, elyaf bırakmayan bir bezle 

silinmelidir. 
 

 Yağlardan temizleme iĢleri 
 

Madde 99.  Genel korunma önlemleri: 
 

 ÇalıĢma sırasında insan sağlığına ve teçhizata zarar vermeyen parlayıcı, 

patlayıcı özelliği olmayan temizleyiciler kullanılacaktır.                 

 Klorlu eriticilerle her türlü çalıĢma sırasında, sentetik kauçuk veya lastik 

eldivenler ile koruyucu gözlük kullanılacaktır. 

 Klorlu eriticilere çıplak elle dokunulmayacaktır. 

 Klorlu eriticiler koklanmayacak ve yakınında sigara içilmeyecektir.  
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 Yağdan temizleme iĢlemlerinde karbontetraklorür, trikloretilen, benzen 

vb. kimyasal madde kullanılmayacaktır.          

 Püskürtme tabancası ile klorlu eriticiler kullanılmayacaktır. 

 Yağı temizleme iĢleri geniĢ ve iyi havalandırılmıĢ bir yerde yapılacaktır. 

 Eriticiyi toplamak için toplayıcı kabı olan bir masa üzerinde 

çalıĢılacaktır. 

 Buharı emen bir vantilatörle zehirli buharlar emilecektir. 

 Ġçinde az sıvı bulunan derin bir kap kullanılacaktır. 

 Klorlu eriticiler mutlaka orijinal olacak ve etiketli ambalajında 

saklanacak, geliĢigüzel kaplara konulmayacaktır. 

 Portatif vantilatörün emici hortumu, çalıĢılan yer çok dar veya havası kirli 

ise çalıĢılan yere yakın konulacaktır. 
 

 KiĢisel koruyucular ve iĢ güvenliği ekipmanları 
 

Madde 248. ÇalıĢanlar verilen kiĢisel koruyucuları ve iĢ güvenliği malzemelerini 

kullanmak zorundadır. 
 

Madde 250. Koruyucu alet ve ekipmanlar TSE, TSEK veya uluslararası standartlara 

uygun olacaklardır. 
 

Madde 251. BaĢ korumasının gerektiği tüm yerlerde iĢin niteliğine uygun olarak 

baret, kask, miğfer, baĢlık, saç fileleri veya Ģapkalardan biri tercih edilerek kullanılacaktır. 
 

Madde 252- IĢınlardan, ıĢıktan, ısıdan, parçacıklardan, tozdan, kardan ve tehlikeli 

ortamlardan gözü korumak amacı ile göze uygun kafes, gölgelik, maske veya gözlük 

mutlaka kullanılacaktır. 
 

Madde 253. Ġnsan sağlığına zarar verebilecek gaz ve toz kaçaklarının bulunduğu 

yerlerde çalıĢacak olanlar, filtre edilmiĢ veya temiz hava vererek çalıĢma ortamı hazırlayan 

maskeler kullanacaklardır. 
 

Madde 254. 80 desibelin üzerinde ses ve gürültü olan yerlerde çalıĢan kiĢi, kulaklarını 

korumak için kulaklık veya kulak tıkaçlarını mutlaka kullanacaktır. 
 

Madde 255. ÇalıĢanlar, çalıĢma sırasında, ellerini elektrik çarpmalarına, kaynak 

arklarına, ezilmelere, cisim batmalarına, ısıya, kimyasal maddelere, asitlere, bazlara vb. 

etkenlere karĢı koruyan eldivenler kullanacaktır. 
 

Madde 256. Elektrik bulunan veya bulunma ihtimali olan yerlerde gerilim 

kademelerine uygun olmak Ģartı ile izole eldiven kullanılacaktır. 
 

 Kesici ve ayırıcıları açar veya kapatırken,    

 Sigorta değiĢtirirken, 

 Hata gerilim olup olmadığını kontrol ederken, 

 Topraklama ve kısa devre yaparken, 

 Laboratuvarda yapılan gerilimli çalıĢmalarda, 
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Resim 3.14: ĠĢ güvenli elemanları 

 Bunların dıĢında, amirlerin ihtiyaç duyduğu veya çalıĢanın kullanılmasını 

istediği durumlarda mutlaka eldiven kullanılacaktır. 

 Tek baĢına izole eldivenler ile enerjili yere kesinlikle temas 

edilmeyecektir. 
 

Madde 258. Yüksek yerlerde yapılan (direk, kule, iskele, vb.) çalıĢmalarda düĢmeye 

karĢı, amaca uygun emniyet kemeri kullanılacaktır. 
 

Madde 259. Ağır ve yuvarlanabilen malzemenin kaldırılıp taĢındığı, sivri cisim 

batmalarının olduğu yerlerde mekanik iĢ ayakkabısı kullanılacaktır. 
 

Madde 260. Vücudun dıĢ etkenlere karĢı korunması için çalıĢma sırasında ceket, 

pantolon, iĢ tulumu veya iĢ elbiseleri giyilecektir. 
 

Madde 261. Yüksek gerilimde elektrik manevrası sırasında diğer koruyucularla 

beraber kiĢinin toprağa geçiĢ direncini artırmak için izole halı veya tabure kullanılacaktır. 
 

Madde 262. Direk veya bina üstünde  çalıĢırken kullandıkları aletleri düzenli bir 

Ģekilde taĢıyan alet torbası kullanılacaktır. 
 

Madde 263. OG ve YG’de devreyi açıp kapatan, kesme ve ayırma iĢlemi yapan  

cihazların manevrasında, elle kumanda edilmesi ihtiyacı oluĢtuğunda veya topraklama 

iĢleminin yapılmasında uzunluğu yerine göre değiĢen izole stanka kullanılmalıdır.  
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Madde 264. OG tesislerinde bulunan sigortaların değiĢtirilme iĢleminde sigorta 

değiĢtirme pensi kullanılmalıdır. 
 

Madde 265. OG ve YG’de, teçhizatın ayırıcı bıçaklarında, sigorta kontaklarında veya 

benzer yerlerde gerilimin olup olmadığı gerilim dedektörüyle kontrol edilmelidir. 
 

Madde 266. OG ve YG’deki çalıĢmalarda çalıĢma bölgesini güvenlik altına almak 

için mutlaka topraklama ve kısa devre teçhizatı kullanılmalıdır. 
 

 Topraklama ve kısa devreyi yaparken iletken kısımlara çıplak elle 

dokunulmayacaktır. 

 Topraklama ve kısa devre iĢlemi yapılırken önce, toprak teması sağlanır. 

Daha sonra sırası ile her fazda kısa devre iĢlemi yapılacaktır. 

 Koruma topraklamasının iletken kesiti en az 16 mm
2
 olmak üzere, 

kullanılan yerin kısa devre akımını taĢıyacak kesitte olacaktır. 

 Topraklama ve  kısa devre donanımının kıskaçları (klips) amaca uygun 

kullanılacaktır (iletkenler için mandal tipi veya vidalı, bara için vidalı 

tip). 

 Topraklama ve kısa devre donanımları eksiz, fleksibil (esnek ve çok telli) 

olup üzeri Ģeffaf izolasyonla kaplanmıĢ olacaktır. 
 

Madde 267. OG ve YG E.Ġ. Hatlarında gerilim olup olmadığı mutlaka hat tüfeği ile 

kontrol edilmelidir. 
 

Madde 268.  ÇalıĢma alanındaki güvenlik sınırı; boyalı, fosforlu ya da yansıtmalı bez 

veya plastik çalıĢma alanı uyarı bantları ile belirtilecektir. 

      

Resim 3.15: Koruyucu eldiven       Emniyet kemeri                           Baret 
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Resim 3.16: YG eldiveni                 Koruyucu gözlük                      Çelik burunlu bot 

    

Resim 3.17: Sehpa                             Ġzole halı                                   Dedektör 

 

 Dokunma çalıĢma var (yardımcı tehlike) kartı 

 

Turuncu renkte, 8x13 cm servis dıĢı edilen teçhizat üzerinde herhangi bir çalıĢma 

yapılacaksa bu teçhizatı gerilim altına alabilecek:  
 

 Kesicilerin yakından kumanda butonlarına,  

 Ayırıcıların yakından kumanda kollarına,  

 Ayırıcıların uzaktan kumanda butonu veya pozisyon gösterme 

butonlarına gerekli bilgiler yazılarak asılır.  
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Resim 3.18: Dokunma tehlike var kartı 

 

 

Resim 3.19: Dikkat gerilim altında çalıĢma var kartı 

Gerilimli kesicilerin uzaktan kumanda butonlarına asılır. Sarı renkte, 10x18 cm 

ölçülerinde olur. 
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Resim 3.20: Özel durum kartı 

 

Resim 3.21: Dokunma çalıĢma var (yardımcı tehlike) kartı 

 Trafo merkezinde bulunması gereken ilk yardım malzemeleri 

 

Tendürdiyot, eter, alkol, oksijenli su veya revonal eriyiği, amonyak, yara tozu 

(sulfamid-penisilin), yara pomadı (antiallerjik, penicilinli), karbonat, coral (damla), turnike 

için lastik kordon, lastik parmaklık, steril sargı bezi (10x2,5), steril bez 100’lük, pamuk, 

flaster, makas, pens, termometre, çengelli iğne, üçgen sargı, spiral sargı, atel, battaniye, 

sedye, suni solunum cihazı, plastik bardak, plastik ağzı kapalı bardak, kaĢık (plastik). Bu 

malzemelerin güncelleĢtirilmesinden, ünitelerin sağlık servisleri sorumludur. 
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AĢağıda resmi bulunan ayırıcının kontaklarının iyi temas etmesi için gereken onarımı 

ve mekanizma kolunun onarımını yapınız. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 

 

Resim 3.22: Ayırıcı 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

 Kumanda elemanları ve panoların arıza 

giderme iĢlemine baĢlamadan önce 

emniyet ve güvenlik tedbirlerini alınız. 

 Daha önce anlatılan kurallara ve TEĠAġ 

ĠĢ Güvenliği Yönetmeliği’ne göre 

emniyet ve güvenlik tedbirlerini alınız. 

 Enerjiyi kesiniz.  Ayırıcıları devreden çıkarınız. 

 Arızayı lokalize ediniz. 

 Kesiciyi uygun alet kullanarak arıza 

kontrolü yapınız. 

 Neon lamba ile kontrol ediniz. 

 Kumanda elemanları arızasını gideriniz.  Uygun alet kullanınız. 

 Ayırıcı kontakları, gevĢeklik varsa 

gideriniz. 

 Ayırıcı kontaklarında oluĢan 

oksitlenmeyi pas giderici ile gideriniz. 

 Sistemi test ederek devreye alınız. 

 Sistemi devreye alırken manevra 

sırasını takip ediniz. 

 Enerji vermeden son olarak devreyi 

gözle kontrol ediniz. 

 

 

 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Ayırıcı çeĢitlerini seçebildiniz mi ?   

2. Kontakların iyi temas onarımını yapabildiniz mi?   

3. Ayırıcı kumanda mekanizmasının onarımını yapabildiniz mi?   

4. ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu?   
 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi ayırıcılarda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Kontakların iyi temas etmemesi 

B) Mekanizma kolu arızası 

C) Kontakların oksitlenmesi 

D) Hepsi 
 

2. AĢağıdakilerden hangisi ayırıcı arızası giderilirken yapılmaz?   

A) Ayırıcı önce gözle muayene edilir. 

B) Mahallî topraklama yapılır.  

C) Ayırıcı arızası giderilirken kesici çalıĢmasına devam etmelidir. 

D) Kontaklara vazelin sürülür. 
 

3. AĢağıdakilerden hangisi kesicilerde meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Kurma motorundan gelen arızalar  

B) Açma kapama bobinlerinden gelen arızalar    

C) Ġzolasyon yağının karbonlaĢması   

D) Hepsi 
 

4. AĢağıdakilerden hangisi kesici arızası giderilirken yapılmaz?   

A) Ayırıcılar açılır. 

B) Kesici mahallî topraklaması yapılır. 

C) Kesici kontaklarına vazelin sürülür. 

D) Kumanda motoru avometre ile kontrol edilir. 
 

5. AĢağıdakilerden hangisi kesici arızası giderilirken dikkat edilmesi gereken 

hususlardandır? 

A) Mahallî topraklama unutulmamalıdır. 

B) ĠĢ güvenliği kurallarına dikkat edilmelidir. 

C) Arıza gidermede uygulanacak manevra sırasına dikkat edilmelidir. 

D) Hepsi 
 

6. Enerji kesilmesinde izlenecek yol sırasıyla hangisidir? 

A) Kesici-ayırıcı       B) Sadece kesici        C) Sadece ayırıcı        D) Ayırıcı-kesici 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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AĢağıdaki cümlelerin baĢında boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler 

doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız. 
 

7. (   ) Modüler hücreler alçak gerilimde kullanılır.  

8. (   ) Kapasitif güç kontrol röle arızası, alçak gerilim dağıtım panolarında çok sık 

karĢılaĢılır. 

9. (   ) Kesici arızası giderilirken her zaman patlama riskinden dolayı kesici topraklaması 

devre dıĢı edilmelidir.          

10. (       ) Ayırıcı genel arızalarını gözle ve ölçü aletleri ile yapabiliriz.    
 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz. 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği iĢaretleyiniz. 

 

1. AĢağıdakilerden hangisi trafolarda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Sargıların kısa devre olması 

B) Sargıların yanması 

C) Soğutucu yağın özelliğini kaybetmesi    

D) Hepsi 
 

2. AĢağıdakilerden hangisi sargıların yanması sebeplerinden biri değildir? 

A) AĢırı yüklenmeden dolayı 

B) Yıldırımdan dolayı 

C) Yalıtkan malzemenin özeliğini kaybetmesinden dolayı  

D) Trafonun bulunduğu yerin fazla güneĢte olmasından dolayı 
 

3. AĢağıdakilerden hangisi trafolarda arıza  tespit etmede kullanılan araç gereçlerden 

değildir? 

A) Trafo test cihazı    B) Avometre    C) Termometre   D) Yalıtkanlık test cihazı 
 

4. AĢağıdakilerden hangisi yanlıĢtır? 

A) Röle test cihazı ile röle arızaları giderilir. 

B) Trafo arızalarını bulmada izolasyon cihazı da kullanılır. 

C) Arızalı sigortayı çıkartmak için sigorta değiĢtirme pensesi kullanılır. 

D) ĠĢletme topraklaması RB < 2 ohm (2 ohm’dan küçük olmalı). 
 

5. AĢağıdakilerden hangisi parafudrda meydana gelen arıza türlerindendir? 

A) Parafudrun kırılması  

B) Parafudrun patlaması  

C) Direnç özelliğini kaybetmesi 

D) Hepsi 
 

6. Enerji kesilmesinde izlenecek yol sırasıyla hangisidir? 

A) Kesici-ayırıcı       B) Sadece kesici        C) Sadece ayırıcı        D) Ayırıcı-kesici 

 

MODÜL DEĞERLENDĠRME 
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AĢağıdaki cümlelerin baĢında boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler 

doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız. 

 

7. (   ) Modüler hücreler alçak gerilimde kullanılır.      

8. (   ) Kapasitif güç kontrol röle arızası, alçak gerilim dağıtım panolarında çok sık 

karĢılaĢılır.                            

9. (   ) Kesici arızası giderilirken her zaman patlama riskinden dolayı kesici topraklaması 

devre dıĢı edilmelidir.          

10. (   ) Ayırıcı genel arızalarını gözle ve ölçü aletleri ile yapabiliriz.    

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karĢılaĢtırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız 

sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplarınız doğru ise bir sonraki modüle 

geçmek için öğretmeninize baĢvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1’ĠN CEVAP ANAHTARI 
 

 

1 D 

2 C 

3 A 

4 A 

5 C 

6 D 

7 B 

8 A 

9 B 

10 D 
 

 

 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ- 2’NĠN CEVAP ANAHTARI 
 

 

1 D 

2 D 

3 C 

4 A 

5 D 

6 A 

7 C 

8 A 

9 D 

10 D 
 

CEVAP ANAHTARLARI 



 

 85 

 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ- 3’ÜN CEVAP ANAHTARI 
 

 

1 D 

2 C 

3 D 

4 C 

5 D 

6 A 

7 YanlıĢ 

8 YanlıĢ 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 
 

 

 

MODÜL DEĞERLENDĠRMENĠN CEVAP ANAHTARI 
 

 

1 D 

2 D 

3 C 

4 A 

5 D 

6 A 

7 YanlıĢ 

8 YanlıĢ 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 
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