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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgm bana zincir vuracakmis? sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakimi sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayéasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, siitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan ildhi, bosanip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢cinde
harap ve bitap diigsmiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK



MUSTAFA KEMAL ATATURK






...,
\ ICINDEKILER @

DERS MATERYALI TANITIMI

1. OGRENME BiRiMi ELEKTRIK ELEKTRONIK ESASLARI

1.1. ELEKTRIGIN TEMEL ESASLARI 20
1.1.1. Elektrik Enerji Kaynaklari ve Ozellikleri 20
1.1.1.1. Elektrik Enerijisi ve Uretimi 20
1.1.2. Elektrik Enerji Santralleri ve Elektrik Uretim Asamalari 21
1.1.2.1. Termik Santraller 21
1.1.2.2. Hidroelektrik Santraller 22
1.1.2.3. Nukleer Santraller 22
1.1.2.4. Rizgar Enerijisi 23
1.1.2.5. Glines Enerjisi 23
1.1.2.6. Jeotermal Enerji 24
1.1.2.7. Deniz Kaynakli Enerji 24
1.1.3. Atomun Yapisi ve Elektronlarin Ozellikleri 25
1.1.3.1. Atomun Yapisi 25
1.1.3.2. Serbest (Valans) Elektron 25
1.1.3.3. Atom Yapisina Gore iletken, Yari iletken ve Yalitkan 25
1.1.4. Elektrik Yukleri ve Elektrik Alani 27
1.1.4.1. Elektrik Yuka ve Birimi 27
1.1.4.2. Coulomb Kanunu 27
1.1.4.3. Elektrik Alani 28
1.1.4.4. Elektrik Potansiyeli 29
1.1.4.5. Simsek ve Yildirim 29
1.1.5. Elektrik Akiminin Ozellikleri ve Cesitleri 29
1.1.5.1. Elektrik Akiminin Birimleri ve Dontsumleri 30
1.1.5.2. Elektrik Akiminin Cesitleri 31
1.1.5.3. Elektrik Akiminin Gegigleri 32
1.1.5.4. Elektrik Akiminin Isi Etkileri 32
1.1.5.5. Joule (Jul) Kanunu 33
1.1.5.6. Elektrik Akiminin Isik Etkisi 33
1.1.5.7. Elektrik Akiminin Manyetik Etkisi 34
1.1.5.8. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi 35
1.1.5.9. Elektrik Akiminin Bedensel (Fiziksel) Etkisi 36
1.1.5.10. Elektrik Akim Yogunlugu 36
1.1.6. Elektrik Geriliminin Ozellikleri 37
1.1.6.1. Gerilim ve Elektromotor (EMK) iliskisi 37
1.1.6.2. Gerilim Birimleri ve Donligtimleri 37
1.1.6.3. Gerilim Cesitleri 38
1.1.6.4. Gerilim Uretme Yéntemleri 38
1.1.7. Statik Elektrik (Elektrostatik) ve Elektriklenme Yontemleri 38
1.1.7.1. Statik Elektrigin Zararlari 39
1.1.7.2. Elektriklenme Yontemleri 39
1.1.7.3. Statik Elektrigin Olglilmesi 40
1.1.7.4. Statik Elektrikten Korunma Yontemleri 40
T

1.2. DOGRU AKIM ESASLARI 44
1.2.1. Dogru Akim Ve Ozellikleri 44
1.2.1.1. Dogru Akimin Elde Edilmesi 44
1.2.1.2. Dogru Akimin Kullanildigi Alanlar 44
1.2.2. Dogru Akim Kaynaklari 44
1.2.2.1. Pil ve Batarya 45
1.2.2.2. Akimilatorler 46
1.2.2.3. Dinamolar 46
1.2.2.4. Dogru Akim Kaynaklarin Seri Baglantisi 47
1.2.2.5. Dogru Akim Kaynaklarin Paralel Baglantisi 48
1.2.2.6. Dogru Akim Kaynaklarini Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar 48
1.2.2.7. Dogru Akim Motorlari ve Ozellikleri 49
1.2.3. Dogru Akim Devre Baglantilari 50



ICINDEKILER /

1.2.3.1. Seri Devre ve Ozellikleri 50
1.2.3.2. Paralel Devre ve Ozellikleri 51
1.2.3.3. Karigik Devre ve Ozellikleri 51

1.2.4. Ohm Kanunu ile Devre Analizi 52
1.2.4.1. Ohm Kanunu ve Ozellikleri 52

1.2.5. Kirchhoff (Kirsof) Kanunlar 53
1.2.5.1. Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu 53
1.2.5.2. Kirchhoff'un Akimlar Kanunu 54

1.2.6. Kondansatorler ve Baglantilari 54
1.2.6.1. Kondansatér ve Ozellikleri 54
1.2.6.2. Kondansator Sarji ve Desariji 55
1.2.6.3. Kondansatoériin Devre Baglantilarindaki Kapasite Hesaplamalari 55
1.2.6.4. Kondansatorlerin Seri Baglantisi 55
1.2.6.5. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi 56
1.2.6.6. Kondansatorlerin Karisik Baglantisi 57

1.2.7. Bobinler ve Baglantilari 57
1.2.7.1. Bobinlerin Seri Baglantisi 58
1.2.7.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi 58
1.2.7.3. Bobinlerin Karisik Baglantisi 59

| TEMRINLER oeneenesssssssssssssss s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 80

1.3. ALTERNATIF AKIM ESASLARI 68
1.3.1. Alternatif Akim ve Ozellikleri 68
1.3.1.1. Alternatif Akim Cesitleri 68
1.3.1.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi 69
1.3.1.3. Alternatif Akimin Kullanildigi Yerler 69

1.3.2. Alternatif Akim Bilesenleri ve Vektorel Gosterimi 70
1.3.2.1. Sinis Dalgasi (Sinlisoidal Sinyal) 70
1.3.2.2. Alternatif Akim Bilesenleri ve Degerleri 70
1.3.2.3. Alternatif Akimda Faz ve Faz Farki 74
1.3.2.4. Alternatif Akimin Vektorel Gosterimleri 75

1.3.3. Alternatif Akimda Bobinler 77
1.3.3.1. Alternatif Akimda Bobinin Gosterdigi Ozellikler 79
1.3.3.2. Alternatif Akimda Bobin Baglantilari ve Hesaplamalari 79
1.3.3.3. Alternatif Akimda Nuvenin Endlktansa Etkileri 81

1.3.4. Alternatif Akimda Kondansatorler 81
1.3.4.1. Alternatif Akimda Kapasitérlerin Gosterdigi Ozellikler 82
1.3.4.2. Kondansator Baglantilari ve Hesaplamalari 83

TNV vttt oo ront oS0
OLCME VE DEGERLENDIRME 89
2. OGRENME BiRiMi DEMiRYOLU ELEKTRiFIKASYONU

2.1. ELEKTRIK CER SISTEMLERI 92
2.1.1. Demiryolu Elektrifikasyon Sistemleri 92
2.1.2. Elektrifikasyonun Faydalari 93
2.1.2.1. Ulke Ekonomisine Faydalari 93
2.1.2.2. Teknik Faydalari 93
2.1.2.3. isletmeye Faydalari 94
2.1.2.4. iktisadi Faydalari 95
2.1.2.5. Cevreye ve Topluma Faydalari 96

2.2. DEMIRYOLU ELEKTRiFIKASYON SISTEMLERINDE BESLEME CESITLERI 97
2.2.1. DC ve AC Besleme Sistemleri 97
2.2.1.1. DC Besleme 97
2.2.1.2. AC Besleme 97
2.2.1.3. AC ve DC Besleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi 97

2.2.2. Demiryolu Elektrifikasyon Sistemleri ve Siniflari 98
2.2.2.1. Az Yiksek Gerilimli DC Sistem 99
2.2.2.2. Yiiksek Gerilimli ve Ozel Frekansh AC Sistemi 99
2.2.2.3. Ticari Frekansl ve Yiksek Gerilimli AC Sistemi 99

2.3. ELEKTRIFIKASYON SABIT TESISLERI 100
2.3.1. Elektrifikasyon Sabit Tesisleri ve Bilesenleri 100
2.3.1.1. Trafo Merkezleri 101
2.3.1.2. Demiryolu Trafo Merkezleri ve Cer Postalari 101




\ ICINDEKILER

2.3.1.3. Sehir ici Rayh Sistemler Trafo Merkezleri 102
2.3.1.4. Uzaktan Kumanda ve Kontrol Sistemleri 103
2.3.1.5. Enerji iletim Sistemleri 103
2.3.1.6. Elektrifikasyon Haberlesme Sistemleri 104

2.4. ELEKTRIKSEL iSARET LEVHALARI VE ANLAMLARI 104
2.4.1. Demiryolu Uyari isaretleri 104
2.4.2.1. Elektriksel isletmecilik ve Uyari Levhalari 105
2.4.2.1. Koruyucu Uyari Levhalar 106
OLCME VE DEGERLENDIRME 111

3. GGRENME BiRiMi TRAFO MERKEZi VE ELEMANLARI

3.1 TRAFO MERKEZLERI ....vcviuiuiiieteteteteeeet ettt ettt b ettt st bbbt ae st bbb e s et s se bbb e b et etesn s s s esne 114
3.1.1. Enerji iletimi ve Trafo Merkezleri 114
3.1.2. Trafo Merkezinin Tanimi 114
3.1.3. Trafo Merkezi Elemanlari 114
3.2. DAGITIM VE GUC TRANSFORMATORLERI ....e.veevveeeeeereeeeeseeesesesseesesesseesesessesseesssesseesssessaessessessesensaesesessesssnneen 115
3.2.1. Transformatorlerin Tanimi 115
3.2.1.1. Transformatorlerin Yapisi ve Elemanlari 115
3.2.1.2. Transformator Cesitleri 116
3.2.1.3. Transformatorlerin Calismasi 116
3.2.1.4. Transformatérde indiiklenen Gerilim Degerleri 117
3.2.1.5. Transformat6r Donlistirme Oranlar 117
3.2.1.6. Transformatérlerde Giig 118
3.2.1.7. Transformatérlerde Verim 119

3.2.2. Dagrim ve Giig Transformatérlerinin Ozellikleri 199
3.2.2.1. Dagiim Transformatorleri 120
3.2.2.2. Glg Transformatorleri 120
3.2.2.3. Yagli Tip Dagitim ve Gug Transformatorin Genel Yapisi 120
3.2.2.4. Yalitim Sekillerine Gore Transformatorler 121
3.2.2.5. Transformator Etiket Bilgileri 124
3.2.2.6. Transformatorlerin Kademe Degigimi 125
3.2.2.7. Transformatorlerin Baglanti Gruplari 126
3.2.2.8. Transformatérlerde Soguma Sekilleri 127
3.2.2.9. Transformatorlerin Paralel Baglantisi 128
3.2.2.10. Transformatorlerde Yapilan Testler 128
3.2.2.11. Transformatorlerde Bakim ve Kontroller 131

B L L

3.3. OLCU VE KORUMA TRANSFORMATORLERI 151
3.3.1. Olgii ve Koruma Transformatorlerinin Gérevleri 151
3.3.2. Akim Transformatorleri 151
3.3.2.1. Akim Transformatorlerinin Yapisi ve Calisma Prensibi 151
3.3.2.2. Akim Transformatorlerinin Cesitleri 153
3.3.2.3. Akim Transformatorlerinin Devreye Baglanisi 156

3.3.2.4. Akim Transformatorlerinin Etiket Degerleri 157

3.3.2.5. Akim Transformatorleri Segiminde Dikkat Edilecek Hususlar 159
3.3.2.6. Akim Transformatorlerinde Olusabilecek Arizalar 159

3.3.3. Gerilim Transformatorleri 159
3.3.3.1. Gerilim Transformatarlerinin Yapisi ve Calisma Prensibi 159
3.3.3.2. Gerilim Transformatorlerinin Cesitleri 160
3.3.3.3. Gerilim Transformatdrlerinin Devreye Baglanma Sekli 162
3.3.3.4. Gerilim Transformatérlerinin Kullanim Amaglari 163
3.3.3.5. Gerilim Transformatorlerinin Etiket Degerleri 163
3.3.3.6. Gerilim Transformatorlerinin Segiminde Dikkat Edilecek Hususlar 164
3.3.3.7. Gerilim Transformatorlerinde Olusabilecek Arizalar 164

3.4. AYIRICILAR VE KESICILER 170
3.4.1. Ayirici ve Kesicilerin Gorevi 170
3.4.2. Ayiricilar 170
3.4.2.1. Ayiricilarin Yapisi ve GCalismasi 170
3.4.2.2. Ayiricilarin Cesitleri 170
3.4.2.3. Ayiricilarda Aranan Ozellikler 174




@ ICINDEKILER /

3.4.2.4 Ayiricilarda Montaj agamalari 175
3.4.2.5. Ayiricilarda Bakim Onarim islemleri 175
3.4.2.6. Ayiricilari Devreye Alma ve Devreden Cikarma islemleri 175
3.4.3. Kesiciler 176
3.4.3.1. Kesicilerin Yapisi ve Galismasi 176
3.4.3.2. Kesicilerin Cesitleri 176
3.4.3.3. Kesicilerde Aranan Ozellikler 177
3.4.3.4. Kesicilerde Montaj Asamalari 178
3.4.3.5. Kesicilerde Bakim islemleri 179
3.4.3.6. Kesicileri Devreye Alma ve Devreden Cikarma islemleri 179
3.5. PARAFUDRLAR 192
3.5.1. iletim ve Dagitim Hatlarinda Olusan Yiiksek Gerilim Nedenleri 192
3.5.2. Parafudrun Yapisi ve Calisma Prensibi 193
3.5.3. Parafudr Segimi 194
3.5.3.1. Nominal Akim Degerinin Segilmesi 194
3.5.3.2. Nominal Gerilim Degerinin Segilmesi 194
3.5.3.3. Kisa Devre Akim Degerinin Segilmesi 195
3.5.4. Parafudr Cesitleri 195
3.5.4.1. Yapihislarina Goére Parafudrlar 195
3.5.4.2. Gerilimlerine Gore Parafudrlar 197
3.5.4.3. Tesisatin Ozelligine Gére Parafudrlar 198
3.5.4.4. Parafudr Toprak Direncinin Belirlenmesi 199
3.5.5. Parafudr Ayiricisi 200
3.5.5.1. Parafudr Ayiricisinin Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 200
3.5.6. Parafudr Darbe Sayicisi 200
3.5.7. Parafudrun Kullanildigi Yerler 201
3.5.8. Parafudr Montaj islem Sirasi 201
C TEMRINLER e ssssssssnss 2080
3.6. YUKSEK GERILIM SIGORTALARI 207
3.6.1. Yiksek Gerilimde Agiri Akimin Olusma Nedenleri 207
3.6.2. Yuksek Gerilim Sigortalar 207
3.6.3. Yuksek Gerilim Sigortalarinin Yapisi ve Calismasi 208
3.6.4. Yiksek Gerilim Sigortasinin Cesitleri 209
3.6.4.1. Optik Gostergeli Sigortalar 209
3.6.2.2. Carpma Pimli Sigortalar 209
3.6.5. Yuksek Gerilim Sigortasinin Segimi 209
3.6.6. Yiksek Gerilim Sigortalarinin Standartlari 211
3.6.7. Yiiksek Gerilim Sigorta Montaj islem Sirasi 211
B 1 T X » S
3.7. KORUMA ROLELERI 213
3.7.1. Elektrik Sistemlerindeki Arizalarin Genel Nedenleri 213
3.7.2. Kisa Devre Koruma Roleleri 213
3.7.2.1. Kisa Devre Koruma Réle Cesitleri ve Ozellikleri 213
3.7.2.2. Kisa Devre Koruma Rolesinin Montaji 215
3.7.3. Toprak Kagagi Koruma Réleleri 215
3.7.3.1. Toprak Kagagi Koruma Réle Cesitleri ve Ozellikleri 215
3.7.3.2. Toprak Kagagi Koruma Rolesinin Montaji 216
3.7.4. Asiri Akim Koruma Roleleri 216
3.7.4.1. Asirt Akim Koruma Rélelerinin Cesitleri ve Ozellikleri 216
3.7.4.2. Asirt Akim Koruma Rélesinin Montaj ve Baglantisi 218
3.7.5. Isidan Koruma Réleleri 219
3.7.5.1. Isidan Koruma Réle Cesitleri ve Ozellikleri 219
3.7.5.2. Isidan Koruma Rolesinin Montaji 219
3.7.6. Buchholz Rélesi 219
3.7.6.1. Buchholz Réle Montaji 220
3.7.7. DC Gerilim Kontrol Roleleri 220
3.8. DEMIRYOLU TRANSFORMATOR MERKEZLERI 228
3.8.1. Demiryolu Transformator Merkezlerinin Gorevi 228
3.8.2. Ulusal Demiryolu Transformator Merkezleri 228
3.8.2.1. Birinci Kisimda (Primer) Kullanilan Cihazlar 228




IR I N G Tol 1 - (o] -1 IO SRR SUSTOPRRP 232
3.8.2.3. Cikis (Sekonder) Kisminda Kullanilan Cihazlar...........cooeiieiiiiiinieeeeeeee e 234
3.8.2.4. Kumanda Sisteminin Calisma Prensibi.............. ...236

3.8.2.5. Notr Bolgeler ve Bolge Postalari ... ..238
3.8.2.6. KOMPANZASYON ...oovvveireirrineinrcneeeee e ..239

3.8.3. Sehir ici Demiryolu Transformatér Merkezleri.... ...240
3.8.3.1. Orta Gerilim Sistemi .......ccceveerrrrierreererennne. ..241
3.8.3.2. €I TrAfOSU cuevuveeeueieiie sttt st sttt st et et et eae s e e seseae ses st e b et asesen e e et et asene sensee et st asenenereeneseenn 243
3.8.3.3. CIKIS (SEKONTET) KISIM .ottt ettt ettt sttt b s se b e ens et et essasses s ebs s s enssessbessssrsenetenean 243
3.8.3.4. AlGak GEFIlIM SISTEMI ...ucvierie ettt st st et st st es e b st eb et et ses bt eae st ses et areessesenesnnnee 245
3.8.3.5. JENAratOrdeNn BESIEME .......iiieieeiieiie et esee ettt e et e et e st e et e st e e taesnaeereesnaeeteeenteeseesnaeeneeanen 246

3.8.4. Elektrifikasyon Sistemlerinde Tek Hat SEMASi......ccuiirieiiieiienieeee e 247
3.9. DEMIRYOLU KONTROL VE KUMANDA MERKEZLERI .....cveoviviitieieieeieeeteeeeeee ettt ettt eesne et snenens 252
3.9.1. Demiryolu Kontrol ve Kumanda Merkezlerinin GOIeVi ........cc.eeevuieieiuiieeiiiie e esieeesieee e sieeeesivee e 252
3.9.2. SCADA SistemIerinin GENEI YAPISI ....uuiiiuieeiiiiieiiiee ettt sit e e st e st e e stbeesssteeesbbeesssbaeessbeesssbeeesssaesssseeennn 252
3.9.3. TCDD Kontrol ve Kumanda (Telekomand) Merkezleri..........cc.ueoeuiiieiiieeciiiee et 255
3.9.4. SEhir IGi SCADA SISTEMIT.....cvvveverereeeeieeeeeeeteteteteeee et et et teseseases et et et esesesessasesesasesesesesssseseseseseseseasassesesena 256

I —— N
3.10. ENERJI KESIMI VE EMINIYET ..ottt ettt ettt saeas st ess s sessstessssse st et snsstensssetenseseseasanenna 261
3.10.1. Enerji Kesimi ve EMNIYETin ONEMi ...c.oovoviiveiiieeeeieeeeeeeeeeetee ettt ettt ettt eaeneeseseseetensesenean 261
3.10.2. Enerji Kesimi is ve islem BasamakIars ........ccccueeuiuiuiuereieiieceeieie ettt 261
I ——
OLCME VE DEGERLENDIRME 264
4. BGRENME BiRiMi ENERJi iLETiM SISTEMLERI

4.1, KATENER SISTEMI ...vet ettt ettt ettt e e et et e et et e e st e es s et et se et e s sae st et eee st ees s esestseesnesene st seeeneaennans 268
4.1.1. Katener Sistemi Ve OZellKIEri........cccvevevevereeeeeeeeceetete ettt ee ettt eees st eaeasas s s eseseseseananans 268
4.1.2. Katener Direkleri Montaji Ve BaKIMl .....cccuuiiiiiiiiiiiicciee ettt st e e e eve e e s baeeesaaeeas 269
4.1.2.1. Dikilecek Diregin Yerini Tespit Etme. ...269
4.1.2.2. Temel Tipinin Belirl@NMESi....ccciiiriiierieie ettt st s ..270
o T 113 =Y 1= T T 2 [ = T S ..270
4.1.2.4. Karotun Yerlestirilmesi..... 271
4.1.2.5. Beton D6kimdi.............. .271
4.1.2.6. Karotun Sokiilmesi. ..272
4.1.2.7. Direklerin Dikilmesi.........c..ccoe.... ..272
4.1.2.8. Betonarme DirekIerin BaKIMI ......c.coiieiiieiie ettt sttt e e enneas 273
4.1.2.9. Metalik DIrekIerin BaKIMI .....coovieiieiie ettt ettt st st e e e teesaaesbeesanes 273
4.1.2.10. Direk Temelleri V& BaKIMI ....c...iiiuiiriiiiieriieeteesiteeie ettt st sie et sab e sseeeateesanesneenanes 273

4.1.3. POItiK SUPI SISTEMIBTI ..ttt sttt b e e bbbt et e s bt et sbe et e b e esaenbeeaean 274
O o Y S T A 5 =T 1 1= o S 274
4.1.5. Direklerin Montaji Ve OzelliKIETi........c.cvvevieiieeieeeeeeieeeeeeeeeet ettt ettt se e seste s saeneseenen 275
4.1.5.1. Montaj Malzemeleri V& ATGIar ......c.uiiiiiiieiiiie ettt et e e et e e e abeeesabeeessaeaennnen 275
4.1.5.2. Montaj SUreCi V& KOSUITAIT «...eiuiiiiiiiie ettt ettt 275

4.1.6. Konsol Hoban Takiminin Montaji V& BaKIMI.......ccueerveeiieseesieecieeeie et e st seesee e e eeesseesaeeseesneeeneeas 276
4.1.6.1. Konsol Hoban TakimININ IMONTA]I...ccueeriierierieeriieeieesieesieesieesteesieeseteesaeeseeesaeesaseenseesnsaenseesnseenenas 276
4.1.6.2. Konsol Hoban Sisteminin BaKIMI ........cecuiiruieiieinienieesiee ettt sttt st et be e eeees 277
4.1.6.3. Dar Gabarili YErlEr V& SEZIET ...ocuiii ittt e sttt e e s ta e e e tbee e sabeeeessaesennee 277
4.1.6.4. Dar Gabarili Yerler ve $ezIerin BakiMi........coueiiririirieieriniesiee sttt 278

R R YT 4 = 1 = T = T PR SPSOPSS 278
4.1.8. izolatorler ve Bakimi ........... ..278

4.1.8.1. 1Z01atOrIErIN BaAKIMI...ouiivevevieceeececet ettt ettt ettt ettt es ettt eseanananans ..279
4.1.8.2. Mesnet izolatorleri ....
4.1.8.3. Zincir izolatorleri.... .
4.1.9. iletkenler ve Bakimi ........ ...280

4.1.9.1. Portor Teli ..... ...280
4.1.9.2. Portor Telinin Cekilmesi... ..281
TR T oY oY ol 1= 1T 1T T = 71 {1 T 281
O TR Y Y =TSSP 281
4.1.9.5. Seyir TeliNin CeKilMESi ...ccccciiiiiiiie et e e et e e s tae e e s beeesaaeeeasteeeenane 282
4.1.9.6. DEZEKSIMAN ..ttt ettt ettt s e ettt e s h e et s bttt eea e e b e sh b e s e e a et et e e nht e et eenhbeeaeenareennee 282
4.1.9.7. Seyir Telinin YUKSEKIGT .....c.eeteriiiieiieieeies ettt st st 283



ICINDEKILER /

4.1.9.8. Seyir Telinin Surtiinmesi ve Sekli 283
4.1.9.9. Seyir Telinin Bakimi 283
4.1.9.10. Panddller 284
4.1.9.11. Pandillerin Bakimi 285
4.1.10. Besleme iletkenleri ve Bakimi 285
4.1.10.1. Besleme Baglantilarinin Bakimi 286
4.1.10.2. Fider Teli 286
4.1.10.3. Geri D6nus Teli 287
4.1.11. Makas Katenerinin Baglantisi ve Bakimi 287
4.1.11.1. Makas Katenerinin Bakim ve Ayari 288
4.1.12. Ayirici Bolgeler 288
4.1.13. Ekipman Bolge 288
4.1.14. Seksiyonman Bolge 288
4.1.14.1. Seksiyonmanin Gorevleri 289
4.1.14.2. Seksiyonman izolatérleri 289
4.1.15. Notr Bolge 290
4.1.15.1. Notr Bolgede Bakim 290
4.1.16. Antiséminman Bolge 290
4.1.16.1. Portér Antisdminmani 290
4.1.16.2. Seyir Teli Antisdminmani 291
4.1.17. Otomatik Gergi Cihazlari ve Bakimi 291
4.1.17.1. Otomatik Gergi Cihazlarinin Bakimi 292
4.1.18. Ankrajlar ve Bakimi 292
4.1.18.1. Ankrajlarin Bakimi 292
4.1.19. Topraklama Sistemleri ve Bakimi 293
4.1.19.1. Ana Hat Topraklamasi 293
4.1.19.2. istasyon ici Tesislerde Topraklama 293
4.1.20. Bakim Cesitleri 294
4.1.20.1. Koruyucu Bakim 295
4.1.20.2. Onleyici Bakim 295
4.1.20.3. Diizeltici Bakim 295
4.1.21. Katener Bakim islerinde Giivenlik 295
4.1.21.1. Tren Trafigi 295
4.1.21.2. Yiksek Gerilim 295
4.1.21.3. Yuksekte Calisma 296
T —

4.2. RiJIT KATENER SISTEMI 303
4.2.1. Rijit Katener 303
4.2.2. Rijit Katener Sisteminin Ozellikleri 303
4.2.3. Rijit Katener Sistemi Bilesenleri 304
4.2.3.1. iletken Ray Profili 304
4.2.3.2. Baglanti Plakalari 304
4.2.3.3. Kontak (Seyir) Teli 305
4.2.3.4. Destek izolatérii 305
4.2.3.5. Koruyucu Plastik Kapak 305
4.2.3.6. Yay Profili 306
4.2.3.7. Taslyici (Destek) Elemanlar 306
4.2.3.8. Topraklama 307
4.2.3.9. Bélge izolatérleri 308
4.2.4. Kontak Teli Montaji 308
4.2.5. Rijit Katener Sisteminin Bakimi 309
4.2.5.1. Rijit Katener Sisteminin Rutin Bakimi 309
4.2.5.2. Rijit Katener Sisteminin Koruyucu Bakimi 309
4.2.5.3. Rijit Katener Sisteminin Ariza Sebepleri 309
4.2.5.4. Rijit Katener Sisteminin Ariza Sonuglari 309
4.2.6. Rijit Katener Sisteminin Teknik Ozellikleri 310
4.2.7. Hareketli Rijit Katener Sistemi 310
4.3. UCUNCU RAY SISTEMI 315
4.3.1. Uglincii Ray 315
4.3.2. Uglincii Rayin Ozellikleri 315
4.3.3. Uglincii Rayin Bilesenleri 316



4.3.3.1. Akim Pabucu 316
4.3.3.2. izolatorler 317
4.3.3.3. Ray Rampasi 317
4.3.3.4. Genlesme Derzi 318
4.3.3.5. Ugiincii Ray Ankrajlar 318
4.3.3.6. Ugiincii Ray Eklem Noktalari 319
4.3.3.7. Elektriksel Baglantisi 319
4.3.3.8. Ugiincii Ray Kapaklari 320

4.3.4. Kopriilenebilir ve Képrilenemez Agiklik 320
4.3.5. Uglincii Rayin Bakimi 320
4.3.5.1. Gorsel Kontroller 321
4.3.5.2. Olgiimler 321
4.3.5.3. Olasi Arizalar ve Sorun Giderme 321

4.4. APS (OTOMATIK GUC KAYNAGI) SISTEM 326
4.4.1. Katenersiz Besleme Sistemi 326
4.4.2. Klasik Katener Sistem ile Aps Sisteminin Karsilastiriimasi 328
4.4.2.1. APS Sisteminin Havai Katener Sistemine Gére Ustiinliikleri 328
4.4.2.2. APS Sisteminin Havai Katener Sistemine Gore Olumsuz Yonleri 328

4.4.3. APS Sisteminin Mimarisi 329
4.4.4. APS Raylar 330
4.4.5. Dagiim Kutulari ve Baglanti Kutulari 330
4.4.6. APS Menholleri 330
4.4.7. APS Enerji Kutulari 331
4.4.8. APS Hat Sonu Kutulari 331
4.4.9. APS Eneriji Kablolari 332
4.4.10. APS Rayinin Yapisi 332
4.4.11. APS Sisteminin Bakimi 333
4.4.11.1. Onleyici Bakim 333
4.4.11.2. Duzeltici Bakim 333

 TEMRINLER oooreesessssssssssssssssssssssss s ssssssss s ssss e 338

OLCME VE DEGERLENDIRME 337
KAYNAKCA 340
CEVAP ANAHTARI 344




i DERS MATERYALI TANITIMI r

———= {ijrenme birimi kapag girselini gisterir.

——= {irenme birimi numarasini giisterir.

——= {ijrenme biriminde yer alan konular gésterir.

1.

. Ogrenme biriminde neler dgrenecedinizi

OGRENME giisteren @in bilgileri gisterir.
BIRIMI

NELER GGRENECEKSINiZ? - e .
KONULAR Eki el el e I l]_g_|renr|_12 biriminde yer alan kavramlari
iu Dogru akim esaslar ile ilgili gDStErlr.
1.1. ELEKTRIGIN TEMEL ESASLARI uygulamalar
1.2. DOGRU AKIMIN ESASLARI Alternatif akim esaslari ile ilgili
1.3. ALTERNATIF AKIM ESASLARI uygulamalar yapmay!

figrencilerin @inceden asina olduklari konular
iceren,dgrenciyi igrenmeye hazir hale
TEMEL KAVRAMLAR HAZRLIK CALIGMALAR] getirmeyi amaclayan sorulari giisterir.

dogru akim, alternatif akim, akiimiilatirler,
indiiksiyon prensibi, ohm kanunu,
kondansatiirler, iletken, yari iletken

~_Digrenme birimi dosyasina ulasabileceginiz
karekodu gisterir.

—= Hangi dgrenme birimi oldugunu giisterir.

figrenme biriminin ismini gisterir.

— Konu basligini giisterir.

Konu basligini gisterir.

—= iceride ait tabloyu gisterir.

Bilgi yapraginda anlatilan konu
/ icerigini gisterir.

Bilgi yapraginda icerige uygun
giirseli gisterir.
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Uygulamaya ait dederlendirme
biiliimiinii gdsterir.

filgme ve dederlendirme sayfasi
oldugunu gisterir.
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Sorularin nasil ciiziilmesi gerektigini
aciklayan biliimii giisterir.
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» 1/ LYGLLAMA YAPRAGI

htIp://k\'tap.eba.gov.tr/KodSor,php?KOD=27889 /

TEMRIN ADI J KONDANSATGRUN SAR) VE DESARII SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.9

Kondansatér sarj ve desarj uygulamasini yapmak.

MALZEME LISTESi UYGULAMAYA AIT GHRSEL

Malzeme ad

———

RV1=500k

R2=1k:

C1=100uF

Gérsel 1.102: Kondansatér sarj ve desarj devresi

————— iSLEM BASAMAKLARI @

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamin hazirlayiniz.

Gérsel 1.102'deki devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

Multimetreleri gérsel 1.102'deki gibi baglayiniz.

Ogretmen kontrolinde devreye enerji veriniz.

Potansiyometreyi 2 yéninde cekerek minimum yapiniz ve kondansatériin sarj olmasini
8lci aletinden gézlemleyiniz. Sarj iglemi tamamlandiginda S1 anahtart 2 konumuna
cekiniz ve LED'in yandigini gézlemleyiniz. Bu durumda voltmetre ve ampermetre
degerlerini tabloya yaziniz.

Calismayr sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

N

SONUG VE DEGERLENDIRME

———® SORULAR @

Adi-Soyad:: Devrenin dogru kurulmasi
Sinifi : Kondansatorin sarj ve desarjini gézlemleme 70

No. : Olgimlerin tabloya dogru aktarilmasi 20
Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Verilen sire igerisinde isin yapilmast

Adl»Soyadl:

100

@ GHRSEL KAYNAKCA  /

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=2474

Karekod okutularak ya da altta verilen linke
tiklanarak uygulamanin anlatildifi videoya
gidilebilecedini gisterir.

Karekod okutularak ya da altta verilen linke
tiklanarak giirsel kaynakca dosyasina
gidilebileceqini gisterir.

* Bu ders materyalinde 6l¢l birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.




1.

OGRENME BIRIMI

ELEKTRIK-ELEKTRONIK
ESASLARI

NELER OGRENECEKSINiz?
KDNULAR Elektrigin temel esaslari ile ilg;l; )
. uygulamalari yapmayi
1.1. ELEKTRIGIN TEMEL ESASLARI

2 Dodru akim esaslari ile ilgili
1.2. DOGRU AKIMIN ESASLARI uygulamalari yapmays
1.3. ALTERNATIF AKIM ESASLARI

Alternatif akim esaslari ile ilgili
uygulamalari yapmay|

TEMEL KAVRAMLAR ~

HAZIRLIK CALISMALARI

5 . R 1. Elektrik enerjisi hangi asamalardan gecerek kullamlir hale gelir?
dogru akim, alternatif akim, akiimiilatorler, Giizlemlerinizi anlatiniz.
indiiksiyon prensibi, chm kanunu, g. Cevrenizde iletken, yar iletken ve yalitkan maddelere neler drnek

kondansatérler, iletken, yari iletken olabilir?

3. Dogru akim ve alternatif akim kavramlari sizlere kimleri ya da
neleri cagristiriyor?
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1.1.1. Elektrik Enerji Kaynaklari ve Ozellikleri

Fiziksel anlamda is yapabilme yetenegine enerji denir. Maddeler mevcut fiziksel durumlarini ancak eneriji
kullanarak degistirebilir. Evrende meydana gelen fiziksel ve kimyasal tepkimelerde mekanik, sicaklik, isik,
elektrik ve manyetik gibi tiplerde kullanilan veya donlstirilen enerji gcesitleri vardir. Cesitli yontem ve teknikler
kullanilarak ekonomik amaclarla elde edilebilen kaynaklara enerji kaynaklari denir. Enerji kaynaklari
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak siniflandirilir (Sema 1.1).

ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

e v i

T

Sema 1.1: Enerji kaynaklar

Yenilenebilir enerji; enerji Gretiminde dogal stireglerden yararlanilan, kendini yenileyebilen enerji kaynaklaridir.
Yenilenemeyen enerji ise bazi kaynaklarin belli jeolojik zamanlarda ve devirlerde fosillesmesi sonucu olusan
kullanildik¢a tiikenen enerji kaynaklaridir.

1.1.1.1. Elektrik Enerjisi ve Uretimi

Elektrik enerjisi, cisimlerin atom yapisindaki serbest elektronlarin harekete gegirilmesi ile olusan kuvvettir.
Evde, is yerlerinde, aydinlatmada, haberlesmede, okulda, ulasimda vb. bircok alanda kullanilan elektrik enerjisi
cesitli bicimlerde tretilir (Goérsel 1.1). Uretilen elektrik enerijisi 1s1, 151k, kimyasal ve mekanik gibi bircok enerji
cesidine donusturalur. Elektrik enerjisi Gretiminin yapildigl santrallerde kullanilan en temel makineler bir
kuvvetle (su, riizgar, buhar vb.) dondirilen tiirbinler ve onlarin dondiirdigi alternatorlerdir.

s

- —_—_—
Rlzgar enerjisi Gulnes enerjisi Gelgit enerji Hidroelektrik enerji

4

- w - N
< N
Nikleer enerji Biyokutle enerji Dalga enerjisi Jeotermal enerji

Gorsel 1.1: Elekirik enerji santralleri
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Alternator, hareket enerjisini alternatif akim elektrik enerjisine ¢eviren makinedir. Alternator kalin ¢ok telli
stator ve rotor denen parcalardan olusur (Gorsel 1.2). Turbin ile dondiriilen rotorun manyetik etkisi altindaki
stator sargilarindan elektrik enerjisi elde edilir. Alternator, jeneratér bazen de generator olarak adlandirilhr.
Elektrik enerji santralleri genelde alternator rotorunu déndiren tirbinlerin ne ile dondurildiGglne (su, rizgar,
buhar vb.) gére adlandirilir. Bitkisel, hayvansal, kentsel atiklar gibi cesitli yontemler kullanilarak da elektrik
enerjisi Ureten biyokutle enerji santralleri vardir. Hidrojenin islenmesi ve ayristiriimasiile olusan hidrojen enerji
santralleride bulunur.

Stator

Rotor

®
[}

o—————=o Donus yonU

Bilezikler

Fircalar

Gorsel 1.2: Alternatér

1.1.2. Elektrik Enerji Santralleri ve Elektrik Uretim Asamalari

Ulkemizde ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisini karsilamak icin planlamasi yapilan, kurulum asamasinda olan ve
halen aktif olarak eneriji Gireten santraller vardir.

Turkiye'de elekirik eneriisi, ilk kez 1888 yilinda istanbul'da, Hali¢ Tersanesinde kurulan elektrik
fabrikasinin isletmeye acilmasiyla tretilmeye baslanir. istanbul disinda ise ilk kez 1902 yilinda
Tarsus'ta kurulan bir hidroelekirik santral ile elekirik eneriisi Gretilmeye ve kullanilmaya baglanir. O
dénemde, Tarsus Belediyesi'nde calisan Avusturyali Dérfler tarafindan Berdan Nehri Bentbasi
mevkisinde hidroelekirik santrali kurulur. Santralde, su degirmeni milinin 2 kW'lik bir dinamoya
baglanmasi sonucunda, 15 Eylil 1902 tarihinde Tarsus'a elektrik verilir. Uretilen elektrik eneriisi ile
dnce Tarsus'un sokaklari aydinlatilir. 1914 yilinda kayda deger ilk elekirik Gretim tesisi olarak
Silahtaraga Termik Santral hizmete girer. 14 Subat 1914'te agilan bu tesis 1983 yilina kadar hizmet
verir.

1.1.2.1. Termik Santraller

Termik santral isiile isleyen santral anlamina gelir. Petrol Griinleri, komr, dogal gaz gibi fosil kaynakli yakitlarin
yakilmastile ¢ahsir. Tanklarda isitilan su, yliksek basingl buhar haline getirilir. Elde edilen buhar borularla tasinip
buhar tirbininin ve alternatérin donmesini saglayarak elektrik enerijisi tretilir (Gorsel 1.3). Termik santrallerin
dezavantajlari, kullanilan yakitlarin tlikenme riski ve isletim maliyetinin cok olmasidir.

/—- Duman bacasi

/ e|si kazanimli kazan

Sogutma kulesie \
Yiksek gerilim hatti

Tra nsformo’rc’jr'ﬁ /'

Alternatére

Yogunlastiricie

Gorsel 1.3: Termik santral modeli
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1.1.2.2. Hidroelektrik Santraller

Suyun akis kuvvetinden yararlanilarak elektrik Uretilir. Barajlarda biriktirilen su borular ile tasinarak tirbine
ulastirihir. Yiksek bir basingla tlrbine ¢arpan su kitlesi tiirbini dondtrr. Tlrbine bagl alternatér mili donerek
elektrik enerijisi Gretir (Gorsel 1.4). Su birikiminin iklim kosullarina bagl olmasi hidroelektrik santrallerinin

dezavantajidir.

Ev aydinlatmasi e——

® * {letim hath
Baraj e °
Su deposu e—— /—. Elektrik santrali
Su girigi ® ¢ - * Transformatér
Baraj kapag: ~—/ ° o Alternatdr
/ . o Torbin

Yiksek basingli su e

¢ *Tahliye kanah

Gorsel 1.4: Hidroelektrik santral modeli

1.1.2.3. Niikleer Santraller
Yiksek enerjiye sahip uranyum, plitonyum gibi elementlerin birlesme ve parcalanma tepkimeleriyle is1 agiga
¢ikar. Isi ile suyun buharlasip buhar tiirbinini hareket ettirmesiyle alternatoriin déndirilmesi saglanarak

elektrik enerjisi elde edilir (Gorsel 1.5).

Nukleer reaktdr

torbini

ARRRR

Gorsel 1.5: Nukleer santral modeli

Nikleer santralin en dezavantajli yani isiyi agiga ¢ikaran maddelerin radyasyon yaymasidir. Bu nedenle niikleer
santral olasi bir kazada ¢evrede ve canli yasaminda kalici hasara yol agabilir. Santralin kurulma yerleri belirlenir-
ken depremriskiaz olan yerler tercih edilmelidir.

22
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Rizgar ile meydana gelen hareket enerjisinin dnce mekanik enerjiye sonra da elektrik enerjisine
donistirilmesiyle olusan sisteme riizgar enerjisi denir. Temiz, bol ve yenilenebilir olmasi nedeniyle
yerylziinde faydalanilabilecek bir enerji kaynagidir. Enerji miktarinin arttirilmasi icin ¢ok sayida rtizgargalu
kullanilir. Riizgarguliiniin kanatlarinin hareket etmesi ile saft dénmeye baslar. Gli¢ aktarim kutusundan donus
hizi arttirilip, alternatoriin rotoru dondurulerek elektrik enerjisi elde edilir (Gorsel 1.6). Rizgar ¢ok siddetli
eserse alternatoriin sabit hizla donmesini saglamak igin rizgargili icerisinde yer alan fren sistemi devreye
girer.

® Pervaneler

[ ]

Sanziman
Jenerator

Kontrol paneli
Elektrik iletim hath
Fren

Yén tahriki
Kule

ROzgér turbini tarafindan
Uretilen elektrik

Kontrolér

Invertér

Konutlara verilen elektrik

AkOmUlatér

Gorsel 1.6: Ruzgér enerjisi modeli

1.1.2.5. Giines Enerjisi
Glinesten (solar) elde edilen enerji olarak da adlandirilir. Giines enerjisinden elektrik enerijisi elde etmek igin
yaygin olarak kullanilan iki ydntem vardir.

Isil Glines Enerjisi Teknolojileri
Gunes 1s1ginin glines panellerinde belli bir noktada odaklanmasi sonucunda elde edilen isi ile elektrik enerjisi
Uretilir.

Fotovoltaik Giines Panelleri (PV)

Bu teknolojide fotovoltaik paneller olarak isimlendirilen yariiletken malzeme kullanilir. Yariiletken PV hiicreler
panel lzerinde birlestirilerek giines isinlarindan dogru akimla elektrik Gretilmesini saglar (Gorsel 1.7). Elde
edilen gerilim sarj regiilatori Gzerinden akuleri sarj etmek icin kullanilir. Bundan sonra aktlerdeki DC gerilim
invertorlerile 220 volt alternatif gerilime donUsturilerek sebekeye uygun hale getirilir.

Gérsel 1.7: Gines enerjisi modeli
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1.1.2.6. Jeotermal Enerji

Yer altindaki sicak sularin yeryiziine ¢ikarilmasiyla yapilan elektrik enerjisi Gretimidir. Yer altindan alinan sicak
su buhar haline getirilerek buhar tiirbininin donmesi saglanir. Tlrbinin alternatori (jenaratori) dondirmesiyle
jeotermal enerjiden elektrik enerjisi elde edilir (Gorsel 1.8).

Kule e——
Turbin
Jenerator AN
Su deposu >—\ \

Gérsel 1.8: Jeotermal enerji modeli

1.1.2.7. Deniz Kaynakli Enerji

Denizde ve okyanuslarda olusan dalgalarin tirbinleri dondiirmesiyle Uretilen temiz enerji kaynagina dalga
enerjisi denir. Gelgit genliginin yiksek oldugu kiyilarda irmak agzina ya da deniz girisine bir baraj yapilarak
gelgitlerden eneriji elde edilir. Barajin igine tinel agilir. Tinele kurulan tlrbinler suyun akis hiziyla jeneratéri
dondurdiginde elektrik enerjisi Gretimi gerceklesir (Gorsel 1.9).

Gérsel 1.9: Deniz kaynakli enerji modeli

Santrallerde Uretilen elekirik enerjisinin evlere, is yerlerine, okullara en verimli sekilde ulasmasinda
iletken ve yalitkan maddeler kullanilir. Elekirigin iletiminde iletken madde, iletken tellerin
gerdirilmesinde ise yalitkan madde kullanilir. Yari iletken maddeler elekironik malzemelerin
Uretiminde dnemli bir yere sahiptir.
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1.1.3. Atomun Yapisi ve Elektronlarin Ozellikleri

3

Atom maddenin en temel yapi birimidir. Atomun yapisindaki elektronlarin hareket etmesi ile meydana gelen
elektrik enerjisinin olusmasini iletilmesini anlayabilmek icin dncelikle atomun yapisina iliskin temel bilgiye
sahip olmak gerekir.

1.1.3.1. Atomun Yapisi

Atomun elektron, proton ve nétron olmak iizere i¢ ,——  Atom ~N
temel parcacigl bulunur. Proton ve ndtron atomun
merkezindeki cekirdekte, elektron ise atomun dis
yoringelerinde bulunur (Goérsel 1.10). Cekirdekte
bulunan protonlar (+) ylkll, notronlar yikstzdir. Dis
yorungedeki elektronlar ise (-) yukludir. Normal
kosullarda bir atom yuikslizdlr. Bir atomda normalde
proton sayisi kadar ndtron ve ayni sayida elektron
vardir. Bazi atomlarin proton ve noétron sayilari farkli
olabilir. Proton sayilari ayni noétron sayilari farkh
atomlara izotop atom denir. Bir veya daha ¢ok elektron
kazanmis ya da yitirmis bir atomdan (veya bir atom
grubundan) olusmus elektrik yukli pargaciga iyon
denir. Pozitif (+) elektrik ylkll iyonlara katyon, negatif Gérsel 1.10: Atomun yapisi
(-) elektrik yiklG iyonlaraise anyon denir.

Serbest Elekiron Valans Bandi

1.1.3.2.Serbest (Valans) Elektron

Bir atomun son yoriingesine valans bandi denir. Valans
bandinda bulunan elektronlara serbest elektron adi
verilir (Gorsel 1.11). Atomun son yoériingesindeki
elektron sayisi o atomun iletkenligini belirler. Son
yoringesinde bulunan elektron sayisi azsa atomun
iletkenligi fazladir.

1.1.3.3. Atom Yapisina Gore iletken, Yari iletken Gérsel 1.11: Bakir (Cu) atomu modeli
ve Yalitkan

Kati maddelerde iletkenligin temel etkeni serbest

elektronlarken sivive gazlarda temel etkeniyonlardir.

iletken: Elektrik akimini gegiren, ileten ve tasiyan
maddeler iletkendir. Atom yapisina gore atomlarinin
son yoriingelerinde Ug¢ ya da daha az elektron bulun-
duran maddelere iletken denir. Aliminyumun son
yoringesinde Ug elektron bulundugu icin aliminyum
iletkendir (Gorsel 1.12). Bakir, altin ve glimds
atomlarinin son yoéringelerinde bir elektron
bulunmasina ragmen bu elementlerin iletkenlik
diizeyleri ayni degildir. Bu li¢ elementten en iyi iletken
glmis olup sonra bakir ve altin gelir. Bunun nedeni s6z
konusu elementlerin son yoriinge elektronlarindaki
enerji seviyeleridir.

Gérsel 1.12: Aluminyum (Al) atom modeli
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Altin fiziksel 6zellikleri bakimindan glimis ve bakira gore daha UGstlindiir. Hassas devrelerde paslanmanin 6niine
gecmek, arklar nedeniyle kontaklarin asinmasini 6nlemek icin malzemenin {zerine kaplanarak kullanilir.
Gumis, yuksek iletkenligi ve istya karsi direnci nedeniyle elektrik ve motor kontrol anahtarlarindaki kontak
noktalari icin kullanilir. Bakir ise hem iyi bir iletken olmasi hem de altin ve glimise gore maliyetinin diisik
olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen ve kullanilan iletkendir. Elektrik tesisatlarinda elektrigin iletimi genellikle
ici bakiriletken ve dis kismi plastik yalitkandan olusan kablolar vasitasiyla saglanir.

Yari iletken: Son yériingelerinde dért elektron bulunduran atomlardan olusan maddelere yari iletken denir.
Yari iletken maddeler normalde yalitkandir fakat s, 1sik ve manyetik etki altinda birakildiginda veya gerilim
uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale gecer ve iletkenlik 6zelligi kazanir. Bu sekilde iletkenlik
ozelligi kazanmasi gecici olup, dis etki kalkinca elektronlar tekrar atomlarina doner.

Yari iletken kullanarak elde edilen elektronik devre elemanlari; mobil iletisim, akilli ev, akilli fabrika, nesnelerin
interneti ve yapay zeka cipleri gibi bircok teknolojik alanda kullanilir. Silisyum ve germanyum elektronikte en cok
kullanilanyariiletkenlerdir (Gorsel 1.13).

Dis yéringede
4 elektron var.

Dis yéringede
4 elektron var.

Silisyum atomu Germanyum atomu

Gorsel 1.13: Yari iletken atom modeli

Yalitkan: Son yoéringesindeki elektron sayisi bes ve
daha fazla olan atomlardan olusan maddelere yalitkan
denir. Elektrigi iletmeyen maddelerdir. iyi bir yalitkanin
son yoringesinde en az sekiz veya daha fazla elektron
bulunmasi gerekir (Gorsel 1.14). Son yoériingesinde
sekiz ve daha fazla elektron bulunduran atomlardan
olusan maddelerin elektrik akimini gegirmesi ancak ¢ok
yluksek gerilimlerde olabilir. Yalitkan maddelere plastik,
porselen, seramik, cam, mika vb. 6rnek verilebilir.

Gorsel 1.14: Yalitkan atom modeli
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1.1.4. Elektrik Yuiklerive Elektrik Alani

Atomlarin normal kosullarda elektron sayilari, proton sayilarina esittir. Bu durumdaki atomlar nétr haldedir.
Atomlarin proton sayilari ve elektron sayilari arasinda fark varsa bu atomlarin bulundugu maddeler elektrik
yukladr.

1.1.4.1. Elektrik Yiikii ve Birimi

Bir maddenin atomu elektron kaybetmisse pozitif (+) yiikli, elektron kazanmissa negatif (-) yikltdur. Elektrik
yiki Q veya q harfi ile gosterilir. Elektrik yiikii birimi Coulomb'dur [Kulomb(C)]. 1 Coulomb 624x10* adet
elektron veya proton ylikiine esittir.

1.1.4.2. Coulomb Kanunu

Yukleri ayni olan cisimler birbirini iter, ytkleri farkl olan cisimler birbirini ceker. Coulomb Kanunu’na gore bu
cekme veya itme kuvveti yiklerin cinsi ve biytklUgi ile dogru orantili, aralarindaki mesafenin karesi ile ters
orantilidir.

9x10° Qux
F:—Er X—erzo‘z

Formiile gore
F : Yukler arasindaki kuvvet Newton (Nivtin)
Q,, Q,: Elektrik ylkleri (Coulomb)
r : Yukler arasindaki uzakhk
€, : Yuklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi (Epsilon)
9x10’ : MKS birim sistemine déniisiim sayisi
Degisik ortamlarin dielektrik katsayilari Tablo 1.1'de goruldigu gibidir.

Tablo 1.1: Yalitkanlarin Bagil Dielekirik Katsayilar

Yalitkanin cinsi

Gorsel 1.15'e verilen 4 C ve 5 C'luk yuklerin aralarindaki mesafe 1 metredir. Bu yUklerin birbirini
itme kuvveti nedir (Ortam havadir.)?

Q1=4C Q1=5C J Cizim «

r=1m Q,=4C Q,=5C, r=1 mve €r=1 (Tablo 1.1'den)

_9x10°.QuxQz _9x10° 4x5
F— Er X rz F— 1 X 12

F= 9x10°x20=180x10’ Newton |

Gérsel 1.15: Coulomb Kanunu hesaplama
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Gérsel 1.16'da aralarinda 3 m uzaklk bulunan 3 C ve 4 C'luk iki pozitif yUkler arasindaki kuvvet
nedir (Ortam camdir.)?

Q:=3C Qi=4C A iz o

Q,=3C,Q,=4Cve €r=7 (Tablo 1.2'den)

F= 210, QxQ: (_9x10,3x4 - _9x10] 12

£ 7 3 =77 X
9
F:% =1,714x10° Newton/

Gérsel 1.16: Coulomb Kanunu hesaplama

1.1.4.3. Elektrik Alan
Bir elektrik ylkiniln baska bir elektrik yiiki Gizerinde yarattigi cekme veya itme kuvveti etkisine elektrik alani
denir. Elektrik alaniyonii ve dogrultusu oldugu icin vektorel bir blytkliktir.

E=kx_Q k=9 x 10

2

r €

r

Formiile gore
E : Elektrik alan siddeti V/m

F : Yukler arasindaki kuvvet (Newton)

Q  : Elektrik yikleri (Coulomb)

r : Yukler arasindaki uzakhk

€  :Yiklerin bulundugu ortamin bagil dielektrik katsayisi (Epsilon)

9x10°: MKS birim sistemine déniisiim sayisi
esitligi ile bulunur.

4 uC'luk bir yokten 2 metre uzakliktaki bir a noktasinin elekirik alan siddetini bulunuz (Ortam
havadir.).

 vizim .

ilk olarak uC degerini C cinsine cevrilmesi gerekir.
Bunun igin 1uC = 1x10° C olduguna gére 4pC = 4x10°C'dur.

F=(8x10x _ (9x1019><§§x10'6)= 35:102 9.000 V/m
r X

Elektrik Kuvvet Cizgileri

Elektrik alaninin yukli cisimlere uyguladigi
kuvvet, kuvvet cizgileri ile temsil edilir. Kuvvet
cizgileri pozitif (+) ylkte disari, negatif (-) yukte
ise iceri dogrudur (Gorsel 1.17). Kuvvet gizgileri
birbirini kesmez. Bu cizgiler giktiklari ylizeye
diktir.

Gorsel 1.17: Negatif ve pozitif yiklerde manyetik kuvvet cizgileri




ELEKTRIiK-ELEKTRONIK ESASLARI N\ o
© N < / . m

1.1.4.4. Elektrik Potansiyeli

Elektrik alani etkisindeki bir noktanin sahip oldugu elektrik ylkii miktarina elektrik potansiyeli denir. U veya V
harfi ile gosterilir ve birimi volttur. Gerilim, bir noktanin ya da bir cismin ylkiiniin baska bir nokta ya da cismin
yikuyle olan farkidir. Bir baska deyisle kapali bir elektrik devresinde serbest elektron akisina sebep olan basinca
(potansiyel farka) gerilim denir. Birimi volttur V veya U ile gosterilir. Gerilim voltmetre ile 6l¢lir.

1.1.4.5. Simsek ve Yildirnm

Simsek, bir bulut kiimesi asir miktarda (+) veya (-) elektrik ytka ile yiklendiginde meydana gelen gozle goralir
elektrik bosalmasidir. Yildirim bulut ile yer arasinda gercgeklesir (Gorsel 1.18). Desarj akimi o kadar yiksektir ki
yildirim veya simsek olaylari gergeklestiginde yayilan enerjiyle birlikte cok yiiksek bir sesisitilir.

Simsek

YeryUz{

Yildirnm

“eryﬂzij

Gorsel 1.18: Simsek ve yildirnm

1.1.5. Elektrik Akiminin Ozellikleri ve Cesitleri

Aralarinda potansiyel fark bulunan iki nokta bir iletken yardimi ile birlestirilirse ortaya cikan elektron akisina
akim denir. Baska bir deyisle akim kapali bir elektrik devresinde birim zaman icerisinde akan serbest elektron
miktaridir. Birimi amperdir, kisaca A harfiile gosterilir. Semboli I'dir. Akim ampermetre ile 6l¢lllr. Bir devreden
1saniyede 624x10" adet elektron geciyorsa o devrenin akimi 1 amperdir.

Q

t

Formiile gore
| : Elektrik akim siddeti amper (A)
Q: Elektrik yiki miktari Coulomb (C)
t : Elektrik yUklerinin gegctigi zaman-saniye (sn.)

Birlambadan 10 saniyede 12,5 C'luk yUk gegtigine gére lambanin ¢ektigi akim nedir?
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Kapali bir elektrik devresinde elektrik akimi kaynagin pozitif (+) kutbundan negatif (-) kutbuna dogrudur.
Elektron akisi ise kaynagin negatif kutbundan pozitif kutbuna dogrudur (Gorsel 1.19).

Kaynak 9V

ol S
Elektrik Elektron
9V akimi akimi

Anahtar 9 Yuk
Anahtar YOk

- e

Gorsel 1.19: Elektrik akimi

1.1.5.1. Elektrik Akiminin Birimleri ve Doniisiimleri

Elektrik akimi biriminin ast katlari miliamper ve mikroamperken tst katlari kiloamper ve megaamperdir. Akimin
astve Ust katlari biner biner blyir, biner biner ki¢ulir (Gorsel 1.20).

; * Saga her basamak gidiste 10’ ile garpilir.

Megaamper Kiloamper Amper Miliamper Mikroamper
10° 1
(A)

Sola her basamak gidiste 10 ile ¢arpilir.

Gorsel 1.20: Elektrik akimi birimleri ve déntsumleri

Asagidaki akim birimleri dénistmlerini Gérsel 1.20'den yararlanarak bosluklara yaziniz.

BEHA e serreeee e MA S oo A
400 A T e e seaesnras KA = mA
0 4AMA =i A= ..kA
0,065 MA= ... A s kA
O
Ampermetre devreye seri baglanir. R
Ampermetrenin i¢ direnci gok dusuktor.
Voltmetre ise devreye paralel baglanir. Bunun
nedeni voltmetrenin i¢ direncinin ¢ok yUksek
olmasidir (Gérsel 1.21). <A>
Akim yéni +_ Batarya
< |

Gorsel 1.21: Voltmetre-ampermetre baglantisi
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1.1.5.2. Elektrik Akiminin Cesitleri
Elektrik akiminin gesitleri, akimin degerinin zamana gére degisimine bagl olarak dogru akim ve alternatif akim
seklinde ikiye ayrilir.

Dogru Akim (DA, DC)

Zamana bagli olarak yoniu degismeyen akima dogru akim denir. Dogru akimin zamana bagli olarak siddeti
degisebilir ancak yoni degismez (Gorsel 1.22). Dogru akimin kisaltilmis hali DA (Dogru Akim) veya ingilizce DC
[Direct Current (Dayrekt Korint)] seklinde gosterilir.

| la

t(sn.) 0 t(sn.)

Dizgin dogru akim Degigken dogru akim

Gérsel 1.22: Dogru akim grafikleri

Zamana gore yonu ve siddeti degismeyen diizglin dogru akim; dinamolar, piller, akl ve bataryalardan elde edilir.
Sebeke akimiadaptor denen cihazlarla diizglin dogru akima donustiralir.

Alternatif Akim (AC, AA)

Zamana bagli olarak hem yoni hem de siddeti degisen akimlara alternatif akim denir. Alternatif akim denince
akla ilk gelen sebekeden gekilen akimdir. Sebeke akiminin dalga formu sinis egrisi seklindedir (Gorsel 1.23).
Alternatif akimin kisaltilmis hali AA (Alternatif Akim) veya ingilizce AC [Alternative Current (Alterneyt Kérint)]
seklinde gosterilir.

[ (A) I (A) I (A)

Asn.) /\ /\t(sn.) t(sn.)

Gérsel 1.23: Alternatif akim grafikleri

Alternatif akimda sintisoidal disinda kare, Gicgen, testere disli ve kompleks gibi dalga sekilleri de vardir (Gorsel

1.24).
+V +V +V +V
o 0 AN 0 \/ 1\
+V . e +V' o +V c
Kare dalga Testere disli dalga Ucgen dalga SinUzoidal dalga

Gérsel 1.24: Alternatif akim dalga sekilleri
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Ulkemizde sebeke voltaji 220 volt olup AC'dir. Frekansi 50 Hertz'dir [Herz (Hz)].

1.1.5.3. Elektrik Akiminin Gegisleri

Elektrik akimi gesitlimaddelerden gecirilerek ihtiyaglarimiz karsilanir. Ornegin katiiletkenlerden akim gegirerek
i1s1, 151k vb. elde edilir. Buna karsin sivive gazlarda amag akimiiletmek degil, akimin gecisi esnasinda gerceklesen
olaylardan faydalanmaktr. Ornegin bir elektroliz devresinden akim gecerken ya saf metaller elde edilir ya da
icinde gaz bulunan bir floresan tiipten isik elde edilir.

Elektrik Akiminin Metallerden Gegisi

iletkenlerin son yériingesinde dortten az serbest elektron bulunur. iletken uglarina elektrik gerilimi
uygulandiginda serbest elektronlar pozitif yikli kaynaktan cekilir. Ayrilan elektronlarin yeri negatif yiikli cisim
tarafindan doldurulur. Elektronlarin akisi, sistem bozulmadigi siirece cisimler nétrlesinceye kadar devam eder.

Elektrik Akiminin Sivilardan Gegisi
Sivilarin timi iletken degildir. Ornegin saf su elektrigi iletmez. Sivilarda iyon denen ve iletkenligi saglayan
elektrik yliklii parcacik bulunur. Asit, baz ve tuz iyon yéniinden zengin elementlerdir. iletken olmayan bir sivinin
icine bunlardan biri veya birkaci eklendiginde pozitif ve negatif yiiklii iyonlar meydana gelir. iki iyonun birbirine
dogru hareketiile elektrik akimiolusur.

Elektrik Akiminin Gazlardan Gegisi

Elektrik akiminin gazlardan gegisi sividaki duruma benzer. icerisine gaz sikistirilmis bir borunun uglarindan
birine pozitif digerine negatif elektrik yuklu iki ayri cisim baglandiginda normalde notr haldeki gaz atomlarinin
serbest elektronlari pozitif elektrik yukli cisim tarafindan cekilir. Elektron kaybeden gaz atomu ise pozitif iyon
ozelligi kazanir ve negatif yukli cisim tarafindan gekilir.

1.1.5.4. Elektrik Akiminin Isi Etkileri
Gunlik hayatta kullanilan elektrikli kahve makinesi, isitici, Gt ve firin gibi bircok cihazda elektrik akiminin isi
etkisindenyararlanilir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Elektrik akimi s etkisi
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Bir iletkenden akim gegcirildiginde 1sinma meydana gelir. Bu, istenmeyen bir durum olup enerji kaybina neden
olur. Ornegin bir devrede ¢ikis olarak isik almak istendiginde devrenin kaynak enerijisi 100 birim olsun. Enerjinin
90 birimiisiga, 10 birimi de i1siya donlistiyorsa kaynagin enerji verimliligi %90'dir. Burada %10'luk isiya giden bir
enerji kaybi yasanmistir. Her iletkenin dayanabilecegi bir sinir sicaklik degeri vardir. Bundan dolayi elektrik
akiminin iletiminde kullanilacak iletkenlerin seg¢iminde iletkenin sinir sicaklik degerinin hangi amagla, nerede,
hangi sartlarda kullanilacagina dikkat etmek gerekir.

1.1.5.5.Joule (Jul) Kanunu

Joule Kanunu, elektrik akiminin iletimi sirasinda iletkende ortaya ¢ikan i1si miktarinin nelere bagh oldugunu
ortaya koyan kanundur. Joule Kanunu'na gore bir iletkende ortaya ¢ikan isinin miktari, iletkenin direncine bagh
olarak tizerinden gegirilen akimin karesi ve akimin gegme siiresiile dogru orantilidir.

Q= I’xRxt

Formiile gore
Q :iletkendekiisi miktari (Joule)
| :iletkenden gecen akim (amper)
R :iletkenin direnci (Ohm)
t :Akimin gegme siiresi (saniye)

Isi birimiolarak giinimuizde genellikle kalori (calori) kullanildigiicin Joule, kaloriye donlstirilir ve formilde
Q=0,24xI’xRxt gibi kullanilir.

Direnci 200 Q olan bir isiticidan 5 dakika boyunca 2 A siddetinde bir akim gecirilmistir. Isihicidan

elde edilen sicakligin miktari nedir?

1=2A :
Q = 0,24 xI"xRxt

t = 5x60 = 300 sn. '

Py Q = 0,24x2°x200x300 = 57.600 Cal = 57,6 kCal |

1.1.5.6. Elektrik Akiminin Isik Etkisi

Elektrik akiminin 1s1 etkisinin yaninda isik etkisinden de faydalanilir. Elektrik akimi bazi metallerden veya
gazlardan gecerken bu maddelerden isik yayildigi gorilir (Gorsel 1.26). Otomobillerin farlari, evlerde ve
sokaklarda kullanilan aydinlatma lambalari buna 6rnektir. Ginimdzde glivenlik uygulamalarinda, haberlesme
sistemlerinde, otomatik kontrol uygulamalarinda, sensorler vasitasiyla yapilan test ve 6l¢lim uygulamalarinda
elektriginisik etkisinden yararlanilir.

Gorsel 1.26: Elektrik akiminin igik etkisi




° / \ELEKTRiK-ELEKTRI]NiK ESASLARI @

9. - .

1.1.5.7. Elektrik Akiminin Manyetik Etkisi

Miknatisin etkisinin gortldigu alana manyetik alan denir.
Manyetik alan kuvvet cizgileri seklinde de ifade edilir.
Uzerinden akim gegirilen iletkenlerde manyetik alan
olusur (Gorsel 1.27). Elektrik akiminin manyetik etkisinin
kullanim alani oldukga genistir. Elektrik motorlari, trafolar,
indiktif sensorler ve mikrodalga uygulamalarinda elektrik
akiminin manyetik etkisinden yararlanilir.

Gorsel 1.27: Elekirik akiminin manyetik etkisi

Ayrica manyetik etkiden yararlanarak havada tutma yikseltme anlamina gelen maglev (magnetic levitation-
maegnetik leviteysin) trenleri bazi Glkelerde kullaniimaya baslanmistir (Gorsel 1.28).

Gérsel 1.28: Maglev treni

Manyetik Maddeler

Miknatis olmadigl halde manyetigin etkisinde birakildiginda gegici miknatishik 6zelligi kazanan ya da manyetik
alani etkileyen maddelere manyetik madde denir. Demir gibi malzemeler miknatislanir ancak miknatis etkisin-
den uzaklasinca manyetik (miknatis) 6zelliklerini kolay kaybeder. Aliminyum, nikel ve kobaltin alasimindan
yapilanyapay miknatis ise miknatislandiktan sonra bu 6zelligini hic kaybetmez.

Manyetik Olmayan Maddeler
Manyetik alandan etkilenmeyen maddelere manyetik olmayan maddeler denir. Bu maddelere kagit, lastik,
plastik, cam, seramik, tahta vb. 6rnek verilebilir.

Miknatis Kutuplari

Miknatislarda itme ya da ¢cekme kuvvetinin en yogun oldugu bolgeler miknatislarin kutuplaridir. Miknatisin N
(North) ve S (South) olmak tizere iki kutbu vardir (Gorsel 1.29). Bir miknatis parcalara béliindikge her bir parca
yine iki kutuptan olusan bir miknatis 6zelligi gosterir. Miknatislar demir, nikel, kobalt gibi metal 6zelligine sahip
maddeleri ceker; plastik, cam, porselen, tahta, kumas, kagit gibi maddeleri cekemez.

Gorsel 1.29: Miknatis kutuplar ve cesitleri
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iletken Etrafinda Olusan Manyetik Alan

Bir iletkenden akim gecirildiginde olusan manyetik alanin miknatista oldugu gibi itme ve cekme 6zelligi vardir.
iletken etrafinda olusan alanin yénii sag el kurali ile bulunur. Bu kurala gére iletken avug icine alinarak tutulur.
Basparmak akimin yonind, kalan dort parmak ise iletkende olusan manyetik alanin yoniini gosterir (Gorsel

1.30).

fletken lletken

Akimin yonu Akimin ydnu

Manyetik alan yonu Manyetik alan yénu

Gérsel 1.30: Sag el kurali

Manyetik Alanin Sakincalari
e Canlilarin metabolizmasini bozarak canlilarda yorgunluk ve halsizligin yani sira bazi hastaliklara yol
acabilir.
« Olci aletlerini etkileyerek yanhs dl¢iimlerin yapilmasina neden olabilir.
» Bazl elektronik cihazlarin ¢alismasi sirasinda manyetik alanin olumsuz etkileri gorilebilir.
 Bir sistemin manyetik alanina iyi bir manyetik yaliim yapilmazsa baska sistemlerin ¢alismasini da
olumsuz etkileyebilir.

Elektromiknatis ve Kullanim Alanlari

Elektromiknatis, bir manyetik nlive ve nlivenin Uzerine sarilan bir bobinden olusur. Elektromiknatisin
olusturdugu manyetik alan miknatisin manyetik alani ile benzerlik gosterir. Elektromiknatislar; iletisim
araclarinin mikrofon ve hoparlérleri, camasir makinesi, buzdolabi gibi cihazlarin motorlari, bircok elektronik
cihazin adaptorleri, kacak akim ve asiri akim réleleri, sigortalar, kumanda réleleri ve kontaktorler gibi yerlerde
kullanilir (Gorsel 1.31).

Gérsel 1.31: Mikrofon ve hoparlér

1.1.5.8. Elektrik Akiminin Kimyasal Etkisi

Elektrik akimi bazi sivilardan (asitli, bazli, tuzlu su) gegirilince sivi iyonlarina ayrilir. Bu iyonlar elektron tasiyicisi
durumuna gecerek sividan elektrik akiminin gegmesini saglar. Elektrik akiminin sivilardan gegirilmesi igin
kaynagin uglarinda genellikle elektrot adi verilen iletken metal gubuklar kullanilir. Kaynagin pozitif ucuna bagh
elektrota anot, kaynagin negatif ucuna bagl elektrota da katot denir.
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Bir elektroliz dlizenegi; bir kap, ¢ozelti (asit, baz f A
ya da tuz), bir kaynak ve iki elektrottan olusur

(Gorsel 1.32). Elektrolizin kimya endustrisi,
metalirji ve kaplama teknolojisi gibi bircok Anot ®
kullanim alanivardir.

Katot
Katyon
o—oElekirolitik ¢ozelti

"osexﬁ

Gérsel 1.32: Elektrik akiminin kimyasal etkisi elektroliz dizenegi

Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dontstiren
enerji kaynaklari pillerdir (Gérsel 1.33).
Pillerden dogru akim (DA / DC) elde edilir. Sarjl
ve sarjsiz piller olarak degisik tiplerde Uretilir.

Gérsel 1.33: Elektrik akiminin kimyasal etkisi pil cesitleri

1.1.5.9. Elektrik Akiminin Bedensel (Fiziksel) Etkisi
Elektrik akiminin fizyolojik (kalp pili, isitme cihazi gibi) faydalarinin yani sira zararlari da vardir. Farkli
degerlerdeki elektrik akiminin insan viicuduna etkileri su sekildedir:

1-8 mA: Bedende sok etkisi yapar. Hafif sarsinti ve heyecanlanma seklinde algilanir.

15-20 mA: Bedenden gectigi bolgedeki kaslarda kasilma olur. Bu durumda el kaslari istem disi
kasildigindan tutulan iletkenin birakilmamasi s6z konusu olabilir. Bu degerdeki akimin
bedenden gegis slresi uzarsa 6lim tehlikesi olabilir.

50-100 mA: Bedende asiri kasilmalara, solunum glicliigline, slire uzadiginda ise 6lime neden olabilir.

100-500 mA: Gegis slresine bagl olmakla birlikte kesin 6lime neden olacak sonuglarla karsilasilir.

Bu olumsuzluklarla karsilasmamakigin is glivenligine azami dlglide 6zen gdstermek gerekir.

1.1.5.10. Elektrik Akim Yogunlugu

1 mm’ kesitindeki iletkenden gecen akim miktarina akim yogunlugu denir. iletkenin kesiti arttikca tasiyabilecegi
akim miktari da artar. Kalin iletkenler, ince iletkenlere gére daha fazla akim tasir. ince iletkenden
taslyabileceginden fazla akim gegcirilirse iletken bu akimi tasiyamayacag icin asiri isinir. Bir iletkenin kesiti
iletkenin yaricapinin karesive pi sayisinin carpimiyla bulunurve S =mxr? seklinde ifade edilir (Gorsel 1.34).

_ S=rmxr?
lletken kesiti

r
Yaricap

Gorsel 1.34: Elekirik akim yogunlugu iletken kesiti

Formiile gére

J_ | J : Akim yogunlugu (A/mm?)
- S | :iletkenden gecen akim (A)

S : iletkenin kesiti (mm?)
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1=12A S=2 mm? J=% J=%= 6 A/mm?/

1.1.6. Elektrik Geriliminin Ozellikleri

Bir kaynak Gizerinden akim gegmedigi durumda kaynak uglari arasindaki potansiyel fark kaynak elektromotor
kuvvetidir. EMKile ifade edilir.

1.1.6.1. Gerilim ve Elektromotor (EMK) iliskisi

EMK, devre acgikken kaynagin uclari arasindaki potansiyel farka denir. Birimi volttur. Gerilim ise herhangi iki
noktanin potansiyelleri arasindakifarka denir. Gerilimin birimi de volttur. BayuklGgi V veya U harfiile gosterilir.
Bir devrede bir alicinin uglari arasindaki potansiyel farka EMK denmez ¢linkii EMK kaynak ugclari arasindaki

potansiyel farktr.

- Lamba
1 9

-

Lamba

EMK é&lgulur Gerilim 6lgulor
Gérsel 1.35: Gerilim ve elektromotor (EMK) iligkisi
Bir kaynagin bosta veya yikllyken gerilimleri farklidir. Bunun nedeni kaynak devreye akim verirken enerjinin bir
kisminin kaynakta harcanmasidir. Gorsel 1.35'teki devrede ¢alisan yani kaynaktan akim cekilen bir devrede
kaynagin uglarina baglanan voltmetre kaynagin EMK'sini degil gerilimini olger ¢linkli kaynaktan akim cekildigi
anda kaynak icerisinde bir gerilim dlisimu olur. EMK her zaman alici uglarinda diisen gerilimden daha blyuktir
(EMK =kaynaginicinde disen gerilim + alici uglarindaki gerilim).

1.1.6.2. Gerilim Birimleri ve Doniisiimleri
Gerilim biriminin ast katlari milivolt ve mikrovolt iken Uist katlari kilovolt ve megavolttur. Gorsel 1.36'da gerilimin
astve Ust katlarigorulir. Akimda oldugu gibi biner biner bliyir, biner biner kigulir.

; ‘ Saga her basamak gidiste 10° ile carpilir.
Megavolt Kilovolt Mikrovolt
10° 10° 10°

(kv) (nv)
Sola her basamak gidiste 10” ile ¢arpilir. ‘ .

Gérsel 1.36: Gerilim birimleri ve dénustmleri
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1.1.6.3. Gerilim Cesitleri

Algak Gerilim (AG): 1000 volt (1 kV) ve daha diislik gerilimler al¢ak gerilim olarak adlandirilir, Tlrkge kisaltmasi
AG bicimindedir. V<= 1kV ise al¢ak gerilimdir.

Orta Gerilim (OG): 1000 volt (1 kV) degerinden biiyiik olan ve 52000 volt (52 kV) degerine kadar olan gerilimlere
orta gerilim denir. Tiirkge kisaltmasi OG bigimindedir. 1 kV <V <=52kV ise orta gerilim olarak adlandirilir.

Yiiksek Gerilim (YG): 52 kV'tan 300 kV'a kadar olan 300 kV dahil gerilimler ylksek gerilim olarak adlandirilir
Turkce kisaltmasi YG seklindedir. 52 kV <V <=300 kV ise yliksek gerilimdir.

Cok Yiiksek Gerilim (CYG): 300 kV degerinden 800 kV'a kadar olan 800 kV dahil gerilimler cok yiiksek gerilim
olarak adlandirilir. Tirkge kisaltmasi CYG seklindedir. 300 kV <V <=800kV ise ¢ok yiiksek gerilimdir.

Asiri Yiiksek Gerilim (AYG): 800 kV lzerindeki gerilimlerdir. Turkge kisaltmasi AYG'dir. 800 kV < V asiri ylksek
gerilimdir.

1.1.6.4. Gerilim Uretme Yontemleri
Elektrik gerilimini elde etme yontemlerisunlardir:

* Manyetikalan (indiiksiyon) : Dinamo, alternatér

* Kimyasal etki: Pil, akii ve yakit pilleri

* Isiyoluyla(termokupl) : Termik santraller, peltier

* |sikyoluyla (fotopil) : Fotovoltaik piller, glines panelleri

* Sirtinme:ikifarklimateryalin dokunarak ya dasiirtiinerek elektrik Giretmesi

* Kristal deformasyon yoluyla : Piezoelektrik malzemelerin kristal yapilarina bagh olarak bir kuvvet
etkisi altinda kaldiklarinda elektrik Gretmeleri

1.1.7. Statik Elektrik (Elektrostatik) ve Elektriklenme Yontemleri

Elektrostatik statik elektrik veya durgun elektrik olarak da bilinir. Statik elektrik bir malzemenin ylizeyinde asiri
elektron birikmesinin neden oldugu elektrik yukudiir (Gorsel 1.37). Statik yukler iletken ve yalitkan maddeler
tizerinde olabilecegi gibi insanlar tizerinde de olusabilir. insanlar; yiiriime esnasindaki siirtinmeler, metallere
dokunma, ¢ocuklarin parklarda plastik kaydiraktan kaymalari, giyilip ¢ikarilan kiyafetler gibi glinliik aktiviteler
sirasinda (+) veya (-) elektrik yika ile ytklenir. Bitlin bu olusumlar insan tzerinde biriken elektrostatik yikiin
desarjidir. Elektrostatik sarjin aniden desarjolmasi ESD (elektrostatik desarj) olarak da bilinir.

Statik elektrigin farkli endustri kollarinda bir¢ok kullanim alani vardir. Bunlar; baski teknolojisi, zimpara kagidi
Gretimi, boyaisleri, gorintileme islerivb.dir.

Atom e—eFElektron Zit kutuplar birbirini geker.
o——eProton
— o Ayni kutuplar birbirini iter.

Gorsel 1.37: Statik elekirik (elektrostatik)
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1.1.7.1. Statik Elektrigin Zararlari

e Statik elektrik insanlarda birtakim deri hastaliklarina neden olabilir.

e Nadir de olsa insan hayatini tehlikeye sokacak kadar yiksek degerlere ulasabilir.

e Disuk voltajla calisan elektronik devre elemanlarina zarar vererek devreleri islemez hale getirebilir.

e Elektronik tabanli sistemlerde devre elemanlarini etkilemese de devre akimlarini etkileyerek sistemin
istenmeyen sonuglar vermesine, normal ¢alismasinin aksamasina sebep olabilir.

e Yanicl ya da patlayici 6zellige sahip sivi ve gazlarla temasi ettiginde istenmeyen sonuglarla karsilasila-
bilir.

e Uretimalanlarinda kullanilan kagit, kumas vb. mamuller statik elektrik sonucu birbirini iterek dagilabilir
ya da birbirini cekerek yapisabilir. Bu durum otomasyonda sorunlara neden olabilir.

e Baski makinelerindeki statik elektrik nedeniyle baski sirasinda kagitlarda birbirine yapisma sorunu
yasanabilir.

1.1.7.2. Elektriklenme Yontemleri

Siirtiinme ile Elektriklenme

Elektriklenme o6zelligi farkh iki cismin birbirine sirtinmesi sonucu cisimlerin farkh elektrik ylkuyle
ylklenmesine siirtiinme ile elektriklenme denir (Gorsel 1.38). Sirtiinen cisimler arasinda elektron gegisi olur;
elektron kaybeden (+), kazanan (-) ylkle yiklenir.

Gorsel 1.38: Surtinme ile elektriklenme

Dokunmaile Elektriklenme
Elektrik yiklerifarkliki cismin birbirine dokunmasiyla elektron yiikii fazla olan cisimden az olan cisme elektron
gecisiyle birlikte n6tr duruma gecmelerine dokunmaiile elektriklenme denir.

1=-5uC Q2=-3uC Q1=-5uC Q2=-3uC

11 11 L2

Gorsel 1.39: Dokunmai ile elektriklenme

Gorsel 1.39'da-5 pCve -3 uC'luk yiiklere sahip iki cisim birbirine dokundurulup ayrildiklarinda iki cismin yiki

neolur?

 riiziim

Q1=Q2=(-5+(-3))/ 2=-4 uColur. Yuklerin ayni veya zit olmalarinda farklilik olmayip ayniislem yapilir.
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Etkiile Elektriklenme

Biri yUkli olan iki cismin birbirine yaklastirildiginda cisimlerin birbirine yakin kisimlarinin zit yiiklerle yiklendigi
gbzlemlenir (Gorsel 1.40). Bu duruma etkiile elektriklenme denir.

Gorsel 1.40: Etki ile elektriklenme

1.1.7.3. Statik Elektrigin Olgiilmesi
Statik elektrigin 6l¢iimiinde elektrometreler, iki yiik arasindaki potansiyel farkin dlgiimiinde ise elektrostatik
voltmetreler kullanilir. Elektrometrelerde yik topuza dokunduruldugunda yiklenen sabit ve hareketli
yapraklar birbirini iter. Bunun sonucunda hareketli yaprak dairesel bir donlis yaparak gosterge cizelgesi
UzerindekiylUkiin miktarini gosterir.

Elektrostatik voltmetrelerin uclarina iki farkh yik baglandiginda, yik farkinin miktarina baglh olarak sapan bir
ibre, gosterge cizelgesi GUzerindekiylklerin potansiyel farkini gosterir (Gorsel 1.41).

@

\/J-_

Elekiroskop Elektrometre Statik voltmetre

Gorsel 1.41: Statik elekirigin dlclmesi

1.1.7.4. Statik Elektrikten Korunma Yontemleri
Statik elektrigin zararli etkilerinden korunmakigin alinan énlemler sunlardir:

e Evlerdeki metal esyalar topraklanmalidir.

e Yaniciyada patlayicimadde bulunan ortamlarin désemeleri antistatik malzemelerle kaplanmalidir.

e Yanici ve patlayici malzeme bulunan ortamlarda antistatik elbise, onliik ve ayakkabilar giyilmelidir.
Kullanilan cihaz ve makineler topraklanmalidir.

e Yanici ve patlayici madde tasiyan araglarda yerle temasi olan zincirler ya da esnek metaller
bulundurulmahdir.

e Hassas cihazlarin bulundugu ortamlarda antistatik 6nliik, ayakkabi ve eldiven giyilmelidir.

e Elektronik devrelerle ¢alisirken antistatik bileklik, antistatik giysi ve antistatik ara¢ gere¢ kullaniimalidir.
Yiksek binalara ya da metal aksami cok olan yapilara paratoner tesisati kurulmalidir.

e Neminsakincaliolmadigiortamlar nemlendirilmelidir.

40




@ ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI / N\ °

UYGULAMA YAPRAGI \\ * N

TEMRIN ADI ELEKTRIK ENERJi KAYNAKLARI
AMACL

————o UYGULAMAYA AT GORSELLER o

< * )
GSiRE:4@ Dakika

Temrin No.:1.1

Gunes paneli ile elektrik enerijisi elde etmek.

Led1| Led2| Led3

FV DC FV
anel anel
sk 1.8k 1.8k panel  motor P
Gérsel 1.42: Panelden igik enerjisi devresi Gérsel 1.43: Panelden hareket enerjisi devresi

Malzeme adi Malzeme &zelligi

MALZEME LISTESI .

Mulzeme birimi-adedi

ONoO AWM~

0

ISLEM BASAMAKLARI «

s saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Ogretmen kontroliinde breadbord tzerinde Gérsel 1.42'deki devreyi kurunuz.

Devreyi gunesli bir ortama gikariniz.

Guinesten elde edilen elektrik enerjisinin igik enerjisine ddnigimins gdzlemleyiniz.

Breadboardun Uzerinden gineg panelinin kutuplarini gikariniz.

Guines panelinin kutuplarini Gérsel 1.43'teki gibi DC motorun kutuplarina baglayiniz.

GUnes enerjisinin mekanik ve hareket enerjisine dénisimini gézlemleyiniz.

Guines panelinden DC motora giden uclari DC motor Gzerinde degistiriniz. Kutuplarinda degisiklik
olan DC motorun ters yénde déndiguni gézlemleyiniz.

Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

1.
2.

SORULAR -

Rayli sistem ulagim araclarinda giines enerijisi ya da rizgdr enerjisinden yararlanilabilir mi? Agiklayiniz.
Guines enerjisi ve rizgdr enerjisi sistemlerinin kullanim alanlarina érnek veriniz.

Adi-Soyadi: Breadboardun Gzerine devrenin kurulmasi
Sinifi Kablo baglantilarinin dogru yapilmasi 20
No. Devrenin calighriimasi 20

Adi-Soyadi:

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi

Imza

100
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MANYETIK MADDELER

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.2

TEMRIN ADI

Miknatisin etki alanlarini ve miknatisin hangi maddeleri ¢ektigini,
hangilerini cekmedigini ayirt etmek.

—— o UYGULAMAYA AiT GORSELLER

Gérsel 1.44: Manyetik olmayan madde Gérsel 1.45: Manyetik olan madde
< MALZEME LISTESI

Malzeme 6zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghgr ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gorsel 1.44'eki deney dizenegini olusturunuz.

Miknatisin tam kargisindaki kare cercevenin kenarina civi ve vidayi dik sekilde yerlestiriniz.
Yerlestirilen ¢ivi ve vidanin sabit sekilde durdugunu gézlemleyerek civi ve vidanin manyetik madde
oldugunu gézlemleyiniz.

Civi, vida ve miknatis arasinda kagidi gezdiriniz, kdgidin manyetik olmayan madde oldugunu
gdzlemleyiniz.

Gorsel 1.45'eki gibi plastik kap icerisinde cesitli vidalari kum veya talagla karigtiriniz.

Miknatisi kabin icine dogru yaklagtiriniz.

Miknatisin vidalari cektigini, diger maddeyi cekmedigini gézlemleyiniz.

Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

SORULAR «

Rayli sistem ulagim araglarinda manyetik alan teorisinden nasil yararlanilabilir? Agiklayiniz.

BN

o

0 0 No

Adi-Soyad:: Devre dizeneginin kurulmasi 20
Sinifi . Manyetik maddeleri belirleme 20
No. . Manyetik olmayan maddeleri belirleme 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi
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ELEKTROMIKNATIS VE SIRTiINME iLE ELEKTRIKLENME

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.3

TEMRIN ADI

Bir iletkenden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin etkisini gézlemlemek
ayrica surtinme ile elekiriklenmeyi gerceklestirmek.

——o UYGULAMAYA AT GORSELLER e

Gorsel 1.46: Manyetik alanda iletkenden akim gecirme Gorsel 1.47: Surtinme ile elekiriklenme

MALZEME LISTESI .

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.46'daki deney dizenegini hazirlayiniz.

Pilin Uzerindeki catal ignelerin arasina miknatisi sabitleyiniz.

Bobin teli veya iletken tel sariminin dénme hareketi gerceklestirdigini gézlemleyiniz.
Gérsel 1.47'deki deney dizenegini hazirlayiniz.

Taragi saciniza hizlica strtiniz.

Taragi kagit pargalarina yaklastiriniz taragin kégitlari cektigini gdzlemleyiniz.
Caligmayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

ONO O AN~

SORULAR «

1. Raylisistemler ulagim araclarinda elektromiknatishk hangi amagla kullanilabilir?
2. Surtunmeile elekiriklenme yéntemlerine érnek veriniz.

Adi-Soyadi: Miknatis ile manyetik alan olusturma 20
Sinifi : iletken telin sarimi 20
No. . Surtinme ile elektriklenme olugturma 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi
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1.2.1. Dogru Akim ve Ozellikleri

Zamana gore siddeti degisebilen fakat yonu degismeyen elektrik ylkiintn tek yonli akisina dogru akim denir.
Zamana gore yoni ve siddeti degismeyen akima diizgiin dogru akim, zamana gore yoni degismeyen ancak
siddeti degisen akima ise degisken dogru akim denir. DA veya ingilizce dogru anlaminda Direct ve akim
anlaminda Current kelimelerinin bas harflerinden olusan DC ile gosterilir. Gorsel 1.48'de dogru akim ornekleri

gorulir.
\Yii VI VI
0 t 0 t 0 t

Gorsel 1.48: Cesitli DC grafikleri

1.2.1.1. Dogru Akimin Elde Edilmesi
Dogru akimin (DC) iretilme yontemleri sunlardir:
Pil: Kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine ¢eviren kaynaklardir.
Akiimulator (Akii): Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, ihtiyac halinde bunu elektrik
enerjisine ceviren cihazlardir.
Dinamo: Hareket enerjisini bobin ve miknatisile dogru akima geviren cihazlardir.
Dogrultmag Devresi: Alternatif akimi elektronik devre ile dogru akima gceviren devrelerdir.
Giines Pili: Glines enerjisini dogru akima ceviren pillerdir.

1.2.1.2. Dogru Akimin Kullanildigi Alanlar
Dogru akim (DC) ginim{zde teknolojinin de ilerlemesiyle pek cok alanda kullanilir. Bunlar:
e Haberlesme cihazlari (telekomtinikasyon)
e Saat, bilgisayar gibi elektronik cihazlar
e Redresorli kaynak makineleri
e Madenaritma (elektroliz) ve maden kaplamaciligi (galvonoteknik)
e Elektriklitasitlar
e Elektro-miknatislar
e DCelektrikmotorlari

Ihtiyaclarimiza gére farkh cihazlarda kullandigimiz DC akim ile AC akimi ayirmanin kolay yolu
DC akimda (+) arti ve (-) eksi kutuplar bulunmasidir. Akimin yéni daima (+) ugtan, (-) uca

dogrudur. Olci aletlerinde DC gésterimi V= A== seklindedir. AC gésterimi A~,V~ seklindedir.

1.2.2. Dogru Akim Kaynaklari

Gundelik hayatta pil, batarya, akiim{iilator, DC motor ve dinamo gibi bircok dogru akim kaynagi kullantlir.

44




@ ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI / N\ °

D ' 19

1.2.2.1. Pilve Batarya

Kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine donistiren cihazlara pil denir. Sarjli ve sarjsiz ¢cok sayida pil modeli vardir
(Gorsel 1.49). Pilin anot (+) ve katot (-) olmak tzere iki ucu bulunur. Bunlar, kiiclik giiclii elektronik cihazlarda
(kumanda, elektronik saat, bilgisayar vb.) siklikla kullanilir. Birgok pilin seri veya paralel baglanmasiyla tek bir
kapiceresinde elde edilen pil grubuna ise batarya denir.

Géorsel 1.49: Piller ve bataryalar

Kullanim durumlarina gore piller su sekildedir:
Sarjsiz (Yeniden Doldurulamayan) Piller: Tek kullanimlik pillerdir ve sarj edilemez. Yapi ve ozellikleri Uretici
firmaya gore degisiklik gosterebilir.

e (Cinko-karbon (ZnC) pil
e Alkalin pil

Sarjli (Yeniden Doldurulabilen) Piller: Birden fazla kullanima sahiptir. Tekrar sarj edilebilir, farkli enerji
kapasitelerine ve gerilimlere sahiptir. Cesitleri sunlardir:

o Nikel-kadmiyum (NiCd) piller

e Nikel-metal hibrit (NiMH) piller
e Kursun-asit (Lead Acid) piller

e Lityum-polimer (Lipo) piller

e Lityum-iyon (Li-ion) piller

Bu pil cesitlerinin yani sira piller fiziksel btyukltkleriile de siniflandirilir. Kalem pillerde en sik gériilen AA ve AAA
boyutlaridir. En cok karsilasilan kalem piller ¢inko, karbon ve alkalindir. Biyuk cihazlaricin Cve D boy kalem piller
vardir. Saat, hesap makinesi gibi bazi cihazlarda ise saat pili olarak tabir edilen metal piller kullanilir.

Pilin i¢ Direnci
Her iletkenin bir i¢ direnci oldugu gibi pillerin yapisini olusturan maddelerin de az da olsa bir i¢ direnci vardir

(Gorsel 1.50).
- + -1+
-onl-
l_m_l r|— -
€
-b +a -b +a

Gérsel 1.50: Pil ve i¢ direnci
V=£-Ixr=Va-Va (volt) (Pil bogtayken V = £)

Kapali devrelerde sirekli akimi saglayan kaynaga o devrenin EMK'si denir. Pillerin kullanilan devreye gore bir
EMK'si vardir. Bu durum bize devrenin ne kadar slire calisacagini gosterir.

Genellikle sarj edilebilir pillerin tGizerinde pilin gliclint gosteren bir rakam mevcuttur. Bu, mA saat (mAh) olarak
ifade edilir. Bir pilin tizerinde 600 mAh yaziyorsa pil bir saat boyunca 600 mA akimi akitir. Bu pilden siirekli 100
mA akim cekilirse pil alti saat akim verebilir.
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1.2.2.2. Akiimiilatérler

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye geviren daha
sonra kullanilmak lzere depolayan cihazlara
akumdiilatoér (aki) denir (Gorsel 1.51). Genel olarak
akimdlatorler; sulfurik asit, separatorler (hicre
ayiric), kursun alasimdan yapilmis iskelet, pozitif ve
negatif elektrotlardan olusur. Calisma sirasinda
akimiulatorler disaridan gelen elektrik enerjisini
kimyasal enerjiye gevirir. Bu enerjiyi tekrar elektrik
enerjisi olarak harcar yani sarj (dolma) ve desarj
(bosalma) durumu olur. Akiimilatorler sarj edildikten
sonra icerideki donlsen enerji kadar kullanilir. Bu
ylzden sarj bittiginde tekrar doldurmak gerekir.

Gorsel 1.51: Akimdilator

Akliniin zaman igerisinde bosalarak besledigi elektrik miktarina kapasite denir ve amper saat (Ah) olarak
gosterilir. Kapasite; plakalarin ylizey alanlarina, sayilarina ve kullanilan separatorlerin gegirgenliklerine baghdir.

72 Ah kapasitesine sahip bir arabanin akisinden saatte 6 A akim ¢ekilmektedir. Bu durumda akd
kag saat dayanir?

7 viziv .

t=72/6 = 12 saat

Ak gesitlerisunlardir:

Kuru Akiiler : Bakimsiz kapali tip aklddr.

Jel Akiiler :icerisinde jel kivaminda elektrolit bulunan akiid(ir.

VRLA Akiiler :Stibap ayarl kursun asit aktd{r.

AGM Akiler : Elektroliti separatorlere emdirilmis VRLA akudr.

Deep Cycle Akiiler : Derin dongill akidr.

Starter Akiiler :Mars basma, yol verme, baslatma akdisii gibiisimler de verilen aklddr.

Akiiniin Desariji
Bir aku desarj olurken kursun plakalar kimyasal olarak birbirine benzemeye baslar, asit zayif hale gelir ve voltaj
duser. Bunedenle akii yeterli bir voltajla elektrik veremez.

Akiiniin Sarj

Desarjolan batarya bir dogru akim kaynagina baglanip desarj akimina ters yonde bir sarj akimi gegirilirse pozitif
ve negatif plakalardaki kursun silfat (PbSO4) ayrisir. Akiinin desarjinda gerceklesen tepkimeler tersine
islemeye baslar.

1.2.2.3. Dinamolar

Hareket enerjisini icindeki miknatis ve bobin
yardimiyla elektrik enerjisine dontstiren
makinelere dinamo denir (Gorsel 1.52). Dinamolar
yapilarina bagli olarak blyk glicli DC gerilimler de
Uretir. GUnlmuzde dinamolar bisiklet, otomobil
gibi hareketli olan araclardaki elektrik enerijisi
ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir. Sanayide yiksek
akimistenen yerlerde de dinamolar kullanilir.

Gorsel 1.52: Basit bir dinamo
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indiiksiyon Prensibi

Dinamolarin ¢alisma prensibi, sabit manyetik alan icerisinde bulunan iletken manyetik alan kuvvet cizgileri
tarafindan kesilecek sekilde hareket ettirilirse o iletkende gerilim indiiklenir. Bu olaya indiiklenme denir.
iletkende indiiklenen gerilimin miktari iletkenin hareket hizi ve manyetik alanin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.
indiiklenen akimin yénii de iletkenin hareket yéniine ve manyetik alanin ydniine baghdir. Akimin yonii sag el
kuraliile bulunur.

Sag El Kural

Akim taslyan telin etrafinda olusturdugu manyetik alanin yoénini bulmak igin sag el kurali kullanilr. Sag el
kuralinda akim yonu (1), sag elin basparmaginin gosterdigi yon olarak segilir. Sag elin kivrilmis dért parmagi
manyetik alanin yoniinii (B) gosterir (Gorsel 1.53).

Manyetik Akim ydn{
kuvvet yéni ()
Manyetik

alan yéno

(B)

Gorsel 1.53: Sag el kurali

1.2.2.4. Dogru Akim Kaynaklarinin Seri Baglantisi
Bir kaynagin (+) kutbunun, diger kaynagin (-) kutbu ile birlestiriimesi seklinde pes pese yapilan baglantiya seri
baglantidenir (Gorsel 1.54).

- + + -
45V 36V
1,5V 1,5V 1,5V
r1 r2 r3
12V 12V 12V
Pillerin seri baglantisi Akilerin seri baglantisi

Gorsel 1.54: Kaynaklarin seri baglantisi

Pil seribaglantisticin Pil1+Pil2+Pil3=1,5+1,5+1,5=4,5 volt, Devrenin direnci= R+r +r+r, tur.
Devrenin akimi=EMK toplami/ Direng toplami
Gorsel 1.54'teki akiilerintoplam EMK =12+12+12 =36 voltolur.

Pillerin ters seri baglanmasi durumunda akim EMK'si biiylk olan lretecin yoninde geger. Toplam gerilim ise
blyiik gerilimden kiiglik olan gerilim ¢ikarilarak bulunur.
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Gorsel 1.55'eki gibi 1,5 V'luk Gg adet pil seri baglidir. Pillerin i¢ direngleri 0,3 Q devre yukinin direnci
0,6 Q olduguna gére devrenin akimini bulunuz.

s [
R=0,6 ohm

1,5V 1,56V 1,5V
r1=0,3 ohm r2=0,3 ohm r3=0,3 ohm

— + 0+ -

Pil 1 Pil 2 Pil 3

Gorsel 1.55: Kaynaklarin seri baglantisi

 iizim .

Toplam EMK = 1,5+1,5+1,5 = 4,5 volt Toplam diren¢ = 0,3+0,3+0,340,6 = 1,5 Ohm
Devre akimi = Toplam EMK / Toplam direng = 4,5 / 1,5 =3 amper /

1.2.2.5. Dogru Akim Kaynaklarinin Paralel

Baglantisi L5V 12v

Kaynaklarin (+) kutuplarinin birlestirilmesi ve (-) 29 ? %

kutuplarinin birlestirilmesi ile olusan baglantiya Pil 1

paralel baglantidenir (Gorsel 1.56). 12v
—l <

Paralel bagh kaynaklarda es deger EMK, kaynaklardan 15V

birinin EMK'sine esittir. Gorsel 1.50'de pil paralel

baglantisinda es deger EMK=1,5 volt, aki paralel Pil 2

[y
N
<

baglantisind deger EMK=12 volt tur. I
aglantisinda es deger volt tur. __ +

Ozdesntane kaynak paralel baglanirsa es deger 15V
direnc = R1 (herhangi bir kaynagin i¢ direnci)/n olarak Pil 3
bulunur.

— e L
Devrenin akimi= EMK/ es deger direng 15V

L 4

Paralel baglamada kaynaklarin EMK'leri esit olmalidir.
Aksi takdirde devreden gegmesi gereken akim, EMK'si
kiicuk olan kaynaktan gecerek istenmeyen durumlara Pillerin paralel baglantisi  Akulerin paralel baglantisi
nedenolur. Gérsel 1.56: Kaynaklarin paralel baglantisi

1.2.2.6. Dogru Akim Kaynaklarini Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar
e Paralelbaglanacak kaynaklarin EMK'leri (e,=e,=...) esit olmalidir.
o Yiksekbir gerilim elde etmekistendiginde kaynaklar seri olarak baglanmalidir.
o Yiksekbirakim elde etmekistendiginde kaynaklar paralel baglanmalidir.
e Kaynaklar uzunsire kullanilmakistendiginde paralel baglanmalidir.
e DCkaynaklarinin uglariaslakisa devre yapiimamalidir.
e Kaynaklar birbirlerine baglandiginda birbirlerine yakin gii¢ ve gerilimdeki degerler secilmelidir.
e Kaynaklar gigleriyle orantili devrelerde kullaniimahdir.
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Gorsel 1.57'deki gibi 9 V'luk 2 adet pil paralel baglidir. Pillerin ig direnci 0,4 Q'dur. Devrenin yOkinin
direnci 0,6 Q'dur. Devrenin akimini bulunuz.

Pill=9V
—ms—
r1=0,4ohm
v Toplam EMK = 9 volttur
Pil2=9V n = 2 (paralel bagli kaynak sayisi)

—_— Paralel es diren¢ = 0,4/2 = 0,2 Ohm

r2=0,4 ohm Devre es direnci = 0,2+0,6 = 0,8 Ohm
Devrenin akimi = 9 Volt/0,8 Ohm = 11,25 amper/

R=0,6 ohm
. ——

Gorsel 1.57: Kaynaklarin paralel baglanti hesaplamasi

1.2.2.7. Dogru Akim Motorlarive Ozellikleri

Dogru akim elektrik enerjisini hareket enerjisine donustiiren elektrik makinelerine DC motor denir. Asansor,
otomotiv sektori, ving, metro, tren ve demir-celik fabrikalari gibi yerlerde DC motorlar kullanilir. Ayrica step ve
servo motor olarak endustride kullanilan cesitleri vardir. Oldukca hassas islerin yapildigi CNC makinelerinde de
kullanilir. Motor sargilarina DC akim uygulandiginda motorda bulunan sabit miknatislarin ters yoniinde olusan
manyetik kuvvetin etkisiyle rotor hareket eder. Bu akim yonu, sabit miknatisin alanina ters manyetik alan
olusturacak sekilde uygulanmalidir. Dogru akim motoru iginden akim gegen iletkenin manyetik ortam digina
itilmesi prensibine gore calisir (Gorsel 1.58).

Mekanik hareket

Fircalar

Bilezikler (cevirici)
Elektrik enerijisi

Gérsel 1.58: DC motor yapisi

icinden Akim Gegen iletkenin Manyetik Alan igindeki Durumu

Sabit bir manyetik alan icerisinde kalan iletkenden akim gegirilir. iletkenin igcinden gecen akimin olusturdugu
manyetik alan ile iletkenin etrafindaki manyetik alan etkilesime girer. Bunun sonucunda iletken manyetik alan
disina dogru itilir. Manyetik alanin disinda bu hareket durur. iletkenin itilme yénii iletkenden gecen akim ve
manyetik alanin yoniine baghdir. Hareketin yoni sol el kuraliile bulunur.
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Sol El Kurali:

Manyetik alanin yoni her zaman N kutbun-
dan, S kutbuna dogrudur. isaret parmagi
manyetik alan yoninde tutulmahdir. Ayni
anda orta parmagin da akimin yonu ile ayni
yonde olmasi gereklidir. Bu durumda baspar-
mak hareket yonini gosterir (Gorsel 1.59).

Gorsel 1.59: Sol el kural

DC motorlar genelde kiigiik giiglerde uretilir. Bliylik glicteki DC motorlarda ise bobin sarilarak elektromiknatis
olusturulur. DC motorun doniis yoniini degistirmek icin uygulanan akimin yéniinii degistirmek gerekir.

DC motor gesitlerisunlardir:

e FirgaliDC motorlar e FircasizDCmotorlar e Rediiktorli DC motorlar
e Reduktorstiz DC motorlar e  SontDCmotorlar e SeriDCmotorlar
e Kompunt DC motorlar e  Servomotorlar e Step(adim)motorlar

1.2.3. Dogru Akim Devre Baglantilan

Dogru akim devrelerinde seri, paralel ve karisik devre baglantilariyapilr.

1.2.3.1.Seri Devre ve Ozellikleri

Devre elemanlarinin, lizerinden ayni akim gececek sekilde u¢ uca eklenmesi ve bosta kalan iki ucun da kaynaga
baglanmasiile olusan devreye seri devre denir. istenen degerde eleman elde edilmesinde seri devre kullanilir.
Seri devrede tiim direnglerin yerine gececek tek dirence es deger direng veya toplam direng denir. R, veya R,
seklinde gosterilir. Direncler aritmetik olarak toplanip es deger direng bulunur. Gorsel 1.60'ta seri baglanti es
degerdiren¢R_=R,+R,+R, seklinde hesaplanir. n adet seribagl direnclerin es degeriR_=R,+R,+R.+...+Rn dir.

R1 R2 R3
) — Gl —ul-
+]i -

Gorsel 1.60: Seri devre

Gérsel 1.61'deki A-B noktalari arasindaki es deger direnci bulunuz.

7 cizim .

R1=§Q R1 =§Q R1=i'rQ
Ao—@P i r—PP)—lig)—e B R.,= R +R,+R,= 8+6+4 =18 Q

Gorsel 1.61: Seri devre hesaplama
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1.2.3.2. Paralel Devre ve Ozellikleri — &8
Gorsel 1.62'de devre elemanlarinin karsilikh uglardan R2
birbirine baglanmasi ve bu uglarin birini kaynagin bir 2
ucuna digerinin de kaynagin diger ucuna verilmesiyle
olusan devreye paralel devre denir. Paralel devrede R3
toplam direng degeri azalir. Direncler (zerindeki — & —
gerilimler esit, direnglerden gecen akimlar ise \V
farkhdir. + I

Gorsel 1.62: Paralel devre

11,1 1

Res - Rl RZ R3 Rn

n adet direncin paralel baglh oldugu devrede es deger direng
seklinde hesaplanir.

RixR2

RtR, seklinde hesaplanir.

iki adet paralel bagli direnclerin es deger direnci Res=

n adet ayni direng paralel baglandiginda es deger diren¢ Res = % seklinde hesaplanir.

Gorsel 1.63'te verilen baglantida A-B noktalari arasindaki es deger direnci bulunuz.

R1=60 —  tiizim .

s 11,
. o . _ RixR2 6X3 18 =2
AO—[ R1=§Q:|_' B Iki paralel bagl direng Res = RiRs " 643~ 0 =2Q/
s 11,

Gérsel 1.63: Paralel devre hesaplama

1.2.3.3. Kanigik Devre ve Ozellikleri _ & -

Hem seri hem de paralel bagli elemanlarin bulundugu R1

devreye karigik devre denir. Karisik devre baglantili Ae -Gl R3 — s, *B
direnglerin ¢6zimuinde devrenin seri ve paralel — T

kisimlari ayri ayri hesaplanip sadelestirme yaplilir, es Gérsel 1.64: Kangik devre

deger direng bulunur (Gorsel 1.64).

Gorsel 1.65'e verilen baglantida A-B noktalari arasindaki es deger direnci bulunuz.

R3=8Q 7 riizim «

R1=4Q R2=6Q [— W) R5=2Q

A e—ir—dar R4=8Q [diE)—e B . . , .
a5 Ilk olarak paralel bagh R3 ve R4 direnglerinin

es degeri R_, olarak adlandirilirsa bu durumda

esl

Gérsel 1.65: Karigik devre hesaplama

Req: = RsxRs _ 8x8 _ 64 -40 olur.

R1=4Q R2 " Rs+Rs ~ 848 16

A o—(1—

Devrenin son hali Gorsel 1.66'daki gibi olur.

Res = R1+R2+R_,+R5 = 4+6+4+2 M

R1=4Q R2=6Q Resi=4Q R5=20
A o——B——@i— B

Gorsel 1.66: Seri devreye dénustirilme
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Direncin birimi Ohm olup Q ile gésterilir. Direng, devrelerde R (Resistér) harfi ile belirtilir; direng
elemani, devre gizimlerinde WW- ve — seklinde ¢izimi yapilir. Uygulamada direncin gérioni-
muU @ seklinde olup, renk kodlarindan yararlanarak deger hesaplamasi yapilhr.

1.2.4. Ohm Kanunu ile Devre Analizi

Devrelerin analizinde kullanilan yéntemlerden biri de Ohm Kanunu'dur.

1.2.4.1. Ohm Kanunu ve Ozellikleri
Gerilim, akim ve direng arasindaki iliskiyi aciklayan kanuna Ohm Kanunu denir. Bu kanuna goére devrenin

gerilimi akim ve direngle dogru orantilidir. Devre akimi ise direnc ile ters, gerilimle dogru orantilidir (Gorsel

1.67).
© A v _ A
| R =m @ R @_ n

Ohm Kanunu gerilim formili Ohm Kanunu akim formilu

A

V —
B- g5

Ohm Kanunu direng formalu

Gorsel 1.67: Ohm Kanunu

Ohm Kanunu V=IxR formilinden yola ¢ikilarak akilda kalmasticin VIR seklinde ifade edilir.

Gérsel 1.68'de 50 volt gerilim kaynagina bagli bir devrede direncin degeri 25 Q ise devreden

gecen akimin degeri nedir?

_ Cizim o

=|<
1l
‘m
ujo
1l
N
E

m——\ /=50 volt R=25Qﬁ Ohm Kanunu'nda akim formali | =
4

1 |

Gorsel 1.68 Ohm Kanunu akim hesaplama

Gorsel 1.69'da 18 volt gerilim kaynagina bagh bir devreden gecen akim 2 A olduguna gére
devreye bagl direncin degeri nedir?

S -
——— 0 O——— e czim .
I=2A |
e V=18 volt R=?$ Ohm Kanunu'nda direng formilt R =+=% =90
T I

Goérsel 1.69 Ohm Kanunu direng hesaplama
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Gerilim, akim ve direng kavramlari alt tarafinda vanasi ve su gidis yeri olan bir su deposu gibi
dUsUn0lduginde
e Su deposunun su seviyesi doluluk oraninin iki nokta arasindaki potansiyel farkinin
gerilime,
e Su deposunun alt tarafinda akan suyun akig siddetinin akima,
e Suyun akigina karsi zorluk gésterip suyun az veya cok akmasini saglayan vananin dirence
benzedigi sdylenebilir (Gérsel 1.70).

N A Al A
Gerili 2 Volt Gerilim Gerilim
_ v vV = v
Gerilim disuk Gerilim yiksek Direnc dusik Direng yuksek
Akim az Akim fazla Akim fazla Akim az

Gérsel 1.70: Gerilim, akim ve direng benzetme

1.2.5. Kirchhoff (Kirsof) Kanunlari

Seri, paralel ve karisik devre ¢ézimlemelerinde cesitli yontemler kullanilir. Bunlardan biri de Kirchhoff
Kanunlari'dir.

] . R1 R2 R3
1.2.5.1. Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu ol Sul) - Gul-
Seri devrelerde devre elemanlari lizerine diisen | VA | V2 | V3 |
gerilimlerin toplami, devrenin kaynak gerilimine esittir.

Buna Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu denir. Gorsel V
1.71'de seri bagh R1,R2,R3 direncleri lGzerine sirasiyla I
V1,V2,V3 gerilimleri diser. Bu gerilimlerin toplami devre + : —
geriliminiverir. I

V =V1+V2+V3 tir. Devrede R1,R2,R3 lizerinden ayniakim
geger.

R1=6Q R2=8Q R3=4Q

dir—AWPVr—4qkg) R1=6Q,R2=8Q,R3=4Q Seri devrede Res=R1+R2+R3
| V1 | V2 | V3 | Res=6+8+4 =18 Q
I Ohm Kanunu'ndan |=L=i =2 devreden 2A akim
V=36 volt Res 18 gectigine gore
+]y= V1 =IxR1=2x6 = 12 volt
|’ V2 =IxR2 = 2x8 = 16 volt

Gorsel 1.72: Kirchhoff Gerilimler V3 =1xR3=2x4 =8 volt

Kanunu hesaplama
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1.2.5.2. Kirchhoff'un Akimlar Kanunu _K'_ y ¥
Seri devrede devre elemanlari lizerinden gegen akim A R2
esitken paralel devrede elemanlar lzerinden gegen . 12 a
akimlarin toplami devre akimina esittir. Buna Kirchhoff

Akimlar Kanunu denir. Bir baska deyisle devrede bir 13 é
noktaya giren akimlar toplami ayni noktadan cikan

akimlar toplamina esittir. Paralel devrede direncler

lizerine disen gerilimler birbirine esittir. Gorsel 1.73'te L

A noktasina giren akim |, ¢cikan akimlar ise 11, 12, 13 tir. Vv
Bir noktaya giren akimlar ¢ikan akimlara esit olduguna + I -
gore I1=11+12+I13 olur. II

Gorsel 1.73: Kirchhoff Akimlar Kanunu

Gorsel 1.74'eki devrenin akimini bulunuz.

11=2a _R1

—— G-
A li2=3a _R2
—

Ao 7 rizim .

3514 é 11=2A

12=3A

4 13=1A
V =11+12413=243+1=6 A

+I=—

Gorsel 1.74: Kirchhoff Akimlar Kanunu hesaplama

1.2.6. Kondansatorler ve Baglantilari

Birbirine paralel iki iletken levha arasina bir yalitkan
malzeme konularak yapilan elektronik devre elemanlarina
kondansatér denir (Gorsel 1.69). Elektrik enerijisini depo
etmek icin kullanilan devre elemanidir. Bu o6zelligine
kapasite denir. Kondansator kapasitor ve sigag olarak da
adlandirilir.

Devrelerde C harfi ile belirtilir ve birimi Farad'dir. Seramik,

mika, elektrolit, tantal, trimer, siper kondansator Gorsel 1.75: Kondansatdr gesitleri

cesitleridir (Gorsel 1.75). d (mm)
1.2.6.1. Kondansautorve Ozellikleri S0 C (Farad)
Kondansatorler dogrultmacg, filtreleme, kompanzasyonve o
gerilim dizenleme amaciyla devrelerde kullanilir.

. e Al(lmmz2) |
Kondansatoérin kapasitesini yapilisinda kullanilan D | —

elemanlar ve onlarin arasindaki ortam belirler. Gorsel
1.76'da goruldigi gibi kondansatorin kapasitesini (C), s
plakalarin yizey alanini (A), plakalar arasi mesafeyi (d) ve oo
aradaki yalitkan malzemenin (ortamin) dielektrik katsayisi cat
(€r) belirler. Yalitkan madde (hava vb.)

Kapasite C (Farad) =€x

Plakalar

A (m?) : ] ) o
———— seklinde hesaplanir. Goérsel 1.76: Kondansatér kapasitesi
d (metre)
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1.2.6.2. Kondansator Sarji ve Desariji

Direng ile seri bagh kondansator Gorsel 1.77'deki gibi baglandiginda anahtar 1 konumundayken kondansator
Gzerinden akim gecmeye baslar. Kondansatér DC kaynagin maksimum degerine ulasana kadar sarj olur.
Maksimum degerine ulasan kondansator uglari ile DC kaynak uglarindaki potansiyel fark sifir olacagindan akim
akmamaya baslar. Anahtar 2 konumuna alindiginda kondansator R direnci Gzerinden depoladigl enerijiyi
bosaltarak desarj olur. Gorsel 1.77'de yer alan grafikten de anlasilacagi lizere kondansator sarj olurken Vc
maksimum degere kadar artar, Icakimizamanla azalir.

1Sarj S R Ve
0 E
+ 2 Desarj Ic !
v c = - >

Sar

—/— Degsar

Gorsel 1.77: Kondansatér sarji ve desariji

Kondansatdr sarj olurken Uzerindeki sarj geriliminin kaynak geriliminin 0,632'sine ulagmasi

icin gecen sureye zaman sabitesi denir. T ile gésterilir. T= RxC formulu ile hesaplanir.

1.2.6.3. Kondansatoriin Devre Baglantilarindaki Kapasite Hesaplamalari
Elektronik devre elemanlarindan kondansatorler seri, paralel ve karisik baglanabilir. Kondansator birimi Farad
cok ylksek bir deger olduguicin genelde ast katlari kullanilir (Gorsel 1.78).

Saga her basamak gidiste 10’ ile ¢arpilir.

Milifarad Mikrofarad Nanofarad Pikofarad
10° (mF) 10° (uF) 10° (nF) 10™ (pF)

Sola her basamak gidiste 10° ile ¢arpilir.

Gorsel 1.78: Kondansator ast katlari

1.2.6.4. Kondansatorlerin Seri Baglantisi
Kondansatorlerin ug¢ uca eklenmesi ile seri
baglantisi olusturulur (Gorsel 1.79). Seri devrede
toplam kapasite azalir, galisma gerilimi artar.

Gorsel 1.79: Kondansatdr seri baglantisi
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n tane kondansatoriin seri baglanmasi durumunda es deger kapasite 1 __1 + 1 + 1 e g
n

seklinde hesaplanir. Cs C C G

Ugtane kondansatér (C1,C2,C3) seribagliise es deger kapasite 1 _1,1,1 seklinde hesaplanir. iki
Ces (1 C2 C3

adetaynidegerde kondansator seri baglandiginda es deger kapasite kondansatoriin yarisina esittir. Ces ==

CixC2

C1tCo seklinde hesaplanir.

seklinde hesaplanir.ikiadet farkli degerde kondansatér seri baglandiginda Ces=

Gérsel 1.80'de A-B noktalar arasindaki es deger kapasite nedir?

C1=3F C2=6F C3=9F  ciiziv

_ _ e 1 1 1 1
H H A C1=3F, C2=6F, C3=0F ——= ——+——+—
Ae ®B | 1 _ 1.1 1 _ 6+3+2 _ 11 _18

= = =—>=1,63F
Gorsel 1.80: Kondansator seri Ces (% g) (% 18 18 11
baglant hesaplamasi

1.2.6.5. Kondansatorlerin Paralel Baglantisi

Kondansator uglarinin karsilikli birbirine baglanmasi paralel baglantidir (Gorsel 1.81). Paralel bagh
kondansatorlerin aritmetik toplamasi ile es deger kapasite bulunur. Uygulanacak gerilim en distk gerilime
sahip olan kondansatoriin degeri kadar olur.

nadet paralel baglikondansatoriin es deger kapasite Ceg=C1+C2+C3+..+Cn seklinde hesaplanir.
3tane kondansator (C1,C2,C3) paralel bagliise es deger kapasite Ces = C1+C2+C3 seklinde hesaplanir.

"

Gorsel 1.81 Kondansatdr paralel baglantisi

Gorsel 1.82'de A-B noktalari arasindaki es deger kapasite nedir?

ﬂ C1=100F
iz .

C2=10F

C1 = 100F, C2 = 10F, C3 = 40F
Ces = C1+C2+C3

Ae ® B = =
C3=40F Ces =100+10+40=150F

Gorsel 1.82: Kondansatdr paralel baglanti hesaplama
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1.2.6.6. Kondansatorlerin Karisik Baglantisi
Kondansatodrlerin hem seri hem de paralel baglanmalarina karisik baglanti denir.

Gorsel 1.83'te A-B noktalari arasindaki es deger kapasite nedir?

C1=15yF

o

C3=24uF C3=24uF

4 cizim o
B C1 ve C2 paralel, C3 ve C4 seri baghdir.

A o— H
Paralel bagl C1 ve C2 eg degeri C,,olsun,
C2=30pF & 3 OCBEM b
Gorsel 1.83: Kondansatér karigik baglant C., =C1+C2 = 15+30 =45 uF olur.
hesaplama
Seri bagh kondansatérlerin eg degeri C_,,0lsun,
C1=15up C3=24uF_C3=24yF
Ces2 =%=%= 12F olur ve devre son durumda
Gorsel 1.84'teki hale doner.
Ae— B Ces = Ces1XCes2 Ces = 45x12
Ce§1+Ce§2 45+12
C2=30pF 540
\ / Ces = =7 Ces = 9,473 UF

S

Ces1=45uF Ces2=12uF

Gérsel 1.84: Kondansatér paralel baglant hesaplama

1.2.7.Bobinler ve Baglantilari
izoleli iletken telin genellikle dayanikli yalitkan malzeme olan niive iizerine iist Uiste ve yan yana sarilmasindan
olusan devre elemanina bobin denir. Devrelerde L harfiile gosterilir, birimi henrydir [henri (H)]. Bobin tellerinin

her bir sarimina sipir denir (Gorsel 1.85). Bir bobine DC akim uygulandiginda bobin ilk anda blyiik bir direng
gosterse de kisa slire sonra bu zorluk telin direncinden ibaret kalir.

)

Gorsel 1.85: Bobin ve 6zellikleri

Bobin devreler -HEEE- veya — Y seklinde cizilir. DC'de bobin, elektrikte motor, elektromiknatis, réle;
elektronikte ise filtre ve regiile devrelerinde kullanilir. Bobinin DC'de dar bir kullanim alani vardir. AC'de daha
genis bir kullanim alanina sahiptir. AC esaslari kisminda bobin hakkinda daha genis bilgi verilecektir. Seri direng
ve bobinin bagl oldugu devreye DC uygulandiginda bobin ilk anda akimdaki degisiklige karsi koyar. Bu ylzden
akimyavasca yukselir. Akim degisikligi ne kadar fazla olursa bobin o kadar fazla direng gosterir.
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Akim, direncin tek basina alacagi degere kadar yiikselir. Sayet akimda degisme olmazsa bobinin empedansi
(es direng) yok demektir. Bu ylikselme orani U= L/R zaman sabitesidir (Gorsel 1.86).

! S R
0— O o

'||+
I
—

Gérsel 1.86: DC uygulanan seri R-L devresi

1.2.7.1. Bobinlerin Seri Baglantisi
Seri baglanmis bobinlerin aritmetik toplami toplam endiktansi (es deger bobin) verir. n adet bobinin seri

baglanmasinda es deger endiiktans Les= L1+L2+L3+....+Ln seklinde hesaplanir.
Gorsel 1.87'de A-B noktalariarasindaki es deger endiktans Les= L1+L2+L3 seklinde hesaplanir.

RIXN

Gérsel 1.87: Bobinin seri baglantisi

Gorsel 1.80'de A-B noktalari arasindaki es deger kapasite nedir?

7 riizim .
L1=8 H, L2=7 H, L3=10 H
Ae B

Les = L1+L2+L3
L1=8H L2=7H L3=10H Les = 8+7+10ﬂ/

Gorsel 1.88: Bobin seri baglanti hesaplamasi

1.2.7.2. Bobinlerin Paralel Baglantisi
Paralel baglantida es deger endiiktans bobinlerin endiiktans degerlerinin carpmaya gore terslerinin toplamiile
bulunur. nadet bobinin paralel baglioldugu devrede es deger endiiktans

IL,— - Il + EZ + IL .......... + En seklinde hesaplanrr.
Gorsel 1.89'da A-B noktalari arasindaki es deger endiiktans E = LI + E + E seklinde hesaplanir.
es 1 2 3
L1 ; LixL2
Iki adet paralel bagl bobinin es deger endiktansi Les =Ly
m L2 n adet ayni bobin paralel baglandiginda es deger endiiktans Les = %
Ae °

B seklinde hesaplanir.

Gorsel 1.89: Bobin paralel baglantisi
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Gérsel 1.90'da A-B noktalari arasindaki es deger endUktans nedir?
m L1=3H — iizim .
1 1 1.1

L2=6H L1=3 H, L2=6 H, L3=12 H L~ L YT

1 _ 1 1 1 Hlani
-3 "6 + 12 paydalar 12 de esitlenir.

Ae - B (4) (2) (1)
L3=12H
1 __ 7 |.,=-12 |eg=1,714H
Les 12 7

Gorsel 1.90: Kondansatér paralel baglanti hesaplamasi

1.2.7.3. Bobinlerin Karigik Baglantisi
Bobinlerin hem seri hem de paralel baglanmalarina karisik baglanti denir. Es deger endiiktansi bulurken serive

paralel baglantilarayriayrihesaplanir.

Gorsel 1.91'de A-B noktalari arasindaki endiktans nedir?

" iiziim .

Paralel bagh L1 ve L2 bobinlerinin es degeri L, olsun,

m m m degerleri esit iki bobinin es degeri
oB

L2=12H L3=7H L4=9H L =% L.=6H

Gérsel 1.91: Bobinlerin karigik baglanti hesaplanmasi et

Ae

esl

devre Gorsel 1.92'deki hale doner.

L1=12H
Les =L, +L3+L4 Les=6+7+9 Les=22H/

=

L2=12H]| |L3=7H L4=9H

LR
8

Les1=6H L3=7H L4=9H

Gérsel 1.92: Bobinlerin karigik baglanti hesaplanmasi

A @
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TEMRIN ADI /) SERi VE PARALEL OC GERILiM / EMK GLCME

AMAC

——o UYGULAMAYA AT GORSELLER e

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.4

Seri ve paralel DC kaynak baglantilarini yapmak ve gerilim/EMK 6lgmek.

Pil1=1.5V
+

_Pil1= 15V _ Pil2= 15V Pil3= 15V

A ) IA\
Ry

Gérsel 1.93: Pil seri baglant =

Pil2=1.5V
+

Gérsel 1.94: Pil paralel baglant

s MALZEME LISTESI -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI ¢

is saghgr ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Ogretmen kontrolinde gérsel 1.93'teki sekle gére pillerin baglantisini yapiniz.

A-B noktalar arasindaki degeri multimetre ile 8lgUp tablodailgili alana yaziniz.

Ry 100 Q direncini devreye baglayarak A-B noktalari arasindaki degeri multimetre ile 6l¢Up tabloda

ilgili alana yaziniz.

5. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.94'teki sekle gére pillerin baglantisiniyapiniz.

6. A-Bnoktalari arasindaki degeri multimetre ile 6lcUp tablodailgili alana yaziniz.

7. Ry 10Q direncini devreye baglayarak A-B noktalar arasindaki degeri multimetre ile 8lcip tabloda ilgili
alanayaziniz.

8. Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

hobd -

Riy) direncinin durumu Seri devre Paralel devre

SORULAR

1. Gerilim ve EMK kavramlarini agiklayiniz.
2. Serive paralel bagli devrelere Ry direncinin etkisi nedir?

Adi-Soyadi: Pil baglantilarinin dogru yapilmasi 20
Sinifi : Ry direncini devreye alma 20
No. : Olciumleri dogru yapma 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi
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TEMRIN ADI SERI, PARALEL VE KARISIK DEVRE

AMAC
Seri, paralel ve karigik devre uygulamalarini yapmak.

———o UYGULAMAYA AT GORSELLER e

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.5

R1 R2 R1
A A ®- A o - &8
Res R3 Res| R1)/ R2]\l R3/ | R4\ R5 Res R2)/1 R3[| R4
R5 R4 R5
B Be® Be &=
Gérsel 1.95: Seri devre Gérsel 1.96: Paralel devre Gérsel 1.97: Karigik devre

o MALZEME LISTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

issagligiveguvenligitedbirlerinialarak calismaortaminihazirlayiniz.
Ogretmenkontrolinde gérsel 1.95'ekiseridevreyibreadboard tzerine kurunuz.
Multimetreile A-Bnoktalariarasindakiesdegerdirenciél¢iniz.
Olctigunuzdegeribirimiilebirliktetablodakiilgilialanayaziniz.
Ogretmenkontrolindegérsel 1.96'dakiparalel devreyibreadboard izerine kurunuz.
Multimetreile A-Bnoktalariarasindakiesdegerdirencidl¢iniz.
Olctigunuzdegeribirimiilebirliktetablodakiilgilialanayaziniz.
Ogretmenkontrolindegérsel 1.97'dekikarisikdevreyibreadboard izerine kurunuz.
. Multimetreile A-Bnoktalariarasindakiesdegerdirencidl¢iniz.

0. Olctogunuzdegeribirimiilebirliktetablodakiilgilialanayaziniz.

— 000 NOOULL A WN —

SORULAR
1. Multimetre ile direng 6lcerken ekranda gérilen 0 ve 1 degerleri neyi belirtir? Agiklayiniz.
2. Esdegerdireng degeri hangi devre baglantisinda azalir?

SONUC VE DEGERLENDIRME
Direng isimleri Direng degerleri Devreler Olgilen es deger direng

Adi-Soyadi: Direng degerlerinin dogru belirlenmesi 20
Sinifi : Es deger direnclerin dogru él¢ulmesi 20
No. . Multimetrenin dogru kademelerde kullanilmasi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi
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AMAC

——o UYGULAMAYA AT GORSELLER e

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.6

Akim ve gerilim dlgme

+ +
=Lz oc i E =L oc B
7.140_12\/ R1=1k — 12V R1=1k

)\ l
Gorsel 1.98: Ayarli gerilim kaynakli direng devresi Gorsel 1.99: Sabit gerilim kaynakli direnc devresi

MALZEME LISTESi

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. s saghgive givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.98'deki devreyi breadboard tzerine kurunuz.

DC gerilim degerini ilgili tabloda gérildigu gibi ayarlayiniz. Her bir gerilim degerine karsilik
ampermetreden ve voltmetreden 8l¢tigiuniz degerleriilgili tabloya yaziniz.

DC gerilim kaynagini kapatarak enerjiyi kesiniz.

Gorsel 1.99'daki devreyi breadbord Gzerine kurarak devreyi calistiriniz.

Ampermetreden ve voltmetreden élctiginiz degerleriilgili tabloya yaziniz.

Devrenin enerijisini kesiniz.

Gorsel 1.99'daki direng degerini ilgili tabloya gére degistirerek islemleri tekrarlayiniz.

Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

wnN

VOoNOO A

SONUC VE DEGERLENDIRME
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TEMRIN ADI / DHM KANUNU SURE:48 Dakika

Temrin No.:1.6

Ampermetrede Voltmetreden Olcilen

DC Gerilim Degeri Direng Degerleri (R) Slcolen Akim Degeri el Dt

SORULAR =«

1. Voltmetre devreye seri baglanirsa devrede nasil bir degisim olur?

2. Direng degeri sabit kalip, gerilim degeri degistiginde devre akiminin degisimi nasil olur?

Adi-Soyadi: Devrelerin kurulmasi 20
Sinifi : Ampermetre ile dlgme yapilmasi 20
No. : Voltmetre ile dlgme yapilmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi
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KIRCHHOFF'UN GERILIMLER KANUNU

SURE:48 Dakika
Temrin No.:1.7

TEMRIN ADI

AMAC

Y

Kirchhoffun Gerilimler Kanunu uygulamasini seri devre Uzerinde gerceklestirmek.

UYGULAMAYA AiT GORGEL e

R1=100Q R2= 200
il

folkoRcs

Gorsel 1.100: Seri devrede gerilim degerlerinin 8lcilmesi

s MALZEME LISTESI «

Malzeme 6zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.100'deki devreyi breadboard Uzerine kurunuz.

Ogretmen kontroliinde devreye eneriji vererek devreyi calistiriniz.

A-B arasindaki gerilimi (V1) élcerek tabloya yaziniz.

B-C arasindaki gerilimi (V2) 8lcerek tabloya yaziniz.

C-D arasindaki gerilimi (V3) 8lcerek tabloya yaziniz.

A-D arasindaki gerilimi (V) dlcerek tabloya yaziniz.

V14+V2+V3 gerilimlerinin toplaminin V gerilimine esit oldugunu gézlemleyiniz.

WO NOO A WN

. Caligmayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

SORULAR

Kirchhoff'un Gerilimler Kanunu'nu agiklayiniz.

64

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi

Sinifi Voltmetreleri dogru baglama 20

No. Olciumleri dogru yapma 20
Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20

imza 100
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UYGULAMA YAPRAGI \\ * N

< * )
TEMRiN ADI KiRCHHOFF AKIMLAR KANUNU
AMAC

——e UYGULAMAYA AiT GORSEL o

c R1=100Q g
3N || B

D R2=2000
I

Gorsel 1.101: Paralel devrede akim degerlerinin &lcGlmesi

MALZEME LISTESI «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

s saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
Gérsel 1.101'deki devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

Devreye eneriji vererek devreyi caligtiriniz.

A-B arasindaki akimi (1) 8lgerek tabloya yaziniz.

B-C arasindaki akimi (11) 8lcerek tabloya yaziniz.

B-D arasindaki akimi (12) él¢erek tabloya yaziniz.

11412 akiminin toplaminin | akimina egit oldugunu gézlemleyiniz.
Caligmayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

SORULAR =«

Kirchhoff'un Akimlar Kanunu'nu agiklayiniz.

©ONO O AEWN =

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi

Sinifi Ampermetreleri dogru baglama 20

No. Olciumleri dogru yapma 20
Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20

imza 100
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TEMRIN ADI | KDNDANSATiRiN SAR) VE DESARII
AMACL

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.9

Kondansatér sarj ve desarj uygulamasini yapmak.

s MALZEME LISTESI « o UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Malzeme adi Malzeme Malzeme
('5ze|||g| blrlml-oded|

RV1=500k

C1=100uF

Gérsel 1.102: Kondansatér sar ve desar devresi

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.102'deki devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

Multimetreleri gérsel 1.102'deki gibi baglayiniz.

Ogretmen kontrolinde devreye eneriji veriniz.

Potansiyometreyi 2 ydninde cekerek minimum yapiniz ve kondansatérin sarj olmasini 8l
aletinden gézlemleyiniz. Sarj islemi tamamlandiginda S1 anahtar 2 konumuna ¢ekiniz ve LED'in
yandigini gézlemleyiniz. Bu durumda voltmetre ve ampermetre degderlerini tabloya yaziniz.

6. Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

S

SONUC VE DEGERLENDIRME

SORULAR «

1. Kondansatérin sarj ve desarj olma sUrecini anlatiniz.
2. DevredekiR1 direncinin gérevi nedir?

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi 20
Sinifi . Kondansatérin sarj ve desarjini gézlemleme 20
No. : Olcumlerin tabloya dogru aktariimasi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI

DC MOTORUN DiiNils YENING DEGISTIRME

———=  UYGULAMAYA AiT GORSEL

S1
/c

V2=24 V
P2=10k ==

S2
:/c

+ DC
T V124V motor

Ly

Gorsel 1.103: DC motor devresi

MALZEME LISTESI  °

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

. ls saghg ve govenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Gérsel 1.103%eki devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

. Ogretmen kontrolinde devreye enerii veriniz ve S1 anahtarini kapatiniz.

. P1 potansiyometresini ayarlayarak motorun ileri yénde dénis hizini gézleyiniz.
. ST anahtarini aginiz. Motorun ileri ydnde dénmesinin durdugunu gériniz.

. S2 anahtarini kapatiniz. Motorun geri yénde déndiugini gériniz.

. P2 potansiyometresini ayarlayarak motorun geri yénde dénis hizini gézleyiniz.
Enerijiyi kesiniz. Sonucglar kargilastiriniz.

©ONOUAWN =

SORULAR

1. Devrenin ¢alismasini agiklayiniz.
2. S1ve S2 anahtarlari ayni anda kapatilip caligtirilirsa ne olur?

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi 20
Sinifi : Ampermetreleri dogru baglama 20
No. : Olciumleri dogru yapma 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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1.3.1. Alternatif Akim ve Ozellikleri

Birim zaman igerisinde yoni ve siddeti belli bir diizen igerisinde degisen akima alternatif akim denir. AA veya
ingilizce AC seklinde ifade edilir. En bilinen AC dalga bicimi sebeke voltajimizdaki siniis dalgasidir. DC gerilim
kaynagi bulunan devrede akim, kaynagin (+) ucundan ve direng Gzerinden kaynagin (-) ucuna ulasarak akar. AC
gerilim kaynaginda (-) ve (+) kutuplar yoktur. AC'de kutuplar strekli degistigi icin direng Gizerinden gegen akimin
yoni de degisir (Gorsel 1.104).

Dogru akim Alternatif akim

+

—V R v R

Gorsel 1.104: Dogru akim ve alternatif akim

Alternatifakimile dogru akimin karsilastirilmasi Tablo 1.2'de goriilmektedir.
Tablo 1.2: Alternatif Akim ile Dogru Akimin Kargilagtirlmasi

Ozellikler Alternatif akim (AC) Dogru akim (DC)

ilk olarak DC ile calisan dusik voltajli elektrik santrallerinin kurulmasiyla elekirik dretildi. DC'nin
yuksek maliyetli olmasi nedeniyle elektrigin evlerde kullanimi yayginlagmadi. AC'nin kegfedilmesi ve
bu prensiple calisan santrallerin kurulmasiyla birlikte elekirik kullanim maliyeti dGsmUs ve elektrigin

kullanimiyayginlagmustir.

1.3.1.1. Alternatif Akim Cesitleri
Alternatif akimin en gcok kullanilan gesitleri monofaze (tek faz) ve trifazedir (li¢ faz) (Gorsel 1.105).

+V
/_\ L2
I L1 >
L3
i i V
90° 180° 270° 360° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°
Monofaze (tek faz) Trifaze (Ug faz)

Gérsel 1.105: AC akim ¢esitleri monofaze (tek faz), trifaze (g faz)
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Farkli uygulamalarda Gorsel 1.106'daki sintsoidal, kare, G¢gen, testere disli ve kompleks gibi cesitli dalga
bicimleri kullanilir.

[ i A [

0 \/ >t 0 \/
Sinus dalga Kare dalga Uggen dalga Testere digli dalga Kompleks dalga

Gaérsel 1.106: AC dalga gesitleri

1.3.1.2. Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Genel anlamda alternatif akim Uretebilmek icin manyetik alan ve bir bobin grubunun bulunmasi gerekir.
Manyetik alan ve bobin grubu ile alternatif akim iki sekilde elde edilir. Sabit bir manyetik alan i¢cinde sabit bir
eksende donen iletkende alternatif EMK olusur. Degisken bir manyetik alanicinde duran iletkende bir alternatif
EMK olusur. Alternatif akimin elde edilmesinde dénme hareketini enerjiye donistiiren alternatér (AC
jenerator) kullanihir. Alternatorde sabit miknatislarin olusturdugu manyetik alanin igerisinde dénen bir iletken
tel cergeve vardir. Donen builetkenin bir tam devir yani 360°lik donis yapmasi sonunda EMK sifirdan baslayarak
pozitif maksimum degere ulasir. EMK'nin tekrar diiserek sifira ve negatif maksimum degere buradan da tekrar
sifira ulasmasiyla bir saykil elde edilir. Akim bu esnada iki kez yon degistirir (Gorsel 1.107). Manyetik alan
icerisindekiiletken ne kadar hizli donerse elde edilen EMK'nin frekansi da o kadar ytiksek olur.

69 ¢ 69 6 69

10

T/4 T/2 37/4 T

-10

0° 90° 180° 270° 360°
Gorsel 1.107: AC elde etme modeli

1.3.1.3. Alternatif Akimin Kullanildigi Yerler

Elektrik santrallerinde elde edilen alternatif akim, iletim hatlarinda olusan kayiplari azaltmak igin
transformatorler ile yikseltilir. Kullanim yerlerine geldiklerinde ise transformatorlerle disirilerek konutlara, is
yerlerine ulastirihr (Gorsel 1.108). Endustride Uretim asamalarinda, cadde ve sokaklarin aydinlatiimasinda,
evlerde kullanilan (buzdolabi, gamasir makinesi, bulasik makinesi vb.) cihazlarin galismasi gibi pek ¢ok alanda
alternatif akim kullanilir. Alternatif akimin bulundugu bir ortamda dogru akima ihtiyag duyulmasi halinde
alternatif akim transformatorler ve dogrultmag devreleriile dogru akima dondstirilerek kullanilir.

Elektrik santrali ~ Yuksek gerilim hath  Transformatér — iletim hath  Elektrik sayaci  Elektrik panosu

Yikseltici transformatér Trafo merkezi Topraklama cubugu  Topraklama kablosu  Elekirik prizi Paratoner
Gorsel 1.108 AC'nin kullanmim yerlerine ulagmasi 69
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1.3.2. Alternatif Akim Bilesenleri ve Vektorel Gosterimi

Alternatif akim dalga seklinin gesitli bilesenlerivardir.

1.3.2.1. Siniis Dalgasi (Sinlisoidal Sinyal)

Alternator tarafindan Uretilen akim yoniinin zamanin bir fonksiyonu olarak siirekli degismesi ile olusan AC
sekline siniis dalgasi (siniisoidal sinyal) denir (Gorsel 1.109). Sinis dalgasi alternatorin dairesel dénme
hareketi sonucu olusur. Sinis sinyalinin gosterildigi diizlemde x ekseni hareket acisini ya da a¢i zamanini, y
ekseni ise olusan alternatif akim ya da gerilimin genligini gosterir. Birim ¢emberde vektériin konumu (x
eksenindeki karsiligi) aci, zaman ya da radyan cinsinden belirtilir (Tablo 1.3). Sinis dalgasinin pozitif ve negatif
kisimlariayni glicte ve siddette etkiyaratir.

Tablo 1.3: Acilar ve Radyan Karsiliklar
Aci Degerleri 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

Gérsel 1.109: SinUs dalgasi

1.3.2.2. Alternatif Akim Bilesenlerive Degerleri
Alternatif akim bilesenleri osiloskop cihazlariile 6lgllr. Ayrica sinyalin genlik ve frekans ayarlari da osiloskopile
yapilabilir. Gorsel 1.110'da alternatif akim bilesenleri géralir.

A Saykil

A
v

————— Maksimum deger

A Etkin deger

lort | - ———___ Ortalama deger
altern§ns

—+

Negatif
oMt L — m C C C L L L L W ————— alternans

Gorsel 1.110: AC bilesenleri
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Alternans: Bir sinyalin x ekseninden baslayip, pozitif maksimum degerine ulasarak tekrar x eksenine gelmesine
pozitif alternans denir. Sinyalin x ekseninden baslayip, negatif maksimum degere ulasarak tekrar x eksenine
gelmesine de negatif alternans denir (Gorsel 1.111).

+V/I A

Pozitif (+)
alternans

Pozitif (+)
alternans

4 t(sn)

Negatif (-)
alternans

Negatif (-)
alternans

-V/I *

Gérsel 1.111: SinUs dalgasinda alternanslar

Saykil: Alternatif akim veya gerilimin sifirdan baslayip, maksimum degere ulasarak tekrar sifira donmesi ve ayni
islemi ters yonde de gerceklestirip baslangi¢c noktasina donmesine bir saykil denir. Bir pozitif bir de negatif

alternanstan olusur (Gorsel 1.112).

V/Iﬁ

t

3T/2 630 2T
o
720

360

1 saykil

A

Gérsel 1.112: Sinus dalgasinda saykil

Periyot: Bir saykilin gerceklesmesi icin gecen zamana periyot denir. T harfiile gosterilir, birimi saniyedir (sn.).
Saykil ile periyot arasindaki fark, saykil bir tam dénme turuna verilen isimken periyot donme turu icin gecen

suredir.
Ornegin Gorsel 1.113'teki sinyalin her iki periyodu da dérder saniyedir.

+V/1a

t (zaman)

1. periyot 2. periyot

1
S
A

Gorsel 1.113: Sinus dalgasinda periyot
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Frekans: Bir sinyalin saniyede tekrarlanan saykil sayisina frekans denir. Birimi Hertz'dir (Hz). Ulkemizdeki
sebeke frekansi bir saniyede elli kez tekrarlanan saykila sahiptir.

Frekans ile periyot arasinda F =+ esitligi vardir.

Bir sinyalin periyodu T = 0,05 saniye olduguna gére bu sinyalin frekansi nedir?

7 izim .

1

_ 1 100 r
T=0,05sn. F= T F= 0, F= F=20 Hz

Maksimum Deger: AC akimin alternans boyunca alabilecegi en yliksek ani degere maksimum deger denir.
Maksimum akim I, ile maksimum gerilim V,_, ile gosterilir.

|m=«/? Xlet = 1,41X|eff szﬁXVeff = 1,41XVeff

Tepeden Tepeye Deger: AC akimin pozitif ve negatif alternanslarda alabilecegi maksimum degerler arasindaki
degere tepeden tepeye deger denir. Akim L;ile gerilim V., ile gosterilir.

Etkin (Efektif) Deger: Olcii aletlerinde dlciilen ve AC gerilimin bir alici lizerinde esit is yapan DC karsiligina sahip
degere etkin (efektif) deger denir. Akim I, veya lile gosterilir. Gerilim V., veya Vile gosterilir.

- - e Vm
let == ﬁ =0,707xln Vet =V/= " =0,707xVn

Ortalama Deger: AC akimin alternans boyunca aldigi degerlerin aritmetik ortalamasina ortalama deger denir.
Saf sintis AC akimda bir saykil boyunca ortalama deger sifirdir. Akim I, gerilim V_, ile gosterilir.

lort =0,636XIm Vort =0,636XVn

ACdiyotlaryardimiyla dogrultulup maksimum degerde olursa ortalama deger su sekilde hesaplanir:
1,.,=0,318xI (yarim dalga dogrultmada)
1,.,=0,636xI_ (tam dalga dogrultmada)

Ani Deger: Alternatif akim veya geriliminin herhangi bir anda aldig1 degere ani deger denir (Gorsel 1.114).
Akimiile gerilimise vile gosterilir.

i=Imxsin(wxt) = Imxsin(rxfxt) v=Vmxsin(wxt) = Vmxsin(rxfxt)

yA
Birim cember

0 180 \! 360

Donlsyénu v

Gérsel 1.114: Sints dalgasinda cesitli ani degerler




Ani degeri i = 20xsin(wxt) (A) olan saf sinis AC akimin maksimum, etkin ve ortalama degerlerini
bulunuz.

i = 20xsin(wxt) (A) ifadesi akimin ani degeridir.
Buna gore |, =20 A'dir. Saf sintis AC akimdan dolayi I, =0 A'dir

let = 0,707xIm = 0,707x20 = 14,14 A |

BILGI KUTUSU

Agisal Hiz: Sinis sinyalinde agisal hiz, sinyalin saniyede radyan cinsinden kag salinim yaptigini gosteren bir
parametredir. Acisal hiz,  (omega) ile gosterilir. Birimi rad/sn.dir.

w=2nxf (rad/sn.)

Dalga Boyu: SinUs sinyalinin iki saykilinin birbirinin ayni olan iki noktasi (saykil baslangiglari gibi) arasindaki
uzakhktir (Gorsel 1.115) A ile gosterilir. Birimi m'dir.

A

Gérsel 1.115: Sints dalga boyu

v
A=

Formdiile gore

f : Sinyal frekansi (Hz)

v: Dalga hizi (m/sn.) (3x10° m/sn.)
A: Dalga boyu (m)

10 MHz frekansa sahip elekiromanyetik sinyalinin dalga boyu nedir?

7 viziv .

f= 10 MHz v = 3x10° m/sn. ise A=~ 13(;‘1100 =30 m/
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v= 220xsin(1207mxt + 45°) (V) ve i = 2xsin(120mxt) (A) degerinde saf bir AC gerilim kaynaginin
bilesenleri nelerdir?

7 vizim .

v=220xsin(120mxt + 45°) (V)
Vm=220V ve Vor=0V

i= 2xsin (120nxt) (A)  Im=2A ve lort=0A
W= 2nxf = 120n — f=—220_= g0 Hz/

21
)
|m=«/? lett — leff = = =1418A
Vm=yZVer —  Ver= %m - 1233 =156 V/ el = =72 = 1,41~ 2720 Y

¢ =45° (faz farki)

1.3.2.3. Alternatif Akimda Faz ve Faz Farki

Elektrik yiki bulunan canli, enerjili ve ylksek potansiyelli uca faz denir. Fazi tamamlayan ve elektrigin donis
yapmasini saglayan ylksiz uca nétr denir. Cihaz gévdelerinin topraga iletildigi ve elemanlarin korunmasinda
kullanilan ylksiiz uca toprak denir. Notr ve toprak, fazin birer tamamlayicisidir. Tablo 1.4'te faz, notr ve toprak
ozellikleriyeralir.

Tablo 1.4: Faz, Toprak ve Nétr

iletken Renkleri Yuk Durumu

Faz Farki Tanimi

iki ya da daha ¢ok sinyalin fazlari arasindaki mesafeye faz farki denir. @ ile gésterilir. Siniis sekline sahip iki
sinyalin faz farkindan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride oldugu belirtilir. Bu fark
acl, radyan veya zaman cinsinden olgulendirilir (Gorsel 1.116). Faz farkinin olmasi igin iki dalganin referans
degerleriile frekans degerlerinin ayni olmasi gerekir. Herhangi birisi farkh oldugunda faz farki hesaplanamaz.

Lom*4

L1m ]\ Faz 2

F\"‘“
31'@/2 2T  2m+Q >t

OWI 2 T/2+p \IT

Gorsel 1.116: Faz farki
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Faz Farki Cesitleri
Gorsel 1.117'deikifaz arasinda olusan faz farklari gorilir.

Sifir (ayni) faz

0 A 0
A
Geri faz
0 A
¢ 0 ZI
B ¢
lleri faz A
B

P ) ,

B
o [
st UWO
A
B

Ters (geri) faz

Gorsel 1.117: Faz farki tirleri

Fazfarkicesitlerisunlardir:

Sifir Faz: Sinis sinyali t=0 aninda, x ekseni referans olmak tizere sifir genlik degerinden baslayarak pozitif yonde
artiyorsa bu sinyale sifir fazli siniis sinyali denir. (» agisal hiziile saatibresinin tersi yéniinde dénen bir vektoriin
t=0anindareferans ekseniile yaptigi agi sifirise bu vektore sifir faz vektérii denir.

ileri Faz: Siniis sinyali t=0 anindan dnce x ekseni referans olmak lizere pozitif genlik degerinden baslayarak
pozitif yonde artiyorsa bu sinyale ileri fazli siniis sinyali denir. ¢y acisal hiziile saatibresinin tersiyoninde dénen
bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigi aci sifirdan biliylkse bu vektore ileri faz vektorii denir. Gorsel
1.117'de Bfazi, Afazindan @ agisi kadar ileridedir.

Geri Faz: Sinls sinyali t=0 anindan sonra x ekseni referans olmak lizere negatif genlik degerinden baslayarak
pozitif yonde artiyorsa bu sinyale geri fazli siniis sinyali denir. ¢y acisal hiziile saat ibresinin tersi yéniinde dénen
bir vektoriin t=0 aninda referans ekseni ile yaptigi agi sifirdan kiiglikse bu vektore geri faz vektorii denir. Gorsel
1.117'de Bfazi, Afazindan ¢ agisi kadar geridedir.

1.3.2.4. Alternatif Akimin Vektorel Gosterimleri

Bir yoni, dogrultusu ve siddeti (genligi) olan buyukliklere vektérel biiyiikliikler denir. Vektorel blyklikler
aritmetik olarak toplanamaz. DC bir gerilim kaynaginin genlik degeri ya da bir direncin Q cinsinden degeri birer
skaler buyukltktdr. AC bir gerilim kaynaginin genlik degeriise hem buytklik hem de yon gosterilmesi gerektigi
icin vektorel bir bliytkliktir (Gorsel 1.118).
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Dalga bigimi Vektorel gosterimi
! o —
. /
R . P
Iz \\_/ "

Genlik ¢ Uzunluk )

>

S

Gorsel 1.118: Sinus dalgasi vektdrel gésterimi

AC Akimin Vektorel Gosterimi

Gorsel 1.119: Akim ve gerilimin vekiérel gdsterimi

AC akim reel (x) ekseninde omik (I,) ve sanal eksende endiiktif (I,) seklinde olusan etkilerin bilesiminden (1)
meydana gelir (Gorsel 1.119).

v=Vm xsin(wxt) = VR = |Vm|< (0°)
i= Imxsin(wxt+@) = IR+jxla = |Im|< (¢°) = Ixcos(®) + jxIxsin(p)
Direngli Alternatif Akim Devresinde Ohm Kanunu

| —

@ v vr IR V=VR= ixR—>i=%=\%x sin(2nxfxt)

Gorsel 1.120: AC devrede Ohm Kanunu

Gérsel 1.120'deki devrede V=220V, =50 Hz olan AC gerilim degeri R=10 Q olan yUke

uygulaniyor. Buna gére devreden gecen akimin ani degeri nedir?

7 vizim .

v=V_xsin(2rmt x f x t) (V) =220 x sin(2m x 50 x t) (V) = 220 x sin(100m x t) (V)
v _ 220

I=R="70

xsin(100mxt) = 22xsin(100mxt)(A) |

76




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI / N\ °

@ N N . m

Diren¢li AC Akim Devresinde Kirchhoff Kanunlari
R1

—

i — Vi i — it o}

VA1 Ver R2 Vv Vr1m R1 Vr2m R2

Gorsel 1.121: AC devresinde Kirchhoff Kanunlari

Kirchhoff Gerilimler Kanunu'na gore (Gorsel 1.121) V, kaynagin oldugu devre
v1=vr1 +Vvr2 = iX(R1+R2) =lmxsin(2nxfxt) x (R1+R2) (V)

Kirchhoff Akimlar Kanunu'na gore (Gorsel 1.121) V, kaynagin oldugu devre

Vamxsin(2mxfxt)

i=i1+i2=—2 (A)

Rs  R1//R2

6 kQ paralel bagl iki direng Gzerine 24xsin (2m x 50 x t) (V) gerilim uygulaniyor. Buna gére

devreden gecen akimin degeri kag A'dir?

 viziv .

v=V_xsin (2rxfxt) (V) = 24xsin (2nx50 x t) (V), R1 = R2 =4Q
v 24xsin(2nx50xt)  24xsin(2mx50xt)
Rs ~  (6x6)/(6+6) 3

1.3.3. Alternatif Akimda Bobinler

Bir bobinin uclarina alternatif akim uygulandiginda bobin uglarinda yonii ve siddeti stirekli degisen bir manyetik
alan olusur. Manyetik alan bobin lizerinden gegen akim yoniine ters yonde bir akim gegirmek ister. Bu nedenle
bobin uglarinda akim aniden yikselmez. Buna telin endiiktans etkisi (bobinin endiiktansi) denir (Gorsel
1.122). Bobin, kullanildigi devrelerde indiiktor olarak da adlandirilir.

= 8xsin(2rx50xt) (A)

i=ittia=

Gérsel 1.122: Bobine AC uygulanmasi
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Enduktans birimi henrydir [henri (H)]. Uygulamada henrynin ast katlari kullanilir.

Saga her basamak gidiste 10’ ile ¢arpilir.

Sola her basamak gidiste 10° ile carpilir.

Gorsel 1.123: Henry ast katlar

e 1H=10'mH=10°pH
e 1mH=10"H=10" pH
e 1uH=10"mH=10"H

Bobinden gecen akim sabit bir akim ise etrafinda olusan manyetik alanin siddeti de sabittir. Bir bobinden gecen
akim degisken ise olusan alanin siddeti de degisken olacaktir. Bir bobin degisken alaninin etkisi ile kendi
tizerinde bir EMK (Elektromotor Kuvveti) indiikler. indiiklenen bu EMK'ye zit EMK denir. Endiiktans, bir bobinin
fiziksel 6zellikleri ve Gzerinden gecen akimin degisim hizina (A/sn.) bagh olarak Gzerinde enerji depolamaya da

EMK indikleme kapasitesidir.

L= MXNZXA PoXPXN2xTixr?
- 7 - ¢

Formiile gore
L :Bobinendiktansi(H)
M :Manyetik gecirgenlik (H/m)
M, : Havanin manyetik gegirgenligi(1,256. 10° H/m)
M, : Nivenin manyetik gecirgenligi
N : Sarim sayisi (sipir)
A :Bobinkesitalani (m?)
£ :Teluzunlugu (m)

NUvenin manyetik gecirgenligi 100 olan bobinin sarim sayisi 10 sipir, bobin kesit yaricapi 1 cm ve

tel uzunlugu 10 cm olduguna gére bobinin endUktansi nedir?

—  riziv .

K, =200, N =10 sipirr=1cm=0,01m,#£=10cm=0,1 mve y,= 1,256x10° H/m ise

UXNZxA HoX XN 2XTTxr?
L=—"% B ¢
1,256x10° x100x10%x3,14x0,012
L= LELRR 0’; X3, 22X =39,43 pH |/

78




ELEKTRIK-ELEKTRONIK ESASLARI / N\ °

@ N N . m

1.3.3.1. Alternatif Akimda Bobinin Gosterdigi Ozellikler

Bobin alternatif akimin degisimine karsi zorluk gosterir. Gorsel 1.124'teki saf endiiktif devrede bobin geriliminin
devrenin gerilimine bobin akiminin da devrenin akimina esit oldugu gorilir ancak bobin gerilimi ve akimi
arasinda faz farki vardir. Gorseldeki vektdr diyagramda gosterildigi gibi bobin akimi bobin geriliminden 90°

geridedir.
.—P +A oy o
i(t) R L A
V(i .' % ; %
® L))
FN) F
ViL(t) 0 —T

. . .
. . ) .
. . . .
. . )
) . . .
. .
. - . .
. . . .
. . . .
. 0 . D
- . D . D
. D .
., . ., .
vus’ us

Gérsel 1.124: Saf endiktif devrede akim, gerilim ve gig dalga sekilleri

Saf enduktif devrede akim ve gerilimin dalga sekilleri Gorsel 1.124'te gosterilmistir. Burada mavi renkli gizgi v,
bobinin ani gerilimini, yesil renkli gizgi ise i, bobinin ani akimini ifade eder. i, bobin akimi v, bobin geriliminden
90° geridedir. Saf endiiktif devrede ani gii¢ p, ani akim i ve ani gerilim v degerlerinin ¢carpimiyla p = v xi bulunur.
Gorselde ani akim ve ani gerilimin her ikisi de pozitif veya negatif oldugunda ani gliclin pozitif, herhangi birinin
negatif oldugunda ani gliciin negatif, herhangi birinin sifir oldugunda ise ani giiciin sifira esit oldugu gorilir.
Bobinin alternatif akim devrelerinde frekansla dogru orantili olarak gosterdigi dirence endiiktif reaktans denir.
X, ile gosterilir. Birimi Ohm'dur (£2).

Xi= w xL =2mxfxL =‘i’—

Formiile gore

X, : Endiktif reaktans (£2)
f :Frekans(Hz)

L :Endiktans (henry)
W :Agisal hiz(rad/sn.)

10 mH endUktansa sahip bir bobin 20 V 50 Hz AC gerilim uygulandiginda devreden gegen akimin ve

bobinin endUktif reaktans degeri nedir?

7 vizim .

V=10V, f=50Hz, L=10m H=10x10°H ise

XL=2nxfxL =2x3,14x50x10x10° =3,14 Q

v v _ 20 _
Xl=—— = =5 =312 6,36 A/

1.3.3.2. Alternatif Akimda Bobin Baglantilarive Hesaplamalari
Bobinlerin es deger endiktanslari diren¢ devrelerindeki yapilan islemlerle ayni sekilde hesaplanir. Gorsel
1.125'te seridevrede eg deger endlktans L =L1+L2+L3 tir.

Ae ®B
L1 L2 L3

Gorsel 1.125: Bobinlerin seri baglanmasi
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Gorsel 1.126'da verilen devrenin A-B noktalari arasindaki es deger endiktansi nedir?

m w n 4 cozim «
Ae o B Les =L1+L2+L3+ =40+30+20 =90 mH

L1=40 mH L2=30 mH  L3=20 mH

Gorsel 1.126: Bobinlerin seri baglanti hesaplamasi

L1
m n adet bobinin paralel bagl oldugu devrede
cor endiktans Lo 1 4 1,1, 1
nl-z es deger endiiktans -5 L PO POl e
A e B seklinde hesaplanir.
Gérsel 1.127: Bobin paralel baglantisi
Gorsel 1.127'de A-B noktalari arasindaki es deger endiktans Ll =Li +Li+Li seklinde hesaplanir.
es 1 2 3

LixL2

iki adet paralel bagl bobinlerin es deger endiiktansi Les= Tib

seklinde hesaplanir.

n adet ayni bobin paralel baglandiginda es deger endiktans |e= % seklinde hesaplanir.

Gorsel 1.128'de verilen devrenin A-B noktalari arasindaki es deger endiktansi nedir?

m L1=4 mH — qoaim

1 _1,1.1
s L L L
L2512 mH 1 _1.,1.1 itleni
m =7 +45+75 paydalar 24 e esitlenir.
Ae o B © @ @

- a1 24
m L3=8 mH (=57 leo=i7 =2,18mH/

Gérsel 1.128: Bobin paralel baglant hesaplama

L1=600 mH m
L3=500mH ———— [C0ZUM o«

g _ LixLa
Les= Li:L2 *1L3
A o— L2=?ﬁmH B 600x300

Les =600+300 * 500 = 200+500=700 mH =0,7 H

Gorsel 1.129: Karisik devre hesaplama
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1.3.3.3. Alternatif Akimda Niivenin Endiiktansa Etkileri

Uzerine bobin sarilan niive, endiiktans etkileyen faktérlerden biridir. Niivenin manyetik gecirgenligi artarsa
bobin izerinde olusan manyetik alan siddeti artacagindan endiiktans da artar. Ornegin yumusak demir niiveye
sarilan bir bobinin Gzerinde olusan manyetik alan cizgileri sayisi, niivesi hava olan bir bobin lizerinde olusan
manyetik alan gizgileri sayisindan daha fazladir. Nivenin endiktansa etkisi manyetik gecirgenligi ile dogru
orantilidir (Gorsel 1.130).

Goérsel 1.130: Toroid nivede bobin

1.3.4. Alternatif Akimda Kondansatorler

Kapasitorlerde, DC akim devrelerinde akimi depolama 6zelligi bulunurken AC devrelerde akim yoniiniin ve
siddetinin sirekli degismesinden dolayl kapasitor bu islevde kullanilmaz. Kapasitorler; AC devrelerinde,
kompanzasyon sistemlerinde, elektronikte, filtre ve secici devrelerinde kullanilir. Elektrik enerjisini
depolayabilme 0Ozelligi olan devre elemanlarina kapasitor ya da kondansatér denir. C ile gosterilir. Birimi
Farad'dir. LCR metreile kapasiteleri 6lgilebilir (Gorsel 1.131).

Gorsel 1.131: Kondansatér kapasite 8lcimo

Elektrik enerjisini depolayabilmenin en yaygin yéntemi birbirine paralel iki metal plaka kullanmaktir. Bu sekilde
bir kapasitorde depolanan elektrik enerijisi plakalarin ylizey alaniile dogru orantil, plakalar arasi mesafe ile ters

orantiidir (Gorsel 1.132). _
|

73\

+++++++

&/ )
" AN

Géorsel 1.132: Paralel plakali kapasitérler ve kuvvet gizgilerinin yénleri
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LB - L

_ex A nxr?
C=Ex g =ExEX g

Formiile gore

C : Paralel plakali bir kapasitor icin kapasitans degeri (F)

€ :Plakalar arasindakiyalitkan malzemenin dielektrik katsayisi (F/m)
€,: Havanin dielektrik katsayisi (8,854.10"° F/m)

€, : Yalitkan elemanin dielektrik katsayisi

A:Plakaninalani(m?)

d : Plakalararasi mesafe (m)

Plakalar arasi uzaklik 0,01 m, plaka alani 0,1 m?, plakalar arasi dielektrik katsayisi 1 olan malzemenin
kapasitans degeri nedir?

7 iizim .

d=0,01m,A=0,1m’ € =8,854x10"° F/m, €=1 ise

ey A _ A P O -
C=€Ex g =EoXEX y =8,854x10 x1x0’01 =8,854x10" F=88,54 pF/

1.3.4.1. Alternatif Akimda Kapasitorlerin Gosterdigi Ozellikler

Kapasitorler AC gerilimin degisimine karsi zorluk gosterir. Gorsel 1.133'teki saf kapasitif devrede kapasitor
Uzerindeki gegen akim toplam devre akimidir. Kapasitor gerilimi kaynak gerilimine esittir ancak kondansator
gerilimi devre akimiile aynifazda degildir. Gerilim, akimi 90°geriden takip eder.

—> y +A p(t)
V() c Cl: ~ V(t)

'Cl L)

/ >t

Ve

Gérsel 1.133: Saf kapasitif devrede akim, gerilim dalga sekilleri

Gorsel 1.133'teki grafikte 0°de mavi renkli ¢izgi ile gosterilen geriliminin v pozitif alternans baslangicinda
oldugu, yesil renkli gizgi ile gosterilen akimin i ayni noktada maksimum tepe degerine ulastigi gorilir. Faz
farki=¢ 90° dir ve gerilim akimdan geridedir. Saf kapasitif devrelerde akim, gerilim ve gug iliskisi saf endiktif
devrelerle aynidir. Ani gli¢, ani akim ve ani gerilimin ¢arpimina esittir p = v xi. Akim ve gerilimden herhangi birisi
sifir oldugunda gig sifir, herhangi birisi negatif oldugunda gii¢ negatif, her ikisi de pozitif oldugunda gii¢ pozitif
olur. Gig pozitifse kapasitor devreden glic ceker, negatifse devreye gii verir.

Kapasitoriin AC akim devrelerinde frekansla ters orantili degiserek gosterdigi dirence kapasitif reaktans denir.
X_ile gosterilir. Birimi Ohm'dur (Q).
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o mmmm ,

X.= 1 _ 1 _Vv
T WxC T 2nxfxC T

<

Formiile gore
X, :Kapasitif reaktans ()
f :Frekans(Hz)
C :Kapasitans (Farad)
W : Agisalhiz(rad/sn.)

100 uF 35V ézellikli bir kondansatér 20 V, 50 Hz'lik AC gerilim kaynagina baglandigina gére bu

kondansatérin kapasitif reaktans degeri ve kondansatérden gegen akim degeri nedir?

7 vizim .

v=10V, f=50 Hz, C =100 uF =100x10° F ise

1 _ 1 -

2x3,14x50x100x10°
Xe=—Y— — =Y =20 __g28mA |
I Xc 31,84

H c1
1.3.4.2. Kondansator Baglantilarive Hesaplamalari
n adet paralel bagh kondansatérin es deger kapasitesi c2
Ces=C1+C2+C3+....+Cn seklinde hesaplanir. Gorsel
1.134'te es deger kapasite Ces= C1+C2+C3 seklinde

Ae e B

hesaplanir.

' c3

Gorsel 1.134: Kondansatérlerin
paralel baglanmasi

Gorsel 1.135'te verilen devrenin A-B noktalari arasindaki es deger kapasitansi nedir?

iz .

C2=14 uF
H Ces =C1+C2+C3 =7+14+49 =30 uF/
Ae e B
C3=9 uF

Gérsel 1.135: Kondansatérlerin
paralel baglanmasi hesabi
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1 1 1 1 1
SRronh ok el SR
seklinde hesaplanir. Cs G G G Cr
Gorsel 1.136'da A-B noktalariarasindaki es deger kapasite L=i +i +i seklinde hesaplanir.
Ces Cl CZ C3

iki adet ayni degerde kondansatér seri baglandiginda es deger kapasite kondansatériin yarisina

esittir. Ces= g seklinde hesaplanir. iki adet farkl degerde kondansatér seri baglandiginda  Ces=—=2~2

Gérsel 1.136: Kondansatér seri baglantisi

seklinde hesaplanir.

CixC2
Cu:C2

°

Gorsel 1.137'de verilen devrenin A-B noktalari arasindaki es deger kapasitansi nedir?

C1=4 pF C2=6 uF C3=12 pF

o

®B
Gérsel 1.137: Kondansatérlerin seri baglanmasi hesabi
JEUZUM °
1 1 1 1 1 12

Ces: = = = = ==<= =2 UF

1,1.1  1,1.,1 1,1.1 3,2.1 & 6 -H

G G G 4 6 12 4 6 12 12 12 12 12

B @ (@

Gorsel 1.138'de verilen devrenin A-B noktalari arasindaki es deger kapasitansi nedir?

C2=12uF C3=6uF

7 viziim

(g

e B CaxCs

Ca:Cs

12x6
1246

72
18

Ces= C1+ =7+ =7+

g

=7+4 =11 yF/

C1=7uF

Goérsel 1.138: Kondansatérlerin
karigik baglanmasi hesabi
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< * )
TEMRiN ADI ALTERNATIF AKIM ELDE ETME

GiiRE:4@ Dakika
AMAC
Degisken manyetik alan icindeki iletkenden alternatif akim elde etmek.

Temrin No.:1.11
——— o UYGULAMAYA AiT GORSEL o

4

Gorsel 1.139: Alternatif akim elde etme
MALZEME LISTESI  «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.139'daki gibi bobin telini iki ug cikaracak sekilde enjekiér etrafina sariniz.

Cikarilan bobin uglarn Uzerindeki izole maddeyi maket bicagi ile kaziyiniz.

Sarilan bobininiletken héle getirilen uclarina krokodil kablolar ile kirmizi led diyotu baglayiniz.
Enjektoricerisine miknatislar birakiniz.

Bagparmak ile enjektéri kapatip hizla sallayiniz.

Led diyotun belirli aralikla yanip séndiguni gézlemleyiniz.

AC akimi multimetre ile 6l¢inuz.

Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

VWONOL AWM=

SORULAR -

1. Led diyotun strekliyanmamasinin nedeni nedir?

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi 20
Sinifi : AC elde edilmesi 20
No. . Elde edilen AC'nin dogru élcilmesi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI ALTERNATIF AKIM BILESENLERi VE GLCULMESI

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:1.12

Osiloskop ile alternatif akim sinyal bilesenlerinin 8lctmUnU yapmak.

———eo UYGULAMAYA AiT GORSEL  «

Gérsel 1.140: Alternatif akim bilegenlerinin élctlmesi

MALZEME LISTESI «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghgr ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gérsel 1.140'aki devreyi masa Uzerinde kurunuz ve 8l¢U aletlerini dogru sekilde baglayiniz.
Olci aletlerinin gerekli ayarlariniyapiniz.

Ogretmen kontroliinde devreye enerji veriniz.

Olci aletlerinden akim ve gerilim degerlerini okuyunuz ve not aliniz.

Osiloskoptan gérdiguniz sinyal degerini giziniz, gerekli parametreleri not aliniz.

Enerjiyi kesiniz ve devreyi sdkerek teslim ediniz.

SORULAR =«

1. Uygulamada osiloskopun kullanim amaci nedir?
2. Osiloskop volt ve time digmeleri ne amacgla kullanilir?

NOoO kLN~

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi 20
Sinifi : Osiloskopla sinyal 6l¢imi 20
No. : Akim ve gerilimin dogru élctimesi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI / BOBiN BAGLANTILARI VE OLCUMLERI

GiiRE:4@ Dakika
AMAC
Bobinin seri, paralel ve karigik devre uygulamalarini yapmak.

Temrin No.:1.13
——— o UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

L2
L1
®B A® o B
L1 L2 L3 L3 L1 L3 L4
Gérsel 141: Seri baglama Gorsel 142: Paralel baglama Gorsel 143: Karigik baglama

MALZEME LISTESi

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. s saghg: ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.141'deki seri devreyi breadboard tzerine kurunuz.

3. A-Bnoktalari arasindaki es deger endiktansi hesaplayiniz. LCR metre ile eg deger endiktansi 8lginiz.
Degerleri kargilastinp tabloda ilgili kisma yaziniz.

4. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.142'deki paralel devreyi breadboard tzerine kurunuz.

5. A-Bnokialari arasindaki eg deger endiktansi hesaplayiniz. LCR metre ile eg deger endiktansi dlginiz.
Degerleri kargilaghrip tabloda ilgili kisma yaziniz.

6. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.143'eki karigik devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

7. A-Bnoktalar arasindaki eg deger endiktansi hesaplayiniz. LCR metre ile eg deger endiktansi 8lginiz.
Degerleri kargilaghrp tabloda ilgili kisma yaziniz.

SORULAR -

1. LCRmetreile hangi 8lgme iglemleri yapilir?
2. Bobin kullanim alanlarina érnek veriniz.

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi
Sinifi : Es deger endUktansi dogru hesaplama ve dlgme 20
No. : LCR metrenin dogru kullanimi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI KONDANSAT{iR BAGLANTILARI VE OLCOMLERI

SURE:48 Dakika
Temrin No.:1.14

Kondansatérin seri, paralel ve karigik devre uygulamalarini yapmak.

°

® UYGULAMAYA AIT GORSELLER ®

ﬂm

A B HC3

Gorsel 144: Seri baglama Gorsel 145: Paralel baglama Gorsel 146: Karigik baglama

C1 C2 C3 HCZ C1 HCZ ca

e MALZEME LISTESI =

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Degerleri karsilastinp tabloda ilgili kisma yaziniz.
4. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.145eki paralel devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

Degerleri karsilastinp tabloda ilgili kisma yaziniz.
Ogretmen kontrolinde gérsel 1.146'daki karigik devreyi breadboard Gzerine kurunuz.

~No

Degerleri kargilaghrp tabloda ilgili kisma yaziniz.
8. Calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

1. |§ saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak ¢alisma ortamini hazirlayiniz.
2. Ogretmen kontrolinde gérsel 1.144'teki seri devreyi breadboard Uzerine kurunuz.
3. A-Bnoktalari arasindaki es deger kapasiteyi hesaplayiniz. LCR metre ile es deger kapasiteyi lginiz.

5. A-Bnoktalari arasindaki es deger kapasiteyi hesaplayiniz. LCR metre ile es deger kapasiteyi lginiz.

A-B noktalari arasindaki eg deger kapasiteyi hesaplayiniz. LCR metre ile eg deger kapasiteyi 8l¢iniz.

SORULAR -«

Kondansatérlerde es deger kapasiteyi yUkseltmek icin hangi baglanti kullanilir?

Adi-Soyadi: Devrenin dogru kurulmasi
Sinifi : Es deger kapasitenin dogru 8lgulmesi 20
No. : LCR metrenin dogru kullanimi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Adi-Soyadi: Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20

imza 100
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A) Asagidaki cimlelerin bagindaki bosluga climleler dogru ise (D), yanlig ise (Y) yaziniz. Yanhs olan ciimlelerin
altinadogrulariniyaziniz.

1. (...) Jeotermal santral ve niikleer santraller tlrbini dondirme mekanizmasi bakimindan termik santralle
benzerlik gosterir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

11. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine gceviren. ................... pil denir.
12. Bir elektrik devresinde akim, .........ccccc..... ve direng arasindaki baglantiyi veren kanuna Ohm Kanunu
denir.

13. Hareket enerjisini icindeki miknatis ve bobin yardimiyla ...................... enerjisine donlstiiren makinelere
dinamo denir.

14. Devrelerde akimi 6lgmekicin devreye....................... baglanan 6l¢l aletiampermetredir.

15.Zamanagoreyonlve..................... degisen akima alternatif akim denir.

16. Devre elemanlarinin Gzerinden ayni .........cceeueueees gececek sekilde ug uca eklenmesiyle olusan devre seri
devredir.

17.Sonyoriingesinde .......cccccoeeeeunennes bulunduran maddeler yariiletkendir.

18. Birsaykilin gerceklesmesiigingecen ........cccceuverenee. periyot denir.

19. Alternatif akim veya geriliminin herhangi biranda aldigi degere .........cccccvveunnenee. denir.

20. Fazi tamamlayan ve elektrigin donls yapmasini saglayan ..........ccceceeveunens uca nétr denir.
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C) Asagidaki sorulara uygun dogru secenegi isaretleyiniz.

21. Asagidakilerden hangisi elektrik akiminin
1s1 etkisi prensibiile calismaz?
A) Elektriklifirin
B) Tost makinesi
C) Buharli Gti
D) Ledlamba
E) Elektrikli ocak

22. Asagidaki tellerden hangisi elektrik akimini
iletmez?
A) Bakir
B) Aliiminyum
C) Gumus
D) Altin
E) Naylon

23. Asagidakilerden hangisi paralel devrenin
ozelliklerinden biridir?

A) Paralel baglantida toplam diren¢ (Rt)
azalr.

B) Birbirine bagh direnglerin aritmetik
ortalamasialinir.
C) Direngler ug uca eklenerek baglant

yapilir.
D) Direncler tizerinden tek bir akim gecer.

E) Devrenintoplam gerilimiartar.
24. Asagidakilerden hangisi Kirchhoff'un
Akimlar Kanunu'nun 6zelligidir?

A) Bir seri devreye uygulanan gerilim di-
rencgler lzerine disen gerilimlerin
toplamina esittir.

B) Devrede bir noktaya gelen akimlarin
toplami o noktadan ¢ikan akimlarin topla-
mina esittir.

C) Paralel kollardaki gerilimlerin toplami seri
kollardaki gerilimlerin toplamina esittir.

D) Devrede bir noktaya gelen akimlarin farki
o noktadan g¢ikan akimlarin toplamina
esittir.

E) Bir devreye uygulanan gerilim direngler
Uzerine dlsen gerilimlerin farkina esittir.

25. Asagidakilerden hangisi dogru akim (DC)
kaynaklarindan biri degildir?
A) Akii
B) Dinamo
C) Dogrultmag
D) Jenerator
E) Pil
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26. 10 pF'lik iki kondansator birbirine seri
baglanirsa es deger kapasite ne olur?
A) 10 uF
B)9 uF
C)8uF
D)6 uF
E)5 uF

27. 3 mH ve 6 mH endiiktansi olan iki bobin seri
baglanirsa es deger endiiktans ne olur?
A)2mH
B) 6 mH
C)9mH
D)18 mH
E)27 mH

28. Pozitif alternansini 0,1 msn. de tamamlayan
alternatif akimin periyodu hangisidir?

A) 0,1 msn.
B)0,2 msn.
C) 1 msn.
D)2 msn.
E)3msn.

29. Periyodu 10 msn. olan alternatif akimin
frekansi kag Hertz'dir?
A)10
B) 50
C) 100
D) 200
E) 300

30. Asagidakilerden hangisi Kirchhoff'un
Gerilimler Kanunu'nun ozelligidir?

A) Bir seri devreye uygulanan gerilim, direnc-
ler Gzerine dlsen gerilimlerin toplamina
esittir.

B) Karisik devre ¢oziimlerinde devrenin seri
ve paralel bolimleribirlikte hesaplanir.

C) Devrede bir noktaya gelen akimlarin top-
lami o noktadan gikan akimlarin toplami-
na esittir.

D) Bir seri devreye uygulanan gerilim, direng-
ler lizerine disen gerilimlerin farkina esit-
tir.

E) Bir devreye uygulanan gerilim direngler
Uzerine disen gerilimlerin farkina esittir.
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elektrik cer sistemleri, OC besleme,
AL besleme, istasyon postasi,
enerji iletim sistemi

NELER OGRENECEKSINiZ?

Demiryollarinda kullanilan
elektrifikasyon cesitlerini ayirt etmeyi

Elektrifikasyon besleme cesitlerini
ve kullanim alanlarini ayirt etmeyi

Elektrifikasyon sabit tesislerini
olusturan temel sistemleri ayirt etmeuyi

Elektriksel isaret levhalari
ve anlamlarini

HAZIRLIK CALISMALARI

1.Trenlerin calismasinda gecmisten giiniimiize hangi tiir enerjilerden
yararlanilmistir?

2.Karayollarinda ve demiryollarinda uyulmasi gereken trafik isaretleri
aym michr? Tartisiniz.

3.5ehir icinde ve sehirlerarasi yolculukta kullanilan trenlerin farkli
yiinleri neler olabilir?
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2.1.1. Demiryolu Elektrifikasyon Sistemleri

Demiryolu tasima sistemlerinde elektrikli isletmeciligin yapilabilmesiicin enerji iletim hatlari, bu hatti besleyen
trafo merkezleri ve bunlarin kumanda ve kontrol birimlerinden olusan sisteme demiryolu elektrifikasyon
sistemidenir (Gorsel 2.1).

Gérsel 2.1: Demiryolu elektrifikasyon sistemi

Elektrifikasyon sistemi genel olarak
e Katenertesisleri
e Trafo merkezleri

e Uzaktan kumandave kontrol (SCADA) sisteminden olusur.

Bir demiryolu hattinin elektrifikasyon tesisleri ile donatilmasi kadar o hattin isletmecilik agisindan verimli ve
etkin kullanilmasi da 6nemlidir. Elektrifikasyon tesislerinin hattaki bakim ve ariza durumlarinda isletmeciligin
olumsuz etkilenmeyecegi bir sekilde tasarlanmasi ve elektriksel olarak bolimlere ayrilmasi gerekir. Bu ayrimin
elektrifikasyon tesisi insa edilecek hat kesimi icin nasil yapilacagi planlanir. isletmecilik ve giivenlik kosullari ile
yatirim maliyeti dikkate alinarak detaylar tespit edilir, yapilacak hattin tasarimibuna gore sekillenir.

Ulkemizde ilk elektrikli tren isletmeciligi, 1955 yilinda Sirkeci-Halkali hatt arasinda banliyd hizmeti olarak
basladi. Zamanla Halkal-Cerkezkdy, Haydarpasa-Gebze-Arifiye-Adapazari, Arifiye-Kayas, Divrigi-iskenderun
hatlarinda elektrikli tren isletmeciligine gecildi. Son yillarda yapilan atiimlarla tramvay, metro, hafif rayl
sistemler gibi sehir ici tasimacilikta elektrikli tren isletmeciligi yayginlasti. Ulkemizdeki demiryollarinda
demiryolu toplam hat uzunlugunun yaklasik %20'sinde elektrikli tren isletmeciligi yapiimaktadir.

Ulkemizde hizli trenler Mart 2009'da Ankara-Eskisehir hattinda calismaya baslamistir. Dort giizergahta
seferlerini strdirmektedir. Bu hatlarda azami 250 km/h hiz yapabilen alti vagonlu HT 65.000 hizli tren setleri ve
azami 300 km/h hiz yapabilen sekiz vagonlu HT 80.000 hizli tren setleri kullanilir. Hizl tren hatlarinin insasi hizh
bir sekilde devam etmektedir.
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2.1.2. Elektrifikasyonun Faydalari

Son yillarda diinyada ulastirma sektoriyle ilgili hiz, emniyet ve konfor gibi kaliteyi belirleyen faktorlerin 6n
plana ¢iktigi gorilir. Ekonomik bir isletmecilik olanagi saglayan elektrifikasyon sistemlerinin devreye girmesiyle
hat kapasitesi arttirilan demiryolu tasimacihigi cazip hale gelmistir.

Elektrifikasyon sistemleriile yapilan elektrikli isletmenin buharli ve dizel sistemlere gore hangi yonlerden daha
Ustlin ve avantajlioldugu karsilastirilarak anlatildiginda dahaanlasilir olacaktr.

2.1.2.1. Ulke Ekonomisine Faydalar

Demiryollari elektrifikasyonu gerekli enerjiyi elektrik santrallerinin (dogal gaz, termik, hidroelektrik, jeotermal,
glnes, riizgar ve nikleer gibi) Urettigi enerjiden saglar. Petrol Uriinlerinde disa bagimli olan lilkemizde ithalata
dayanmayan enerjinin Gretilmesi ve kullanima sunulmasi lilke ekonomisine katki saglar. Boylece ithal edilen
petrole 6denen dovizden tasarruf edilir.

Son yillarda llkemizde glines ve riizgar enerijisi gibi yenilenebilir enerji sitemlerinin kullanimi yayginlasmaya
baslamistir. Rayli ulasimda ilk kez sehir icinde yenilenebilir enerji kullanmak icin Bursaray harekete ge¢mistir.
Bursaray toplu ulasim isletmesi, glines enerjisinden yararlanarak elektrik faturasini aylik ortalama 1/6 oraninda
duslirmeyiamaclamistir.

Elektrikli isletmede, dizel lokomotiflere mazot temin eden tesislere gerek yoktur. Ayrica petrol nakliyesi icin
harcanan para ve zamandan da tasarruf edilir.

2.1.2.2. Teknik Faydalari

Giig Ustiinliigii ve Asini Yiikleme imkani: Elektrikli ve dizel olmak lizere yaklasik ayni beygir gliciinde ve agirhginda
olan lokomotifler Gorsel 2.2'de karsilastiriimistir. Kirmizi gizgi elektrikli lokomotifin mavi ¢izgi ise dizel
lokomotifin performans egrisini gosterir. Yatay eksende hiz, diisey eksende ise cekis glicli belirtilir. Grafikten de
anlasilacagi tizere 40 km/h hizla hareket eden elektrikli lokomotifin ¢ekis glicti ayni hizla hareket eden dizel
lokomotifin ¢ekis gliciiniin yaklasik iki katidir. Lokomotifler ayni ¢ekis giici ile isletmeye agildiginda, 6rnegin
10.000 tonluk dizel lokomotifin ¢ekis glicii 40 km/h hizla gitmesine olanak saglarken elektrikli lokomotifin ayni
cekisguictiile daha hizliyani67 km/h hizla gitmesi mimkindur.

20

" AN

19,9 ton

EL
10,5 ton

. < \\

5 \

65 km/h

20 40 60 80 100 Hiz (km/h)

Gorsel 2.2. Elekirikli ve dizel lokomotiflerin cekis dzellikleri
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1.000tonyikile hareket eden dizel ve elektrikli lokomotif Gorsel 2.3'te karsilastiriimistir.
e Duz yolda elektrikli lokomotifin ortalama hizi 78 km/h olurken dizel lokomotifin ortalama hizi 70
km/h'tir.
o %10 egimli bir glizergahta ise elektrikli lokomotif icin ortalama hiz 55 km/h, dizel lokomotif icin ise 29
km/holur.

Elektrikli 78km/h - 7
lokomotif

(1.000 ton)

Dizel
lokomotif
(2.000 ton)

Gérsel 2.3: Lokomotiflarin performanslarinin kargilaghrilmasi

Genel olarak elektrikli lokomotiflerin yaptigi is iki adet dizel lokomotifin yaptigi ise esit gorilmekle birlikte bazi
Ulkelerde bu oran 2,5 dizele esittir. Boylece daha az sayida trenle daha gok yik tasinir.

2.1.2.3.isletmeye Faydalan

Kapasite Artisi: Elektrikli lokomotiflerin glic Gstlinliglinden dolayi ayni sayida trenle en az iki kat yik tasimak
mumkiindir. Az sayida tren ile daha c¢ok yilik, daha kisa stirede tasinabilecegi icin demiryolu hattinin verimliligi
deyiiksek olacaktir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: DE 33000 Lokomotif
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Dizilerin Tegkiline Sagladigi Kolaylk: Elektrikli lokomotiflerin ¢ift kabinli olmasi nedeniyle dizi teskili daha

kolaydir. Elektrikli trenler anlik olarak ¢alismaya hazir hale getirilir. Dizel makinelerin ise sefere ¢tkmadan en az
bir saat dnce bakimlarininyapilmasi gerekir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Dizel trenler

2.1.2.4. iktisadi Faydalar
Yakit Tasarrufu: Elektrikli lokomotiflerin eneriji sarfiyati, dizel lokomotiflerin yakit sarfiyatinin %33'line karsilik
gelir. Elektrikli lokomotif dizel lokomotife gére yaridan daha az bir yakit tiiketimi gergeklestirir (Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: HT 65.000 hizli tren setleri
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isletim ve Bakim Kolayligi: Dizel lokomotiflerin hareket etmesi icin motor icerisinde bir yanma olmasi gerekir.
Yanma sonucu olusan yiiksek isi ve basing pistonlar ile hareket enerjisine doénislr. Bu enerji, aktarma
organlariyla safta yani tekeri dondiiren parcaya iletilir. Elektrikli lokomotifler ise enerjisini direkt olarak
motorlardan alip daha sonra basit bir aktarim sistemiyle safta gegirir. Elektrikli lokomotiflerin yapisi dizel
lokomotiflere gore daha basit oldugundan elektrikli lokomotifler daha az bakim gerektirir. Mevcut

uygulamalara gore belli bir zaman diliminde elektrikli lokomotifin bakim masrafi dizel lokomotifin bakim
masrafinin yaklasik yarisi kadardir.

Elektrikli trenlerin kurplarda daha yiksek hizda seyredebilmesi, daha yiksek gtic ile yliksek egimli yerlerde
calisabilmesi ve yolun akisina gore tren dizilerinin azaltilip cogaltilmasi isletmecilik bakimindan buyik esneklik
saglar.

Personel Sayisinin Azaltilmasi: ikiden fazla dizel lokomotifin yaptigi isin bir adet elektrikli lokomotif tarafindan
yapilmasi sonucu hem galisan hem de bakim yapan personel sayisi azaltiimis olur.

Son yillarda 6zellikle sehir i¢i rayl ulasim sistemlerinde stirliclisiiz metro araglarinin kullanilmaya baslanmasiyla
birlikte bu hatlarda makinist ve personel ihtiyaci oldukga azalmistir.

Lokomotif Sayisinin Azalmasi: ikiden fazla dizel lokomotifin yaptigi isin bir adet elektrikli lokomotif tarafindan
yapilmasi kullanilan lokomotif sayisiniazaltmistir.

2.1.2.5. Cevreye ve Topluma Faydalari

Sehir icinde elektrik enerijisi kullanilarak verimli ve ylksek kapasiteli bir demiryolu tasimaciliginin yapilmasi
gerekir. Boylece trafikte otomobillerin neden oldugu kirlilik, otoyollara ve bireysel ulasima baghlik azalacak, ana
yollararabalarin park yeriolarak kullanilimayacaktir (Gorsel 2.7).

Gérsel 2.7: Ulagimdaki arag sayilarinin karsilagtirilmasi

Trafikteki sikisikliklar, kazalar, kirli hava ve asiri gralti sehrin sagligi ve refahiicin ciddi bir tehdit olusturur. Dizel
lokomotife gbre cevre kirliligine yol agmayan elektrifikasyonun tiinel ve metro gibi yer alti sistemlerinde
kullanimidaha uygundur.
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A 2 2.2. DEMIRYOLU ELEKTRIFIKASYON
BILGI YAPRAGI SiSTEMLERINDE BESLEME CESITLERi

2.2.1. DCve ACBesleme Sistemleri

Elektrik akimi zamana gore degisimi agisindan ikiye ayrilir: DC (dogru akim) ve AC'dir (alternatif akim). Ulusal
demiryollarinda (uzak mesafelerde) yaygin olarak kullanilan elektrik besleme sistemi AC besleme sistemidir.
Daha kisa mesafelerdeise (sehiriciulasim) DC besleme sistemi kullanilir (Gorsel 2.8).

AN
VAV

DC besleme AC besleme

Gorsel 2.8: AC ve DC besleme

2.2.1.1.DCBesleme

Genellikle sehir ici ulasimda kullanilan DC enerji iletim sistemlerinde elektrik enerjisi 33 kV veya 11 kV olarak
sebekeden alinip, tasimacilik glizergahi boyunca yerlestirilmis indirici trafo merkezlerinde daha kiiglk bir
gerilime donistirilir. indirici merkezler, sistemin besleme ihtiyacina gére 3-7 km araliklarla giizergadh boyunca
kurulur. Bunlar sistemde gerilimin diismesini engeller. indiriciler tarafindan degeri diisiiriilen gerilim, enerji
iletim sistemine verilir.

2.2.1.2. ACBesleme

Genellikle uzak mesafe ¢alisan demiryollarinda kullanilan AC sistemlerde sebekeden alinan gerilim (134 kV ya
da daha Ustd) indirici trafo merkezlerine gelir. Burada 25 kV'a indirilen gerilim enerji iletim hattina verilir.
Besleme merkezlerinin arasi 40-60 km mesafede olabilir. Enerji iletim hattindaki enerji tren lzerinde bulunan
pantograf isimli kayar bir mekanizma tarafindan alinarak trenin hareketini saglayan cer (lokomotifin hareketini
saglayan motor) motoruna iletilir. Bu enerji, trenin icerisinde bulunan transformatdérler aracilhigiyla uygun
degere indirilip dogrultularak DC ¢ekis motorlarina uygulanir.

2.2.1.3. ACve DCBesleme Sistemlerinin Karsilastiriimasi

ACve DCelektriklendirme arasindaki temel fark, DC sistemde sebekeden alinan elektrik yol boyunca konumlan-
dirilan transformatoérler araciligiyla indirilip dogrultularak DC'ye gevrilip enerji iletim hattina verilir. AC
sistemde ise indiricive dogrultucular tren tGzerinde bulunurve AC'den DC'ye doniislim burada yapilir.

5-10 dakikalik araliklarla sefer yapilabilen, duraklar arasi mesafenin kisa oldugu, insan hayatinin
ve emniyetinin 6n planda oldugu sehir ici hatlarda genellikle distk gerilimli DC sistemleri tercih
edilir. Sehirler arasi calisan, sefer siklig daha az olan yUksek hizli ve gi¢lu trenlerde ise yuksek
gerilimli AC besleme sistemleri tercih edilir.
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2.2.2. Demiryolu Elektrifikasyon Sistemleri ve Siniflari

Elektrifikasyon sistemleri diinyanin her yerinde kullanilir. Kullanilan bu sistemler gerilim ve frekans degerleri
acisindan farklihklar gosterir.

Tablo 2.1: Rayl Sitemlerde Kullanilan Elektrik Enerijisi Turleri

600V DC Eski tramvay hatlarinda kullanilmistir. Birgok Ulkede terk edilmistir.
750V DC Ulkemizde ve diinyada metro ve tramvay hatlarinda kullanihr.
1500 Vv DC Ulkemizde son yillarda metro hattinda kullanilmaktadir.

3000V DC Genellikle eski SSCB iilkelerinde kullaniimistir.

15kV 16 2/3 HzAC iskandinav llkelerinde kullanilir.

25 kV 50-60 Hz AC Bircok tlkede demiryolu hatlarinda kullanilir.

25 kV 50 HzAC Ulkemizde demiryolu hatlarinda kullanilir.

50 kV 50-60 Hz AC Agir yuk nakliyatinin yapildigi hatlarda kullanilir.

Demiryolu alaninda Uluslararasi isletilebilirlik kavraminin dile getirildigi Avrupa'da kullanilan akim turleri
asagidaki haritadayer almaktadir (Gorsel 2.9).

Elektriksiz

750V DC

1.500 vV DC

3,000V DC
| 15KVAC, 16,7 Hz
. 25 kV AC, 50 Hz

N
& 2,5 KV + 25 kV

Gorsel 2.9: Avrupa Ulkelerinin demiryolu elekirifikasyon turleri
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Raylisistemlerde kullanilan elektrik enerijisi, gerilim ve frekans degerlerine gore li¢c bolimde incelenir.

Azyiksek gerilimli (600-3000 V) DC sistemi
Ozel frekanslive yiiksek gerilimli AC sistemi

Ticarifrekansli ve yiksek gerilimli AC sistemi

2.2.2.1. Az Yiiksek Gerilimli DC Sistem

Dogru akim ile beslenen seri karakteristikli elektrik motoru ideal cer motorudur. Hacmi az, imali kolay ve
saglamdir. Hizi kolaylikla ayarlanabilir. Cevirme momenti ister demarajda (kalkma ani) ister tam hizda olsun
blyuktar.

Lokomotifler icin gerekli enerji, elektrik dagitim sebekesinden alinan alternatif akimin dogru akima cevrilmesi
ile saglanir. 600-3000 volt olan dogru akim gli¢c dagitim hattina verilir. DUstk gerilimde akim degerlerinin yiiksek
olmasi nedeniyle enerji hatlarinda kullanilan iletkenlerin kesitleri blyuktar.

En 6nemli 6zelligi dar gabaride elektriki kleranslari (aciklik) saglamak kolay oldugundan DC sistemler daha ¢ok
metro ve sehir ici rayli tasimacilikta kullanilir. Katener tesisinin bakim islerinin bir kismi gerilim altinda da
yapilabilir.

DC gerilimi uzak mesafelere tasimak trafo merkezlerinin ¢ok sik kullaniimasi ile mimkindir. En biliylk
dezavantaji korozyon probleminin olmasidir. Kagak akimlar; yer altindaki petrol, dogal gaz ve su borusu hatlari
Gzerinde malzeme kaybina neden olur.

2.2.2.2.Yiiksek Gerilimli ve Ozel Frekansli AC Sistemi

Bu sistemde gekici cer enerjisinin Gretimi, nakli ve lokomotiflerde kullanilisi alternatif akim seklindedir. AC
motorlarda normal frekanstan daha diisiik frekansta 15 kV 16,7 Hz AC sistemleri Almanya, isvigre ve iskandinav
Ulkelerinde insa edilmistir. Bu sistemle enerjinin Uretimi ve enerji iletim hattina nakli kolay olup trafo merkezleri
basit ve posta (elektriksel manevra alanlari) adetleri azdir. Enerji iletim hattindaki gerilimin ylksek olmasi
sebebiyle trafo merkezleri arasindaki mesafe fazladir. Enerji iletim hattindan yiksek akim g¢ekilmedigi igin
gerekli bakir kesiti azdir.16 2/3 Hz'lik 6zel frekansli akim sadece demiryollarinda kullanildigindan ticari amaci
yoktur, bu da sistemin dezavantajlarindan biridir.

2.2.2.3.Ticari Frekanslive Yiiksek Gerilimli AC Sistemi

25 kV, 50 Hz AC ile beslenen hatlara sahip olan demiryollari gerekli elektrik enerjisini ulusal elektrik
sebekesinden alir. Kendisine ait elektrik santralleri ve hatlari yoktur. Trafo merkezleri basitlesmis ve hacimleri
kiigllmustir. iki transformatdr merkezi arasindaki mesafe 50 -70 km'dir. Lokomotif, 25 kV 50 Hz alternatif
akimin dogru akima cevrilerek seri dogru akim motorlarina verilmesi ile hareket eder. Diger sistemlere gére
ekonomiktir. Enerji kesilerek bakim yapilir.
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2.3.1. Elektrifikasyon Sabit Tesisleri ve Bilesenleri

Demiryollarinin elektrik ile isler hale gelmesi i¢in kurulan tesislere elektrifikasyon sabit tesisleri denir. Bu
tesislerin amaci, raylar Gizerinde hareket edecek demiryolu araglarina uygun elektrik enerjisini iletmektir.

Demiryolu sabit tesisleri; trafo merkezleri, kontrol ve kumanda merkezleri, cer postalari, enerji iletim hatlari ve
haberlesme sistemlerinden olusur (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Enerji iletim sistemi

100




C DEMIRYOLU ELEKTRIFIKASYONU / \ °
\ N\ .
\
2.3.1.1. Trafo Merkezleri
Transformator merkezleri ulusal sebekeden aldigi elektrik enerijisini istenen isletme gerilimine donlstirerek
elektrik iletim hattini besler. Ayrica istasyonlarda ve diger gerekli noktalarda elektriksel manevrayi saglamak

amaclyla cer postalarindan (hattin elektriksel kumandasini saglayan salt malzemelerinden olusan sistem)
olusansistemdir (Gorsel 2.11).

Gérsel 2.11: YHT hath trafo merkezi

Gelen elektrik enerjisini istenen gerilim ve akim tiriine ¢evirerek enerji iletim hatlarini besleyen tesislere trafo
merkezleri denir. Her merkezde bir veya birden fazla trafo grubu ( bazen de redresorler) vardir.

Gug¢ dagitim hatlarini besleyen trafo merkezleri, temel prensip olarak ayni islevi yerine getirseler de farkl
degerlere ve akim tirlerine sahiptir. Bu sebeple llkemizdeki demiryolu isletmelerini besleyen bu merkezler
ulusal ve sehirigiolarakikianabaslik altinda ele alinacaktir.

2.3.1.2. Demiryolu Trafo Merkezlerive Cer Postalari

Demiryolu hatlarinda elektrikli tren isletmeciligini saglamak igin elektrik dagitim sebekesinden alinan 154 kV
yuksek gerilim, glic transformatorleri vasitasiyla 25 kV 50 Hz'lik tek faza diistriilerek katener (havai eneriji iletim
hatt) sistemini besler (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: YHT hath cer postasi
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TEDAS'tan alinan 154 kV yiiksek gerilim gli¢ transformatoérleri ile 25 kV'a donusttralar. Elektrik voltaji;
elektrik sebekesinden alinan voltaj degerine, bulunulan noktanin trafo merkezine uzakligina ve o bolgede
calisan tren sayisina bagh olarak 20kVile 27,5 kV arasinda degisiklik gosterir.

Enerji iletim hattinin isletiimesi sirasinda gereken elektriksel manevralari (enerji kesme ve enerji verme
islemleri) postalar yapar. U¢ adet cer postasi bulunur.

istasyon Postasi: istasyon icerisindeki katener hatlarinin elektriki manevrasini ve gerektiginde istasyon yollarini
bypas (koprileme) ederek beslemenin devamliligini saglar.

Bolge Postasi: iki komsu trafo merkezi arasindaki nétr (gerilimsiz) bolge olup gerektiginde diger bélgenin enerji
aktariminitemin edecek sekilde teghiz edilir.

Lokal Kumanda Paneli: Cihazlarin bulundugu yerden kumanda ve kontroliinii temin eder.

2.3.1.3.Sehir igi Rayl Sistemler Trafo Merkezleri

Enerji dagiim sebekesinden 34,5 kV elektrik enerjisi alinir. Transformatérden 1220/580 V AC gerilim dogrultucu
grubuna girer. Diyotlardan gecerek hattin calisma degerlerine gére 1500 volt veya 750 volt DC gerilim sekline
dontsturdlir. DCgerilim (+) ucu, DC panolardaki ortak bir barada (ayni gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin
toplandigi ve dagitildigi Uniteler) toplanir. DC kesiciler Gzerinden gecerek enerji iletim hattinin bakim
ayiricilarina gider. Son olarak enerji iletim hattina baglanir, enerji tren pantografinin alabilecegi duruma gelir.
Negatif (-) kutuplu eneriji tastyici da ray Gzerinden DC panolara geri doner ve devresini tamamlar (Gorsel 2.13).

T

34,5 kV

2x580 VAC

1.500/750 VDC

Gorsel 2.13: Sehir ici rayli sistemler elekirifikasyon prensip semasi
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2.3.1.4. Uzaktan Kumanda ve Kontrol Sistemleri

Telekomand (SCADA) merkezleri; bitiin enerji sisteminin kontrol, denetleme ve olay kayitlarinin tutuldugu,
uzaktan kumanda ile elektriksel manevralarinin yapildigi sistemdir. Bu merkezlerin amaci, sistemi uzaktan
kumanda ederek ariza ve bakimlarda daha hizli midahale edilmesini saglamaktir. Telekomand merkezleri
kendisine bagh trafo merkezlerinden gelen haberlesme veri sinyallerini alir. Bu sinyaller server (sunucu)
odalarinda diizenlendikten sonra operatoriin 6niindeki bilgisayar ekranina ikaz olarak duser. Operatoérler bu
ikazlara gore gerekli islemi yapar. ikazlar kapi alarmi veya kesici a¢ti ikazi olabilir. Bilgisayarlar olayi kisa siirede

degerlendirir ariza bolgesini tespit eder. Ariza bolgesindeki sorumlu kisi, ilgili elektrifikasyon sefligine bilgi
vererek gerekliyonlendirmeyiyapar (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Marmaray SCADA sistemi

2.3.1.5. Enerji iletim Sistemleri

Elektrik enerjisi iletim hatlari, seyir halindeki elektrikli trenlere ihtiyaci olan elektrik enerjisini ileten hatlardir.
TCDD hatlarinda genellikle konvansiyonel katener hath, Marmaray tiinel bolgesinde ise rijit katener sistemi
kullanilir. Sehir ici rayli sistemlerde tramvay hatlarinda konvansiyonel katener sistemi, hafif metro ve metro
hatlarinda rijit katener ve Uglincl ray sistemi yogun olarak kullanilir. APS sistemi ise son yillarda gelisen ve
yayginlasmaya baslayan bir sistemdir. Ulkemizde sadece istanbul'da bulunan Alibeykdy-Emindnii Tramvay
Hatti'nda kullanilir (Gorsel 2.15).

Gérsel 2.15: Pantograf ile katener hattindan elektrik alinmasi
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‘ 2.4. ELEKTRIKSEL iSARET LEVHALARI VE ANLAMLARI BiLGi YAPRACI

2.3.1.6. Elektrifikasyon Haberlesme Sistemi
Elektrifikasyon haberlesme sistemi muhabere, alarm ve haricitelefonlardan olusur.

Muhabere Telefonlari: Elektrifikasyon isletmeciliginin yapildigi bolgelerdeki trafo merkezlerinin, cer
postalarinin, trafo, katener sefliklerinin ve uzaktan kumanda merkezlerinin birbiriyle haberlesmesini
saglar.

Alarm Telefonlari: Elektrifikasyon isletmeciliginin yapildig1 bolgelerde hat boyunca belirli mesafelere
yerlestirilen telefon soketleri (izerinden seyyar telefon veya telsiz vasitasiyla uzaktan kumanda
merkeziyle haberlesmeyisaglar.

Harici Telefonlar: Uzaktan kumanda merkezinin 6zel durumlarda enerji temin eden kuruluslarla veya
iletim hattindaki sorun aninda elektrifikasyonlu bdlgedeki birimlerle goriismesini bant kaydiyla
saglayan telefondur.

2.4.1. Demiryolu Uyariisaretleri

Demiryolu glizergahinin muhtelif noktalarina yerlestirilen bu isaretlere elektrikle ¢alisan tiim rayl sistem arag
surtcilerinin riayet etmesi zorunludur. Gereksiz isaretler katener veya trafo sefleri tarafindan kaldirilir (Gérsel
2.16).

Gorsel 2.16: Uyari levhalar
Elektrifikasyon elektriksel isaret ve levhalariisletmecilik uyari levhalari ve koruyucu uyari levhalari olmak tizere
ikiye ayrilir.
EL-1, EL-2 isaretlerislreklidir. Bolge postalariveya trafo merkezi dnlindeki notr bélgelerde kullantlir.

EL-3, EL-4, EL-5 isaretleri; katener hasarlari, kazalar, tabii afetler gibi olagan disi durumlarda gegici olarak
kullanihr.

EL-6 isareti kullanimi stireklidir. Enerjisiz kateneri veya katenerin bittigini belirtir.
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2.4.1.1. Elektriksel isletmecilik ve Uyari Levhalari

Mavi zemin Uzerinde beyaz renkli kare isaret levhalari olup elektrikli isletmecilik yapilan yerlerde katener ve
trafo sefliklerinin belirleyecegi katener direkleri tizerinde bulunur. Elektrikle cer edilen araglarin sirlculeri bu
isaretlere uymak zorundadir.

EL-1 Kesiciyi Ag: Notr bolgelerin enerjisiz kisimlarindaki katener
boliminin girisine yerlestirilir. Lokomotifteki/dizideki kesici
(disjonktor) agilir.

EL-2 Kesiciyi Kapat: Notr bolgelerin enerjisiz boliminin sonlarina
konur. Lokomotifteki/dizideki kesici (disjonktor) kapatilir.

EL-3: Gegici olarak enerjisi kesilmis katener bolimuddir. Pantografli
aracin gecmesini saglamak amaciyla yerlestirilir. isaret levhasini
gecince kesici acilir ve pantografindirilir.

EL-4: EL-3'te belirtilen kesime gelmeden Once gegici olarak
yerlestirilir. Bundan sonrakiisaret levhasinda kesicinin agilacagini ve
pantografinindirilecegini bildirir.

EL-5: Gegici olarak enerjisi kesilmis katener bolimiini gectikten
sonra ve enerjili kesime gelince gecici olarak yerlestirilir. isaret
levhasini gectikten sonra elektrikli lokomotiflerin pantografi
kaldirip kesiciyi kapayacaklarini bildirir.

EL-6: Elektriklendirilmis yollarin sonuna, ketener bitim yerlerine
veya toprakli ayiricih yikleme yollarinin giris ve cikislarina
yerlestirilir. Yikseltilmis pantografli araclarin girmesi yasaktr.
Pantografin indirilerek veya 6zel olarak katener sefligi yetkilisinin
gerekli 6nlemleri almasiyla girilebilir. Bu sinyalin altinda ok veya
oklar varsa yukarida belirtilen durumlar o yéndeki yollarin katener
hattiicin gecerlidir.

©Os006
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2.4.1.2. Koruyucu Uyari Levhalan

Bu isaretler; personeli, misterileri, yolculari ve Gglincli sahislari yuksek gerilimden korumak amaciyla tesis
edilir. Dikdortgen beyaz zemin lizerinde kirmizi sekil ve uyari yazilarindan olusur. Hemzemin gegit, yiikleme yol
ve rampalariile Gglincii sahislarin kullandiklari demiryolu arazisi girislerine konulur.

‘. HATTA AKIM
. o . ) TEALIKE KESILENE
Yukleme yollari igin uyari isareti KADAR YUKLEME
VE BOSALTMA
YAPMAK YASAKTIR
KATENER

Seyir teli yuksekligi normal karayolu g

hemzemin gecitlerde uyarilevhasi

S

Yapilar lzerindeki uyari levhasi TEHLIKE
demiryolu araglariicin uyarilevhasi

KATENER

Trafo merkezleri ve odalarin kapisindaki DIKKAT
HAYATI TEHLIKE

uyari levhasi YUKSEK GERILIM
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TEMRIN ADI TRENLERIN GZELLIiKLERI

AMAC

UYGULAMA YAPRAGI \\
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Temrin No.:2.1

Demiryollarinda kullanilan dizel ve elektrikli trenlerin 6zellikleriyle ilgili

arastirma yaparak bir sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

ounkwNERE

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunumdaki bilgiler dogru ve glivenilir kaynaklardan elde ediniz.
Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlayiniz.
Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal kullaniniz.
Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tirkge dogru kullaniniz.
Sunum siresi 7 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtarini kullaniniz.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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Temrin No.:2.2

TEMRIN ADI ELEKTRIKSEL iSARET LEVHALARI VE ANLAMLARI

AMAC

Demiryollarinda ve sehir ici rayli sistemlerde kullanilan isaret levhalar ve
anlamlari ile ilgili arastirma yaparak sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde ediniz.

Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlayiniz.

Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal kullaniniz.
Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tirkce dogru kullaniniz.
Sunum siresi 7 dakikadir.

Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtarini kullaniniz.

ounhkwNRE
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Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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TEMRIN ADI TRENLERE ELEKTRIK ENERJISi TEMINi

AMAC

Temrin No.:2.3

Demiryollarinda ve sehir igi rayl sistemlerde kullanilan trenlerin besleme

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

ounkwNERE

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunumdaki bilgiler dogru ve glivenilir kaynaklardan elde ediniz.
Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlayiniz.
Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal kullaniniz.
Sunumda dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniniz.
Sunum siresi 7 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtarini kullaniniz.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

cesitleri ve besleme gerilimleri ile ilgili arastirma yaparak bir sunu hazirlamak.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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Temrin No.:2.4

TEMRIN ADI ELEKTRIFIKASYON SABIT TESISLERi
AMAL

Demiryollarinda ve sehir igi rayli sistemlerde kullanilan elektrifikasyon
sabit tesisleri ile ilgili arastirma yaparak bir sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Sunumdaki bilgiler dogru ve glivenilir kaynaklardan elde ediniz.
Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlayiniz.
Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal kullaniniz.
Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tirkce dogru kullaniniz.
Sunum siresi 7 dakikadir.
Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtarini kullaniniz.

oUuhkwWwN
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Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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A) Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga ciimleler dogru ise (D), yanhs ise (Y) yaziniz. Yanls
ciimlelerin altina dogrulariniyaziniz.

1. (...) Elektrikli lokomotiflerin gli¢ Ustlinliigiinden dolayi ayni sayida tren ile en az iki kat ylik tasimak
mimkinddr.

3. (..) Bltln enerji sisteminin gozlendigi, kontrol edildigi, olay kayitlarinin tutuldugu, uzaktan
kumandaiile elektriksel manevralarinin yapildigi merkeze cer postasi denir.

4. (..) Transformatoér merkezleri gerek elektrifikasyon sirasinda gerekse insaat devam ederken
istenenyere en kisazamanda ulasilabilecek bir konuma sahip olmalidir.

5. (...) Bolge postasi, iki komsu trafo merkezi arasindaki gerilimsiz (notr) bolge olup gerektiginde diger
bolgenin enerjiaktariminitemin edecek sekilde donatilmistir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

6. Trafo merkezlerinin, istasyonlarin, cer postalarinin UKM (Ulasim Koordinasyon Merkezi) ve
birbirleriyle haberlesmesini saglayan muhabere ve alarm telefonlarinin da bulundugu sisteme
............................... denir.

7. Demiryolu tasima sistemlerinde elektrikli isletmeciligin yapilabilmesi icin eneriji iletim hatlari, trafo
merkezlerive bunlarin kumanda ve kontrol birimlerinden olusan sisteme..........ccccccveevereeneene. denir.

8. Ulusal sebekeden aldigi elektrik enerjisini istenen gerilim seviyesine donistlirerek katener tesisini
besleyen merkeze. .........cccceecveeveveveneee. denir.

9. istasyon icindeki katener hatlarinin elektriki manevrasini ve gerektiginde istasyon yollarini bypas
ederek beslemenindevamliligini.........ccooeveveveennene. saglar.

10. Ulkemizde ilk elektrikli tren isletmeciligi 1955 yiliNda ....ccocvevreerverveeeenne. tren hatt arasinda banliyo
hizmeti olarak baslamistir.
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C) Asagidaki sorulara uygun dogru secenegi isaretleyiniz.

11. Ulkemizde hizli tren hatlar kag yilinda 14. Ulkemizde genellikle tramvay
hizmete agilmistir? hatlarinda kullanilan besleme gerilimi
A) 2006 kag volttur?
B) 2009 A) 600V AC
C) 2011 B) 750V DC
D) 2013 C) 750V AC
E) 2015 D) 3000V DC

E) 25000V AC
12. Asagidakilerden hangisi

elektrifikasyonun bilesenlerinden 15. \Q/ Yanda verilen levhanin anlami
degildir? asagidakilerden hangisidir?
A) Katener tesisleri A) No6tr bolgelerin enerjisiz bolimiiniin
B) Trafo merkezleri sonlarina konur.
C) SCADA sistemi B) No6tr bolgelerin enerjisiz
D) Cer postalari kisimlarindaki katener boliminin
E) Sinyalizasyon sistemi girisine yerlestirilir.

C) Gegici olarak enerijisi kesilmis

13. Asagidakilerden hangisi katener bolimuddr.

elektrifikasyonun iktisadi D) Gegici olarak enerjisi kesilmis
faydalarindan degildir? katener bolimiini gectikten sonra
A) Yakit tasarrufu enerijili kesime gelince gecici olarak
B) Gui¢ UstlinlGgl ve asiri yikleme ° yerlestirilir.
C) iletisim ve bakim kolayhgi E) Yikleme yollari igin uyari isaretidir.

D) Personel sayisinin azaltilmasi
E) Lokomotif sayisinin azaltilmasi
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3.

OGRENME BIRIMI

TRAFO MERKEZI VE
ELEMANLARI

KONULAR

3.1. TRAFD MERKEZLERI s
3.2. DAGITIM VE GIC TRANSFORMATGRLER|
3.3. Ll VE KORUMA TRANSFORMATGRLERI
3.4.AYIRICILAR VE KESICILER
3.5.PARAFUDRLAR _

3.6.YUKSEK GERILIM (YG) SIGORTALARI
3.7.KORUMA RGLELERI ) _
3.8.0EMIRYOLU TRANSFORMATER MERKEZLER|

TEMEL KAVRAMLAR ~

trafo merkezi, transformatorler, sekonder,
primer, akim, gerilim, tek faz, ayirici, kesici,
parafudr, koruma rileleri, kompanzasyon

NELER GGRENECEKSINiZ?

o Dagitim transformatirlerinin bakim ve onarimini yapmayi

o Giic transformatirlerinin baglantilarin yapmayi

e Akim ve gerilim transformatiriiniin montaj ve baglantilarini
yapmaul

o Ayiricilarin ve kesicilerin bakim ve onarimini yapmayi

o Parafudrlarin montaj ve baglantilarini yapmay!

o Yiiksek gerilim sigortalarinin montaj ve baglantilarini
yapmayi

o Koruma riilelerinin baglantilarini yapmauyi

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elektromanyetik indiiksiyon prensibi nedir? Arastiriniz.

2. Gerilim, akim ve giic arasinda nasil bir iliski vardir? Tartisiniz.

3. Enerji nakil hatlari ve trafo merkezlerini yildinnmdan korumak icin
ne gibi dnlemler alinabilir?

4, Bilgisayar ve yazilim kullamiminin rayli sistemlere ne gibi faydalari
olabilir?
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3.1.1. Eneriji iletimi ve Trafo Merkezleri

Elektrik enerjisi, santrallerde Uretilip ev ve is yerlerine kadar ulastirilan bir enerji tirtdir. Elektrik enerjisinin
iletim ve dagitimi Gorsel 3.1'de goriuldigi gibi gesitli ylkseltici ve alcaltici trafo merkezlerinin sayesinde gergek-

lesir.
Yuksek gerilim iletim hatlari
Enerji santrali
Uretilen gerilim
6-20 kV
Algaltici gii¢ transformatéri
154-380 kV / 36 kV
Yikseltici gli¢ transformatori
6-20 kV / 154-380 kV
Orta gerilim
iletim hatlari
Ev aboneleri 1 faz 220 VAC Direklerde dagitim Algaltici gug transformatéru
Is yerleri 3 faz 380 VAC transformatorleri 36 kV /11 kV

Gorsel 3.1: Elekirik enerjisi Gretim, iletim ve dagihim prensip semasi

3.1.2. Trafo Merkezinin Tanimi
Elektrik enerjisinin elektrik santrallerinden kullanicilara aktarilmasinda gerilim degerinin istenen seviyelere

donltsmesini saglayan cesitli transformatér, 6lcim, kontrol ve kumanda elemanlarindan olusan merkezlere
trafo merkezleri denir.

3.1.3. Trafo Merkezi Elemanlari

Trafo merkezleriasagidaki devre elemanlarindan olusur:
* Dagitimve giigtransformatorleri
* Olgiive koruma transformatérleri
* Ayiricilarve kesiciler
¢ Parafudr
* Yiksekgerilimsigortalari
* Korumardéleleri
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BiLGI YAPRAGI 3.2. DAGITIM VE GiC TRANSFDRMATﬁRLERi

3.2.1. Transformatorlerin Tanimi

Transformator diger bir ifade ile trafo hareketli pargasi bulunmayan elektromanyetik indiiksiyon prensibi ile
¢alisan cihazlardir. Glicli ve frekansi sabit kalmak sartiyla alternatif akim ve gerilim degerlerini belirli bir oran
dahilinde alcaltip ylikselten elektrik makinelerine transformator denir.

Farkh gliclerde bircok transformator vardir. Kicik guglileri, cep telefonu sarj aletlerinden bilgisayar
adaptorlerine kadar bircok yerde kullanilir. Blylk gicglileri ise enerji iletimi ve dagittiminda kullaniimaktadir.
Kullanim alanlarive gliclerifarkl olsa da ¢alisma prensipleriaynidir.

3.2.1.1. Transformatorlerin Yapisi ve Elemanlari Ferromanyetik nive

Transformatorler, ince silisli saclardan olusan
kapali bir manyetik gévde ile bunun lzerine Ip

7

sarilan yalitilmis iletken sargilardan olusur. »

Transformatorlerin primer ve sekonder sargilari _ 5 _
birbirinden elektriksel olarak yalitildiklari gibi Up “g’ g E g Us
niveden de yalitihr. Yalitkanhg! saglamak icin o 3

pres bant, kagit, mika, bazi plastik maddeler, Giris Cikis

cesitli yaglar, pamuk recine, agac takozlar ve
pertinaks gibi maddeler kullanilir. Gorsel 3.2'de
transformatorin yapisi ve sembolli goril-
mektedir.

Sekonder

Yapisi

Giris Cikis

[‘ v‘v‘v‘v‘v‘]

Semboli

Gorsel 3.2: Bir fazli transformatérin yapisi ve semboli
Manyetik Niive
Transformatorlerin niveleri 0,30-0,50 mm kalinhginda ve birbirinden yalitilmis 6zel silisli saclarin bir araya
getirilip sikistirilmastile yapilir.

Transformatoér Sargilar

Transformatoérlerde iki sargi bulunur. Sargilardan birine primer, digerine ise sekonder sargi adi verilir.
Transformatore alternatif gerilimin uygulandigi giris sargisina primer sargisi denir. Transformatorin giris
geriliminden distik, ylksek ya da esit gerilimin alindigi ¢ikis sargisina da sekonder sargi denir.

Cikis gerilimi giris geriliminden kiglk olan transformatoérlere algaltici, yiksek olan transformatoérlere de
yiikseltici transformator denir. Primer veya sekonder gerilimlerinden hangisi blyiikse o sargi ince kesitli ve ¢cok
sipirli sarilir. Gerilim degeri kiglk olan sargiysa kalin kesitli ve az sipirli sarilir. Dlistirlict tip transformatoriin
primer gerilimi ylksek olacagindan primer sargi ince kesitli ve ¢ok sipirli sarilir. Sekonder sargiysa kalin kesitli ve
azsipirliolarak sarilir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Sargilarin Sarilmasinda Kullanilacak Bigimler

ince kesitli Kalin kesitli

Cok sipirli Az sipirli

Kalin kesitli Az sipirli ince kesitli Cok sipirli
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3.2.1.2. Transformator Cegsitleri

Faz Sayisina Gore Transformator Cesitleri
Bir Fazli Transformatorler: Tek fazli transformatorlerde tek primer sargisi bulunur. Primer sargisi tek fazli giris
icindir. Sekonder sargisiamaca gore bir veya daha fazla olabilir.

Ug (Cok) Fazh Transformatorler: Cok fazl transformatorlerde iki veya daha fazla primer sargisi bulunur.
Sekonder sargisiamaca gore iki veya daha fazladir. Cok fazli transformataorler cogunlukla tic fazli sarilir. Primer ve
sekonder sargi sayilarina gore primer ve sekonderi ayni sayida faza sahip olanlar, primer ve sekonderi ayni
sayida faza sahip olmayanlar olarak ikiye ayrilir.

Niive Tipine Gore Transformator Cesitleri
Nve tipine gore transformatorler sunlardir:

Mantel tip Cekirdek tip Dagitilmis tip

-a- -b- -

Gérsel 3.3: a,b,c) NiUve tipine gore transformatér cesitleri

Mantel Tip Transformatorler: Mantel tipi nlivede sargilar orta ayaga sarilmistir. Bu tip niivenin orta bacak kesiti,
yan bacak kesitinin iki katidir. Mantel tipi ntve alcak gerilimli kiiglik glicli transformatdrlerde kullanilir (Gorsel
3.3:a).

Cekirdek Tip Transformatorler: Cekirdek tip niveli transformatérlerde yalitim icin daha fazla yer ayrilmistir. Bu
tip transformatorler biyik glglerde ve yiksek gerilimlerde kullanilir (Gorsel 3.3: b).

Dagitilmis Tip Transformatorler: (+) seklinde gorilir. Sargilar orta ayaga sarilmis olup dort dis ayak tarafindan
kusatilmistir (Gorsel 3.3: c¢). Dagitilmis tip nlvelerde kagak akilar en diisiik diizeyde oldugundan bos calisma
akimlaridisuktir. Sogutulmasi daha kolaydir.

Calisma Ortamina Gore Transformator Cesitleri
Transformatorler ¢calisma ortamlarina gore su sekilde siniflandirilir:
e Platform tipitransformatérler
e Yeraltitipitransformatorler
e Sualtitipitransformatorler
e icmekan tipitransformatérler

3.2.1.3. Transformatorlerin Calismasi

Transformatorler Faraday Yasasi'na gore galisir. Buna gore bir iletkende gerilim olusabilmesiigin iletkenin sabit
bir manyetik alan icerisinde hareket ettirilmesi ve iletkenin degisken bir manyetik alan icerisinde bulunmasi
olmak lzere iki sart gereklidir.
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Transformatorler ikinci sarta gore calisir. Sabit sarilmis Gzeri ¢cok ince bir yalitkanla kapli teller (bobin) degisken
bir manyetik alana maruz birakildiginda uglarinda gerilim olusur. Gerilimin degeri bobin tellerinin sarim sayisi
(sipir)ile dogru orantilidir.

Elektromanyetik prensibine gére ya manyetik alan icindeki iletkenler hareketli olmali ya da
manyetik alan degisken olmalidir. DC'de bu iki sarttan birisi gerceklesmedigi icin sekonder sargida
gerilim olusmaz ancak DC gerilimin primer sargiya verilisi ve kesilisi sirasinda sekonder sargida
kisa sUreli de olsa bir gerilim gérulebilir.

3.2.1.4. Transformatorde indiiklenen Gerilim Degerleri

Transformatoriin primer sargisina uygulanan AC gerilim, zamana gore yoni ve siddeti degisen manyetik alan
olusturur. Sekonder sargilari kesen bu alanin kuvvet gizgileri burada bir gerilim indiikler. Lenz Kanunu'na gore
ayni kuvvet gizgileri tarafindan kesilen primer sargisi da sekonder sargida indiiklenen gerilim ile ayni fazda bir
gerilim indukler. Primere uygulanan AC gerilimden dolayl meydana gelen degisken manyetik alanin bir
periyotluk stire icerisindeki degisimi Gorsel 3.4'te gorilir. Sekilde manyetik alanin en biytk degerine @__, bir
periyodun 1/4'Gsirede T/4'e ulasir.

E_=4xNxfx@®

ort max

x10°(volt)
(Nsipirliksarimiginve T=1/f)

E=1,1xE_=4,44xNxfx®_, x10° (volt)

(Geriliminetkindegeri)

U,=4,44xfxN,x@ . x10*(volt)

( Primer gerilimi)

U,=4,44xfxN,x@ . x10* (volt)

max

( Sekonder gerilimi )

Gérsel 3.4: Manyetik alanin degisim egrisi

3.2.1.5. Transformator Doniistiirme Oranlari

Transformatorlerde (Gorsel 3.5) giris geriliminin ¢ikis gerilimine oranina doniistiirme orani denir. Genelde K
harfi ile gosterilir. Asagida verilen denklem ile hesaplanir. Transformatorlerde gerilim, akim ve sarim sayisi
hesaplamalarinda kullanilir.

K_Up_Is_Np |
“Us Ip  Ns »p

n

K :Donugtlirme orani

Np Ns

Up : Primer giris gerilimi Up Us

Primer
sargl
sargl

Us : Sekonder cikig gerilimi

0o Sekonder

Is :Sekonder gikis akimi Giris ki

Ip :Primer giris akimi
Ns : Sekonder sarim sayisi (sipir)

Yapisi
Np : Primer sarim sayisi (sipir) Gérsel 3.5: Transformatér (trafo)
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Formiile dikkat edilirse trafo giris ¢ikis gerilimi ve sipir sayilari dogru orantili, akimlariise ters orantil olmaktadir.
Ornegin alcaltici bir trafoda primer gerilimi yiiksek, sekonder gerilimi diisiik olacaktir. Bu durumda giig sabit
oldugundan primer akimi diistik, sekonder akimiyiksek olacaktir.

DénUstirme orani 10 olan bir transformatérin sekonder gerilimi 220 V olduguna gére primer
gerilimini bulunuz.

iz .

K=10 Us=220V  Up=?
Up

U ~Up -
U 10=—>5  Up=2200 Volt |/

K=

Girig akimi 10 amper olan trafoda ¢ikig akimi 20 amper ise sarim sayilarinin oranini bulunuz.

7 viziim

Np
= = _=?
Ip=10 A Is=20A NS
_Is _Np - Np 20 _, .. Bu durumda primer sarim sayisi,
K= lp ~ Ns formdiliinden Ns 10 2 dir. sekonder sarim sayisinin 2 kat olacaktr.

Bir transformatérin primer sipir sayist 500, primer gerilimi 220 volt, sekonder gerilimi ise 110 vol

olduguna gére
a) Dénistirme oranini bulunuz.
b) Sekonder sipir sayisini bulunuz.

 Lizim .

Np=500 Up=220V  Us=110V  a)K=?  b)Ns=?

_Up_220 , . . Np 500 _ -
a) K= Us - 110 K=2 dir. b) K= Ns 2=——  Ns=250 sipir/

3.2.1.6. Transformatorlerde Giig

ideal bir transformatérde kayiplar olmadan primer sargisinda bulunan enerjinin dogrudan sekonder sargisina
aktarildig1 diisindlir. Yine kayiplar goz ardi edilip, transformatoriin sekonder uglarina bir yiuk baglandiginda
aktarilan enerjinin tamami ylik Gzerinde bir glic harcanmasina neden olur. Transformatorlerde glg; sekonder
uclarindaki yikin empedansina, yukin cektigi akima ve sekonder uclarindaki gerilim degerine baghdir.
Enerjinin kayipsiz aktarilacagi dusindlirse

PP=PS — |pXVp =1sxVs
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P, primer gliciini, P, sekonder giiciinli ifade eder. Esitlikten yararlanilarak sekonder uglarina baglanan bir ykin
cekebilecegi en yiksek akimin dolayisiyla harcayacagi en fazla gliciin primer akimi ve gerilimine de bagli oldugu
anlasilir. Primer geriliminin sabit sebeke gerilimi oldugu varsayilirsa primer akimi transformatér gilicl icin
onemlibir degisken olacaktir.

Primer gerilimi 220 V, primer akimi 50 mA, sekonder gerilimi 24 V olan transformatérin sekonder
akimi ve transformatérin gici nedir?

7 riziv .

V,=220volt, I,=50 mA=0,05A, V, =24V ise P, = 1,xV, = 0,05x220 = 11 VA
leXVp _ 0,05x220 P.=Ps-P,=11,04-11 = 0,04 VA

oXVp =lsxVs — ls=———= =0,46 A
Vs 24 P.= IXV,= 0,46x24 = 11,04 VA

3.2.1.7. Transformatorlerde Verim
Bir transformatoriin verimi sekonder gliclinlin primer gliciine oranidir. Kayiplar verimin ylizde ylz olmasini
engeller. Verim n (eta) ile gosterilir ve birimi yoktur. Yiizde olarak verimlilik asagidaki esitlikle bulunabilir.

%n=—x100

100 wattlik bir transformatérde 4 watt kayiplara harcaniyorsa bu transformatérin yiuzde verimliligi
nedir?

7 viizim .

Pp=100 watt P,=P-P,=100-4 = 96 watt ise

Ps 4100 =100 =2 %100 =%96

0, =
wN="p, Py 100

3.2.2. Dagitim ve Gii¢ Transformatorlerinin Ozellikleri

Elektrik enerjisinin santrallerden kullanim alanlarina iletimi sirasinda olusan gii¢ kaybi ve gerilim disimini
asgariye indirmek icin gl sabit tutulup gerilimin ylkseltilmesi gerekir. Bu da akimin diistrilmesi demektir.
Akim disirildtiginde iletim hattindaki i1si da dlstrilms olur. Béylece hatlarda kullanilan iletkenlerin kesitleri
ktgalar, kayiplar azalir ve iletim maliyeti diser. Elektrik enerjisini distirme ve yikseltme islemleri
transformatorlerle gerceklestirilir.

Enerjinin iletimi sirasinda iki tip transformatoér kullanilir. Bunlar giic ve dagitim transformatorleridir. Calisma
prensibi ve yapisi bakimindan biyik farkliliklar gdstermeyen bu iki tip transformatori birbirinden ayiran temel
ozellik ise elektrik enerjisini dislirmeleriya da ylkseltmeleridir.
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3.2.2.1. Dagitim Transformatorleri

Yuksek gerilimi algak gerilime ceviren transformatérlere denir. Santrallerde Uretilip yikseltilerek iletim
hatlariyla yerlesim yerlerine kadar gelen elektrik enerjisini ev ve is yerlerinin ihtiya¢ duydugu alcak gerilime
(220VAC, 380 VAC) diisirmek amaciyla kullanilir (Gorsel 3.6).

Direk tipi dagitim Kiigiik giiglii dagitim Orta giiglii dagitim Bilyiik giiglii dagitim transformatorii
transformatorii transformatorii transformatorii (2500-10.000 kVA)

Gérsel 3.6: Cesitli tip ve gicteki dagiim transformatérleri

3.2.2.2. Gii¢ Transformatorleri

Yuksek gerilimi baska bir yiksek gerilime
ceviren transformatorlere denir. Yiksek
gerilim hatlarinda gerilimi arttirip diisirmek
amaciyla kullanilir. Gerilim degerleri 36 kV-
1500 kV ve gli¢ degerleri genellikle 2,5 MVA-
1000 MVA olan transformatoérler bu sinifa
girer (Gorsel 3.7).

Goérsel 3.7: Gug transformatéri

3.2.2.3. Yagh Tip Dagitim ve Gii¢ Transformatoriiniin Genel Yapisi
Yagli tip transformatorii meydana getiren parcalar Gorsel 3.8'de verilmistir.

Dengeleme borusu

= S = 5
B Deveboynu % o % o
> S 2 £ 2 £
S o > @« > s
>3 o a o a
:8) Qo I Qo o
X X
- < ™ >
< <
Buchholz C
rélesi Ana tank Isinmig 9
yag 3
o
©
4
UR
Termostat
ot
-
Tepefﬁ]s Kademe Sogutulmug ‘—g
cihazi degistirici yag &
Yangin —% :.:
sondirme Sirkilasyon

borulari
Ray Tekerlekler ' pompast

Gorsel 3.8: Yagl tip transformatér elemanlar
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Yag Rezerve Tanki: Yag genlesme tankidir. Sogutma amaciyla koyulan yagin isindiginda hacmi genisler ve basinci
artar. Bu basincidengelemekicin yag rezerve tanki kullanihr.

Yag Gostergesi: Rezerve yag seviyesini gostermek icin kullanilir.
Buchholz (Bakholz) Rolesi: Transformatori asiri isinmayla olusan i¢ basingtan koruyan rélelerdir.
Termostat: Transformatori asiriisidan koruyan devre elemanidir.

Teneffiis Cihazi: Transformatoriin calismasi sirasinda icinde is1 degisimleri olur. Isindiginda icinde hava ve
basing, sogudugundaysa vakum olusur. Dis ortamdan hava alip vermesini saglamak amaciyla kullanilir. Havanin
neminialmakicin nem ahcikullanihr.

Yangin Sondiirme Borulari: Yangin cikmasi durumunda karbondioksit tasiyarak yanginin sondirilmesini saglar.
Ray ve Tekerlek: Transformatoriin kolay bir sekilde tagsinmasiigin kullanilir.

AnaTank:icindeyag, niive, sargilar ve kademe degistiricisinin bulundugu kisimdir.

Ark Boynuzlarni: Boynuz gibi ¢ikintilar transformatoér ve izolatorleriyliksek gerilimden korur.

Deveboynu: Sargilarda olusabilecek ariza veya isinma durumunda yag basing ve hacim artisini dengeleyecek
olan emniyet tlipleridir.

Dengeleme Borusu: Yag rezerve tankiile deveboynu arasindakiyagin dengelenmesinisaglar.
AG Busingleri: Alcak gerilim fazlarinin baglandigi yerdir.

YG Bugingleri: Yiksek gerilim fazlarinin baglandigi yerdir.

Kademe Degistirici: Transformator ¢ikis geriliminin ayarlanmasiicin kullantlir.

Sirkiilasyon Pompasi: Yagin ana tankla radyatorler arasinda ¢evriminisaglar.

Radyator: Yagi sogutma amaciyla kullanilir.

Fanlar: Radyatorden gegirilen yagin havaile sogutulmasinisaglar.

3.2.2.4.Yalitim Sekillerine Gore Transformatorler
Transformatorler yalitim sekillerine gére isimlendirilir (Gorsel 3.9).

YALITIM SEKILLERINE GORE TRANSFORMATORLER

Yagh tip transformatorler Kuru tip transformatoérler

Rezerve tankh Hermetik tip
transformatorler transformatorler

Gérsel 3.9: Yalitim sekillerine gére transformatérler

121




o / \TRAFI] MERKEZi VE ELEMANLARI
i °

M. T/

Yagh Tip Transformatorler: Transformatoriin galismasi sirasinda istenmeyen eneriji olarak 1s1 ortaya ¢ikar. Bu
Isinin transformatore zarar vermemesi i¢cin ortamdan uzaklastirilmasi ve transformatoriin sogutulmasi
gereklidir. Yagh tip transformatoérler sogutma islemini icerisinden yag gecirerek yapar. Transformator icindeki
yagin kesinlikle nemsiz olmasi gerekir. Nem, transformator igcinde korozyon ve buna bagh olarak yagin
izolasyonunun (yaliim) zayiflamasina, transformatoriin sargilarinin delinmesine ve daha ¢abuk arizalanmasina
nedenolur.

Rezerve (Yag Genlesme) Tankl Yagh Tip Transformatérler: Uc faz sargilari yaga daldirilmis ve genlesme depolu
transformatorlerdir. Gorsel 3.10'da yaglh tip transformatoérlerin dis elemanlari yer almaktadir. Bu tip
transformatorler atmosfere acik oldugu icin transformator icindeki yag belirli araliklarla kontrol edilmeli ve
gerektiginde degistirilmelidir.

Yag doldurma agzi
Hava kurutucu

Genlesme kabi

Yag seviye gostergesi
Buchholz rélesi
Termometre

Terminal kutusu

Gug plakasi

Dalgal kazan

Gérsel 3.10: Rezerve (Yag Genlesme) tankli yagli tip transformatér dis elemanlari

Gorsel 3.11'de yagl tip transformatoriin i¢ yapisi gorilmektedir. Transformatoriin i¢ kisminda ¢ekirdek, sargilar
vei¢baglanti pargalarinin tutturulmasini saglayan klempler bulunmaktadir.

Ark boynuzlari

izolatorler
AG busingleri YG busingleri
Kaldirma kulagi
Kademe degistirici AG baglantisi
YG baglantisi
Boyunduruk klempi Cekirdek
Sargilar
Yan klemp

Gorsel 3.11: Yagl tip transformatér i¢ elemanlar
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Hermetik Tip Transformatorler: Tam kapal tip transformatorlerdir. Fabrika ortaminda vakumlanmis tanka yag
basilip kapatilmistir. icindeki yagin hava ile temasi olmadigindan oksitlenme ve nem olusmaz. Isinmadan dolay!
olusabilecek genlesme ve i¢ basing uzayip kisalabilen petek yapisi sayesinde dengelenir. Bundan dolayi
transformatorin dayanim émri daha uzun olup bakim ihtiyaclariazdir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Hermetik tip transformatér

Kuru Tip Transformatorler: Manyetik devresi ve sargilari yalitici bir siviya daldirilmamis olan transformatordir
(Gorsel 3.13). Sargilar cam elyaf takviyeli epoksi ile 6értiilmis ve yaliilmistir. Sogutma ortami havadir. Bu
transformatorlerde yag tanki ve radyatdr olmadigl icin daha az yer kaplar. Bakimlari kolaydir. Yangin ve
patlamaya karsi daha giivenlidir ayrica arizalanan sargilari kolaylikla degistirilebilir.

Gérsel 3.13: Kuru tip transformatér
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3.2.2.5. Transformator Etiket Bilgileri
Transformator etiketi, transformator govdesine sabitlenmis ve tim teknik bilgilerin yazili oldugu plakadir
(Gorsel 3.14).

® @

FIRMA ISMI

3 FAZLI YAGLI TRANSFORMATOR

Tipi YT 2500/7.2 Seri no 56443
Standard TS 267 IEC 60076 imal yil 10/2010
Frekans 50 |Hz Sogutma tipi ONAN Cinsi YT
Nominal yaltkanhk 60/ 20 kv /3 Baglanti gurubu Dzn0
Nominal gii¢ 2500 kVA 2500
1 6270 Kisa devre 587
Nominal gerilim »|_ 3 6600 420 gerilimi % :
5 6930
Nominal akim 218.7 34368 Kisa devre
N 0 slresi S
Max.cevre sicakligi 45 C 45
Sicaklik artisi(Sargi/Yag) 60 /55 K° 60 /55 izolasyon sinifi A
Kademe degistirici tipi | ELMEK - KDF 11 403343 Seri no
Nominal akim | 150 A Nominak izo. kV 60/20
1 Kademe Gerilim V %‘,TAQ
Yiksek gerilim baglanti uglar 1U-1V-1W
1w 1V o) o) o)
1W 1V 1U
1 6270
2U 2 6435
2N 3 3600
4 6765
2V 5 6930
2W
Alcak gerilim baglanti uglari 2U-2V-2W-2N
420 3436,8
Akim transformatorii
Tipi Seri no Baglanti A VA Sinifi
CE118 | AG2V Termkimaj | S1-S2 3440/2 10 | 3m5 Toplam agirlik 7.205 |t
. Tasima agirhgi 7,205 |t
Izole direnci YG/AG YG/T AG/T Aktlf kISIm aglr“gl 4,01 5 t
30's M Ohm yag agirhgi 1,4=70t
60 s M Ohm
@ Yag cinsi APAR 1020 60 UX
@ ®,

Gorsel 3.14: Transformatoér etiketi
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Etiket Bilgilerinin Agiklanmasi

Marka veya Firma ismi: Transformatérii yapan firmanin ismidir.

Tip: Transformatoriin Gretim seklini gosterir.

Standart: Hangi standarda gore Uretildigini gosterir.

Frekans: Transformatoriin gcalisma frekansini gosterir. Turkiye'de 50 Hz kullaniimaktadir.
Nominal Yalitkanhk: Transformatoriin dayanabilecegi yiksek gerilim miktarini gosterir.
Nominal Akim: Primer / sekonderden devamli cekilecek akimi belirtir.

Max Cevre Sicakligi: Transformatoriin bulundugu max st ortamini belirtir.

SeriNo.: Transformatériin seri numarasidir.

imal Yili: Transformatériin yapildigi yildir.

Nominal Giig: Cekilecek giicti ifade eder. Birimi kVA'dir.

Kademe Etiketi: Bulundugu kademedeki gerilim degerini gosterir.

Baglanti Grubu: Transformatoériin primer ve sekonder sargilarinin hangi baglanti grubunda sarildigini belirtir.
izole Seviyesi: Test edilen YG izolasyon seviyesidir.

Nominal Kisa Devre Gerilimi: Transformatoriin nominal % Uk kisa devre gerilimidir.

Max Kisa Devre Siiresi: Transformatoriin kisa devreye dayanma siiresidir.

Sogutma Sekli: ONAN dogal sogutma, ONAF fanla sogutma, OFAF fan ve sirkiilasyon pompasiile sogutmadir.
Bosta Akim 10: Yiksiizken ¢cekebilecegi % olarak akim degeridir.

izolasyon Direnci Test Degerleri Tablosu: Transformatériin fabrikada yapilan test degerleridir.
Toplam Agirlik: Transformatoriin pargalariile birlikte komple agirhgidir.

Yag Agirhgi: Transformatordekitoplam yag agirhigidir.

Yag Cinsi: Transformatorlerde kullanilan yagin markasinive cinsini belirtir.

Kazandan Gikarilan Kismin Agirhgi: Niive ve sargilarin agirhgidir.

3.2.2.6. Transformatorlerin Kademe Degisimi
Transformatoriin besledigi sistem gerilimi olmasi gereken degerden farkliysa kademe degistirici ayari yapilarak
istenen degerlere getirilir. Bu islem iki sekilde yapilabilir.

Yiik Altinda Kademe Degisimi: Transformatoér etiketine bakilarak degistirilmesi gereken kademe elle veya
otomatik kumanda sistemleriyle degistirilir.

Yiiksiiz Kademe Degisimi: Transformatoriin enerjisi kesilerek etiket bilgilerinde yer alan kademe degisikligi
yapihr.

125




o / \TRAFI] MERKEZi VE ELEMANLARI
i °

M. ; T/

3.2.2.7. Transformatorlerin Baglanti Gruplari

Transformatorlerde Baglanti Sekilleri

Yildiz Baglanti: Y veya y harfiyle gosterilir. Primer ve
sekonder bu sekilde baglanabilir. Her faz sargisinin
giris veya cikis uclari birlestirilerek orta nokta
olusturulur. Bu baglantiya yildiz noktasi denir.
Sebekeyle bu nokta birlestirilerek bosta kalan uglar
g fazh gerilim hattina baglanir. Bu baglanti tiiriinde
ortak olan ug n6étrucudur (Gorsel 3.15). N

Gérsel 3.15: Yildiz baglant

Uggen Baglanti: D veya d harfiyle gosterilir. Her faz
sargisinin giris ucu, diger sarginin ¢ikis ucuyla birles-

R s T R
tirilir. Bu baglanti hem primer hem de sekonder ugla-
rinda ayni sekilde yapilir. Bu baglanti tiiriinde ortak
notr ucu yoktur (Gorsel 3.16).
S T

Gérsel 3.16: Ucgen baglant

Zikzak Baglanti: Z veya z harfiyle gosterilir. Bu ! 2
baglanti transformatoriin sadece sekonder baglanti- R

sina uygulanir. Sekonderde ayni faza ait esit gerilimli

ikisargisibulunmaldir. S N

Primer sargilar yildiz veya licgen baglanir. Transfor-
mator fazlari esit yiklenmedigi zaman fazlar arasi T '_W_\
glc dengesi bozulabilir. Bu baglantiyla denge
saglanmaya calisilir. Yildiz baglanti 6zelligini tasidigi
icin notr ucuvardir (Gorsel 3.17). Gérsel 3.17: Zikzak baglant

Grup Agisi: Bir transformatoérde primer sarginin bir fazina gerilim verildiginde ayni fazin sekonder gerilimi ile
primer gerilimi arasinda olusan faz agisina denir. Bu agi degeri 30°ye béliinerek bir katsayi olusturulur.

0 (katsayi)x(grup agisi) 0x30°=0°

1 (katsayi)x(grup agisi) 1x30°=30°
5 (katsayi)x(grup agisi) 5x30°=150°
6 (katsayi)x(grup agisi) 6x30°=180°
7 (katsayi)x(grup agisi) 7x30°=210°
11 (katsayi)x(grup agisi) 11x30°=330°
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Genellikle gli¢ trafolari baglanti sekilleriiki harf ve bir rakamla belirtilir.

1. harfbiyulk ve primer sargi baglantisini (Y, D, Z gibi) gosterir.
2. harfkiclk ve sekonder sargi baglantisini (y, d, z gibi) gosterir.
3.rakam grup agi sabitiniverir.

Yd1 grup baglanti bilgilerini bulunuz.

7 rizim .

Yd1

1. harf Y primer baglanti sargisi yildiz

2. harf d sekonder baglanti sargisi licgen

3. rakam 1 ise grup aci sabiti yani 1x30= 30° olarak bulunur.

Yz11 grup baglant bilgilerini bulunuz.

7 rizim .

Yz11

1. harf Y primer baglanti sargisi yildiz

2. harf z sekonder baglanti sargisi zikzak

3. rakam 11 ise grup aci sabiti yani 11x30= 330’ olarak bulunur.

3.2.2.8. Transformatorlerde Soguma Sekilleri
Transformatorler galisma sirasinda kayiplardan dolayi isinir. Hareketli pargasi olmadigi icin sogutulmasi gerekir.
En ¢ok kullanilan sogutma yontemleri dort harfile gosterilip bu harflerin yan yana gelmesiyle isimlendirilir.

(0) OlIL (N) NATURAL (A) AR (F) FORCED
Yagla sogutma Dogal sogutma Havayla sogutma Zorlanmis sogutma

ONAN (Oil Natural Air Natural) Sogutma

Bu sogutma icin ayrica enerji harcanmaz. Transformator icinde olusan 1si soguk ve sicak yagin kendiliginden
(dogal) yer degistirmesiyle radyatorlere transfer edilir. Burada soguyan yag tekrar transformator icine girerek
surekli bir dongliyle sogutma islemi gerceklesir (Gorsel 3.18).

ONAF (Oil Natural Air Forced) Sogutma
Yagin dogal yer degistirmesi ile 1sI transferi yapmasinin yaninda radyatérlerde bulunan fanlara enerji verilerek
daha hizlisogumalarisaglanir. Enerji kullanildigiicin zorlanmis sogutmadir (Gorsel 3.19).

OFAF (Oil Forced Air Forced) Sogutma
Yagin transferinin daha hizli saglanmasi igin yag pompasi ve radyatorlerde fanlar kullanilir. Hem yag pompasi
hem de fanlara enerjiverilir. Enerji kullanildigiicin zorlanmis sogutmadir (Gérsel 3.20).
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Gorsel 3.18: ONAN sogutmali Gorsel 3.19: ONAF sogutmali Gorsel 3.20: OFAF sogutmali
transformatér transformatér transformatér

3.2.2.9. Transformatorlerin Paralel Baglantisi

Transformatoriin besledigi yliik miktari artip verebilecegi glic, nominal gliclint gecerse ya daha biyik glicli bir
transformatorle degistirilmeli ya da bu glcl paylasacak ikinci bir transformator paralel baglanarak
kullanilmalidir. Paralel baglanti tercih edilecekse asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir.

e Transformatdrlerin baglanti gruplari ayni olmalidir. Ornegin Dy5 baglanti grubu yine Dy5 baglant
grubuna sahip diger transformator ile paralel baglanabilir.

e Her iki transformatoriin de donlstirme oranlari ve primer sekonder gerilimleri ayni olmalidir.
Donistlirme oranlarinda fark olan transformatorlerde kisa devre empedans gerilim degerleri %10'dan
kiiglikse kabul edilir.

e Transformatorlerin nominal glgleri esit olmalidir. Gerekli gorildigt zaman bu oran 1/3 yapilabilir. 60
MVA bir gligicin transformatoérlerden biri 50 MVA digeri 20 MVA veya 40 MVA-20 MVA olarak segilebilir.

e Transformatorlerin faz siralamasi ayni olmalidir. ilk transformator primer-sekonder-RST fazi ile diger
transformatoérin primer-sekonder-RST faz siralamasi ayni olmalidir.

e Kisa devre gerilimleri (%U,) ayni veya %10'dan biyik olmamalidir. Bu sartin saglanmasi
transformatorlerin asiri yiklenmesini engeller. Farkli glcteki transformatorler paralel calistiginda
kliglk gliclti olan transformatoriin asiri yliklenmesini engellemek igin kisa devre geriliminin daha biiytk
olmasi gerekir.

3.2.2.10. Transformatorlerde Yapilan Testler

Transformatorler olumsuz etkilere karsi dayanimlarinin ve galisma performanslarinin kontroli igin bir dizi teste
tabi tutulur. Yapilacak testlerin metotlari, kabul kriterleri, izlenebilirligi ve Uretici firma tarafindan garanti edilen
degerlerin uygunlugu 6nceden belirlenmis, resmi makamlarca onaylanmis ve belgelendirilmis olmalidir.

Turk Standartlari Enstitiis( (TSE), TS 267 standardi ile gli¢ ve dagitim transformatorleri icin yapilacak testleri G
ana baslk altindatoplamistir.

Rutin Test: Uretilen her transformatére ayri ayri yapilmasi gereken testlerdir.

Tip Test: Uretilen transformatérlerden rastgele segilen biri tizerinde yapilan testlerdir. Tip testin yapilacagi
transformatoriin yapisal 6zellikleri ve Uretici firma tarafindan beyan edilen degerleri (glg, gerilim, akim vb.)
Uretilen transformatorlere es deger olmak zorundadir.

Ozel Test: Rutin ve tip test gibi zorunlulugu olmayan ancak alici firma tarafindan énceden talep edildiginde
yapilan testlerdir.
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Tablo 3.2'de transformatorlerde yapilan testlerin detaylari gérilmektedir.

Tablo 3.2: Transformatérlerde Yapilan Testler

Yapilan Bazi Rutin Testler Aciklama

Gevirme Orani Olgiimii ve Baglanti
1 | GrubuKontrolii

Sargilarin bostaki gerilimleri 6lgtlir. Donls-
tirme orani hesaplanip etiket degerleri ile
dogrulamasi yapilir. Baglanti gruplari ve sargi-
larin kontrolt yapilir.

2 | SargiDirenglerinin Olgiimii

Bu 6l¢lim iki sekilde yapilabilir.

a) Sargilara DC gerilim verilerek gerilim disim
ve direnci hesaplanabilir.

b) Transformator AG sargisi distik olacagi igin
mikroohmmetreile dlgilebilir.

Kisa Devre Empedansi ve Yiikteki
3 | Kaybin Olgiimii

Test transformatorii ve glic analizori ile 6lgulr.
Transformatoriin yik altindaki performansinin
oOl¢lilmesidir.

4 Bostaki Kayip ve Akimin Olgiimii

Transformatoriin sekonder uglari acik devre
olarak birakilir. Primer sarglya anma gerilim ve
frekansi uygulanir. Bu asamada cekilen akim
bostaki akim, harcanan glic de bostaki kayip
glgtur.

5 | Sebeke Frekansh Yaliim Testi

Transformatoriin etiketinde yer alan yalitim
seviyesine uygun test gerilimleri, ylksek
gerilim test transformatorleri ile test edilecek
transformatorin primer ve sekonder tarafina
ayri ayri uygulanir. Test 6ncesi primer terminal-
ler kendi aralarinda kisa devre edilir. Sekonder
terminaller ve kazan kendi aralarinda kisa
devre edilerek topraklanir. Bu testin amaci,
Uretici firmanin beyan ettigi yaliim seviyesini
dogrulamaktr.

6 Uygulanan Gerilim Testi

Transformatoérlerde bulunan sargilarin birbir-
lerineve digertim bilesenlerine (nlive, tank ve
tiim metal kisimlar) gore yapilan yiiksek gerilim
izolasyon testidir.
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Yapilan Tip Testler Aciklama

Yapilan Bazi Ozel Testler Aciklama

. Transformator yaliiminin manevra sirasinda
1 | Ag¢ma-Kapama(Manevra)Darbe Olgiimii olusan asiri gerilimlere karsi dayanimini dogru-
lamak amaciyla uygulanir.

. Transformatorin farkh yikler karsisindaki
2 | Sifir Empedans Olgiimii ozelliklerinin 6lgtilmesi ve buna uygun hesapla-
malarin yapilabilmesiigin uygulanir.

Transformatoriin olusturdugu ses seviyesinin

. --l e . . "I .o e
3 Girliltu Seviyesi Olgciimii "

AC enerji Uretiminde harmonik akim veya
gerilim degerinin saf sinlis egrisinden
uzaklasarak kalitesiz bir egri olusturmasidir. Bu
durum hassas elektronik cihazlarin arizalanma-
sina neden olabilir. istenen seviyede olup olma-
digienerjianalizorleriile olgular.

4 | Akimve Gerilim Harmoniklerinin Olgiimii

Bu ol¢cimde yaliim 6lgen cihaz megaohm-
metre ya da kisaca megger cihazi kullanilir. Bu
5 | Yalitkanlik Direnci Olgiimii cihaz 500-15000 VDC gerilim Uretebilir. Bu
sayede sargilar, gévde veya diger bilesenler
arasindaki akim gegisi ile yaliim direnci 6lgulir.

Transformatorlerde Yag izolasyon Testi

Yag, transformatorde sogutma islevini gerceklestirirken, ayni zamanda yaliim saglar ve diger i¢ ekipmanlarin
hava ile temasini keserek korozyon etkisini azaltir. Periyodik bakim ve onarim zamanlarinda transformatoér
icindeki yagin kontrol edilmesi gerekir. Yagin saydamligi, rengi gibi fiziksel kontrollerin yaninda izolasyon
durumunun da ne diizeyde olduguna bakilmaldir. Yag izolasyon testi, yagin elektriksel gecirgenligi hakkinda
bilgi verecektir.
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izolasyonu azalmis bir yag, transformatdriin dmrii icin ciddi bir risk olusturur. Standartlara gére yagin delinme
gerilimi 2,5 mm elektrot araliginda 50 kV olmalidir. Daha asagi gerilimlerde yag delinmesi gerceklesiyorsa yagin
tamamen temizlenmesi veya timuiyle degistirilmesi gerekir. Yag izolasyon cihazlari bu amac icin kullanilir

(Gorsel 3.21).

Goérsel 3.21: Transformatér yag izolasyon test cihazi

3.2.2.11. Transformatorlerde Bakim ve Kontroller
Transformatorlerin bakim ve kontrolleri Tablo 3.3 ve Tablo 3.4'te verilmistir.

Tablo 3.3: Transformatérlerde Bakim Araliklar ve Kontrol Noktalari

Transformatdr Bakim Onerileri ve Kontrol Noktalari

Bakim

Ana Tank Uzerinde Baklrp Koruma ve izleme Elemanlari .
Araligi Araligi
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Tablo 3.4: Transformatérlerin Genel Kontroli, Arizalari ve Yapilacak islemler

YG ve AG busingleri kirik veya ¢atlak olabilir. Kirik veya catlaklar yenisi ile degistirilir.

Hava kurutucusunda (silicagel kabi) bulunan
silicagelin rengi, miktari ve pembelestigi kisim
kontrol edilir.

Silicagelin rengi normalde mavi olup pembe hile
gelmisse kurutulur veya yenisiyle degistirilir.

Transformatér YG ve AG busing diplerinden yag | Yag kacagi var ve busing contalari saglamsa busing
kagagi kontrol edilir. somunlari sikilir, degilse yenisi ile degistirilir.

Ark boynuzlarinin diizgiin ve standarda uygun olup | Diizglin degilse atlama araligi standart Olgisline
olmadigi kontrol edilir. gore ayarlanir.

Yag ve sargl 1sI gostergeleri varsa bunlarin kontroll | Isi ayarlari uygun degilse standart Olglilere gore
yapilr. ayarlanir.

Buchholz rolesi varsa yag seviyesi ve elektriksel | Yag eksikse tamamlanir, Buchholz rolesi elektriksel
baglantisi kontrol edilir. baglantilar dizeltilir.

Cift kadranh termometre varsa elektriksel baglanti

L L. Baglantilar gevsekse dizeltilir.
ve temizlik kontroll saglanir. & gevs

Yag seviye gostergesi saglamlik ve gosterge | Gosterge cami kiriksa degistirili.  Yag eksikse
seviyesinin kontroli yapilir. tamamlanir.

Transformatoér yaginin izolasyon seviyesi periyodik | Test degeri dislikse yenisi ile degistirilir. Yag eksikse
olarak test edilir. ayni 6zellikteki (marka) yag ilave edilir.

Transformatér yag bosaltma vanasi ve tapasi

kontrol edilir. Yag kacagi varsa giderilir.

Gerekli gorilirse transformator  temizlenir.
Transformatoérin ylizey temizligi kontrol edilir. Radyatorlerde yag kacgagl varsa giderilir. Boya
gerekiyorsa boya yapilir.

YG ve AG businglerindeki somun ve kablo pabuglari
kontrol edilir.

Transformatoriin koruma topraklamasi civata ve
somunlari kontrol edilir.

Gevsekse sikilir.

Gevsekse sikilir.

Transformatérin frenleme saplamalari kontrol edilir.| Gevsekse sikilr.

Kademe degistirici kontrol edilir. Arizaliysa degistirilir.

Dagitim Transformatorii Gerilim Seviyelerinin Kontrol Edilecegi Noktalar
e YGsigortasigerilim kontrolii yapilir.
e Transformator YG businglerigerilim kontroli yapilir.
e Transformator AG busingleri gerilim kontrol yapilir.
e AG panootomatik (termik manyetik) salter giris terminallerinden gerilim kontroli yapilir.
e AG pano baralarindan gerilim kontrolt yapilir.

Dagitim Transformatorlerinin Sekonder Devrelerinde Dengesiz Yiiklerin Dogurabilecegi Sonuglar
e Transformatorlerin fazla akim ¢ekilen sekonder sargilarinda isinma olusur.

e Aynifazlizerinde ug noktalardakiabonelerde gerilim diisiimleri olusur.
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e Aynifazdanbeslenenabonelerde gerilim diismesi sonucunda fazla akim gekilir.

e Aynifazdanbeslenenabonelerin elektrik ile beslenen cihazlarinda arizalar olusabilir.

e (Cekilen akim, termik manyetik salterin termik ayarinin Uzerine ¢ikarsa bu salterin agilmasina ve
abonelerin elektriksiz kalmasina neden olur.

e Asiri yiklenen faz, faz kaymasindan dolayi geriliminin dismesine ve diger fazlarin gerilimlerinin
yikselmesine neden olur.

e Dengesizylklenmeden dolayi sebeke notr hattinda istenmeyen gerilim olusur.

Bakim ve onarimlarda gerekli is glivenligi malzemeleri kullanilmalidir. Bazi is glivenligi malzemeleri Gorsel
3.22'de verilmistir.

Ark koruyucu

. izole paspas Uyari levhasi
elbise

YG gizme ve

YG baret ve vizori celik burunlu bot

YG eldiveni

YG izole sehpasi YG kontrol kalemi YG manevra istankasi

Gorsel 3.22: Bazi yiksek gerilim is givenligi malzemeleri
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TEMRIN ADI

TEK FAZ TRANSFORMATGR DONLS(M DRANINI HESAPLAMA SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.1

Tek faz transformatér dénUsim oranini hesaplamak.

——— UYGULAMAYA AiT GORSELLER
TR1
P1 S1
V1 + +
9 AC Volts
220VAC — P2 S2 -
220 VAC /9 VAC
- a -
-b- -C-
Gérsel 3.23: a,b,c) Tek faz transformatér dénisim orani hesaplama devresi
MALZEME LISTES| -
Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi
Transformator 220 VAC / 9-12 VAC 1 adet
Multimetre AC gerilim ve akim 6lgme | 1 adet
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TEMRIN ADI ) TEK FAZ TRANSFORMATGR DONDSUM DRANINI HESAPLAMA SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.1

ISLEM BASAMAKLARI -«

1. Issaghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Ogretmen kontrolinde Gérsel 3.23: a'daki devreyi kurunuz.

3. Multimetreyi AC (V~) gerilim en yUksek kademesine aliniz.

4. Gorsel 3.23: b'deki gibi baglantilar yapildiktan sonra 86gretmen kontrolinde devreye
enerji veriniz.

5. Multimetrede 6l¢tiguniz primer gerilim degerini tablodaki ilgili alana yaziniz ve devre
enerjisini kesiniz.

6. Gorsel 3.23: c'deki gibi baglantilar yapildiktan sonra égretmen kontrolinde enerii
veriniz.

7. Multimetrede 8l¢tiguniz sekonder gerilim degerini tablodaki ilgili alana yaziniz.

8. Devre enerijisini keserek calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim
ediniz.

9. Aldiginiz 8lgim sonuclarina gére dénisim oranini hesaplayip tablodaki ilgili alana
yoziniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

SORULAR -

1. Primer gerilimi olarak AC yerine DC gerilim verilmis olsaydi sonug nasil olurdu?
2. Dénugim orani hesaplanan veya bilinen transformatérlerde sekonder geriliminin
Slctlmesiile primer gerilim degeri bulunabilir mi?

Adi-Soyad:: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Multimetre ile gerilimlerin &lciimesi 20
No. : DéniUsum oraninin hesaplanmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.2

TEK FAZ TRANSFORMATOR, PRIMER DEVRESI
(BOSTA-YUKTE-KISA DEVRE) CALISMA UYGULAMASI

—— UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

TR1
S1

220 VAC P2 S2 \

220 VAC /9 VAC
-a- Bosta galisma

TR
&
Vi \em) L1 Jov
220 VAC P2 S2 \
220 VAC / 9 VAC

-b-  Yiikte calisma

P1
Vi : N\
220 VAC P2 S2 \

220 VAC /9 VAC

-c- Kisa devre calisma

Gorsel 3.24: a,b,c) Tek faz transformatér calisma durumlar

MALZEME LISTESI -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi
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TEK FAZ TRANSFORMATOR, PRIMER DEVRESI
(BOSTA-YUKTE-KISA DEVRE) CALISMA UYGULAMASI

ISLEM BASAMAKLARI -«

TEMRIN ADI

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.2

1. s saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Ogretmen kontroliinde Gérsel 3.24: o'daki devreyi kurunuz.

3. Multimetreyi AC (A~) akim en yUksek kademesine aliniz (Daha sonra &lcebileceginiz
kademeye kadar indirebilirsiniz.) ve Gérsel 3.24: a'daki gibi baglayiniz.

4. Ogretmen kontrolinde devreye enerji veriniz multimetrede &lcilen akim degerini
tablodaki transformatér bosta ¢calisma akimi kismina yaziniz.

5. Devre enerijisini kesip Gérsel 3.24: b'deki devreyi kurunuz. Sekonder uglarina yok
olusturacak lambayr baglayiniz. (Kullandiginiz lamba geriliminin transformatérin
sekonder geriliminden kigik olmamasina dikkat ediniz.)

6. Ogretmen kontrolinde devreye enerji veriniz ve multimetrede 8lcilen akim degerini
tablodaki transformatér yikte calisma akimi kismina yaziniz.

7. Devre enerjisini kesip Gérsel 3.24: c'deki devreyi kurunuz. Sekonder uglarini (S1-S2)
kisa devre ediniz.

8. Ogretmen kontrolinde devreye eneriji veriniz ve multimetrede 8lcilen akim degerini
tablodaki transformatér kisa devre galisma akimi kismina yaziniz. (Kisa devre
calismada transformatére zarar vermemek igin 8lgim suresini kisa tutunuz.)

9. Devre enerjisini keserek calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim
ediniz.

10. Aldiginiz 8lgim sonuglarini yorumlayiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

SORULAR =«

1. Transformatérin bosta ¢alisirken cektigi akimin olumsuz tarafi nedir?
2. Yaptigimiz uygulama sonuclarini ideal transformatér ile karsilasgtiriniz.

Adi-Soyad:: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Multimetre ile akimlarin 6l¢timesi 20
No. : Olcumlerin yorumlanmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI

_ DAGITIM TRANSFORMATGRI) ARK BOYNUZLARI
iLE NEM ALICI GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI

Tablo 3.5: Ark Boynuzlari Standart Mesafeleri

/ / UYGULAMA YAPRAGI

SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.3

YG transformatérlerinde ark boynuzlari ile nem alici kontrol ve bakimini yapmak.

GIRIS: Ark boynuzlar, transformatdr girislerinde olusabilecek yiiksek gerilimin transformatér girislerine
ulasmadan topraga aktarilmasini saglar. Tablo 3.5'te ark boynuzlari standart mesafe degerleri verilmistir.
Nem alici ise transformatoér yaginin icinde olusan nemi almak igin kullanihr. Kuru oldugunda rengi mavi,
ortam nemlenmeye basladik¢ca pembeye doner. Gorsel 3.25'te ark boynuzlarive nem alici goriilmektedir.

°

(kV) (mm) (mm) (mm)
10 85 110 115
15 115 150 160
30 220 280 325
—————o UYGULAMAYA AiT GORSELLER e
Ark boynuzu _——
disey mesafesi
Fazlar.ara3| Nem alici
terminal (silicagel)

mesafesi

Faz toprak
arasl
terminal
mesafesi

Gérsel 3.25: YG transformatér ark boynuzlari ve nem alici
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—« MALZEME LISTESI «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. lIssaghgive givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Transformatdr enerjisini kontrol merkezi tarafindan kestiriniz ve multimetreyle
kontrolunG yapiniz.

3. Transformatér YG, AG girigleri ve ana gévdeyi givenlik amagli topraklayiniz.

4. Transformatérin etiketinden okuyacagdiniz anma gerilim degerini tablodaki ilgili alana
yaziniz.

5. Tablo 3.5'e bulunan degerlere gére transformatérin ark boynuz mesafelerini cetvelle
kontrol edip tablodaki ilgili alana yaziniz.

6. Transformatérin nem alici (silicagel) rengini kontrol ediniz. Tablodaki ilgili alana
yazarak yorumlayiniz.

7. Nem alicinin rengi pembe veya pembeye yakinsa degistiriniz.

8. Calisma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz ve
transformatér topraklamalarini kaldirniniz.

9. Kontrol merkezine bakim ve onarimlarin bitirildigini bildiriniz.
10. Malzemeleriteslim ederek, transformatér kabininden ¢ikip kabini kilitleyiniz.

SONUGC VE DEGERLENDIRME

SORULAR -

1. Bakim éncesi transformatérin tum baglanti ug ve gévde topraklamasi neden yapilir?
2. Ark boynuz mesafelerinin birbirine yakin veya uzak olmasinin ne gibi sonuglari olur?
3. Nem alicinin rengi neden énemlidir?

Adi-Soyad:: Transformatdér uclarinin topraklamasini yapmak 20
Sinifi : Ark boynuz mesafelerini standarda gére ayarlamak | 20
No. : Nem alici rengi gézlemleyip yorumlamak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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TRANSFORMATOR YAG iZDLASYON TESTI UYGULAMASI

TEMRIN ADI

SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.4

YG transformatérlerinde yag izolasyon testini yapmak.

GIRIS: Yag izolasyon testi, transformatér kazani icinde bulunan yagin yiiksek gerilime ne kadar direngli
oldugunu 6lgen bir testtir. Alinan yag numunesinin delinme gerilimi 2,5 mm elektrotlar arasi mesafe de en
az50kV olmalidir. izolasyon test cihazi bu amacla kullanilir (Gorsel 3.26).

—— UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

Gérsel 3.26: Yag izolasyon test cihazi

MALZEME LISTESI -«

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi
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o M |

TEMRIN ADI TRANSFORMATGOR YAG iZOLASYDON TESTi UYGULAMASI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.4

ISLEM BASAMAKLARI -«

1. issaglgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Transformatdr enerjisini kontrol merkezi tarafindan kestiriniz ve multimetreyle kontrolini
yapiniz.

3. Transformatér YG, AG girigleri ve ana gévdeyi givenlik amagh topraklayiniz.

4. Numune almadan énce yagd vanasini temizleyip aginiz, kirli olan yagin bir miktarini kirli
yag kabina akitiniz.

5. Numune kabini Ust kisminda 1,5-2 cm kalincaya kadar doldurunuz ve kapagi sizdirma
yapmayacak sekilde kapatiniz.

6. Numune aldiginiz transformatérde yagd seviyesinin disip dismedigini kontrol ediniz ve
aldiginizyag numunesine tanitma karti hazirlayiniz.

7. Calisma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz ve transfor-
matér topraklamalarint kaldiriniz.

8. Bakim ve onarimlarin bitirildigini kontrol merkezine bildiriniz.
9. Malzemeleriteslim ederek, transformatér kabininden ¢ikip kabini kilitleyiniz.

10. Aldiginiz yag numunesini, ilgili tanitma kartiyla birlikte yag izolasyon test cihazinin
bulundugu laboratuvara test edilmesi icin veriniz.

11. Yaphginizislemleritablodakiilgili alanlara yaziniz.
12. Testsonuglarina gére ilgili transformatér yaginin degisip degismeyecegine karar veriniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Transformator yag vanasi temizligi

Numune kabina yag numunesinin alimi = | e

Transformator yag vanasi kontrolii

Transformator yag seviyesi kontrolli =~ | oo

Numune tanitma karti hazirlama | e e

SORULAR -

1. Transformatérlerde yag izolasyon testi neden 6nemlidir?
2. lzolasyonu bozulmus yagin ne gibi zararlari olabilir?

Adi-Soyad:: Transformatdér uclarinin topraklamasini yapmak 20
Sinifi : Transformatér yag vanasindan yag numunesi almak | 20
No. : Yag numunesine gore karar vermek 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyad:: Verilen sure igerisinde igin yapilmasi

Imza
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DAGITIM TRANSFORMATGRD GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI

®

TEMRIN ADI

SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.5

Dagitim transformatérlerinde belirli araliklarla yapilmasi gereken kontrol ve
bakimlari yapmak.

GIRIS: Kontrol ve bakimlar, transformatérlerin daha giivenli ve uzun émiirlii olmalari agisindan énemlidir.
Dagitim transformatorlerinin belirliaraliklarla kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir.

MALZEME LIiSTESI -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

Koruyucu eldiven is glivenligi ekipmani 1 adet
Baret is glivenligi ekipmani 1 adet
Koruyucu gozlik is givenligi ekipmani 1 adet
Celik burunlu bot is glivenligi ekipmani 1 adet
Alet takimi Gerekli lokma takimi, el aletleri, cetvel vb. 1 adet
Multimetre AC gerilim 6lgme 1 adet
YG-OG transformatori YG veya OG transformatori 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI «

s saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

—_

2. Transformatér enerjisini kontrol merkezi tarafindan kestiriniz ve multimetreyle kontro-
[GnU yapiniz.

3. Transformatér YG, AG girigleri ve ana gévdeyi givenlik amacgli topraklayiniz.

4. YGve AG businglerini kontrol ediniz.

5. Nem alici rengini kontrol ediniz. Rengi pembeyse kurutunuz veya degistiriniz.

6. Ark boynuzlarinin standarda uygun olup olmadigini kontrol ediniz. Uygun degilse uy-

gun dlculere getiriniz.
7. Buchholz rélesi varsa yag seviyesi ve elekiriksel baglantilarini kontrol ediniz. Yagi eksikse
tamamlayiniz. Elektriksel baglantilari dizeltiniz.

8. Transformatdr yad seviyesi ve yag izolasyon seviyesinin kontrol periyodu gelmisse
numune alip teste gdnderiniz.

9. Transformatér yad bosaltma vanasi ve tapasini kontrol ediniz, yag kacagdi varsa gide-
riniz.

10. Transformatdrin yizey temizligini kontrol ediniz, kirliyse temizleyiniz. Radyatérlerde yag
kacagi varsa gideriniz. Boya gerekiyorsa boya yapiniz.

11. YG ve AG businglerindeki somun ve kablo pabuglarini kontrol ediniz. Gevsekse gerekli
aletleri kullanarak sikiniz.

12. Transformatérin koruma topraklamasi, fren saplamalar, civata ve somunlarini kontrol
ediniz. Gevsekse gerekli aletleri kullanarak sikiniz.

13. Calisma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz ve trans-
formatértopraklamalarini kaldiriniz.

14. Kontrol merkezine bakim ve onarimlarin bitirildigini bildiriniz ve yapilan tim bakim ve
kontrol islemlerini tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

15. Malzemeleri teslim ederek, transformatér kabininden cikip kabini kilitleyiniz.
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TEMRIN ADI DAGITIM TRANSFORMATGRD GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI GiiRE:8@ Dakika

Temrin No.:3.5

SONUC VE DEGERLENDIRME

YG ve AG busing kontrolii

Nem alici kontrolii

Ark boynuzlarinin kontrolii

Buchholz rélesi kontrolii

Yag izolasyon seviyesi kontrolii

Yag bosaltma vana ve tapasi kontrolii

Transformatoériin yiizey temizligi

Busing somun ve kablo pabuglari kontrolii

Koruma topraklamasi, frenleme saplamalari civata
ve somunlari kontrolii

SORULAR -«

1. Transformatérlerde periyodik bakimlar neden yapilir?
2. Gevsek baglantilarin olusturabilecegi sorunlar nelerdir?

Adi-Soyad:: Transformatérin mekanik bakimini yapmak 20
Sinifi : Transformatérin elektriksel bakimini yapmak 20
No. : Transformatérin yizey temizligini yapmak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEK FAZ, YUKSELTEN TRANSFORMATGR UYGULAMASI

/)

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.b

TEMRIN ADI

Tek faz transformatér kullanarak yikselten transformatér devresi yapmak.

GIRIS: Yiiksek gerilim transformatdrlerinin calismasini daha iyi anlayabilmek icin iki adet 220 VAC girisli, 3-5-
9-12-15 VAC cikish tek faz transformatorle bu uygulama gerceklestirilebilir. Transformatorler pes pese
baglanarak, gerilim yikseltici olarak kullanilacaktir. Birinci transformator sekonder ¢ikis gerilimi, ikinci
transformator sekonder cikis geriliminden biyik segilmelidir.
———o UYGULAMAYA AiT GORSELLER e
Pa1 TR Sa1 Sb1 TR2 Pb1
Vi
- Pa2 Sa2 Sh2 Pb2
220 VAC
220 VAC /9 VAC 220 VAC /9 VAC
-a-
Pa1 N Sat Sb1 R2 Pb1
V1 R
Pa2 Sa2 Sh2 Pb2
220 VAC
220 VAC /9 VAC 220 VAC /9 VAC
-b-
Pa1 TR Sa1 Sb1 TR2 Pb1
% .
Pa2 Sa2 Sh2 Pb2"
220 VAC
220 VAC /9 VAC 220 VAC /9 VAC
_C_
Gérsel 3.27: a,b,c) Tek faz yikselten transformatér uygulamasi
MALZEME LISTESI
Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi
Transformator 220 VAC / 9-12 VAC 1 adet
Multimetre AC gerilim ve akim 6lgme | 1 adet
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TEMRIN ADI TEK FAZ, YUKSELTEN TRANSFORMATGR UYGULAMASI SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.b

ISLEM BASAMAKLARI e

1. lIssaghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 3.27: a'daki devreyi hazirlayiniz. Birinci transformatér primer (Pa1-Pa2) uglar 220
VAC sebekeye, sekonder uglari (Sa1-Sa2) ise ikinci transformatér sekonder (Sb1-Sb2)
uglarina baglamayi unutmayiniz.

3. Multimetreyi AC (V~) gerilim en yUksek kademesine aliniz.

4. Multimetreyi birinci transformatér primer uglarina (Pa1-Pa2) paralel baglayiniz ve égret-
men kontrolUnde devreye enerji veriniz.

5. Multimetrede 6lcUlen gerilim degerini birinci transformatér girig gerilimi olarak tablodaki
ilgili alana yaziniz.

6. Devre enerjisini kesip Gorsel 3.27: b'deki devreyi kurunuz.

7. Multimetreyi birinci transformatér sekonder uglarina (Sa1-Sa2) paralel baglayiniz ve 6g-
retmen kontrolinde devreye eneriji veriniz.

8. Multimetrede élctlen gerilim degerini birinci transformatér gikis gerilimi olarak tablo-
dakiilgilialana yaziniz.

9. Devre enerjisini kesip Gérsel 3.27: c'deki devreyi kurunuz.

10. Multimetreyi ikinci transformatér primer uglarina (Pb1-Pb2) paralel baglayiniz ve égret-
men kontrolUnde devreye eneriji veriniz.

11. Multimetrede 8lculen gerilim degerini ikinci transformatér ¢gikis gerilimi olarak tablodaki
ilgili alana yaziniz.

12. Devre enerijisini keserek calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.

13. Birinci transformatér girigsinden verilen gerilim ile ikinci transformatér cikisindan alinan
degerlere goére déniUstirme oranini bularak tablodaki ilgili alana yaziniz. Yapilan
Slctmlerin sonuglarini yorumlayiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

SORULAR

1. Enerji nakil hatlarinda gerilim neden yukseltilir?
2. lkincitransformatérin primer ve sekonder uclar yer degistirilseydi ne olurdu?

Adi-Soyad:: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Multimetre ile gerilimlerin &lciimesi 20
No. : Olcumlerin yorumlanmas 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI ‘ YUKSEK GERILIM TRANSFORMATORU ETIKET BILGILERI DKUMA SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.7

GIRIS:Yuksek gerilim transformatér etiket bilgilerinde o transformatére ait teknik bilgiler yer almaktadir.

UYGULAMAYA AiT GORSEL

o o
MARKA

TiP TSUC 60465 [ NO 45879 YAPIM YILI 1991 TS 267
AN.GUCU 1000kVARB ISLETME S1 CINSi DTFAZ 3 FREKANS 50Hz

v
v

AN. GER| 400 V|lSOGUTMA YONTEMi ONAN
v

Y
1493,4 A
YAG CINSi TECHNOL 2000
TOPAGIRLIK 2,915 t

() TURK MALI @ o

Gorsel 3.28: Yuksek gerilim transformatéri etiket bilgileri

MALZEME LIiSTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

| Yiiksek gerilim transformatéri etiketi ‘ YG trafosu etiketi ‘ 1 adet |
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TEMRIN ADI

YUKSEK GERILiM TRANSFORMATGR( ETIiKET BIiLGILERI DKUMA

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.7

ISLEM BASAMAKLARI e

1. Caligma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 3.28'deki yuksek gerilim transformatér etiket degerlerini okuyunuz.
3. Okudugunuz degerlere gore ilgili tabloyu doldurunuz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Anma giicii

Sogutma sistemi

Sekonder gerilim kademesi

Primer gerilim kademeleri

Baglanti grubu

Calisma frekansi

Transformatoriin yapim standardi

Sekonder anma akimi

Primer anma akimi

Yalitim diizeyi

Kisa devre gerilimi

Maksimum kisa devre siiresi

Transformatoér toplam agirlig

Cinsi

Faz sayisi

SORULAR -

1. Transformatér etiket bilgileri hangi amagla kullanilir?

2. ONAN sogutma tipi nedir?

Adi-Soyad:: Transformatérin akim ve gerilim degerlerini okumak | 20
Sinifi Transformatérin yaliim dizeyini aciklamak 20
No. Sogutma yéntemini agiklamak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
Adi-Soyad:: Verilen sure igerisinde igin yapilmasi 20
imza 100
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TEMRIN ADI

GIRIS: Hem gerilim bulunan hem de bulunmayan bélimler arasinda yaliim olmalidir. Yalitimin zayifladig
durumlarda istenmeyen noktalarda da gerilim olusmaya baslar. Bu durum can ve mal givenligi agisindan
tehlike olusturur. Multimetrelerle biliyik direng degerleri 6l¢ilebilir fakat bunlar yaliim direnci 6lgimini
yapamaz. Olgiimiin yapilabilmesi icin sisteme yiiksek gerilim verilerek, gerilimin ne kadarinin gegip
gecmedigi belirlenir. Sonug olarak MQ veya daha bliyik direngler 6lgtilmelidir. Bu 6l¢limi yapan cihazlara

YilKSEK GERILIM TRANSFORMATGRLERINDE
MEGGER iLE YALITKANLIK DiRENCi BLCiiMil

megger (megaohmmetre) denir.

Megger cihazinda 6lciim icin gerilim kademeleri bulunur. 500-15.000 V seklinde kademeli olarak DC gerilim
uretebilir. Olgiimde, megger hangi DC voltaj kademesine alinmissa uygulanan bu voltajin her 1000 V degeri
icin 1 MQ yalitkanlk direng degerinin altina diismemelidir. Ornegin lciilecek sistemde megger 5000 V DC
kademesine alinmissa Olglilecek en kiiclik direng degeri 5 MQ'dan biyiik olmalidir.

Megger cihazinda (+) ug Line, (-) u¢ Quard ve (G) ucu Earth (toprak) olarak da isimlendirilir.

—————o UYGULAMAYA AIT GORSELLER o

Yuksek gerilim transformatérlerinde izolasyon (yalhitkanlik) direnci 6lgmek.

/ \TRAFI] MERKEZi VE ELEMANLARI @

/ / UYGULAMA YAPRAGI

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.8

Gérsel 3.29: a,b,c,d,e) Megger ile yahtkanlik direnci 8l¢OmU

YG trafo YG trafo YG trafo
YG sargi AG sargi YG sargi AG sargi YG sargi AG sargi
Govde Govde Govde
L 1 L
| | | | | 1 [ ]
- + - + - +
Megger Megger Megger
-a- -b- -C-
YG trafo YG trafo
YG sargi AG sargi YG sargi AG sargi
Govde j_ GévdjT_
| | | | [ [ ]
- G + - G +
Megger Megger
- d - -e-
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—« MALZEME LISTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

N\ B : S

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.8

YilKSEK GERILIM TRANSFORMATGRLERINDE
MEGGER iLE YALITKANLIK DiRENCi BLCiiMil

10.

11.

12.
13.

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Transformatdr enerjisini kontrol merkezi tarafindan kestiriniz ve multimetreyle kontrolini
yapiniz.

Transformatér YG ve AG girigleri ve ana gévdeyi givenlik amacli topraklayiniz.

Businglerden YG ve AG hatlarini ayiriniz. YG sargilari ile AG sargilarini kendi aralarinda
kisa devre ediniz. Transformatér YG ve AG girig topraklamasini kaldiriniz.

Meggeri 6lcim igin belirlediginiz degere aliniz.

Gorsel 3.29: a'daki 6lcim islemini yapiniz. ilgili tabloda YG sarimi, AG sarimi ve toprak
arasi yalitkanlik kismina yaziniz.

Gérsel 3.29: b'deki slcim islemini yapiniz. ilgili tabloda YG sarimi ile toprak arasi yalit-
kanlik kismina yaziniz.

Gérsel 3.29: c'deki 8lcim islemini yapiniz. ilgili tabloda AG sarimi, YG sarimi ve toprak
arasi yahtkanlik kismina yaziniz.

Gorsel 3.29: d'deki 8lcim islemini yapiniz. ilgili tabloda, AG sarimi ile toprak arasi yalit-
kanlik kismina yaziniz.

Gérsel 3.29: e'deki élcim islemini yapiniz. ilgili tabloda YG sarimi ile AG sarimi arasi
yalitkanlik kismina yaziniz.

Calisma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz ve trans-
formatér topraklamalarini kaldiriniz.

Kontrol merkezine bakim ve onarimlarin bitirildigini bildiriniz.

Malzemeleriteslim ederek, transformatér kabininden cikip kabini kilitleyiniz.
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YilKSEK GERILIM TRANSFORMATGRLERINDE
MEGGER iLE YALITKANLIK DiRENCi BLCiiMil

SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.8
SONUC VE DEGERLENDIRME
YG sarimi, AG sarimi ve toprak arasi yalitkanbk MQ DCV
YG sarimi ile toprak arasi yahtkanhk | MQ | s DCV
AG sarimi, YG sarimi ve toprak arasi yaitkanhk | MQ DCV
AG sarimi ile toprak arasi yahtkantk MQ | s DCV
YG sarimiile AG sarimi arasi yahtkantk MQ | s DCV
SORULAR
1. izolasyon direnci, neden yiksek gerilim ile 6lctlor?
2. izolasyon direncinin yUksek olmasi neden 6nemlidir?
3. Ortam sisiizolasyon dl¢cimlerini etkiler mi?
Adi-Soyadi: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Megger ile élcimlerin yapilmasi 20
No. : Olcumlerin yorumlanmas 20
Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
Adi-Soyadi: Verilen sure igerisinde igin yapilmasi 20
imza 100
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BiLGI YAPRAGI 3.3. OLCU VE KORUMA TRANEFI]RMAT@RLERi

3.3.1. Ol¢ii Ve Koruma Transformatorlerinin Gorevleri

Yuksek gerilim veya akimin 6l¢lilmesini saglayan, koruma rolelerine baglandiklarinda sistemi koruma gorevi
Ustlenen transformatorlere Olgli ve koruma transformatoérleri denir. Bu transformatorler akim ve gerilim
transformatorleriolarakikiye ayrilir.

3.3.2. Akim Transformatorleri

Akim trafolari devreden gecen akimi 6lgmekicin kullanilan transformatérlerdir.

3.3.2.1. Akim Transformatérlerinin Yapisi ve Calisma Prensibi
Yuksek akimin dogrudan 6lgl aletleriyle 6l¢lilmesi hem tehlikeli hem de uygulanmasi zor bir durumdur. Bu
nedenle transformatorlerin algaltici 6zelligi kullanilir.

Akim trafosu 6lclilmek istenen akim degerini 6l¢li ve koruma cihazlarinin glivenle 6lgebilecegi seviyeye diisirir.
Gorsel 3.30'da kuru tip akim transformatoriinin i yapisi goriilmektedir.

P1 primer terminal girigi

P2 primer terminal ¢ikisi

izolasyon

(Epoksi regine) Primer sargi

Manyetik nive

Sekonder
terminal kutusu

Sekonder sargi

Birinci ¢ekirdek
6lcl cihazlari igin

ikinci gekirdek
koruma cihazlari i¢in - Tgpgn plakasi

Gérsel 3.30: Kuru tip akim transformatériinin i yapisi

P1J) KJ)

( <:°S1 <>/°k
<\°Sz ~o |
Pz(l) L (l)

Gorsel 3.31: Akim transformatéri sembolleri
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Akim transformatorleri primerden gegen ylksek akimi, donlstlirme orani kadar distrip sekondere aktarir.
Gorsel 3.31'de elektriksel sembolleri gorilmektedir.

Primer sargilarindan yliksek akim gegecegi icin bu sargilar kalin kesit ve az sipirli, sekonder sargilar ise ince kesit
ve ¢ok sipirliolarak Uretilir.

Akim transformatorlerinin primer akimlari 5-10-15-30-40-50-75-100-125-150-250-300-400-500-600-800-
1000-1200-1500-2000-2500-3000-4000 A gibi genis Olcekte standart degerler olarak imal edilirken sekonder
akimlari 1-2-5-10 A olarak belirlenmistir. Primer akimlarini dlgllecek degerlere yakin segmek hem 6lglim
hassasiyeti hem de maliyet agisindan dnemlidir.

Doniistiirme oranlari akim ve primer sekonder sargi oranlaridir. Ornegin 400/5 A akim transformatorii primer
sargisindan en yuksek 400 A akitirken sekonderinden 5 A akitabilir. Kisaca primerden 0-400 A arasi akim,
sekonderden 0-5 A arasi akima doniserek 6l¢li ve koruma cihazlarinin élgebilecegi dlizeye indirilmis olur.

Ip : Primer akimi
Doniistirmeorani  K=P— =_NS Is : Sekonder akimi
Is  Np Np: Primer sarim sayisi
Ns: Sekonder sarim sayisi

Donustlirme orani 1000/5 A olan bir akim transformatorinde 6lgl aletinden okunan deger 2 A ise

gercekte sistemin g¢ektigi akimi bulunuz.

 vizim .

K=1000/5 Is=2 A Ip=? K=—P_ k=P - 1000
S

Ip= 400 amper |

Bir sistemin ¢ektigi akim 600 A ve donlistiirme orani 800/10 A olan bir akim transformatorinde 6lgl
aletinden okunan degeri bulunuz.

7 vizim .

K=800/10 Ip=600A Is=? K= :p K=6|°0= 81000 Is= 7,5 amper/
S S

Bir YG sisteminde en yiiksek 2800 A &l¢iilmek isteniyor. Olgiim cihazinin en yiiksek élciim degeri 8 A ise

1500/5 A, 3000/5 A, 3000/10 A, 4000/10 A, oranlarina sahip secilebilecek en kiiglik akim transformatort
bilgilerini bulunuz.

iz .

Olciilmek istenen 2800 A'den biiyiik olan degerler 3000 A- 4000 A arasidir. En kiiciik istendigi icin
3000 A segilir. Olgiim cihazi en fazla 8 A 6l¢gebildigine gore 10 A segilemez. Bu durumda 5 A segilir.
Bu degerlere gore en kiigluk transformator bilgileri 3000/5 A olarak bulunur.
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———— > Primer sargi terminalleri

9
P1] P2 Busing
Demir niive Primer sargi
o » Govde
3 3
) =] Demir nlive
p & vis
QO -~
3 @ Sekonder sargi
<

/ . .
/ Sekonder sargi terminalleri

.J_-.Sl/

Gérsel 3.32: Akim transformatérinin yapisi

Akim transformatorlerinin ¢calisma prensibi transformatorlerle aynidir. Gérsel 3.32'de akim transformatori-
ndn prensip semasi ile bir akim transformatoriiniin kesit yapisi goriilmektedir.

Yik tarafinda olusabilecek yliksek akim, kisa devre, izolasyonun delinmesi veya enerji altindayken sekonder
uclarinin acik devre birakilmasi halinde sekonder sargilarinda yiksek gerilim olusabilir. Bu durum 6l¢i aletleri
ve elektrik carpmasi bakimindan risk olusturacag icin polarite olmayan sekonder uglari topraklanir. Akim
transformatorleri kullaniimasalar bile sekonder uglari daima kisa devre durumunda olmaldir.

3.3.2.2. Akim Transformatorlerinin Cesitleri
Kullanildiklari Gerilime Gére Akim Transformator Cesitleri
e  Yiksekgerilim akim transformatori
o  Algakgerilim akim transformatori

izolasyon ve Sogutma Sekline Gére Akim Transformatér Cesitleri
e  Yaghtipakimtransformatoéri
° Kuru tip akim transformator

Calisma Ortamina Gore Akim Transformator Cesitleri
e  Dahilitipakim transformatori
e  Haricitipakimtransformatori

Montaj Sekline Gére Akim Transformatérii Cesitleri
e  Gecittipiakimtransformatori

e  Baratipiakimtransformatori

e  Kablotipiakimtransformatori

e  Manyetik devresiagilabilen akim transformatéri
e  Mesnettipiakim transformatori
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Yiiksek Gerilim Akim Transformatoérii: Yiksek gerilim sebekelerinde kullanilir. Olciim yapilacak
devreye baralarla serisekilde baglanir (Gorsel 3.33).

Algak Gerilim Akim Transformatorii: Genellikle kuru tip olarak algak gerilim sebekelerinde kullanilir.
Bu tip transformatorlerin primer devresinin olmadigl durumlarda 6l¢iimi yapilacak hat, akim
transformatoérininicinden gecirilmelidir (Gorsel 3.34).

Gorsel 3.33: YG akim transformatéri Gorsel 3.34: AG akim transformatéri

Yagh Tip Akim Transformatorii: Genellikle yiiksek gerilimde kullanilir. izolasyon ve sogutma isleminde
yag kullanildigiicin buismialir. Yag sizintisi olma ihtimali dezavantajlarindan biridir (Gorsel 3.35).

Kuru Tip Akim Transformatorii: Genellikle algak gerilimde kullanilir. Sargilari ve iletken malzemeleri
birbirinden yalitmak icin akiskan olmayan zift, epoksi ve regine kullanildigindan bu ismi alir
(Gorsel 3.36).

Gérsel 3.35: Yagh tip akim transformatéri Gérsel 3.36: Kuru tip akim transformatéri
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Dahili Tip Akim Transformatorii: Dis etki ve ortam sartlarina dayanimi az olan trafolardir. Kapal
ortamlarda kullanilmasi uygundur (Goérsel 3.37).

Harici Tip Akim Transformatérii: Dis etki ve ortam sartlarina dayanimi giiglii olan trafolardir. Yiiksek
gerilim salt sahalarinda ¢ogunlukla bu tip trafolar kullanilir (Gorsel 3.38).

Gérsel 3.37: Dahili tip akim transformatéri Gérsel 3.38: Haricl tip akim transformatéri

Gegit Tipi Akim Transformatori: Bir gegitizolatori gibi kullanilacak sekilde imal edilir (Gorsel 3.39).

Bara Tipi Akim Transformatorii: Primer sargisini faz iletkeninin kendisi olusturur. Bazi tiplerinde
primer sargi orta kisma yerlestirilmis bir iletken seklinde olur. Bazilarinda ise bos olan orta kismin
icinden faziletkenigecirilerek primer sargi olusturulur (Gorsel 3.40).

Kablo Tipi Akim Transformatorii: Primer iletkeni olmayan yaliimli kablo iginden gegirilerek kablonun
kendisinin primer sargisina doniistigi transformatorlerdir (Gorsel 3.41).

Manyetik Devresi Agilabilen Akim Transformatori: Kendi primer iletkeni ve primer yalitimi
bulunmayan manyetik devresi iki béliime ayrilmis ve acilabilir yapidadir. Béylece, enerji sistemindeki
baralarin baglantilarina dokunmadan kolaylikla monte edilmesini ve akimin 6l¢tilmesini saglar (Gorsel
3.42).

Mesnet Tipi Akim Transformatorii: Primer devre iletkeni mesnet (tasiyici) gérevi yapacak sekilde imal
edilmis transformatorlerdir (Gorsel 3.43).

Gorsel 3.39: Gegit tipi akim Gérsel 3.40: Bara tipi akim

o L Gorsel 3.41: Kablo tipi akim
transformatéri transformatéri

transformatéri

Gorsel 3.42: Manyetik devresi acilabilen

- Gorsel 3.43: Mesnet tipi akim
akim transformatéri

transformatéri
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Elektronik Akim Algilayicilari

Oldukca distk gerilim Urettikleri icin glivenlik
acisindan daha az risk olusturur. Analog ya da dijital
cikis verdikleri icin kontrol ve koruma rélelerinde
kullanilir (Gorsel 3.44: a).

\TRAFI] MERKEZi VE ELEMANLARI

/

°

Bu tip akim algilayicilarinda (sensér) primer sargi

yoktur. Akimialgilanacakiletken toroid (halka) niive

icinden gecirilerek primer sargl gorevi yapar. -a-
Calisma prensibi diger akim transformatorlerinde
oldugu gibidir (Gorsel 3.44: b,c). Akim sensériinlin
sekonder sargisinda primerde olusan gerilimden
bagimsiz olarak gecen akima gore dogrusal, kiiglik,
glcli bir akim ve gerilim olusur. Bu akim ve gerilim
bir sont direnci ile standart olarak 100 A primer
akimina karsilik 22,5 mV sekonder gerilimi olacak
sekilde kalibre edilir.

Elektronik akim algilayici ve kontrol {initesi

Budurumda -b-

Primer akimi Sekonder gerilimi Elektronik akim sensori
Oamper ov

100 amper 22,5mV

1000 amper 225mV

olacak sekilde dogrusal degerler tretir. Herhangi bir
ylksek akimda 6rnegin primerden normalde 100 A

gecerken kisa devre aninda bunun 1000 kat1 gectigi e

varsayildiginda sekonder tarafinda olusacak
gerilim, 1000x22,5 mV=22,5 V olacak ve bu deger
risk olusturmayacak kadar kiiguktur.

Uc faz elektronik akim sensorleri

Gorsel 3.44: a,b,c) Elektronik akim algilayici
ve kontrol Unitesi

3.3.2.3. Akim Transformatorlerinin Devreye Baglanisi

(" Y4

N )

P2 P1

P2 P1

Akim

Akim Akim
transformatoru transformatoru 1 S2 transformatori 1 S2

-« O O O O

HATALI BAGLANTI DOGRU BAGLANTI i

5 ijm%; ! ijy 4%{
= ~ m — mA

Miliampermetre X Miliampermetre

\ -a- ) \ b J \ V_C_ p)

Gérsel 3.45: a,b,c) Akim transformatéri polarite tayini

e

Akim transformatdrlerinin devreye baglanmadan dnce polarite (yon) tayini yapilmahdir. Sekondere baglanan
Olgli aletleri ve koruma réleleri igin polarite yapilmadan baglanan akim transformatérlerinde 6l¢im sonuglari
yanlis cikabilir. Olcii aletlerinin dogru géstermesi icin giris-cikis baglantilarinin dogru yapilmasi gerekir. Bu testle
akimtransformator sargilarinin testislemide yapiimis olur.

Yapilanislemler su sekildedir:

e  Polaritetayiniicin Gorsel 3.45: a'da verilen basit devre diizenegi kurulur.
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e  Butonabasilip birakilir.

e  Ozellikle butona basildiginda ampermetre gézlenir.

e Ampermetre negatif yénde sapiyor veya deger gosteriyorsa (Gorsel 3.45: b) akiinin akim
transformatoriine baglanan P1ve P2 uglariyer degistirilerek, tekrar butona basilip birakilir.

e  Gorsel 3.45: c'deki gibi ampermetre pozitif yonde sapiyor veya deger gosteriyorsa akiiniin (+) ucuna
bagliolan primer ucu P1, (-) ucuna baglh ug P2 olarak isimlendirilir.

e  Ampermetrenin (+) ucu S1, (-) ucu ise S2 olarak dogru baglanti bulunmus ve uglarin dogru polarite
tayiniyapilmis olur.

Bu yontemle uglari belli olmayan akim transformatériniin de uglari bulunabilir.

A W Koruma Koruma [Korumal
rolesi rolesi ] rolesi

S1 S2 S1 S2 S1 S2 i
It | — -
P1 [ asam 1P2 P1«[ Akim sz P1 [ Ao Lpz
trafosu trafosu trafosu

o4 un X

Gorsel 3.46: Ug faz akim transformatéri devre baglanti semasi

Akim transformataorlerinin primer sargilari, akimi 6l¢tilecek devreye seri sekilde baglanir. Gorsel 3.46 'da ¢ fazh
bir sistemde akim transformatorlerinin primer sargilarinin kaynak ile yuk arasina seri sekilde baglantisi
gorilmektedir. Bu sekilde her bir fazin ¢ektigi akimlar ayri ayri 6lgllebilir. Sekonder sargilarina baglanacak olgi
aletleri ve koruma réleleri de birbirlerine seri baglanmalidir. Ozellikle giivenlik agisindan akim
transformatorlerinin polarite olmayan S2 uclari Gorsel 3.46'daki gibi kesinlikle topraklanmalidir.

3.3.2.4. Akim Transformatorlerinin Etiket Degerleri

@ 220

AKIM TRANSFORWTORU P1-P2

N _ 4 7 7 —
DAHILI 7,2/22/60 S1-S2|5A |15 |10P |10
~TS620 ~50 Hz b

>~Ith: 30 KA ldyn: 2,5xIth

No. 7118| TiIP: A20 K

12.09.2016|TEK Sip. No.: SAT 93 /281| TEK Kod. No.: 3090305601

Gorsel 3.47: Akim transformatéri etiket bilgileri

Gorsel 3.47'de en ¢ok kullanilan akim transformatori etiket bilgileri yer almaktadir.
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Gorsel 3.47'deki etiket bilgilerinin aciklamalari asagidaki gibidir.

Transformator ALt - T
1 Calisma Ortami Dahili veya harici kullanim yerini belirtir.
2 Standart Hangi standarda gore imal edildigini belirtir.
Termik Anma Akimi Blrf\klr}n transformatorw‘wun lusa.nl‘ye sureyvle hasgar gérmeden dayanabile-
3 (ith) cegi primer akimin efektif degeridir. Bu deger, primer akiminin kirk katin-
dan disik olamaz.
Primer hattinda bir kisa devre olusmasi durumunda mekanik kuvvetler
a Dinamik Anma Akimi| agisindan ilk periyotta gegecek maksimum darbe akimina dayanma degeri-
(1dyn) dir. Bu deger, termik anma akiminin 2,5 katindan az olamaz.
Idyn= Ithx2,5
Sistemde meydana gelebilecek arizalar sonucu olusan biylk ariza akimlari
ayni oranda sekondere de yansir. Sekonderden biyik akimlar gecerek
bagli oldugu 6l¢i aletleri ve koruma rélelerine zarar verir. Bunu 6nlemek
Doyma - .
5 Katsayist (n) icin sekonder akiminin sinirlandirilmasi gerekir. Akim oraninin bozulmaya
y basladigl noktadaki primer akimina dogruluk siniri sekonder akimin sabit
kalmaya basladigi noktaya ise doyma siniri denir. Genellikle 6lgl aletleri
icin 5 P, koruma roleleri igin 10 P seklinde gosterilir.
Olcii transformatérleri kayiplardan dolayi bir hata olusturur. Primerden
akan akimin, sekondere hangi oranda dogru yansidigi ylizde (%) olarak en
Hata Sinifi . o . . o
6 (k1) fazla ne kadar sapabilecegini ifade eder. Genellikle ki, cl gibi isaretlerle ve
0,1-0,2-0,5-1-3-5 seklinde ifade edilir. Ornegin 10 P 5, ifadesindeki 10 P
koruma roélesi oldugunu, 5 ise + %5 hata toleransi oldugunu belirtir.
Akim transformatoriiniin anma glictidir. Standart olarak anma glicleri 2,5 -
7 Transformator Giicii | 5-10-15-30-60-100 VA'dir. Kullanilacak akim transformatori segiminde
(VA) transformator glicliniin, sekondere baglanacak 6l¢l ve koruma cihazlarinin
gliciine yakin olmasina dikkat edilmelidir.
Akim transformatoériiniin primer sargisindan etiketinde yazili primer anma
Sekonder Anma . - )
8 akimi gectiginde sekonder kapali devre halindeyken (kisa devre veya nomi-
Akimi .. N . o
nal yik bagliyken) gegmesi gereken akim degerini ifade eder.
Primer Akim transformatorlerinin baglanabilecegi nominal primer devre akimini
9 ifade eder. 5-10-15-20-25-30-40-50-60-75-100 sayilarinin 5 ve 10 katlari
Anma Akimi . . .
akim degerinde imal edilir.
Akim transformatoriniin nominal isletme kosullarinda galisabilecegi faz-faz
arasi gerilim degeri ile sistemdeki gerilim ylkselmelerine karsi dayana-
Anma bilecegi en ylksek izolasyon gerilim degerleridir.
10 Yalitim 7,2 /22 / 60 etiket 6rneginde
Seviyeleri Birinci deger sistemin en ylksek calisma gerilimi (7,2 kV)
ikinci deger 1 dakika siireli sebeke frekansh dayanim gerilimi (22 kV)
Ugiincii deger anlik darbe dayanim gerilimidir (60 kV).
isletme .
11 Frekansi Galisma frekansini gosterir.
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3.3.2.5. Akim Transformatorleri Segciminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Enyiiksek isletme gerilimi (Ornegin 36 kV)
e Primerve sekonderanma akimlari (Ornegin 300/55 A)
e Hangiamaclakullanilacagi
* Olgiiicin 6lgii emniyet katsayisi (Ornegin 5 veya n<5)
 Korumaicin dogruluk sinirkatsayisi (Ornegin 10 veya n>10)
e Hatasinifi
* Olgiiicin (Ornegincl: 0,5)
* Korumaicin (Ornegin 10)
e Giicii(Ornegin15VA)
e Kullanilacagiyer (Ornegin dahiliveya harici)
e Termikanmaakimi(Ornegin Ith: 400 In)
e Dinamikanmaakimi(Orneginldyn: 2,5 Ith)

e Frekansi(Bazililkelerde 60 Hz, Gilkemizde ise 50 Hz kullaniimaktadir.) gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir.

3.3.2.6. Akim Transformatorlerinde Olusabilecek Arizalar
e Sekonder sargi arizalarinda sargilarda kisa devre, kopukluk veya izolasyon arizasi olabilir.
e  Primervesekonder sargilararasinda kacak veya hata akimlariolusabilir.
e Primerveyasekondersargiile nlive arasinda kagak veya hata akimlari olusabilir.
e Primerveyasekonderterminal baglanti hatalari veya temassizlik olusabilir.

e GoOvdeveya kaidede bozulma, gatlak ve kiriklar olabilir.

3.3.3. Gerilim Transformatorleri

Primer gerilimini dénistiirme oraninda disirerek sekonder terminallerine bagl 6l¢l ve koruma cihazlarini
besleyen ve yiiksek gerilimden izole eden 6zel transformatorlere gerilim transformatorleri denir. Gorsel
3.48'de kuru tip gerilim transformatori ic yapisi gorilmektedir.

3.3.3.1. Gerilim Transformatérlerinin Yapisi ve Calisma Prensibi

Primer

sargl Sekonder

sargi
izolasyon
(epoksi regine)
Sekonder
terminal kutusu
Toprak
terminali

Manyetik nive

Sase

Gérsel 3.48: Kuru tip gerilim transformatéri ic yapisi
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Gerilim transformatoérleri, paketlenmis ince silisli saclardan imal edilen manyetik niive lzerine sarilmis primer,
sekonder sargilar ve yalitkan malzemelerden olusur. Primer sargilar ince kesitli iletkenden ¢ok sipirli olarak
yapilir. Sekonder sargilar ise primere gore daha kalin kesitli iletkenden ve daha az sipirli olarak imal edilir. Yalitim
malzemesi olarak sentetik (epoksi) recine veya yag kullanilir. Gerilim transformatoriiniin ¢alisma prensibi
normal transformatorlerle aynidir. Gorsel 3.49'da gerilim transformatoériiniin elektriksel sembolleri verilmistir.

Gorsel 3.49: Gerilim transformatéri sembolleri

Gerilim transformatorlerinde primer ve sekonder uglari, Gretildikleri standarda bagli olarak degisik harflerle
isimlendirilir. En yaygin kullanima gore

e Faz-toprakgerilim transformatorlerinde primer (A-N), sekonder (a-n) kullanilir.
e Faz-fazgerilimtransformatorlerinde primer (A-B), sekonder (a-b) kullanilir.

Gerilim transformatorlerinde polarite ve giris-cikis uclarinin bulunmasi gerekir. Uglarin bulunmasi akim
transformator polarite tayini ile aynidir. Akim transformatorlerinin aksine gerilim transformatorlerinin
sekonder uglari kesinlikle kisa devre edilmemeli ve polarite olmayan uclari topraklanmalidir.

3.3.3.2. Gerilim Transformatérlerinin Cesitleri
izolasyon Sekline Gére Gerilim Transformator Cesitleri
o Yaglitip gerilimtransformatoéri
e Kurutipgerilimtransformatori

Calisma Ortamina Gore Gerilim Transformator Cesitleri
e Dahilitip gerilim transformatori
e Haricitip gerilim transformatori

Baglanti Sekline Gére Gerilim Transformator Cesitleri
e Faz-toprakarasigerilim transformatori
e Faz-fazarasigerilimtransformatori
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Yagh Tip Gerilim Transformatorii: Genellikle yiiksek gerilim ve harici tip olarak kullanilir. izolasyon
isleminde yag kullanildigiigin buismialir (Gorsel 3.50).

Kuru Tip Gerilim Transformatoérii: Genellikle orta ve algak gerilimde dahili tip olarak kullanilir. Sargilari
ve iletken malzemeleri birbirinden yalitmak amaciyla akiskan olmayan zift, epoksi ve regine kullanildig
icinbuismialir (Gorsel 3.51).

Gérsel 3.50: Yagl tip gerilim transformatéri Gérsel 3.51: Kuru tip gerilim transformatéri

Dahili Tip Gerilim Transformatérii: Dis etki ve ortam sartlarina dayanimi azdir. Kapali ortamlarda
kullanilir (Gorsel 3.52).

Harici Tip Gerilim Transformatorii: Dis etki ve ortam sartlarina dayanimi giiglidr. Yiiksek gerilim igin
izolator ve busingleri mevcuttur. Salt sahalarinda sikga kullanilir (Gérsel 3.53).

Gorsel 3.52: Dahili tip gerilim transformatér Gérsel 3.53: Haric tip gerilim transformatérleri

Faz-Toprak Arasi Gerilim Transformatorii

Tek izolatorli gerilim transformatoridir. Primer sarginin (A) giris ucu sebeke fazina, (N) ¢ikis ucu
topraga baglanir. Sekonder ¢ikis uglarindan (b) ucu topraga, (a) ucu da 6l¢i aletlerine baglanir (Gorsel
3.54).

Faz Arasi Gerilim Transformatori

Primer sargi uglari sebekede iki faz arasina baglanir. Bu ylizden baglanti uglarinda iki tane izolatérle
disariya cikarihr. Gerilim transformatorleri, genel olarak dengeli bir sekilde yiik ceken OG sebeklerinde
¢ tane faz-toprak arasi gerilim trafosu kullanmak yerine iki tane faz-faz kullanarak gerilimi belli bir
oranda dusdrdr. Bu elektrik trafolari V harfine benzer, V tipi gerilim trafolari da denir (Gorsel 3.55).
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Gérsel 3.54: Faz-toprak arasi gerilim transformatéri Gérsel 3.55: Faz-faz arasi gerilim transformatéri

3.3.3.3. Gerilim Transformatorlerinin Devreye Baglanma Sekli

Primer sargi uglari sebeke hattina, 6lcii ve koruma cihazlariysa sekonder sargi uclarina paralel baglanir. Olgii ve
koruma cihazlarinin baglanabilmesi icin transformatorlerin polarite tayininin yapilmasi ve polarite uglarinin
bulunmasi gerekir. Primer gerilim giris ve sekonder gerilim cikis uclarina polarite uglari denir. Bu baglantida
polarite olmayan uglarin (N-b) topraklanmasi gerekir. Primer sargi uglari icin isaretlenmis olan (A) ucu ile
sekonder (a) uglari polarite uclaridir. Gorsel 3.56'da faz-toprak, faz-faz arasi gerilim transformatori ve 6l¢i
koruma cihazlarinin devreye nasil baglanacagi verilmistir. Gorsel 3.57'de (i¢ faz sebekeye faz-toprak, faz-faz
arasi gerilim transformatori ve 6lgi koruma cihazlarinin baglantisi goriilmektedir.

R R
S ‘
T S

| —
| S—

ENs¢a $b ]
= =
Korumal
rolesi Korumal
rolesi
Gorsel 3.56: Gerilim transformatéri ve 8¢t koruma cihazlarinin devreye baglantisi
R R
S S
T T
A
Olgli ve koruma cihazlari baglantisi Olgli ve koruma cihazlari baglantisi

Gérsel 3.57: Ug faz sebekeye gerilim transformatéris ve 8lct koruma cihazlarinin baglantisi
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3.3.3.4. Gerilim Transformatorlerinin Kullanim Amaglari
Kesici 6l¢l kabinleri gibi algak gerilimi bulunmayan binalarin aydinlatma, redresér ve kesici agma-kapama bobin
beslemeleriicin gerekli olan gerilimi Gretir. Ayrica 6l¢i cihazlarinin 6lgemeyecegi derecede yliksek olan gerilimi

disiripizole ederek dlgulebilir diizeye indirme amaciyla kullantlir.

3.3.3.5. Gerilim Transformatérlerinin Etiket Degerleri

Gorsel 3.58'de en ¢ok kullanilan gerilim transformatori etiket bilgileri yer almaktadir.

XXXIL,

GERILIM TI&@NSF%DRMATORU 330 0 N3V |\ VA
\ *
TS[18 36/ 70/ 170 91/71 a-n 100 /\/3V 60 1
1,9 Un 8h / da-dn | 100/N3V | 80 | 6P
/ V31K
DAHILI 50 Hz E 90/55
Gérsel 3.58: Gerilim transformatéri etiket bilgileri
1 Transformator Dahili veya harici kullanim yerini belirtir.
Calisma Ortami
Gerilim transformatoriiniin nominal isletme kosullarinda c¢alisabilecegi faz-faz arasi gerilim
degeri ile sistemdeki gerilim yikselmelerine karsi dayanabilecegi en yliksek izolasyon gerilim
Anma degerleridir.
2 Yalitim 36 /70/ 170 etiket 6rneginde
Seviyeleri Birinci deger sistemin en ylksek ¢alisma gerilimi (36 kV)
ikinci deger 1 dakika siireli sebeke frekansli dayanim gerilimi (70 kV)
Ugiincii deger anlik darbe dayanim gerilimidir (170 kV).
isletme N
3 Frekans! Calisma frekansini gosterir.
Transformatorin imalati sirasinda belirtilen nominal primer gerilimidir. Primer gerilimi, her
a Primer Anma Ulkenin standartlarinda belirtilir. Faz-faz arasi primer gerilimleri 3,3-6,3-10,5-15,8-31,5-33-
Gerilimi 34,5-36-154-380 kV’tur. Faz-toprak arasi gerilim transformatorleri, faz-faz arasi verilen ge-
rilimlerin v3’e bolimi olarak isimlendirilir.
Transformatorin imalati sirasinda belirtilen nominal sekonder gerilimidir. Faz-faz arasi se-
konder gerilimleri 100-110-220-380 V'tur. Faz-toprak arasi gerilim transformatoérleri, faz-faz
Sekonder Anma ; . . DL g e . . . oy e
5 - arasi verilen gerilimlerin V3’e b6limi olarak isimlendirilir. Sekondere baglanacak olan 6lgi ve
Gerilimi . I . . . - .
koruma cihazlari gerilimleri bu standarda gore imal edilir ve en ¢ok kullanilan gerilim degeri
100 V'tur.
Sekondere baglanacak olan 6l¢li ve koruma cihazlarini beslemek igin gerekli olan glictiir. Daha
6 Giicii (VA) ylksek glcteki transformatorler, kék (kesici 6l¢li kabinleri) binalarinda aydinlatma ve gerilim
ihtiyacini karsilamada kullanilir.
Ol¢ti transformatorleri kayiplardan dolayr belli bir hata olusturur. Hata sinifi, primere
7 | Hata Sinifi (kl) uygulanan gerilim sonucu donistiirme oraninda sekonderden % cinsinden ne kadar gerilim
sapmasi oldugunun bir dlgtstdir. 6P + %6 hata anlamindadir.
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3.3.3.6. Gerilim Transformatorleri Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Enyiiksekisletme gerilimi (Ornegin 36 kV)
e Primervesekonderanmagerilimleri (Ornegin 33000V /100V)
e Hangiamaglakullanilacagi (Ornegin 6l¢ii, koruma)
e Hatasinifi
* Olgiigin (Ornegincl:0,5-1)
* Korumaigin (Ornegin3P)
e Giicli(Ornegin 15 VA-800 VA)
e Kullanilacagiyer (Ornegin dahiliya da harici)

e Calismafrekansi (Ornegin 50 Hz) gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir.

3.3.3.7. Gerilim Transformatérlerinde Olusabilecek Arizalar
e Primer sargi arizalarinda sargilarda kisa devre, kopukluk veya izolasyon arizasi olabilir.
e Sekonder sargiarizalarinda sargilarda kisa devre, kopukluk veya izolasyon arizasi olusabilir.
e Primerve sekondersargilar arasinda kagak veya hata akimlari olusabilir.
e Primerveyasekonder sargiile nlive arasinda kagak veya hata akimlari olusabilir.
e Primerveyasekonderterminal baglanti hatalariveya temassizlik olusabilir.
e GoOvdeveyakaidede bozulma, catlak ve kiriklar olabilir.

o Topraklamada olusabilecek topraklama iletken kopuklugu ve baglanti arizalari olabilir.
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TEK FAZ AKIM TRANSFORMATGRD UYGLLAMASI

%

TEMRIN ADI SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.9

Tek faz transformatéri akim transformatéri yerine kullanmak.

GIRIS: YG akim transformatérlerinin ¢alisma prensibinin anlasilmasi ve atdlye ortaminda uygulanmasi
acisindan tek faz diistirlicti transformator, akim transformatori yerine kullanilabilir. Akim 6lgme isleminde
transformator kullanildigiicin giristeki yliksek akim ve gerilimden izolasyon saglanmis olur.

Dislrici tip tek faz transformatorlerde sekonder kalin kesitli az sarimh, primer ince kesitli ok sarimhdir.

Uglariyer degistirilirse akim transformatori gibi kullanilabilir. Bu amagla, herhangi bir 220 VAC girisli, 3-5-9-
12-15VACcikish tek faz distrlict transformator ile bu uygulama gerceklestirilebilir.

———o UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

v1_|220 vac

-b-

v1_|220 vac

TR1 =——————— 220 VAC/9VAC
m@ k d

Gorsel 3.59: a,b,c,d) Tek faz akim transformatér uygulama devresi
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TEMRIN ADI TEK FAZ AKIM TRANSFORMATGRD UYGLLAMASI SURE:4@ Dakika

Temrin No.:3.9

MALZEME LIiSTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. issaglgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Ogretmen kontrolinde Gérsel 3.59: a'daki devreyi kurunuz.
3.

Multimetreyi AC ( A~) akim en yUksek kademesine aliniz. (Daha sonra dlcebileceginiz

kademeye kadar indirebilirsiniz).

4. Gérsel 3.59: a'da anahtarlar S1(agik)-S2(acik) olacak sekilde 8gretmen kontrolinde enerji
veriniz. Olctiguniz akim degerini tablodaki ilgili alana yaziniz.

5. Gorsel 3.59: b'de anahtarlar S1(kapah)-S2(agik) olacak sekilde él¢tiginiz akim degerini

tablodakiilgili alana yaziniz.

6. Gérsel 3.59: c'de anahtarlar S1(agik)-S2(kapali) olacak sekilde 8l¢tiguniz akim degerini
tablodakiilgili alana yaziniz.

7. Gorsel 3.59: d'de anahtarlar S1(kapalh)-S2(kapali) olacak sekilde 8l¢tiginiz akim dege-
rini tablodaki ilgili alana yaziniz.

8. Devre enerijisini keserek calismayi sonlandiriniz ve kullandiginiz malzemeleri teslim ediniz.
9. Yaptiginiz 8lcim sonuclarini yorumlayiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

AC A olgiilen akim degeri

AC A élgllen akim degeri

AC A olgllen akim degeri

AC A olgllen akim degeri

SORULAR

1. Yuksek gerilim sistemlerinde akim veya gerilim neden dogrudan élcilemez?
2. Uygulamada kullanilan disirico transformatérion primer uglan yiksek gerilime
baglanirsa ne olur?

3. Olcu aletiile 8lculen akim degeri, lambalarin gercekte cektigi akim degerinden neden
farklidir ve dozeltme icin ne yapilir?

Adi-Soyad:: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi
Sinifi : Multimetre ile akimlarin 6l¢Gimesi 20
No. : Sonuglarin yorumlanmasi 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
Verilen sure igerisinde igin yapilmasi

Adi-Soyadi:

Imza

100
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AKIM TRANSFORMATOR(] SECIM UYGLLAMASI

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.18

Akim transformatérlerinin kullanilacagi ortama gére segimini yapmak.

GIRIS: Akim transformatdrii secimiicin kullanilacagi ortam ve transformatériin teknik bilgileri Snemlidir. Bu
amagla transformatoériin kullanilacagi ortam ve etiket bilgilerinden faydalanip ilgili transformatériin segimi

yapihr. . )
MALZEME LISTESI -«

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz

Akim transformatérinin kullanilacagr ortami gezerek déhili veya haricl segimini yapiniz.
EnyUksek igletme gerilimini tablodailgili alana yaziniz.

Primer ve sekonder anma akimlarini tablodailgili alana yaziniz.

Hangi amacla kullanilacagini tablodailgili alana yaziniz.

Hata sinifini belirleyip tabloda ilgili alana yaziniz.

Akim transformatérinin gicini tabloda ilgili alana yaziniz.

Termik anma akimini ve dinamik anma akimini tabloda ilgili alana yaziniz.
Frekansinitablodaiilgili alana yaziniz.

1 O Malzemeleriteslim ederek akim transformatér secimini yapiniz.

SONUC VE DEGERLENDIRME

WONOORAWDN -~

Akim transformatoriiniin kullanilacagi ortam

En yuksek isletme gerilimi

Primer ve sekonder anma akimlari

Kullanim amaci, 6lgii veya koruma

Hata sinifi

Akim transformatoriiniin giicii

Termik anma akimi

Dinamik anma akimi

Frekansi

SORULAR =

Ol¢i transformatérlerinde 6l¢t veya koruma cihazlarinin baglandigi (polarite olmayan)

uclardan biri neden topraklanmalidir?

Adi-Soyad:: Akim trafosunun kullanilacagdr ortam bilgilerini almak

Sinifi Akim transformatér elektriksel bilgilerini almak 20

No. Akim transformatériinin segimini yapmak 20
Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Adi-Soyad:: Verilen sure igerisinde igin yapilmasi 20

imza 100
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TEMRIN ADI

GERILIM TRANSFORMATGOR( GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI

SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.11

Gerilim transformatérlerinin kontrol ve bakimlarini yapmak.

GIRIS: Kontrol ve bakimlar transformatérlerin daha giivenli ve uzun émiirlii olmalari agisindan énemlidir.
Gerilim transformatorlerinin belirli araliklarla kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir.

MALZEME LIiSTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

J—

is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Transformatdr enerijisini kontrol merkezi tarafindan kestiriniz ve multimetreyle kontrolini
yapiniz.

N

Transformatér YG ve AG girigleri ve ana gévdeyi givenlik amacli topraklayiniz.
Businglerden YG ve AG hattini ayiriniz.

YG ve AG businglerini, businglerin somun ve kablo pabuclarini kontrol ediniz.
Transformatér YG ve AG busing diplerinden yag kacagi kontrolinit yapiniz.

Govde ve baglantiyerlerini kontrol ediniz. Bozulma ¢atlak veya kiriklar varsa degistiriniz.

© NO AW

Transformatérin yizey temizligini yapip koruma topraklamasi civata ve somunlarini kont-
rol ediniz.

9. Guvenliktopraklamasini megger 8lgima icin uygun duruma getiriniz.

10. Primer ve sekonder sargilari ile gévde arasinda izolasyon testini megger ile yapiniz.
11. Primer ve sekonder elekiriksel baglanti terminallerini kontrol ediniz.

12. Businglerden YG ve AG hattini baglayiniz.

13. Calisma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz ve transfor-
matér topraklamalarint kaldiriniz.

14. Kontrol merkezine bakim ve onarimlarin bitirildigini bildiriniz ve yapilan islemleri tabloda-
kiilgili alanlara yaziniz.

15. Malzemeleri teslim ederek, transformatér kabininden ¢ikip kabini kilitleyiniz.
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TEMRIN ADI GERILIM TRANSFORMATGOR( GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.11

SONUC VE DEGERLENDIRME

YG ve AG busingler ve busing somun ve kablo pabuglari kontrolii

YG ve AG busing yag kac¢agi kontrolii

Govde ve baglanti yerleri kontrolii

Transformatoriin yiizey temizligi ve koruma topraklamasi civata
ve somunlari kontrolii

Megger ile izolasyon direnci kontrolii

Primer ve sekonder elektriksel baglanti kontrolii

SORULAR -«

1. Koruma topraklamasi neden yapilir?
2. Transformatdrlerde yag kacaginin sonuglar nelerdir?

Adi-Soyad:: Transformatérin mekanik bakimlarini yapmak. 20
Sinifi : Transformatér elektriksel bakimlari yapmak. 20
No. : Transformatérin yizey temizligini yapmak. 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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3.4. AYIRICILAR VE KESICILER BiLGi YAPRAGI

3.4.1. Ayiricive Kesicilerin Gorevi

Ayiricive kesiciler ylksek gerilim sistemlerinde agma-kapama islemiyapan salt cihazlaridir.

3.4.2. Ayiricilar

Yiksek gerilim sistemlerinde devre yiiksiiz iken agma-kapama islemi yapilabilen ve agik konumu fiziksel olarak
gozle gorilebilir birayirma araligi olusturan salt cihazlarina ayirici (seksiyoner) denir.

3.4.2.1. Ayiricilarin Yapisi ve Calismasi

Avyiricilar tesis bolimlerini birbirinden ayirip bakim ve kontrol islemlerinin glivenli bir sekilde yapilmasini saglar
(Gorsel 3.60). Ayiricilarla devreden akim gecerken yani devre yikliyken agma-kapama islemi yapilirsa ayirici ve
ayiricyi agip kapatan kisi zarar gorebilir.

Avyiriciyapisindaki parcalar sunlardir:

Sase: Ayirici malzemelerinin monte edildigi profil

malzemedir.

Mekanik Diizen: Hareketli kontaklarin acilip Hareketli Mesnet
kapanmasinisaglayan kisimdir. kontaklar izolatrleri
Mesnet izolatorii: Hareketli ve sabit kontaklarin

sase ve diger malzemeler arasinda elektriksel Mekanik

yalitimini saglar. / diizen

Sabit Kontak: A¢cma-kapama isleminde hareketli
olmayan, Gzerinden akim gecgen, bakirdan yapilan
kontaklardir.

Sabit —
kontaklar sase

Gérsel 3.60: Ayiricr yapisi
Hareketli Kontak: Hareket mekanizmasi ile hareket
eden, kapatma sirasinda sabit kontaklarla temas

ederek devreyi kapatan genellikle gimis kaph bakir
kontaklardir.

3.4.2.2. Ayiricilarin Cesitleri

Kullanildigi Ortama Goére Ayiricilar e Yikayiricilar
e Dahiltayiricilar *  Kurutipyutkayiricilari
e  Harictayiricilar * SF, gazhyukayiricilari

e  Otomatikayiricilar (sectionalizer)
Yapilarina Gére Ayiricilar

e Normalayiricl Kumanda Sekillerine Gore Ayiricilar
* Dahilitipnormalayiric e Elle kumandaliayiricilar
* Haricitip normal ayirici e Elektrik motoruyla kumandahayiricilar
e  Sigortaliayirici e Basinglihavayla kumandali ayiricilar
* Dabhilitipsigortaliayirici
* Haricitip sigortaliayirici Gorevlerine Gére Ayiricilar
e  Toprakayiricisi e Hatayiricisi
e  Normaltopraklayiricilar e Baraarayicisi
e Sigortalitoprakliayiricilar e Toprakayiricisi
e Adiayiricilar e Bypassayiricisi

e Transferayiric
e Kuplajayirici (bara bolimleyici)
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Dahili Ayiricilar: Binaigerisinde kullanima uygun olarak imal edilen ayiricilardir (Gorsel 3.61).

Harici Ayiricilar: Bina disinda kullanima uygun olarak imal edilen ayiricilardir. Direk izerinde veya agik
saltsahalarinda kullanilir (Gorsel 3.62).

Gérsel 3.61: Dahilt ayiricilar Gérsel 3.62: Haricl ayiricilar

Normal Ayirici: En ¢ok kullanilan ayirici ¢cesididir. Hareket eden kisimlari bigak sekline benzedigi igin
bigakli ayirici olarak da isimlendirilir. Gorsel 3.63'teki dahili tip normal ayirici bina igerisinde kullanima
uygundur. Gorsel 3.64'te gorilen harici tip normal ayirici ise dis ortamda kullanima uygun olup hava
sartlarina dayanikli olarak imal edilmistir.

Gorsel 3.63: Dahili tip normal ayirici Gorsel 3.64: Haricl tip normal ayirici

Sigortali Ayirici: Herhangi bir asiri akim veya kisa devre durumunda devresini agarak sistemi koruyan
ayiricidir. Gorsel 3.65'te dahili, Gorsel 3.66'da haricl tip sigortali ayirici 6rnekleri gérilmektedir.
Genellikle koy ve 6zel transformatorli isletmelerde, direk tipi transformator girislerinde, gerilim ve
Olgl transformator girislerinde ve moddler hiicrelerde kullantlir.

Toprak Ayiricisi: Dahili veya harici tip olarak enerji nakil hatlarinin giris veya ¢ikisina kurulur. Hattin
enerjisi kesildiginde hat Gzerinde kapasitif etkiden dolayi birikmis olan elektrigin topraga bosaltilmasi
icin kullanilir. Béylece, enerji hattinda emniyetli calisma ortami hazirlanmis olur (Gérsel 3.67).

Normal Toprakli Ayiricilar: Normal ayiricilara toprak ayiricisi eklenerek olusturulan ayiricilardir (Gorsel
3.68).

Sigortali Toprakli Ayiricilar: Sigortali ayiricilara toprak ayiricisi eklenerek olusturulan ayiricilardir
(Gorsel 3.69).
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SIGORTALAR SIGORTALAR
Gérsel 3.65: Dahili tip sigortali ayirici | Gérsel 3.66: Harici tip sigortal ayirici Gérsel 3.67: Toprak ayiricisi
Gérsel 3.68: Normal toprakl ayirici Gorsel 3.69: Sigortali toprakli ayirici

Adi Ayiricilar: Metal muhafazali moduler hicrelerde kullanilir. Bunlar, Gorsel 3.70'te SF, gazli adi
ayiricilar (izolasyon ve ark séndiirme amacli kapali kutu icine SF, gazi doldurulmustur.) ve hava izoleli
doner adiayiricilardir (Gorsel 3.71).

Sf. (Siilfiir Hekza Floriir veya Kiikiirt Hekza Florid) Gazinin Ozellikleri

e  Renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdr.

e lyibiryalitkan 6zelligitasir.

e  Yanicidegildir.

e  Normal atmosferik kosullarda gaz halinde bulunur. 1 bar basin¢ ve 200 °C'de havadan bes kat
dahaagirdir.

e  Metallerle kimyasal tepkimeye girmez.

Bu 6zelliklerinden dolayi ayirici ve kesicilerde sikca kullanilir.

Gérsel 3.70: SF, gazh adi ayiric Gérsel 3.71: Hava izoleli déner adi ayirici

Yiik Ayiricilari: YUkli devrelerin agilip kapatiimasini saglar. Kesicilere gére daha basit ve ekonomik
olduguigin tercih edilir. Kuru tip ve SF, gazli olmak lizere iki gesidi vardir.

Kuru Tip Yik Ayiricilari: Kumandasi elle veya uzaktan elektrik motoru vasitasiyla yapilir. Ark séndiirme
hicrelerikuru olduguigin genel temizlik disinda bakim gerektirmez (Gorsel 3.72).

Sf, Gazli Yiik Ayiricilani: icinde bulunan SF, gazi ve yapisindaki yay mekanizmasi sayesinde yiik altinda
acma-kapamaislemleriniglivenlive hizli bir sekilde gerceklestirir (Gorsel 3.73).
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Otomatik Ayiricilar (Sectionalizer)
icinde Sf, gazi bulunan, kendisine dnceden tanimlanmis degerlere gére otomatik olarak agma-kapama
yapabilen ayiricilardir (Gorsel 3.74).

Ust baglanti
Alt baglant:

Acik Kapal

Gérsel 3.72: Kuru tip yUk ayiric Gérsel 3.73: SF, gazl yuk ayirici Gorsel 3.74: Otomatik ayiric

Elle Kumandali Ayiricilar: Mekanik olarak kumanda kolu yoktur. Bunun yerine istanka (yalitkan uzun
cubuk seklindeki gtivenlik malzemesi) ile agma-kapama islemi gergeklestirilen ayiricidir (Gorsel 3.75).

Mekanik Kumandal Ayiricilar: Agma-kapama islemi galvanizli gelik boru yardimiyla elle yapilan
ayiricilardir. Direklerdeki ayirici kontroll buna érnektir (Gorsel 3.76).

Elektrik Motoru ile Kumandal Ayiricilar: Uzaktan agma-kapama islemi icin elektrik motorundan
yararlanilir. Elektrik motoru bir yonde dondiglinde agma, diger yonde dondiigiinde ise kapama
isleminiyapar (Gorsel 3.77).

Basingl Hava ile Kumandali Ayiricilar: Havayla calisan (pndmatik) sistemlerin hava yonii degistirilerek
uzaktan agma-kapamaislemiyapilanayiricilardir.

Ayiricl motoru

Gérsel 3.76: Mekanik kumandali Gorsel 3.77: Elekirik motoru ile
ayiricilar kumandali ayirici

Hat Ayiricisi: Enerji nakil hatlarinin giris ve gikisinda kesiciile hat arasina baglanan ayiricilardir.

Bara Arayicisi: Enerji nakil hatlarinin giris ve ¢ikisinda kesiciile ana bara arasina baglanir.

Toprak Ayiricisi: Enerjisi kesilmis hatlarda ¢alisan personelin ve sistemin glivenligiigin kullanilir.

Bypass Ayiricisi: Tek bara sisteminin enerjisiz kalmamasi igin kesici hiicresine paralel baglanan yik
ayiricisidir.

Transfer Ayirici: Transfer bara sisteminde ana baraile transfer barayi baglar.

Kuplaj Ayirici (Bara Bolumleyici): Ayni gerilimli baralarin birlestiriimesinde veya ayrilmasinda
kullanihr.

Gérsel 3.75: Elle kumandali ayirici
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3.4.2.3. Ayiricilarda Aranan Ozellikler

Dahili ve harici tip ayiricilarin seciminde ayiriciya ait anma gerilimi, anma kisa devre akimi, tipi ve kullanma yeri
gibi teknik bilgilerin bilinmesi gereklidir. Gorsel 3.78'de bir ayirici etiketi (izerinden bu bilgiler Tablo 3.6'da

verilmistir.

Gorsel 3.78: Ayirici etiket bilgileri

Tablo 3.6: Ayirici Teknik Bilgileri

Tip

Belirli harf veya rakamlardan olusur ayrica ayiricinin cinsini ve
yapisini belirler.

Ayirici Ozellik Harf Ayiricl Ozellik Rakam

T Trifaze 4 Nominal akimi1 400 A

A Ayirici 6 Nominal akimi 630 A

H Harici 12 Nominal akimi 1250 A

D Dahili 10 Anma gerilimi 10 kV

S Sigortali 15 Anma gerilimi 17,5 kV

T Toprakli 30 Anma gerilimi 30 kV
45 Anma gerilimi 52 kV

Ornek: TADS 12 / 30 Ornek: TADST 6 / 15

T: Trifaze T: Trifaze

A: Ayirici A: Ayirici

D: Dahilt D: Dahilt

S: Sigortal S: Sigortal

12: Nominal akimi 1250 A T: Toprakli

30: Anma gerilimi 30 kV 6: Nominal akimi1 630 A
15: Anma gerilimi 17,5 kV

Nominal Gerilim (U nom)

Calisabilecegi normal gerilimdir.

Anma Gerilimi (kV)

Calisabilecegi en yliksek gerilimdir.

izolasyon Gerilimi (kV)

Dayanabilecegi en yiiksek gerilimdir.

Anma Frekansi (Hz)

Calisabilecegi en yiiksek frekanstir.

Nominal Akim (I nom)

Calisabilecegi normal akimdir.

Dinamik Dayanma Akimi (ldyn)

Kisa sireli dinamik dayanma akimidir.

Termik Dayanma Akimi (I th)

Kisa bir slire dayanabilecegi en yiksek akimdir.

174




TRAFD MERKEZi VE ELEMANLARI / N\ °

(111

o N - 1l

3.4.2.4. Ayiricilarda Montaj Asamalari

Ayiricilarin montajinda ving veya kaldirma araglari, lokma takimi, anahtar takimi, boru anahtarlari, su terazisi,
demir testeresi, ege takimi, egme ve biikme araglari, matkap vb. arag gereg kullanilir. Ayiricinin direk Gizerine,
salt sahasina veya baska bir yere montajina gére kullanilan arag gereg degisiklik gosterir.

Ayiricilarin montaj yapildiklari yere gore islem basamaklari degisiklik gosterir. Direklere ayirici montaji,
genellikle direk dikilmeden 6nce yerde yapilir. Bazen ayiricilarin degistirilmesi gereken yerlerde veya direkleri
dikilmis tesislerde, ayirici montajinin direge c¢ikilarak yapilmasi gerekebilir. Ayiricilar, modiler hiicre
sistemlerinde monte edilmis sekilde Uretilir.

3.4.2.5. Ayiricilarda Bakim Onarim islemleri
Bakim ve onarim yapilirken sunlara dikkat edilmelidir:

e isgiivenligitedbirlerine uyulmalidir.

e  Baglanticivatalariiyisikilmis olmalidir.

e  Kontakyuzeyleritemizolmaldir.

e  Kontaklaraynihizada olacak sekilde birbirini karsilamalidir.

e izolatérlerinde catlak, kirik bulunmamali ve kaplamasi saglam olmalidir.

e Ayiricikollarinin diizgiin ¢alishgindan emin olunmalidir.

e  Topraklama baglantilariiyi yapilmis olmalidir.

e  Ayirici, monte edildigi yere iyi ve saglam sekilde sabitlenmis olmalidir.

e  Tespitcivatalarisikilirken salter sasesi higbir sekilde zorlanmamali ve gerdirilmemelidir.

e Ayirictkumanda kolunun ayiriciagik konumdayken asagida olmasina dikkat edilmelidir.

e  Kontaklaryagveyayag benzerimaddelerle kesinlikle temas etmemelidir. Daima temiz ve kuru olmalidir.
e  Bitlinyatak ve mafsallaryaglanarak ayiricinin rahat hareket etmesi saglanmalidir.

e izolatérleritemizve kuru olmalidir.

e  Kontak parcalari Gzerindekitoz ve yag artiklarivarsa kuru bir bezle iyice temizlenmelidir.

e  Mafsal ayirictmekanizmasi, agma-kapama mekanizmasinin tam ortasina monte edilmelidir.

e  Bara veya kablo iletkenleri baglanirken baglanti kontaklari kesinlikle cekme, itme veya déndirme
kuvvetine maruz birakilmamalidir.

e  Baglanti noktalarina montaj yapilirken dairesel kesitli iletken kullaniliyorsa mutlaka 6zel klemens
kullanilmahdir.

e Ayirici giris-cikis baglantilari yapilirken kullanilan iletkenlerin montajinda emniyet mesafelerine dikkat
edilmelidir.

3.4.2.6. Ayiricilari Devreye Alma ve Devreden Gikarma islemleri

Ayirici kontaklarinda, temassizlik sonucu kontaklar arasinda oksitlenme ve buna bagli olarak ark meydana gelir.
Ark, ayni zamanda kontak direncini artirarak blyir ve asiri i1sinma olusur. Bunun sonucunda, kontaklari
baglayan malzemeler kullanilamaz hale gelerek is glivenligi agisindan da blyk risk olusturur.
Ayiricilaridevreye alma ve ¢gikarmaislemleriigin sunlar yapilr:

e isgilivenligitedbirlerialinarak kisisel koruyucu malzemeler kullanilmalidir.

e Ayiricinin bulundugu yere yaklasmadan once iletkenler ile ayiricinin monte edildigi zemin arasinda
elektriksel irtibat olup olmadigi gozle kontrol edilmelidir.

e Acma-kapama yapilacak ayiricinin kesinlikle yiiksiiz oldugundan emin olunmalidir.
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e Ayirictagmaislemianive tek hamlede yapilarak olusabilecek arkin kisa stirede sonmesi saglanmalidir.

e  Ayirici agildiktan sonra hareketli kontaklarin Giglinlin de sabit kontaklardan yeterince ayrilip ayriimadigi
gozle kontrol edilmelidir (34,5 kV'ta45 cm,15 kV'ta 20 cm civari).

e Acilan ayiricinin kontrolstiz olarak kapatilmasini dnlemek icin gerekli kilitlemeler yapilip glvenlik

kartlariasiimalidir.

e Ayiricikapatmaislemi, glivenlik kartlarive kilitler kaldirilip hizlica ve tek hamlede yapiimalidir.

e  Ayirici kontaklarininiyice temas ettiginden emin olunmalidir.

3.4.3. Kesiciler

Yuksek gerilim sebekelerinde yiik akimi ve kisa devre akimlarini kesmeye yarayan elemanlara kesici (disjonktor)

denir.

3.4.3.1. Kesicilerin Yapisi ve Calismasi

Ev ve is yerlerinde algak gerilimli cihazlari agmak ve kapatmak i¢in anahtar ve salter kullanildiginda sorun
olusturmaz ancak yiksek gerilimde enerji kesmek tehlikeli olabilir. Hem tehlikeyi azaltmak hem de canlilari,
cihazlariyliksek gerilim ve kisa devreden korumak, olusacak hasari 6nlemek igin kesicilerden yararlanilir.

Kesicileri ayiricilardan ayiran en temel nokta yiik altinda kesme islemi yapabilmeleridir. YUkl bir devre
kesilmeye calisildiginda yliksek gerilim ve akimdan dolayi kontaklar arasinda ark olusur. Olusacak arkin kii¢lik
olmasi, kontaklarin tam iletimi veya yaliimi kesiciler sayesinde hizli bir sekilde yapilir.

Gorsel 3.79'da gazli kesici yapisi gorilmektedir.

Altve Ust Terminal: Kesici yiiksek gerilim
giris-cikis yerleridir.

Sabit Kontak: Acma-kapama isleminde hareketli
olmayan, tizerinden akim gegen kontaklardir.

Hareketli Kontak: Hareket mekanizmasiyla
hareket eden kapatma sirasinda sabit kontaklarla
temas ederek devreyi kapatan kontaklardir.

Manivela: Hareket mekanizmasini saglayan
koldur.

Gaz Doldurma Girisi: Ark sondiirme ve izolasyon
saglamakicin gaz doldurma girisidir.

Epoksi Kutup: Epoksiyalitkan gévdeye denir.

3.4.3.2. Kesicilerin Cesitleri
Kullanildiklar1 Ortama Gore Kesiciler

e DahilTkesiciler (Binaici ortamlarda kullanilir.)

e Haricikesiciler (Bina disi ortamlarda kullanilir.)

Yapilarina Gore Kesiciler
o Azyaglikesiciler
e SF gazlikesiciler
o Vakumlu kesiciler

e Otomatik tekrar kapatmalikesiciler (recloser)
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Az Yagh Kesiciler: Kesici kutuplarinin iginde ark sondirme amaciyla yag kullanilir. Kisa devre
olustugunda bakim yapilip yagin degistirilmesi gerekir. Bu nedenle yeni sistemlerde
kullanilmamaktadir (Goérsel 3.80).

Sf, Gazl Kesici: icerisinde basingh olarak SF, gazi bulunmaktadir. Bu gazin ark séndiirme ve iyi yalitim
ozelliginden faydalanilir. Agma veya kapatma durumunda piston ile sikistirilan SF, gazi kontaklar ara-
sina verilerek olusan ark hizlica ortamdan uzaklastirihr. Dagitim sistemlerinde sik¢a bu tip kesiciler
kullanilir (Gorsel 3.81).

Vakumlu Kesiciler: icerisindeki hava vakumlanarak alinmistir. Bu nedenle iginde ark séndiirme
maddesi bulunmaz. Kesme hiicresinde hareketli ve sabit kontaklar vardir. Ark metal buhari seklinde
oldugundan kontaklar ayrilirken ark tzerinden akan akim sifir noktasina kadar akar ve séner. Metal
buhari kontaklar Gzerinde yogunlasir. Kontak bdlgesi yiksek vakum etkisinde oldugundan metal
buhari hizla kontaklarin disina gekilerek ylksek yaliim dizeyi saglar (Gorsel 3.82).

Otomatik Tekrar Kapatmali Kesiciler (Recloser)
Devre akimini ve sistemde meydana gelen kisa devre akimini otomatik olarak kesebilen ve belirlenen
siire sonunda tekrar kapatma yapabilen kesicilerdir (Gorsel 3.83).

Gorsel 3.80: Az yagl kesiciler Gorsel 3.81: SF, gazl kesici

_—— Sabit kontak terminali

JCam veya porselen gévde

~Sabit kontak
~—Vakum hcresi

T Hareketli kontak

Kérik

~ ———Hareketli kontak kilavuzu

Hareketli kontak terminali

Gérsel 3.82: Vakumlu kesici Gorsel 3.83: Otomatik tekrar kapatmali kesici

3.4.3.3. Kesicilerde Aranan Ozellikler

e Agmaaninda meydanagelen ark hizli bir bicimde sondurilmelidir.
e  Tekrartekraragma-kapama yapabilmelidir.
e Acma-kapamaisleminicok hizli bir bicimde yapmalidir.

e  Kontaklari, kisa devre akimlarini bir miiddet tastyabilmelidir.
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Kesici etiketinde bulunmasi gereken degerler vardir. Bu degerler su sekilde siralanabilir:

e imalatgininadi

e Tipveserinumarasi

e  Uretimtarihi(ayveyil)

e Anmagerilimi(kV)

e  Anmayildinm darbe dayanim gerilimi (kV)
e  Anmafrekansi(Hz)

e Anmanominalakimi(A)

e Anmakisadevresiresi(s)

e Anmakisadevre kesme akimi(kA)

e Anmakisadevre kapatma akimi (kA)

e  Sf gazianmadoldurma basinci (bagil), (bar),(SF6 gazh kesicilerde)
e  Yardimcidevre gerilimleri (V)

e  Yaykurmamotoru gerilimi

e  Acma bobinigerilimi

e  Kapatma bobinigerilimi

e  Anmagcalismagevrimi

o Agirlik

e  Ortamsicakligisinifi

3.4.3.4.Kesicilerde Montaj Asamalari

Kesicilerin montaj yiksekligi, atmosferik basin¢ degisiminden dolayr 1000 m'yi gegmemelidir. Farkh ¢alisma
sartlari ve boyutlarina sahip kesicilerin genel boyutlari ile montaj tasarimi igin gerekli bilgiler imalatgi firma
tarafindan verilmelidir. Montajasamalari bu bilgiler dikkate alinarak yapiimahdir.

Kesicinin isletme Yerine Taginmasi ve Sabitlenmesi: Gorsel 3.84'te goriilen kaldirma kancalari yukari
dogru cekilip ilgili tasima aparatlari baglanarak hiicreler montaj alanina getirilir. Baglanti ayaklari
montaj yapilacak yere sikica sabitlenir.

Kesicinin Terminal Baglantilarinin Yapilmasi: Baglanti civatalari diiz ve yayl rondela ile asiri zorlama
olmadan sikistiriimali, esnek yapidailetken kablo kullanilmahdir (Gorsel 3.85).

Kesici Toprak Baglantilarinin Yapilmasi: Kesici isletmeye alinmadan 6nce sase Uzerinde bulunan
topraklama bara ve civatasi tesisin genel topraklamasina baglanmalidir (Gorsel 3.86).

Topraklama barasi
Terminal baglantilari
. . Gorsel 3.85: Kesici terminal Gérsel 3.86: Kesici t k
Gorsel 3.84: Kesicinin sabitlenmesi orse bas esicrierming orse 0: hesicl fopra
aglantisi baglantisi

178




TRAFD MERKEZi VE ELEMANLARI / N\ °
O i

N : M

3.4.3.5 Kesicilerde Bakimislemleri

Gazli ve Havali Kesiciler i¢in Bakimlar

Mekanik ve hareketli bélimlerin tim baglantilari gézden gegirilir. Oksitlenmis olan pargalar (somun, rondela,
civata, yay vb.) degistirilir. Gevsemis baglantilar gerekli aletlerle sikilir. Gaz ve hava basinci kontrol edilir. Yeterli
miktarda basing yoksa Uretici firmadan destek alinarak uygun diizeye getirilir.

Kesici kontaklarinin gegis direnci, mikroohmmetre veya buislem icin 6zel Gretilmis 6l¢l aletleriyle 6lglliir. Afaz,
B faz ve C faz kontak direncleri sirasiyla 6lglmeli, Gretici firmanin normlarinda belirtilen degerler gérilmelidir.
Genellikle 30-40 pQ civari 6l¢lim alinmali, fazla olursa tiretici firmadan destek alinmalidir.

Kesici kontaklarinin agma-kapama siireleri, kronometre veya bu islem icin uygun olan zaman dlger ile dlgtlir. A
faz, Bfaz ve Cfaz kapatma stireleri tretici firmanin normlarinda belirtilen degerlerden biiylik olmamalidir. Acma
icin genellikle 20 msn., kapatmaicin 60 msn. civariolmalidir.

Kesicinin her faz arasi ve her faz gévde arasinda yiiksek gerilim ve izolasyon testi yapilir. Gazli ve havali kesicilerin
acma-kapama sayilari yaklasik 3000-5000 arasindadir. Gazli ve haval kesicilerin dmriine, kontak gecis
direnclerine gore karar verilir.

Az Yagli Kesiciler icin Bakimlar

Mekanik ve hareketli bélimlerin tim baglantilari kontrol edilir. Faz kontaklarinin igcinde bulunan tlpln yagi
bosaltilir. Hareketli ve sabit kontaklar (benzin, mazot, zimpara, ege, bez vb.) temizlenir. Hareketli ve sabit
kontaklarin bozuk olan parcalari yenileriyle degistirilir, kontaklardan asinanlar glimis kaynagi ile doldurulur.
Kaynak elektrotu kontagl agma-kapama sirasinda yapisma 6zelligi olmayan elektrotla yapilmahdir. Kontagin
yapisina gore yeniden tesviye edilir.

Kesicinin her faz arasinda, her faz ve gévde arasinda yiiksek gerilim ve izolasyon testi yapilir. Kesicinin eski yagi
bosaltilip yenisi koyulur. Yeni koyulan yag, kesicinin galisma gerilimine uygun olmahdir. Kesici agma-kapama
zamaniile kontak direng 6l¢limleri gazli ve havali kesicilerle aynidir.

3.4.3.6. Kesicileri Devreye Alma ve Devreden Gikarma islemleri
Kesicili Hiicrenin Devreye Alinma islem Basamaklari
1. Kesicilihiicrenin kablo baglanti kapagi acik ise kapatiniz.
2. Manevra kolunu topraklayici manevra yuvasina takiniz, saat yoniinde gevirerek topraklama ayiricisini
aciniz (Gorsel 3.87).

Toprak pozisyonu sekilde

Manevra kolu gosterilen konuma gelecektir.

Gorsel 3.87: Topraklama ayiricisinin agilmasi
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3. Manevrakolunu ayirici manevra yuvasina takiniz, saat yoninin tersi yonde gevirerek ayiriciy kapatiniz
(Gorsel 3.88).

Ayirici pozisyonu sekilde
gosterilen konuma gelecektir.

Gérsel 3.88: Ayiricinin kapatilmasi

4. Kilit Gzerinde takili olan anahtari saat yonlinde cevirerek, ayirici mekanizmasini kilitleyip anahtari
yuvasindan g¢ikariniz (Gorsel 3.89).

Gorsel 3.89: Ayirici mekanizmasinin kilittenmesi

5. Ayirict mekanizmasindan cikarilan anahtari kesici mekanizmasi Gzerindeki kilide takip, anahtari saat
yoninin tersine cevirerek mekanizma kilidini aginiz (Gorsel 3.90).

Gorsel 3.90: Kesici mekanizma kilidinin agilmasi

6. Kesicinin kapatma yayini motorla elektriksel olarak veya kurma kolunu kullanarak elle kurunuz (Gorsel
3.91).

7. Kesici kumanda paneli lzerindeki kapatma butonuna basarak kesiciyi kapatiniz (Gorsel 3.92).

Gérsel 3.91: Kurma kolunun kurulmasi Gorsel 3.92: Kesicinin kapahlmasi
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Kesicili Hiicrenin Devreden Cikarilma islem Basamaklari
1. Kesicikumanda paneliGzerindekiagma butonuna basarak kesiciyi aginiz (Gorsel 3.93).

Gorsel 3.93: Kesicinin agilmasi

2. Kapasitif gosterge Gzerindeki isiklarin sondigini gériniz. Gosterge isiklarinin sondigini gérmeden

islem yapmayiniz (Gorsel 3.94).

3. Kesici mekanizmasi Uzerindeki anahtari saat yoniinde cevirerek mekanizmay: kilitleyiniz, anahtari

yuvasindan ¢ikariniz (Goérsel 3.95).

Gorsel 3.94: Kapasitif gésterge igiklar Gorsel 3.95: Kesici mekanizmasinin kilittenmesi

4. Kesici mekanizmasindan ¢ikarilan anahtari ayirici mekanizmasindaki kilide takiniz, saat yoniiniin ter-

sine cevirerek kilidi aginiz (Gorsel 3.96).

Gérsel 3.96: Ayiricr kilidinin agilmasi

5. Manevrakolunu ayiricimanevrayuvasinatakiniz, saatyoniinde cevirerek ayiriclyiaginiz (Gorsel 3.97).

6. Manevra kolunu topraklayici manevra yuvasina takiniz, saat yoninin tersine gevirerek topraklama

ayiricisini kapatiniz (Gorsel 3.98).

Ayirici pozisyonu sekilde Toprak pozisyonu sekilde
gOsterilen konuma gelecektir. gosterilen konuma gelecektir.
Gorsel 3.97: Ayiricinin agilmasi Gorsel 3.98: Topraklama ayiricisinin kapatilmasi
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TEMRIN ADI

AYIRICILARDA GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.12

Ayiricilarin kontrol ve bakimlarini yapmak.

GIRIS: Ayirici kontrol ve bakimlarinin yapilmasi, giivenli ve daha uzun émiirli olmalari agisindan énemlidir.
Bakimlar mekanik ve elektriksel olarak yapilr.

MALZEME LISTESi

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Iis saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Kontak parga ve yuzeylerinin temizligini kontrol ediniz. Kirli ve yagliysa temizleyiniz.
Kontaklarin hizalarini kontrol ediniz.

izolatérleri kontrol ediniz.

Ayiric kollarini ve montaj saglamligini kontrol ediniz.

Topraklama baglantilarini kontrol ediniz.

Kumanda kolu konumunu kontrol ediniz.

Kontaklar harici hareket eden mekanizmalarin yaglamasini yapiniz.

WO NS OA N~

Bara veya kablo iletken baglantilarini kontrol ediniz.

©

Ayirici giris-cikis baglantilarindan emniyet mesafesini kontrol ediniz. Emniyet mesafesi
disindaysa belirlenen konuma getiriniz.

11. Calgma ortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz.

12. Kontrol merkezine bakim ve onarimlann bitirildigini bildiriniz ve yapilan iglemleri
tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

13. Malzemeleriteslim ediniz.
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TEMRIN ADI AYIRICILARDA GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.12

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kontak parga ve yiizeylerinin temizlik kontrolii

Kontaklarin hizalarinin kontrolii

izolatérlerin kontrolii

Ayirici kollarinin ve montaj saglamhiginin kontrolii

Topraklama baglantilarinin kontrolii

Kumanda kolu konumunun kontrolii

Kontaklar harici hareket eden mekanizmalarin kontrolii

Bara veya kablo iletken baglantilarinin kontrolii

Ayiria girigcikis baglantilarindan emniyet mesafesinin kontrolii

SORULAR -«

1. Ayirici kontaklarinin temizligi neden 6nemlidir?
2. Ayincilarda yik altinda agma islemi nigin tehlikelidir?
3. Ayina girig-cikis baglantilarinda emniyet mesafesinin énemi nedir?

Adi-Soyad:: Ayirict mekanik bakimlarini yapmak 20
Sinifi : Ayiric elekiriksel bakimlarini yapmak 20
No. : Ayirici yOzey temizligini yapmak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI

AYIRICIYI DEVREYE ALMA VE DEVREDEN CIKARMA iSLEMLERI SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.13

Ayiricilari devreye alma ve devreden ¢ikarma islemini yapmak.

GIRIS: Ayiriciyl devreden c¢ikarmak ve almak riskli bir islemdir. Olusabilecek arkin kisa siirede sénmesi igin
buislemin ¢ok hizlive tek hamlede yapilmasi gerekir.

MALZEME LISTESi

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

—_

Iis saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Ayiriciyla montaj ve zemin arasinda elekiriksel temas olup olmadigini kontrol ediniz.

3. Ac¢ma-kapama yapilacak ayiricinin kesinlikle yUksUz oldugundan emin olunuz. Yukloyse
enerijisini kestiriniz.

Ayirici kolunu kavrayarak agma iglemini tek hamlede ve hizlica yapiniz.

5. Ayincinin hareketli kontaklarinin Gginin de sabit kontaklarindan yeterince ayrilip ayril-
madigini kontrol ediniz.

6.  Ayiricinin kontrolsiz olarak acilmasini engellemek icin kilitteme igslemini dikkatle yaparak
guvenlik kartlarini asiniz.

7. Ayiric kapatma igslemini yapmak icin gGvenlik kartlarini ve kilitleri kaldirimiz. Ayirici kolunu
kavrayarak tek hamlede ve hizlica yapiniz.

8. Calismaortaminda sarkan kablo vb. el aletleri olmadigindan emin olunuz.
9. Yapilaniglemleritablodakiilgili alanlara yaziniz.

10. Malzemeleriteslim ediniz.
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TEMRIN ADI AYIRICILARDA GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.13

%

SONUC VE DEGERLENDIRME

Ayiricinin montaj ile zemin arasindaki elektriksel irtibatinin kontrolii

A¢ma-kapama yapilacak ayiricinin yiiklii olup olmadiginin kontrolii

Ayirici agma isleminin tek hamlede ve hizlica yapilmasi

Ayirici hareketli kontaklarinin sabit kontaklarindan ayrildiginin kontrolii

Ayiricinin kilitlemelerinin kontrolii

Giivenlik kartlarinin asilmasi

Ayirict kapatma islemi icin gerekli glivenlik tedbirlerinin alinmasi

Giivenlik kartlarinin ve kilitlerin kaldirilmasinin kontrolii

Ayirici kapatma isleminin tek hamlede ve hizlica yapilmasi

Kontak temaslarinin kontrolii

Ortamda tehlike olusturacak nesnelerin kontrolii

SORULAR -

1. Ayinciagma-kapama igslemi neden hizlica ve tek hamlede yapilir?
2. Kontaklarin hepsinin temasi neden 6nemlidir?
3. Kilitleme ve guvenlik kartlari nigin kullanilir?

Adi-Soyad:: Ayirici genel kontrolleri yapmak 20
Sinifi : Ayirici agma iglemini yapmak 20
No. : Ayirici kapatma iglemini yapmak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI KESICi ETIKET BILGILERI OKUMA
AMAC

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.14

Kesici etiket bilgilerini okumak.

GIRIS: Yiiksek gerilim cihazlarinda oldugu gibi kesici etiket bilgilerinde de o kesiciye ait teknik bilgiler yer
almaktadir. Kesici seciminde bu 6zelliklere dikkat edilmelidir. Bir kesici etiketi temin edilerek okunmalidir.

MALZEME LISTESI -

Malzeme 6zelligi Malzeme birimi-adedi

Kagit ve kalem 1 adet
Gazli veya gazsiz kesici etiketi | Kesici etiketi 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI «

1. Cahgma ortamini hazirlayiniz.

2. Temin ettiginiz kesici etiketindeki Gretim tarihini tip ve seri numarasi bilgilerini tablodaki
ilgili alanlara yaziniz.

3. Anma gerilimini, anma frekansini ve anma nominal akimini tablodaki ilgili alanlara ya-
ziniz.

Anma yildinm, darbe dayanim gerilimini tablodaki ilgili alana yaziniz.
Anma kisa devre suresini tablodaki ilgili alana yaziniz.
Anma kisa devre kesme ve kapatma akimini tablodaki ilgili alanlara yaziniz.

St, gazli kesiciyse anma doldurma basincini tablodaki ilgili alana yaziniz.

© N o O o~

Ac¢ma bobini gerilimini tablodaki ilgili alana yaziniz.
9. Kapatma bobini geriliminitablodaki ilgili alana yaziniz.
10. Anma ¢calisma gevrimini tablodakiilgili alana yaziniz.

11. Agirhiginive calisma ortami sicaklik sinifini tablodaki ilgili alana yaziniz.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Uretim tarihi (ay ve yil)

KESICi ETIKET BILGILERI OKUMA

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.14

Tip ve seri numarasi

Anma gerilimi (kV)

Anma yildirnm darbe dayanim gerilimi (kV)

Anma frekansi (Hz)

Anma nominal akimi (A)

Anma kisa devre siiresi (s)

Anma kisa devre kesme akimi (kA)

Anma kisa devre kapatma akimi (kA)

Sfs gazh kesici anma doldurma basinci (bar)

Ag¢ma bobini gerilimi

Kapatma bobini gerilimi

Anma c¢alisma g¢evrimi

Agirlik

Ortam sicakhgi sinifi

SORULAR «

1. Kesicive ayirici arasindaki farklar nelerdir?
2. Gazlh kesicilerde gaz kullanilmasinin temel sebebi nedir?

Adi-Soyad:: Kesici akim degerlerini okumak 20
Sinifi : Kesici gerilim degerlerini okumak 20
No. : Gazlh kesiciyi agiklamak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi

100
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GAZLI VE HAVALI KESICi GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMAGSI

TEMRIN ADI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.15

Gazli kesicilerde belirli araliklarla yapilmasi gereken kontrol ve bakimlari yapmak.

GIRIS: Kontrol ve bakimlar kesicilerin daha giivenli ve uzun émiirlii olmalari agisindan énemlidir. Gazli
kesicilerin belirli araliklarla kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Bu amagla genel kontrol ve bakim
islemleri uygulanacaktir.

s MALZEME LISTES| -

Malzeme szelligi

Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
Bakim ve kontroli yapilacak kesicinin enerjisini kestiriniz.

Mekanik ve hareketli bslimlerin ttm baglantilarini kontrol ediniz.

AW~

Gaz ve hava basincini kontrol ediniz. Yeterli basing degerini Gretici firmadan destek alarak
uygun dizeye getiriniz.

5. Kesici kontaklarinin gegis direnclerini mikroohmmetre ile 6lcinUz. Standart digi ise Uretici
firmadan destek alarak uygun dizeye getiriniz veya degistiriniz.

6. Kesici kontaklarinin agma-kapama sirelerini bu islem igin uygun sireélcer ile 8l¢iniz.
Standart digi ise Uretici firmadan destek alarak uygun dizeye getiriniz veya degistiriniz.

7. Kesicinin her faz arasi, faz gévde arasi izolasyon testini megger cihazi ile yapiniz.
8. Yapilanislemleritablodakiilgili alanlara yaziniz.

9. Malzemeleriteslim ederek kontrol ve bakim iglemlerini bitiriniz.
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TEMRIN ADI GAZLI VE HAVALI KESICi GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.15

%

SONUC VE DEGERLENDIRME

Mekanik ve hareketli béliimlerin baglantilarinin kontrolii

Gaz ve hava basinci kontrolii

Kesici kontaklarinin gegis direnglerinin
mikroohmmetre ile 6lglilmesi

Kesici kontaklarinin agma-kapama siirelerinin élgiilmesi

Megger cihazi ile kesicinin her faz arasi izolasyon direnci 6l¢iimii

Megger cihazi ile kesicinin faz toprak arasi izolasyon direnci lgiimii

SORULAR «

1. Kesicilerde agma-kapama sureleri neden 6nemlidir?
2. Gazlikesicilerde gaz basincinin dosik olmasinin olusturabilecegi sorunlar nelerdir?
3. Kontaklarda olusan direng degerinin kesicinin galismasina etkisi nasildir? Agiklayiniz.

Adi-Soyad:: Gazlh, haval kesicilerin mekanik bakimlarini yapmak.| 20
Sinifi : Gazli, havali kesicilerin elekiriksel bakimlarini yapmak. | 20
No. : Gazli, havali kesicilerin izolasyon testini yapmak. 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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AZ YAGLI KESICi GENEL KONTROL VE BAKIM UYGLLAMASI

TEMRIN ADI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.16

Az yagh kesicilerde belirli araliklarla yapilmasi gereken kontrol ve bakimlari yapmak.

GIRIS: Kontrol ve bakimlar kesicilerin daha giivenli ve uzun émiirlii olmalari agisindan énemlidir. Gazli
kesicilerin belirli araliklarla kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Bu amagla genel kontrol ve bakim
islemleri uygulanacaktir.

—+ MALZEME LIiSTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI

is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Bakim ve kontrol yapilacak kesicinin eneriisini kestiriniz.

Mekanik ve hareketli bslimlerin ttm baglantilarini kontrol ediniz.

Faz kontaklarinin icinde bulunan tipin yagini bosaltiniz.

Kesiciye calisma gerilimine uygun yeni yag koyunuz.

Hareketli ve sabit kontaklari temizleme malzemeleriyle temizleyiniz.

Hareketli ve sabit kontaklarda baski yaylarinin bozuk olanlarini yenileriyle degistiriniz.

Hareketli ve sabit kontaklardan aginanlar gimis kaynagi ile doldurunuz.

Vo N R WM~

Kesici kontaklarinin gegis direnglerini mikroohmmetre ile 8lcintz. Standart digi ise Uretici
firmadan destek alarak uygun dizeye getiriniz veya degistiriniz.

10. Kesici kontaklarinin agma-kapama sirelerini bu islem igin uygun suredlcerle 8l¢iniz.
Standart distysa Uretici firmadan destek alarak uygun dizeye getiriniz veya degistiriniz.

11. Kesicinin her faz arasi, faz ve gévde arasi izolasyon testini megger cihazi ile yapiniz.
12. Yapilan iglemleritablodakiilgili alanlara yaziniz.

13. Malzemeleri teslim ederek kontrol ve bakim igslemlerini bitiriniz.
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TEMRIN ADI AZ YAGLI KESICi GENEL KONTROL VE BAKIM UYGULAMASI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.16

SONUC VE DEGERLENDIRME

Mekanik ve hareketli boliimlerin baglantilarinin kontrolii

Faz kontaklarinin iginde bulundugu tiipiin icindeki yagin bosaltilmasi

Kesiciye ¢alisma gerilimine uygun yeni yag koyulmasi

Hareketli ve sabit kontaklarin temizleme malzemeleri ile temizlenmesi

Hareketli ve sabit kontaklarda baski yaylarinin bozuk olanlarinin yenileriyle
degistirilmesi

Hareketli ve sabit kontaklarda aginan kisimlarin giimiis kaynagi ile doldurulmasi

Kesici kontaklarinin gegis direnglerinin mikroohmmetre ile 6lgiilmesi

Kesici kontaklarinin agma-kapama siirelerinin dlgiilmesi

Megger cihazi ile kesicinin her faz arasi izolasyon direncinin ol¢iimi

Megger cihazi ile kesicinin faz toprak arasi izolasyon direncinin 6lgiimii

SORULAR -«

1. Azyaglikesicilerde yag kullanilmasinin amaci nedir?
2. Kesicinin kontaklarinda neden gimus kaynagi kullanilir?
3. Kesicilerde izolasyon direnci testi nigin yapilir?

Adi-Soyad:: Az yagli kesicilerin mekanik bakimlarini yapmak. 20
Sinifi : Az yagl kesicilerin elekiriksel bakimlarini yapmak. 20
No. : Az yagli kesici izolasyon testini yapmak. 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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Enerji iletim ve nakil hatlarinda meydana gelen i¢ ve dis asiri gerilim darbelerine karsi elektriksel sistemi
koruyan ve yiikii topraga desarjeden koruma elemanina parafudr denir.

3.5.1. iletim ve Dagitim Hatlarinda Olusan Yiiksek Gerilim Nedenleri

iletim ve dagiim hatlarinda meydana gelen arizalarin biyiik bir bélimi tehlikeli yiiksek gerilim nedeniyle
olusur. Yuksek gerilimlerigasirigerilimler ve dis asiri gerilimler olmak Gzere ikiye ayrilir.

i¢ Asin Gerilimler: Hattin i¢ yapisindan dolayi olusan yiiksek gerilimdir. Alternatér yiikiiniin kalkmasi, kapasitif
devrenin agilmasi, fazlar arasi kisa devre, devre agma-kapama vb. sebeplerden olusan yiksek gerilimlerdir.
Vincin galismasi esnasinda iletim hattinda kisa devreye sebep olmasi bu gerilim tlrine 6rnek verilebilir (Gorsel
3.99).

Dis Asiri Gerilimler: Atmosferik sebeplerden olusan yiiksek gerilimlerdir. iletim dagitim hattina veya salt
tesislerine yildirnm diismesi veya yogun bulutlarin yik etkisiyle iletim hatlarinda olusturduklari harmonik
gerilimlerdir (Gorsel 3.100).

Gorsel 3.99: ic asiri gerilimler Gorsel 3.100: Dig agin gerilimler

Koruma iletkeni: Yildirim ve yogun bulutlarin yiikiinii topraga aktarmak igin direklerin en ug kismina konulan
iletkene koruma iletkeni denir. Koruma iletkeni, 60 kV'un lizerindeki enerji nakil hatlarinda ve salt sahalarinda
kullanilir. 60 kV'un altindaki sistemlerde kullanilmamasi gerekir. 60 kV'un altinda kullanilmasi durumunda
izolatorlerin yaliim 6zelliginin bozulmasina neden olur (Gérsel 3.101).

Gorsel 3.101: Koruma iletkeni
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Busing: Transformatoérlerin Gizerinde bulunan izolatérlerdir (Gorsel 3.102).

Parafudr

Goérsel 3.102: Ark boynuzu, parafudr ve busing

3.5.2. Parafudrun Yapisive Calisma Prensibi

Enerjiiletim hattiile toprak arasina paralel baglanir. iletim hattina bagl olduklarinda herhangi bir yiiksek gerilim
yokken pasif durumdadir. Calisma prensibi varistor (VDR) ile aynidir. Gerilim degeri ¢alisma gerilimini
gectiginde parafudr direncini hizh bir sekilde dusurerek yiksek gerilimi topraga bosaltir. Bosaltma aninda
gerilim degeri diistiikge icindeki direng degerini artirarak gerilimi sinirlar ve pasif konuma geger. Ug fazli
sistemlerde her faza bir parafudr baglanir (Gorsel 3.103).

Hatta yildirm
dusmesi hali Transformatér

///
i E—
—F FE

<« \
Yuriyen dalga §

¢ YUriyen dalga

Diregin Parafudrlar
gdvdesine
yildinm

dUsmesi hali

ly

Uy=Usrm

Gérsel 3.103: Parafudrun yapisi ve ¢alisma prensibi
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3.5.3. Parafudr Segimi

Parafudr segimiyapilirken 6ncelikle parafudrun devrenin 6zelligine uygun olmasi gerekir. Devre 6zelligine gore
secilmesi hem uzun dmiirli olmasini hem de sistemin daha saglikli calismasini saglar. Parafudrlar gerilim, darbe
akimi ve kisa devre dayanimina gore segcilir. Bu 6zelliklere gore segilirken topraklama direncini de hesaba
katmak gerekir.

3.5.3.1. Nominal Akim Degerinin Segilmesi

Parafudrun calisma akim degerine darbe bosaltma akimi denir. Parafudrlar bosaltma akimina gore 5 kA ve 10
kA olarak imal edilir. Atmosferik olaylarin yogun oldugu dagitim hatlarinda, ylksek gerilim kablolarinin oldugu
hatlarda ve dagitim transformatorlerinin oldugu yerlerde 10 kA'lik parafudr kullanilir. Atmosferik olaylarin az
oldugu yerlerdeise 5 kA'lik parafudr kullanilir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: 36 kV'a Kadar Dagitim Sistemlerinde Parafudr Secimi
Parafudr Gerilimi (kV)

Anma Sistemin DU"H"‘U : Parafudr Darbe Parafudr Kisa Devre Akimi
Gerilimi (kV) Dogrudan Direng ile Bosalma Akimi (KA) (KA)

Toprakh Toprakli ve
Uggen Bagh

3,3 3 3,3 5 10 10 20 40

7,2 6,3 7,2 + + + + +

12 10,5 12 + + + + +

17,5 15 18 + + + + +

36 30 36 + + + + +

3.5.3.2. Nominal Gerilim Degerinin Segilmesi
Parafudr tzerinde yazili olan ve hat ucu ile toprak ucu arasinda bulunmasina izin verilen yiiksek alternatif
gerilimin etkin degerine nominal gerilim degeri denir.

Parafudr nominal gerilimi uygun degerde secilmelidir. Normal degerin lzerinde segilirse ylik bosalma olayi
erken kesilecegi icin sistemdeki yalitimin ve parafudrun zarar gérmesine neden olur. Normal degerin altinda
secilirse ylik bosaltma olayini geg keseceginden parafudrun patlamasina sebep olur.

Nominal gerilim degerinin segciminde besleme kaynaginin yildiz noktasinin toprakli veya yalitilmis olmasi
gerekir. Yildiz veya licgen baglanti notr yaliilmissa topraklama katsayisi e=1 alinir. Notr yani yildiz orta noktasi
topraklanmissa topraklama katsayisi e=0,8 alinir.

Maksimum igletme gerilimi (Um), isletme geriliminin (Ui) 1,1 katidir.
Um=Uix1,1 Nominal parafudr gerilimi (Up)=Umxe

Sekonder gerilimi 30 kV olan transformatérin yildiz noktasi direng Gzerinden topraklanmigtr.
Transformatérin gikisina konulacak parafudr nominal gerilimini ve kullanilacak parafudr degerini
bulunuz.

7 tiizim

Dogrudan topraklandigindan e=0,8 alinir.
Um=uix1,1 Um=30x1,1 =33 kV bulunur. e=0,8 oldugundan Up=Umxe =33x0,8 = 26,4 kV /
Tablo 3.7'den dogrudan toprakli oldugundan 30 kV'luk parafudr segilir.
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3.5.3.3. Kisa Devre Akim Degerinin Segilmesi

Enerjiiletim ve dagitim hatlarinda faz-faz veya faz-toprak temasindan kaynaklanan kisa devreler, yliksek akimla-
rin olusmasina ve sistemin zarar gormesine neden olur. Kisa devrelerde secilecek parafudrun kisa devre akimi,
kendisine en yakin olan kesici veya ayiricinin kisa devre akimina veya bir ist degerdeki akima esit olmalidir. Kisa
devre akimi igin secilen deger distk olursa parafudrun parcalanmasina ve cevresine buyik zarar vermesine
sebep olur. Parafudrlarin kisa devre akimi 10-20-40 kA diizeyinde imal edilir.

3.5.4. Parafudr Cesitleri

Parafudrlaryapilislarina, gerilimlerine ve tesisat 6zelligine gore lice ayrilir.

PARAFUDR GCESITLERI

Degiskendirengli parafudrlar
Metal oksit parafudrlar
Borulu parafudrlar
Degar;j tiiplii parafudrlar
Algak gerilim parafudrlar
Yiiksek gerilim parafudrlar
Faz parafudrlar
Yildiz noktasi parafudrlar

3.5.4.1. Yapihislarina Gore Parafudrlar

Degisken Direngli Parafudrlar

Gerilime gore degeri degisen bir direncten ve dirence seri bagh ark sondirme eklatériinden olusmustur. Ark
sondirme eklatord, birbirine seri olarak yerlestirilmis metal pargalardan ve bu metal pargalar arasindaki hava
veya sondirlicl bir gazdan meydana gelir. Yiiksek bir gerilim aninda ark boynuzu vazifesi goriip, atlama yaparak
ylksek gerilimin glvenli bir sekilde topraga aktarilmasini saglar. Degisken direncli parafudrun faz ve toprak
arasina baglantisi yapiimistir. Yiksek bir gerilim degerinde iletim hattina bagl direnc¢ degerini duslrlp, seri
atlama araligindaki izolasyonu gecerek yiikl topraga aktarir. Desarj aninda asiri gerilim degeri distiglinde,
direng degerini yikselterek akimi sinirlar. Birkag mikro saniyeden sonra seri atlama araliklari arasindaki ark
sonerek yaliima gecer. Degisken direncli parafudr, genellikle porselenden yapilmis ici bos bir silindirden olusur.
Silindir icinde ¢ok bdlmeli bir ark odasi, gerilim degerine gore degisen direncg diskleri ve bu direng disklerine
bagli bir eklator vardir (Gorsel 3.104).

Gorsel 3.104: Degisken direncli parafudr
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Degisken Direng: Anma gerilimi seviyesinde sonsuz
direng Ozelligi gosterdigi icin yalitkan, anma gerilimi
seviyesinin Uzerindeki gerilimlerde ise iletkendir.
Uzerine diisen gerilimle ters orantilidir. Gerilim degeri
arttikca direnci azalan, gerilim degeri azaldik¢a direnci
artan bir elemandir (Goérsel 3.105). Gérsel 3.105: Degisken direncler

Metal Oksit Parafudrlar

Metal oksit parafudrlarin igerisi degisken bir direng
yerine buylk bir miktari cinko oksitten olusan yari
iletken bir malzemeden olusmustur. Yari iletken
malzeme igerisinde cinko oksit, manganez, bizmut,
baryum, titanyum, silisyum ve kadmiyum gibi
maddeler bulunur. Yari iletken malzemenin
icerigindeki bilesigin miktari Ureticiye gore degisir.
Metal oksit parafudrlar, icinde ayarli bir direng
olmadigl, seri bir eklatore de ihtiyag bulunmadigi igin
daha basit ve glivenilirdir (Gorsel 3.106).

Gorsel 3.106: Metal oksit parafudrlar

Metal oksit parafudrlarin dis muhafaza kisimlari porselen veya polimer (silikon) tip olarak imal edilir (Gorsel
3.107). Gindmizde polimer muhafazali parafudrlar fiyatlarinin asagi cekilmesi, dis darbelere karsi daha
dayanikli olmasi ve ebatlarinin kiigiik olmasi nedeniyle daha ¢ok kullanilir. Ayrica dis ylizeylerin kirlenmesi
sonucu olusanyiiksek gerilim atlamalarina karsi daha dayanikhdir.

Gorsel 3.107: Porselen ve polimer parafudrlar
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Borulu Parafudrlar
iletim veya dagitim hatlarindaki asiri gerilim yiikiinti ark yardimi ve direngsiz bir baglantiyla topraga desarj eder.
Ark akimi, boruicerisindeki basingli gazile kesilir.

Ark akimi: Sebeke gerilimi altinda parafudrdan gecen akimdir.

Desarj Tiiplii Parafudrlar
iletim veya dagiim hatlarindaki asiri gerilim yiikiinii ark yardimi ve direngsiz bir baglantiyla topraga desarj eder.
Borulu parafudrdan farki ark akiminin kesilmesinin sebeke gerilimine bagl olmasidir.

3.5.4.2. Gerilimlerine Gore Parafudrlar

Algak Gerilim Parafudrlari
Kullanilacak algak gerilim parafudrlarini dncelikle nerede kullanilacaksa ona uygun segmek gerekir.
Uretici firmalarin yaptigi ve farkli bir sekilde siniflandirdiklari algak gerilim parafudrlari sunlardir:

B Sinifi (Tip 1): Elektrik sayacindan énce kullanilir. Enerji hattinin binaya verildigi yerde kullanilir.
CSinifi (Tip 2): Elektrik sayacindan sonra her bir dagitim panosunda kullantlir.
D Sinifi (Tip 3): Elektronik cihazlari (televizyon, bilgisayar ve buzdolabi gibi) korumakicin kullanilir.

B+C Sinifi (Tip 1+2): B ve C sinifi algak gerilim parafudrlarin ortak 6zelliklerini tasir. Dagitim panosu ve tali
dagitim panolari arasindaki mesafenin uzun oldugu yerlerde kullanilir. Asagidaki gorselde algak gerilim
parafudrlarin sinif tipine gére kullanim yerleri gésterilmistir (Gorsel 3.108).

Gérsel 3.108: Algcak gerilim parafudr tipine gére kullanim yerleri
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Algak Gerilim Parafudrlarin Dagitim Kutusuna Montaji

[ IR
Otomatik ' -
\ Sigc;rr:: \‘ 1 \ Otomatik\
o 1 sigortalar
Parafudr H ‘ >- 1
Kagak akim
rolesi
Topraklama II v v
—v_ 1

Gorsel 3.109: Alcak gerilim parafudrun semasi

Parafudrun oldugu bir dagitim panosuna 6ncelikle 20 amperlik otomatik bir sigorta yerlestirilir. Yerlestirme
islemi tamamlandiktan sonra parafudr baglantisi yapilarak kacak akim koruma rolesi yerlestirilir ve montaiji
yapihr. Kagak akim koruma rélesinin uglarindan otomatik sigortalara baglantilar yapilir (Gérsel 3.109).

Yiiksek Gerilim Parafudrlari

Yuksek gerilimin oldugu havai hatlarda, enerji
nakil hatlarinda ve salt sahalarinda kullanilir.
Yiksek gerilim parafudrlari, kullanilan sistem-
deki gerilimin blyuklGgine gore farkli boyut-
larda imal edilir. Gerilimin degeri arttikca
kullanilan parafudrun buyukligd de artar
(Gorsel3.110).

. Gérsel 3.110: Yiksek gerilim parafudrlar
3.5.4.3. Tesisatin Ozelligine Gore Parafudrlar

Tesisatin 6zelligine gore parafudr secimi yapilirken etiket degerlerine uygun bir sekilde kullanilmasi gerekir.
Tesisatin 6zelligine gore faz parafudrlar ve yildiz noktasi parafudrlar olmak Gzere ikiye ayrihr.

Faz Parafudrlar

Faz ve notr arasina baglanan parafudrlardir. Her faza ayri bir parafudr baglanir ve toprak kisimlari birlestirilerek
tek bir iletkenle de topraklanabilir. Faz parafudrlarinda, parafudrlarin topraklamasinin isletme topraklama-
sindan ayri yapilmis olmasina dikkat edilmelidir. Parafudrlar igin g¢ekilecek topraklama direncinin 4 ohm'dan
kiiclik olmasi gerekir (Gorsel 3.111).

Gérsel 3.111: Faz parafudru
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Yildiz Noktasi Parafudrlar

Transformatoriin sargi uglarinin yildiz baglantiucuiile
toprak arasina baglanan parafudrlardir (Gorsel
3.112).

3.5.4.4. Parafudr Toprak Direncinin Belirlenmesi
Topraklama direnci, topragin elektrik akimini
gecirmesi icin gosterdigi tepkidir. Topraklama direnci
susekilde hesaplanir:

Yn

RDA= I
DA
Formiile gére
R,,: Direk ya da dayanak topraklama tesisinin darbe
topraklamadirenci (R)
U,, : Yalitkanin darbe dayanim gerilimi (V)
I, :Direk ya da dayanaktan gegen yildirim akimi-

nintepe degeri (A)
Goérsel 3.112: Yildiz noktasi parafudr

U,, yalitkanin darbe dayanim gerilimi International Electrotechnical Commission [interneysinil Elektroteknikil
Komisin (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu)] standardiolan IEC76'da 1,2 /50 msn. degerleriigin

e 36kVanmageriliminde U,,: 170kV

e 1kVanmageriliminde U,,: 20 kV olarak verilir.

e 1,2msn.darbegerilimininanma cephe siiresini gosterir.

e 50msn. darbe gerilimininanma sirt yarideger siiresini gosterir.

36 kV anma gerilim degerinde olan tesislerde geri atlama olmamasi icin parafudrun topraklama
direnci yildirnm akimlarinin 20-60 kA degerleri icin ne olur?

7 riziv .

36 kV anma geriliminde U,,: 170 kV olmaktadir. Buna goére

_Un _170_ _Un _170_
Roa= " 20 " 8,50 Roa= N 280
20 kA degerinde bir yildirim akiminin %80'inin 20 kA'i asmadigi belirtilmistir. Birbirlerine 20 m'den

daha yakin olmalari durumunda parafudrun topraklama direnci en az 8,5 Q olmalidir.

1 kV anma gerilim degerinde olan tesislerde geri atlama olmamasi icin parafudrun topraklama
direnci yildinm akimlarinin 20-60 kA degerleri igin ne olur?

7 viziv .

36 kV anma geriliminde U,,: 20 kV olmaktadir. Buna gore

U, 20 U, 20 r 1 kV anma gerilim degerindeki tesisler

Rox= L. 20 10 Rox= L. 60 - 0,330Q icin bu deger 1 olmak zorundadir.
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3.5.5. Parafudr Ayiricisi

Parafudrlarin arizalanmasi sonucu olusabilecek aksakliklari dnlemek ve kisa stirede sokuliip degistirilmesi igin
kullanilan aparata parafudr ayiricisi denir (Gorsel 3.113). Parafudr ayiricisi, parafudrun toprak ucuna seri
baglanir. Farkl renkteki tasarimi sayesinde arizali parafudrun yer seviyesindeki degisikliginden dolayi kolaylikla
fark edilmesini saglar.

®

Parafudr alt terminal girisi

Plastik polimer dis mahfazasi
Temas ve sikistirma yayi
izolasyon tiipii

Isitma ve kisayol direnci
Atesleme kivilcim araligl

Patlayici kartuj
Topraklama terminali

Gorsel 3.113: Parafudr ayiricisi

3.5.5.1. Parafudr Ayiricisinin Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Kullanilacak parafudr ayiricisinin saglam olup olmadigi kontrol edilir.

e Enerjikesilmeden parafudr ayirici baglantisi yapiimamalidir.

e Degistirilecek parafudr ayiricisina enerji kesildikten ve iletkenlerdeki enerji yiiki topraga desarj
edildikten sonra miidahale edilmelidir.

e  Parafudrayiricisinin degisimi veya montaji yliksekteyse mutlaka emniyet kemeritakilmahdir.

e Parafudrayiricisinin montajinda veya degisiminde kesinlikle yiksek gerilim eldiveni kullanilmahdir.

e  Montajvidalariuygun sekilde sikilmalidir.

e  Parafudr, parafudrayiricisinin Gizerine monte edilmelidir.

e Kullanilacak her parafudricin parafudr ayiricisi kullaniimalidir.

e  Parafudrayiricisi, parafudrun toprak ucuna baglanmalidir.

3.5.6. Parafudr Darbe Sayicisi

Sisteme bagl bir parafudrdan desarj edilen asiri gerilim darbelerinin sayisini kaydeden cihaza parafudr darbe
sayicisi denir (Gorsel 3.114). Parafudr darbe sayicilari ayni zamanda sizinti akimini 6lgen ve gosteren bir
cihazdir. Cihazin 6n kisminda cam bir ekran olup dis kismi bir metal kilif ile korunmustur. Parafudr darbe
sayicisinin izerinde anahtarlama amagl yardimci role kontagi bulunur. Bu yardimci réle kontagina osiloskop
baglanarak kacak akim izlenebilir.

[
S S I 7
i Uiy, 0
° '\\\\‘\“ mA I%

o

POLIPAR ENERGY SYSTEM

PSC 6 - 30mA
YILDIRIM DARBE SAYACI SURGE COUNTER
1.Tarihi : SeriNo:
P.Date Serial No

Goérsel 3.114: Parafudr darbe sayicisi
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3.5.7. Parafudrun Kullanildigi Yerler

Havai hatlar ve yer alti kablolarinin birlestigi noktalara parafudr yerlestirilerek hatlar korunmalidir (Gérsel
3.115). Havai hat ile yer alti kablolari arka arkaya baglaniyorsa kablolarin havai hatla birlestigi yerlere
parafudrlar yerlestirilerek havai hattan yansiyacak dis asiri gerilimlere karsi kablolar korunmahdir.

Gérsel 3.115: Yer alti kablosunun havai hatta baglantisinda parafudr kullanimi

Parafudrun kullanildigiyerler sunlardir:

e Transformator merkezleri

e Saltsahalari

e Transformator direkleri

e Yeraltikablolarinin havaihatlarla birlestirildigi yerler (Gorsel 3.115)
e Uzun hatlarin belirli noktalari

e Uzunbrangman hatlarinin ayrim noktasi

e Alcakgerilim sebekelerinde ana bara lizeri
e Anapanolar

e Talipanolar

e Otomasyonve haberlesme hatlari

e Yanginalarmsistemleri

e Elektronik cihazlarin oldugu (televizyon, bilgisayar ve buzdolabi gibi)

3.5.8. Parafudr Montaj islem Sirasi

e Oncelikle parafudr montajinda kullanilacak arag geregleri temin ediniz.

e (Civatalarve onlarauygunsomunlaritemin ediniz. Civata ve somunlar paslanmaz tipte olmahdir.
e Somunlara uygun anahtar takimlarinitemin ediniz.

e Parafudrudirege sabitlemekicin kullanilacak lama demirini hazir bulundurunuz.

e Parafudrun yalitkan dis kisminin zarar gérmemesi icin montaj yerine kadar disindaki ambalaj
soklilmemelidir.
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e Kullanilacak parafudrun lzerinde herhangi bir catlak veya kirik olup olmadigi incelenmeli, catlak veya
kirik parafudrlar kesinlikle kullanilmamalidir.

e Montaji yapilacak parafudrun proje ve semasini inceleyerek yerini ve kullanilacak parafudr tipini tespit
ediniz.

e Kullanilacak parafudrun yerine gore tipi ve montaji degisir.

e Mesnet tipi parafudrun direk zeminine montajiniyapiniz.

e Parafudrudemirlama lizerine monte ediniz.

e Lama Uzerine herfazigin bir tane parafudr monte ediniz.

e Parafudr montajvidalariniuygun aletleri kullanarak sikiniz.

e Vidalariuyguntorkile sikiniz. Gevsek veya asiri sikiolmamasina dikkat ediniz.

e Parafudruniletkenini hazirlayiniz.

e Parafudriginayri bir topraklama hatti gekiniz.

e Topraklama hattinin tesisisin topraklama hattindan ayri olmasina dikkat ediniz.

e Parafudrun topraklama baglantilarini, galvaniz metal dikdortgen kesitli iletken veya yalitilmis 50 mm®
kesitinde iletkenle yapiniz.

e Parafudrlarin sebekeye baglantilarini daire kesitli bakir iletken veya havai hat iletkeni (celik,
aliminyum)ile yapiniz.

e Parafudrbaglantisiyapilirken dncelikle sebeke tarafini baglayiniz.

e Parafudrun toprak baglanti ¢ikislarini (yildiz baglant) birbirine bagladiktan sonra topraklama iletkenini
baglayiniz.

e Sebekeye enerijiveriniz.

Parafudr ve Paratonerin Karsilastinimasi

Parafudr, enerji iletim hatlarini ve tesisteki elektronik alicilari yOksek gerilime kargi korur. Paratoner
ise yapi ve binalar yiksek gerilimden korur. Paratonerler, yapilardaki elekironik cihazlari koruya-
mazken parafudr elektronik cihazlari da korur. Bir binadaki paratonere yildirm dismesi duru-
munda bUtin asin gerilimi topraga aktararak binayr koruyacaktr. Yildinm, paratonere degil de
binanin ilerisine duserse bu durumda binadaki tim elektronik cihazlarin zarar gérmesine neden
olur.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi
Elektrik tesislerinde topraklamalar yonetmeliginde asagidaki tanimlar yer alir.

Koruma Topraklamasi: insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak igin isletme akim devresinde
bulunmayaniletken bir bélimiin topraklanmasidir.

isletme Topraklanmasi: isletme akim devresinin bir noktasinin, cihazlarin ve tesislerin normal isletilmesi icin
topraklanmasidir. Topraklama iki sekilde yapilir.

Direngsiz (Dogrudan Dogruya) isletme Topraklamasi: Topraklama yolu {izerinde normal topraklama
empedansindan baska hicbir direng bulunmaz.

Direngliisletme Topraklamasi: Bu durumda ek olarak omik, endiiktif ya da kapasitif direncler bulunur.
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Fonksiyon Topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi
amaclyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi topraga donis iletkeni olarak kullanilan iletisim
cihazlarininisletme akimlarinida tasir.

Fonksiyon ve Koruma Topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama iletkenini kullanarak ve ayni
zamanda koruma topraklamasi olarak da kullanildigi topraklamadir.

Yildirirma Karsi Topraklama: Yildirnm diismesi durumunda isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere
atlamalari(geriatlamalar) genis 6l¢lide 6nlemek ve yildirim akimini topraga iletmek icin isletme akim devresine
iliskin olmayan iletken bélimlerin topraklanmasidir.
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TEMRIN ADI PARAFUDR VE DONANIMLARININ SECiMi

AMAC

SURE:48 Dakika
Temrin No.:3.17

Parafudr ve donanimlarinin secimlerini yapmak.

———+ MALZEME LISTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI e

1. Is saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2.1s 6nlogunozo giyiniz.

3. Kullanim gerilimlerine gére parafudrlar seginiz.

4. Yapihglarina gére parafudrlari seginiz.

5. Parafudr ayiricisini seginiz.

6. Parafudr darbe sayiciyr seginiz.

7. Buldugunuz degerleri 6gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR =

1. Parafudr seciminde nelere dikkat etmek gerekir?

2. Parafudr ayiricisi ne ise yarar?
3. Parafudr darbe sayicisi nigin kullanilir?

Adi-Soyadi: Uygun parafudr secimini yapmak 20
Sinifi : Uygun parafudr ayirici secimini yapmak 20
No. : Uygun parafudr darbe sayici se¢imini yapmak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20

20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi

204




@ TRAFD MERKEZi VE ELEMANLARI / N\ ®

UYGULAMA YAPRAGI \\ ° ¢
< « TN

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.18

TEMRIN ADI PARAFUDR VE ELEMANLARININ MONTAJI

Parafudrlarin montajini, iletken baglantilarini, topraklama baglantilarini,
parafudr ayiricisi ve darbe sayicisinin montajini yapmak.

———+ MALZEME LISTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Is 8nlogunozo giyiniz.

Tesisin proje ve semalarini inceleyiniz.
Parafudr baglantisi yapilacak yeri tespit ediniz.
Parafudr ayiricisini monte ediniz.

Parafudru, parafudr ayiricisina monte ediniz.
Parafudr darbe sayicisi baglantisini yapiniz.

©NO O AN~

Baglantilarinizi 8gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR

1. Parafudr nedir?
2. Parafudr baglantisinda nelere dikkat etmek gerekir?

Adi-Soyad:: Devrenin kurulmasi ve baglantilarinin yapilmasi 20
Sinifi : Multimetre ile gerilimlerin &lciimesi 20
No. : DéniUsum oraninin hesaplanmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.19

ALCAK GERILIM PARAFUDR VE ELEMANLARININ MONTAJI

————o UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

L 4
Otomatik * l
;lsorta \ - - -, Otomatik

rolesi

N\ EIS :
1 sigortalar
1
Parafudr CD— -
Kagak akim

Topraklama

|

Gérsel 3.116: Algak gerilim parafudr baglantisi

—+ MALZEME LISTESI «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1.ls saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Is 6nlogonozo giyiniz.

3. Devre baglantilarini Gérsel 3.116'daki gibi kurunuz.

4. Otomat parafudra baglayiniz.

5. Parafudrun cikis ucunu topraga baglayiniz.

6. Kagak akim rélesinin uclarini parafudra baglayiniz.

7. Otomatik sigortalar kacak akim rélesine baglayiniz.

8. Ogretmen gézetiminde devreyi kontrol ediniz.

SORULAR -

1. Alcak gerilim parafudrun gérevi nedir?
2. Kagak akim koruma rélesinin gérevi nedir?

Adi-Soyad:: AG parafudr baglantisini uygun sekilde yapmak 20
Sinifi : Kagak akim koruma rélesinin baglantisini yapmak 20
No. : Otomatik sigorta ve topraklama baglantisini yapmak | 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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BiLGi YAPRALI 3.6. YIKSEK GERILIM (YE) SIGORTALARI

Yuksek gerilim hatlarinda olusan asiri akimlarin sistemdeki aygitlara zarar vermesini engellemek amaciyla
kullanilan koruma elemanidir.

3.6.1. Yiiksek Gerilimde Asiri Akimin Olusma Nedenleri

Yuksek gerilimlerde asiriakimlarin olusma nedenlerinden bazilari sunlardir:
e Enerjiiletim hattinin kopmasi
e Fazlararasikisadevre olmasi
e Yildinmdismesi
e Yogun bulutlariniletim hattinda dalgalanma yapmasi
e YGdireklerinin devrilmesi
e Faz-toprakkacgagi

3.6.2.Yiiksek Gerilim Sigortalari

Sigorta, akim devresine seri baglanan bir elemandir. Sigortanin nominal akimindan daha yuksek bir akim
gectiginde icerisindeki teli eriterek devredeki enerjiyi keser. Sigorta nominal akimda devredeyken kapali
anahtar gibi davranir. Sigortadan nominal akimin izerinde bir akim gecisinde icindeki teli eriterek agik anahtar
gibidavranir (Gorsel 3.117).

Gérsel 3.117: Yiksek gerilim sigortalan

OG sigortalarinin gesitli tipleri bulunur. Ulkemizde en ¢ok akim sinirlayici sigorta tipi kullanilir. Akim sinirlayic
sigortalar daha ucuz, glvenilir oldugu ve kapal bir sistemde sessiz ¢alistigi icin tercih edilir. Akim sinirlayic
sigortalar, calisma durumunda etrafina tehlikeli herhangi bir gaz sizdirmaz veya alev sagmaz. Bundan dolayi
filtre, alev sondlirme hiicresi gibi aparatlara ihtiya¢ duyulmaz.

Yuksek kesmeli sigortalar orta gerilim salt tesislerinin kisa devre korumalari igin kullanilir. Transformator,
kondansator, motor, kablo cikislari veya voltaj transformatorlerinin dniine yerlestirildikleri zaman Ustin kesme
nitelikleriyle yliksek ariza akimlarinin doguracagiisi ve diger koti etkilere karsi koruyucu gorevi yapar.

Orta gerilim salt tesislerini kisa devrelere karsi en iyi sekilde korur ancak bu sigortalar asiri yik icin kullanima
uygun degildir. Sigorta In (anma akim) ile Imin (minimum akim) arasindaki bir degerde sigorta igindeki tel
erimez. Dolayisiyla In ve Imin arasinda yliksek bir gerilimde sigorta atmayacagi icin zamanla sigortay! tahrip
edecektir. Guvenli kullanim sahasinin genislemesi biliylk bir avantajdir. Bu nedenle Imin mimkiin oldugunca
kiicik olmalidir.

Sigorta In ve Imin arasinda bir degerde kullanilacaksa 6zel termik korumali sigortayla donatilmis yik ayiricisi
kullanilmasi tavsiye edilir.
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3.6.3. Yiiksek Gerilim Sigortalarinin Yapisi ve Calismasi

Yiksek gerilim sigortalarinin i¢c kismindaki eleman yildiz seklinde bir aparattan olusur. Yildiz gévdeli aparatin ug
kisimlarinda bakir uglar bulunur. Gimus telli iletkenler ile iki bakir u¢ arasinda sarmal bir sekilde yukaridan
asaglya dogru sarilmistir. Sarmal sayesinde govdede kiiglik ark odalari olusur. Ark odalari sayesinde olusacak isi
enerjisi sigortanin her tarafina esit sekilde yayilacaktir (Gorsel 3.118).

Baglanti uglar
___________ Etki veya gosterge dizeni
_—o Degistirme elemani tagiyicisi

Eriyici

—*Degistirme elemani

~—*Degistirme elemani kontag:
Govde kontagi
Degistirme elemani tagiyici kontag:

22

Gorsel 3.118: Yuksek gerilim sigortasinin yapisi

Yildiz gévdenin ug¢ kisminda bulunan bakir uglari ile etrafina sarilan giimis tel birbirine nokta kaynagi ile
birlestirilmistir. Yiksek gerilim sigortasinin icerisinde arki sondiirmek i¢in temiz ve nemli olmayan kuvartz kum
bulunur. Kuvartz kum tanecikleri belirli bir bliytikliikte olmak zorundadir.

Dis gbvdeyi olusturan boru; dis darbelere karsi dayanikli, yanmayan, tutusmayan bir malzemeden Gretilmistir.

Dis borunun atmosferik olaylara karsi dayanikh, su gegirmeyen ve rutubeti emmeyen bir 6zellikte olmasi
gerekir. Dis govdesi porselenden yapilmistir (Gorsel 3.119).

Gorsel 3.119: Sigorta alt gévdesi ve busonu
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Yiksek gerilim sigortasinin ug kisimlarindaki basliklar, silikon bir conta ile preslenerek sikistirilmistir. Boylelikle
mekanik agidan saglam ve suya dayanikli bir hale getirilmistir. Sigortanin ug kisimlarindaki silikon tipalar yiiksek
sicakhga dayaniklidir.

Kisa devre gibi ylksek gerilimlerde sigortanin anma akiminin Gizerinde bir akim gegisi olursa sigortanin igcindeki
iletken eriyerek devreyi keser. Bu kesme esnasinda sigortanin icinde olusabilecek arklar glimis kum
tanecikleriyle sondurialur.

3.6.4. Yiiksek Gerilim Sigortasinin Cegsitleri

Yuksek gerilim sigortalari tip olarak optik gostergeli ve carpma pimli sigorta olarak imal edilir (Gorsel 3.120).

Gorsel 3.120: YG sigortasi

3.6.4.1. Optik Gostergeli Sigortalar

Yiksek gerilim ve orta gerilimde kullanilan bu
sigortalarin en blylk o6zelligi, sigortanin atip
atmadiginin disaridan goérilmesidir. Bundan dolayi
ismine optik gdstergeli sigorta denmistir. Sigortanin ug
kismindaki fanusun icinde bir bashk bulunur. Baslik
fanusun icinden disina dogru atilmissa bu, sigortanin
attigini gosterir.

3.6.4.2. Carpma Pimli Sigortalar
TSE 1259, IEC 60282-1 sigorta attiginda bir pim
kuvvetle disari itilir. itilen pim, ucundaki etiketi delerek

disari gikar (Gorsel 3.121). Gorsel 3.121: Carpma pimli sigorta

3.6.5. Yiiksek Gerilim Sigortasinin Segimi

Yuksek gerilim sigortasi, kullanilacak yerin 6zelliklerine uygun segilmelidir. Bunun igin asagidaki 6zelliklerin
bilinmesi gerekir.

Sigorta Nominal Gerilimi: isletme gerilimine uygun secilmelidir.

Nominal Kesme Ozelligi: isletmenin kisa devre gerilimine uygun secilmedir. isletmede kullanilan cihazlarin
ozelligine gore bazen secilecek sigortanin bir Gsti secilebilir bazen de iki sigorta seri baglanarak yiiksek anma
kesme glicline sahip olabilir.

Nominal Akim: Sigortanin isimlendirilmesi igin belirtilen bir degerdir. Sigortanin kullanim yerine ve amacina
uygun sekilde secilmesi édnemlidir. Bu secimde 1sinma en dnemli faktérlerden biridir. Ornegin bir trafo
korumasinda agik havada | =100 A'lik bir sigorta uygun iken ayni trafonun tamamen kapali bir ortamda bulunan
sigorta ile korunmasi halinde 1 =125 A'lik sigorta gerekebilir. Daha yiliksek akim degerlerinin gerektigi istisnai
durumlarda ayni degerdeki iki sigortayi paralel baglamak gerekir. Ancak yan yana duracak bu iki sigortanin
iIsinma bakimindan birbirini etkileyecegi géz 6niinde bulundurulmaldir.
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Koruma Yapilacagi Yere Uygunlugu: Yiiksek gerilim sigortasinin kullanilacak yere gore secilmesi gerekir. Yiiksek
gerilim sigortasi motor, transformator, kondansator, gerilim, kablo ve hat korumasindaki kullanimina goére
degisir (Gorsel 3.122).

Gorsel 3.122: Kullanim yerine gére YG sigortalar

Motor Korumasi: Motorun kisa devre gerilimlerinden korunmasi igin orta gerilim sigortasinin segiminde
motorun yol alma akimina ve siiresine bakilir. Sigortanin zaman akim grafigi goz 6niinde bulundurulur. Sigorta
se¢iminde Ozellikle motora yol verme araligina ve periyoduna yani motorun hangi siklikta devreye alindigina
dikkat etmek gerekir.

Transformator Korumasi: Orta gerilim sigortanin anma akim In degeri belirli bir degerin altinda veya Ustlinde
olmamalidir. Bu degerin altinda veya Ustliinde olmasi durumunda sigorta ve transformatoriin zarar gérmesine
neden olacaktir.

Kondansatér Korumasi: Sigortanin anma akim degerinin hem strekli maksimum yik akimina hem de harmonik
asiri akimlara karsi dayanikl olacak sekilde segilmesi gerekir. Sigortanin anma akim degerinin kondansatoriin
yol verme akimina dayanabilmesi gerekir. Kapasitif etkilerden dolayi olusabilecek akimlar gbéz oniine
alindiginda emniyet acisindan sigorta akim degerinin bir Gistii secilmelidir.

Kondansator korumasinda secilecek sigortayi
pratik olarak bulmanin en kolay kolu su
sekildedir: Sigortanin anma akim degeri,
kondansatoriin tam yiik altindaki anma akim
degerinin 1,6 kati veya 2 katialinarak bulunur.

YG sigortalari

Kablo ve Hat Korumasi: Kablo ve havai hatlar
genellikle asiri akimlara maruz kalir. Asiri
akimlar segilecek sigortanin anma akim degeri
ile minimum akim degeri arasinda kalirsa
sigortanin zarar gdérmesine sebep olacaktr.
Bundan dolayi secilecek sigortanin anma
akimi, kablo ve havai hatlarin tasiyacagi
maksimum akima goére hesaplanmalidir

(Gorsel 3.123). Gérsel 3.123: YG sigortasinin iletim hattinda kullanimi
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Gerilim Trafosu Korumasi: Sigorta, transformatoriin yol akimina dayanacak biyuklikte secilmelidir. Gerilim
transformatorleri ¢ok diistk gerilim asimlarinda bile arizalandigi icin yuksek gerilim sigortalari transforma-
torleri tam anlamiyla koruyamaz. Yiksek gerilim sigortalarinin kullanim amaci, korumaktan ziyade arizalanmis
gerilim transformatoriinii devreden gikarmakdir.

3.6.6. Yiiksek Gerilim Sigortalarinin Standartlari

Yuksek gerilim sigortalari Tablo 3.8, 3.9, ve 3.10'da belirtildigi gibi Tirk standartlarina ve uluslararasi
standartlara uygun olmalidir.

Tablo 3.8: YG Sigortalari Standart Gerilim ve Akim Degerleri

Anma Gerilimleri
Anma Akimlari m

Tablo 3.9: YG Sigortalari Akim Kesme Kapasiteleri

(kA-etken)
. . 12,5-16-25
Anma Kesme Kapasitesi
(En biiyiik kesme akimi) it
12,5-16
12,5-16

Tablo 3.10: YG Sigorta Boyutlar

A (A) Cap (mm) 7,2 kV 12 kv 17,5 kv 24 kV 36 kV
Boy (mm) Boy (mm) Boy (mm) Boy (mm) Boy (mm)

2-20A 45 390 390 540 540 635
25A 45 390 390 540 540 635
3040 A 45 390 390 540 540 635
63 A 45 390 390 540 540 635
75 A 45 390 390 540 540 635
100 A 45 390 390 540 540 635

3.6.7. Yiiksek Gerilim Sigorta Montaj islem Sirasi

e Duisenveyadarbeye maruzkalan bir sigorta muayene edilmeden kullanilmamahdir.
e Enerjiyitam kesmeden sigortanin degistirilecegi ortama girilmemelidir.

e Hat sigortasi degistirilecekse enerji kesildikten sonra hattin Uzerinde biriken artik enerji
topraklanmalidir.

e Sigortadegisimiylksek bir yerde yapilacaksa mutlaka emniyet kemerikullaniimalidir (Gorsel 3.124).

Gorsel 3.124: Emniyet kemeri kullanimi

e Sigortadegisiminde mutlaka YG eldiveni kullaniimalidir.

e Ug fazl bir tesiste, atan sigortanin ariza akimina maruz kalindigindan emin olmadikga bir sigorta atsa
bile G¢ fazin sigortasi da degistirilmelidir.

e Atansigorta herihtimale karsi 5-10 dakika sonra degistirilmelidir. 211
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YUKSEK GERILIM SIGDRTASI SECiMi VE MONTAJI

TEMRIN ADI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.28

Yuksek gerilim sigortasi segcim ve montajini yapmak.

MALZEME LISTESI -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI e

. Is saghigi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Yapisina gére yuksek gerilim sigortasini seginiz.

. Sistemin enerjisini kesiniz.

. Kesilen enerjinin Uzerindeki artik yiki topraklayiniz.

. YUksek gerilim sigortasinin saglamhigini kontrol ediniz.

. Ug fazl sistemlerde bir tane sigorta bozulmussa U¢ tanesini de degistiriniz.

. Yuksek gerilim sigortalarini bulundugu yere montaijlayiniz.

00 N O O LN~

. Yapilan ¢alismayi 6gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR =«

1. Yuksek gerilim sigortasinin cesitleri nelerdir?

2. Yuksek gerilim sigortasinin kullanildigi yerler nelerdir?

Adi-Soyadi: Sigorta saglamlik kontrolini yapmak 20
Sinifi : Uygun sigorta se¢cim ve montajini yapmak 20
No. : El aletlerini uygun bicimde kullanmak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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Yuksek gerilim tesislerinde asiri akim, gerilim, 1si ve basing gibi istenmeyen durumlara karsi sistem
elemanlarini koruyan rolelere koruma roéleleri denir.

3.7.1. Elektrik Sistemlerindeki Arizalarin Genel Nedenleri

Yuksek gerilimler, yliksek akimlar, kisa devreler, malzeme yalitkanhginin bozulmasi, yildirimlarin ve yogun yuklu
bulutlarin iletim hattinda yuksek gerilimler olusturmasi, iletim hattinda kisa devrelere sebep olan etkenler
(kuslar, rizgarlar vb.), insan kaynakli arizalar, iletim hatlarinin kopmasi, transformator ve alternatérdeki arizalar
gosterilebilir.

Trafolarda Meydana Gelen Asiri Akimin Nedenleri

e Transformatorlerin asiriyiiklenmesinden dolayi olusan asiriakimlar
e Transformatoériin sargilarindakiyiksek sicakliklar

e Transformatorin sargi kacaklari

e Faz-toprakarizasi

e Transformatorin sargilariile toprak arasinda kacak olmasi

e Herhangibirarizadan dolayi olusan ark nedeniyle yaliimin bozulmasi

e Transformatordekiyag seviyesinin dismesi

Alternatorlerde Meydana Gelen Asiri Akimin Nedenleri
Alternatorlerde meydana gelen arizalar, i arizalar ve dis arizalar olmak Gzere iki gruba ayrilir.

e Alternator fazlariarasindakikisa devreler e Hatlardakikisa devreler

e Statorsargisiile gévde arasindakikisa devreler * Yiktekidengenin bozulmasi

e Frekansin degismesi

e Hatlarda atmosferik sebeplerden (yildirim)

olusanytuksek gerilimler
e Uyartimakiminin kalkmasi, alternatordeki e Hatalibaglantisonucuolusan arizalar

e Rotorile gdvde arasindakikisa devreler

e Alternatorsargilarininkendiigindekikisa devreler

mekanik parcalarinarizalari

Kiclk akimlarla blyiik akimlari kontrol eden elemanlara réle denir. Kullanim yerlerine ve 6zelliklerine gore
farkli tipte réleler bulunur.

3.7.2. Kisa Devre Koruma Roleleri

Alternatorlerde ve transformatdérlerde olusan kisa devreleri tespit edip sistemin zarar gormemesi igin sisteme
mudahale eden elemanlara kisa devre koruma rolesi denir. Transformator ve alternatérdeki faz arizalari, faz
toprak arizasi, bobin gruplarindaki kisa devreler, bobin grup sargilarinin icindeki kisa devreler ve sargilarin
govdeye kacak yapmasi gibi sebeplerden dolayi kisa devre koruma réleleri kullanilir.

3.7.2.1. Kisa Devre Koruma Role Cesitleri ve Ozellikleri

Sargi Kisa Devre Koruma Rolesi

Transformator ve alternatorlerin faz sargilarinda meydana gelen kisa devrelerde veya faz sargisinin kendiiginde
olusan kisa devrelerde kullanilan koruma rélesine sargi kisa devre koruma rélesi denir. Sargilar arasinda veya
kendi arasinda olusan kisa devreler tehlikeli arizalardir. Yapi olarak elektromekanik ve statik (elektronik ve
mikroislemcili) olarak tretilir (Gorsel 3.125).
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Alternatorin gikis noktasina gerilim trafosu baglanir.
Alternatorin yildiz noktasi ile gerilim trafosunun yildiz
noktasi birbirine baglanir. Herhangi bir ariza yokken (ig
faza ait gerilimlerin vektorel toplami sifira esit olaca-
gindan korumaroélesi calismaz.

Alternator sargilarinin kendi aralarinda veya sargilari
icinde olusabilecek bir kisa devrede (i¢ faza ait vektorel
toplam sifir olmayacagi icin role devreye girerek
kesiciyi acar. Alternatoriin enerjisinin kesilmesi duru-
munda da tehlike gegmez ¢linkii alternatorin uyartimi
ve rotorunda indiiklenme devam eder. Bunu 6nlemek
icin kisa devre rolesine yardimci role baglanarak
uyartim akiminin kesilmesi saglanir.

Gorsel 3.125: Dijital réle

Ters Akim (Vatmetrik) Rolesi

Alternator ve transformatorlerde faz-toprak ve sarim kisa devrelerinde sistemi koruyan rolelere ters akim rélesi
denir. Termik ve enerji tUretiminin yapildigi santrallerde kullanilir. Ters akim rélesinin yapisi G¢ adet gerilim
trafosunun sekonderlerine seri olarak baglanmis kontak, palet ve zamanlayici Unitelerinden olusur (Gorsel
3.126).

Sarim kisa devre arizasi yokken gerilim transformatdrlerinin sekonderleri seri bagli oldugunda vektérel toplami
sifir olacagindan ters akim rolesi devreye girmeyecektir.

Sarimdaki herhangi bir kisa devrede seri baglanmis g gerilim transformatortindeki vektorel toplam sifirdan

farkli bir deger gostereceginden ters role devreye girerek, paleti ceker ve kontaklarin degismesini saglayarak
sistemin enerjisini keser.

Gérsel 3.126: Ters akim rélesinin devreye baglantisi
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Mesafe (Empedans) Rolesi

Enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devreleri tespit edip devreden ¢ikaran réleye mesafe rélesi denir.
Kisa devreler, faz-faz arasi, faz-notr arasi ve faz-toprak arasinda olan devrelerdir. Mesafe rolelerine hattin
uzunlugundan dolay! olusan direnci hesapladigi icin direng rolesi de denir. Elektromekanik, elektronik ve
mikroislemcili olarak Uretilir. Mesafe rolesi, hattin akim ve gerilim dengesine gére Z=U/l empedansi hesaplar.
Devrede kisa devre olusunca, gerilim azalacagindan ve akim degeri artacagindan Z empedansinin degeri
degiserek mesafe rolesinin devreye girmesini saglar. Rolenin 6lctligli empedans degeri ariza noktasi ile role
arasindaki mesafeye baglidir. Empedans degeri hattin uzunluguile dogru orantihdir.

Mesafe koruma rolesi; baslatma Unitesi, yon Unitesi ve 6lgme Unitesinden olusur. Enterkonnekte bir sistemde
diger sistemlerin zarar gormemesi ve arizali kismin hemen devreden ¢ikarilmasi gerektiginde mesafe koruma
rélelerikullanilir.

3.7.2.2. Kisa Devre Koruma Rélesinin Montaji

Calisilacak devrenin enerijisi kesilir. Devrede galisma yapildigina dair gerekli uyari tedbirleri alinir. Gerekli
glivenlik topraklamalariyapilir. Calisma ortaminin gerilim seviyesine uygun gerekli calisma tedbirleri alinir. Role
veyardimcielemanlari, 6nceden belirlenmis montajyerlerine uygun arag gerecler kullanilarak monte edilir.

3.7.3. Toprak Kagagi Koruma Réleleri

Transformatordeki yaliimin bozulmasi, fider iletkenlerinin kopmasi, izolatérde olusan ark ve iletim hattinin
kacak topraklama yapmasi gibi arizalar toprak kagagi olusmasina sebep olur. Alternatorlerde stator ve rotorun
yalitiminin, alternatoriin bara gikis yaliiminin bozulmasi toprakta kacak akimlarin olusmasina sebep olur.

3.7.3.1. Toprak Kagagi Koruma Role Cesitleri ve Ozellikleri
Toprak kagagl koruma rolesi faz-toprak kacgagi, rotor toprak kacagi ve sargi kacagl koruma rolesi olarak lgce
ayrilir.

Faz-Toprak Kagagi Koruma Rolesi

Alternator ve transformatérlerin yildiz bagh ve
notr noktasi toprakli olan sekonder sargisinin
besledigi devrede olusan bir faz-toprak (gévdeye
kacak) arizasinda koruma amaciyla kullanilan
rélelere faz toprak kagagi koruma rolesi denir.
Mekanik ve elektronik tipte tretilir (Gorsel 3.127).
Faz-toprak arizasinda gii¢ transformatoriinin
sekonder sargisinin notr noktasindan bir akim
gecer. Bu akim, akim transformatoriiniin primer
sargilari Uzerinden devresini tamamlar. Akim
transformatoérinin sekonderinden belirli oranda
ariza akimi gececeginden faz-toprak rolesinin
devreye girmesini saglayacaktir.

Gorsel 3.127: Elektronik faz-toprak rélesi

Rotor-Toprak Kagagi Koruma Rolesi

Alternatorleri rotor sargilariile toprak arasinda olusacak kisa devrelerden korumak icin kullanilan réleye rotor-
toprak kagagi koruma rélesi denir. Elektromekanik ve elektronik tipte retilir. Elektronik rotor-toprak kagagi
koruma rélesi daha hassas ve glivenilir oldugundan ¢ok tercih edilir.
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Sargi Kacagi Koruma Rélesi

Alternatorlerin statorundaki izolasyonun delinmesi ve sargilarin demir niiveye temas etmesi ile kagak akim
meydana gelir. Kacak akimlari tespit edip koruyan elemana sargi kagagi koruma rélesi denir. Elektromekanik ve
elektronik olarakimal edilir. Alternatordekiic arizalar gogunlukla sargi kagagi arizasindan kaynaklanir.

3.7.3.2. Toprak Kagagi Koruma Roélesinin Montaji

Baglantilardaki gevseklik, temassizlik gibi sorunlar elle, gozle ve gerekiyorsa 6lci aletleri ile kontrol edilerek
baglantilar tamamlanir. Role ve yardimci donanimlarinin gerektirdigi kesit ve 6zelliklerde iletkenler segilir.
Baglanti semalarina uygun belirli bir diizen dahilinde iletken baglantilari yapilir. Baglantilardaki gevseklik,
temassizlk gibi sorunlar son kez elle, gozle ve gerekiyorsa 6l¢l aletleri ile kontrol edilerek baglantilar
tamamlanir.

3.7.4. Asirt Akim Koruma Roéleleri

Kullanilan yerin 6zelligine gore farkh koruma roleleri vardir. Bunlardan biri asiri akim koruma rolesidir. Eneriji
iletim hatlarinda ve dagitim sebekelerinde kullanilan transformatérler (Gorsel 3.128) ve cesitli devre
elemanlarini asiri akimdan, yiksek gerilimden, topraga kacaktan ve yik dalgalanmalarindan korumak gerekir.
Arizalardan dolayi olusabilecek tahribatlardan yliksek gerilim sistemlerinin muhafaza edilmesi gerekir.

3.7.4.1. Asint Akim Koruma Rélelerinin Cesitleri ve Ozellikleri
Asiriakim korumardéleleri, sekonder asiriakim koruma rélesi ve diferansiyel asiri akim koruma rélesi olarak ikiye
ayrilir.

Sekonder Asiri Akim Rolesi: Akim trafolarinin
sekonder devresine baglanan rélelere sekonder
asirt akim rolesi denir (Gorsel 3.128). Transfor-
mator ve alternatorleri asiri akimlardan korumak
icin kullanilir. Bu roleler yiiksek gerilimde siklikla
kullanildigi gibi orta gerilim ve algak gerilimde de
kullanihr.

Sekonder asiri akim rélesi yapisal olarak elektrome-
kanik roleler ve statik roleler olmak Uzere ikiye
ayrilir.

Gorsel 3.128: Sekonder agirt akim rélesi

Sekonder Asiri Akim Rolesi

Elektromanyetik réleler Paletli
Endiksiyon roleler Denge
Elektrodinamik roleler Kollu pistonlu

Elektronik réleler ana hatlariyla alti initeden olusur.
e Akimdevresi e Analogdevreler e Mikrokontrolcii
e Ayarelemanlari e Acmavesinyaller e YardimciDCbesleme
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Dis devreden gecgen asiri akim role bobinini galistirir. Réle bobini kesici agma butonu galistiginda, nivesini
cekerek kesiciyi kumanda eder ve kesici de devreyi acar. Rolenin ¢alismasiyla sesli isikli uyari sistemleri de
calisarak gorevliyiikaz eder. Gerekli miidahale yapildiktan sonra butona basilarak isikli ikaz lambasi sondrtlr.

Rolelerde bayrak tertibati bulunur. Bu tertibat rolenin calishigini gosteren isarettir. Rélenin uygun bir yerine
yerlestirilerek isaretin gériinmesi saglanir. Rélenin dis kismindaki kol ¢evrilerek veya bir butona basilarak role
normal konumuna getirilir.

e Ac¢ma kumandalarinin elektriksel olmasi e Beslenme noktasindan daha az giic
nedeniyle koruma etkilidir. ceker.
e Duyarliligiylksektir. o Hareketli pargalari olmadigi igin
e Gerilim altinda sekonder asiri akim tepkisi hizhdir.
rolesi Gzerinde ayarlamalar, bakimlar ve e Calisma karakteristigi kolay kolay
testler yapilabilir. degismez.
o Mekanikrolelerden daha pahalidir.

Transformator ve alternatorlerin asiriyliklenmesiyle olusan isidan etkilenmesini dnlemek icin koruyucu eleman
olarak sekonder asiriakim rélelerikullanihr.

Diferansiyel Asiri Akim Koruma Rélesi: Akim
transformatorlerinin sekonder uglari ters baglandik-
tan sonra 180° faz farki olacak sekilde ters polarite
edilerek, farkl akimlarin olugsmasi saglanip asiri akim
rolesi yerlestirilir. Yerlestirilen bu akim rolesine
diferansiyel asiri akim rélesi denir. Havai hatlarda,
transforma-torlerde, alternatorlerin faz sargilarinda
ve kablo-larda yaliim hatasindan dolayi olusan kisa
devreleritespiteder (Gorsel 3.129).

Gorsel 3.129: Diferansiyel réle

Elektromekanik diferansiyel rélede haber lnitesi, kesici Gnitesi, uyarimi kesme (initesi, agma ve kesme bobini
vardir. Elektronik diferansiyel rélede akim devresi, zaman devresi ve agma devresi bulunur.

Diferansiyel asiri akim rélesi, gl¢ transformatorlerinin primer ve sekonder ucglarindaki akimlarin
karsilastirilmasi prensibine dayanir. Bir gli¢ trafosunda donustiirme oranindaki gerilim degerine gore akim ters
orantili oldugundan primer ve sekonder akimlarini karsilastirir. Bu karsilastirmada herhangi bir kisa devre
durumunda veya dengesizlik olmasi halinde kesiciler devreyi agmadigi zaman diferansiyel asiri akim rolesi
devreye girer. Gereksizagmalari dnlemekicin roleye bir zaman rélesiilave edilmistir.

Diferansiyel role, korunacak sisteme akim trafolari yardimiyla baglanir (Gorsel 3.129). Diferansiyel roleye giren
ve ¢ikan akimlarin farki alinir. Bu farkin sifir olmasi gerekir. Sifir disinda bir sayi olursa diferansiyel role arizayi
tespit eder.

Kullanildigi yerler sunlardir:
e Enerjisistemlerinde kullanilan iki sarimli glg trafolari
e Alternator/trafo gruplarinin ve oto trafolarinin dahiltarizalarina karsi
e ikiveyaiicfazkisadevreler
e Sarimlararasiveya katlar arasiarizalar
e NOtritoprakliise toprakarizalari
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Diferansiyel Akim Rélesinin Ozellikleri

e Dahiliarizalarakarsi cok hassastir.

e Koruma bolgesidisindakiarizalarda yanhsagmayapmaz.

e Ro6le30-40 msn. gibikisa stirelerde agma yapatr.

o Cokbuyukdahiltarizalarda agmayapar.

e Akimdevrelerinden ¢ektigiglicanmaakimda 0,15 VA'in altindadir.

3.7.4.2. Asiri Akim Koruma Rolesinin Montaj ve Baglantisi
Transformatoérde: Trafo binalarinda koruma rolelerinin montaji, kumanda panolari icindeki dikey raya veya
klemens rayina gegirilerek yapilir. Roleler genelde arkadan klemenslidir.

Alternatorde: Asiri akim roleleri montaji, kumanda merkezi (izerinde alternator kontrol panosu icindeki dikey
veya klemens rayina gecirilerek yapilir. Glnlimuzde Uretilen asiri akim roleleri gomme tip montajli bir kasada
tasarlanir.

Montaj Yapma islem Sirasi
e Calisilacak devrenin enerijisi kesilir.
e imalatgifirmanin gdnderdigi katalog ve proje incelenir (Gérsel 3.130).

Gérsel 3.130: Agin akim rélesi montajinda proje incelemesi

e Roleveyardimcielemanlarinin montaji, uygun arag geregler kullanilarak yapilr.
e Pano lizerinde sira klemens ve sigorta montaji yapilir.

e Kesicive akimtransformatoriinden gelen kablolarin baglantisiyapilir.

e Sistemin calismasiicin DCkaynagindan gelen kablolar réleye baglanir.

Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

o Montajyapilacak yerin enerjisi kesilmelidir.

e Kisiselisglivenligive tedbirlerialinmaldir.

e Montajdakullanilacak arag gereclerin saglamlik kontrolt yapilmalidir.
e Standartlara uygun montajyapiimalidir.
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3.7.5.Isidan Koruma Roleleri

Transformator ve alternatorlerde olusan isinin nedenleri sunlardir:
e Asiriyiklenmeler
e Ortamsicakligi
e Asirigerilimler
e Asirtakimlar
e Kacakakimlar
e Mekanik bozulmalar

3.7.5.1. Isidan Koruma Réle Cesitleri ve Ozellikleri
Isidan koruma roleleri, temperatir ve yatak isinma kontrol rélesi olarak ikiye ayrilir.

Temperatiir (Isi Kontrol) Koruma Rolesi: Transformator
ve alternatorlerin sargilarinin sicakhgini olgerek belirli
bir sicakliga kadar sinirlayan roleye temperatiir role
denir (Gorsel 3.131).

Transformatorlerin merkezlerinde, alternatorlerde, glic
transformatorlerinin yag ve sargi sicakliginin élgtlmesi
ile calisan ist kontrol roleleri kullanilir.
Gérsel 3.131: Temperatir réle

Transformatoérin yag sicakhgi olgilir, yag sicakliginda asiri bir 1sinma olustugunda, transformatér kontaklari
kapatir ve alarm vererek sistemi agar. Transformatériin en sicak yerine PTC algilayici yerlestirilir. Primer
sargisinin L1 fazindan alinan akim transformatori ve PTC algilayiciyi isitir. Bu isiyi algilayan hassas R direnci,
akimidegistirerek temsili sargi sicakligiile ilgili gostergede deger gosterir.

Yatak Isinma Koruma Rolesi: Transformator ve alternatorlerin yatak sicakligini, belirli bir sicakligi gegmeyecek
sekilde sinirlayan rolelere yatak isinma koruma rélesi denir. Yatak isinma koruma rolesinin yapisi sonda (PTC),
sonda cebi ve kontrol initesinden olusur. Kontrol tinitesinde DC gerilim uglarina yerlestirilmis iki kontak vardir.
Sonda yuvasinda sogutucu gaz olarak hidrojen gazi bulunur.

3.7.5.2. Isidan Koruma Rélesinin Montaiji
Calisilacak devrenin enerjisi kesilir. imalatgi firmanin génderdigi katalog ve proje incelenir. Réle ve yardimci
elemanlarinin montaji uygun arag gerecler kullanilarak yapilir.

Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

e Montajyapilacak yerin enerjisi kesilmelidir.

o Kisiselisgivenligive tedbirlerialinmahdir.

e Montajda kullanilacak arag gereclerin saglamlik kontrolG yapilmahdir.
e Standartlara uygun montajyapilmalidir.

3.7.6.Buchholz Rolesi

Gug trafolarinda meydana gelen i¢ arizalar sonucu yagin isinarak genlesmesi ve ortaya ¢ikan gazin etkisiyle
calisarak koruma yapan rolelere buchholz (bakholz) rélesi denir (Gorsel 3.132). Transformatoéri olusabilecek
arizalara karsi emniyetli bir sekilde korudugundan biyiik glicteki transformatérlerde kullanilir. Buchholz rélesi
icinde hareketli iki samandira vardir. Ustteki kiiclik arizalarda, alttaki ise biiyiik arizalarda calisir. Ariza sirasinda
yukari ¢ikan gaz kabarciklari samandiralari hareket ettirir. Samandiralarin icinde bulunan civa devreyi kapatarak
acmave alarmsistemlerinin calismasini saglar. Béylece arizanin olusturacagi zarar dnlenmis olur.
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Gorsel 3.132: Buchholz rélesi

Buchholz rélesinin galismasindan sonra rdlenin Ust kisminda toplanan gaz incelendiginde arizanin olusumu
hakkinda bilgi edinilir. Toplanan gazin rengi, asagida belirtilen konularin 6grenilmesini saglar.
e Beyazrenkligaz kdgitizolasyonunyandigini, renksiz olan gazise hava oldugunu belirtir.
e Siyahveya grirenkligazizolasyon yaginin yandigini, sarirenkli gazise aga¢ kisimlarinin hasara ugradigini
belirtir.

3.7.6.1. Buchholz Réle Montaji
Calisilacak devrenin enerijisi kesilir. imalatg firmanin génderdigi katalog ve proje incelenir. Réle ve yardimci
elemanlarinin montaji uygun arag geregler kullanilarak yapilir.

3.7.7. DC Gerilim Kontrol Roleleri

Dogru akim sistemlerinde kullanilan rélelerdir. Dogru akim tesisindeki baralarda degerinin tizerinde bir gerilim
oldugunda ayiriciveya koruyucu sistemleri devreye alan ve sistemin zarar gérmesini engelleyen cihazdir.

DCgerilim kontrol rélelerirayl sistemlerde ve cer giici olan trafo sistemlerinde kullanilir.
Kullanilan trafo merkezlerisunlardir:

e Demiryollaritrafo merkezleri

e Metrotrafo merkezleri

e Tramvay trafo merkezleri

e Troleybustrafo merkezleri

Rélenin icindeki bobin enerjilendiginde kontaklari konum degistiren ve
enerjisi kesildiginde kontaklarini eski konumlarina getiren rolelerdir.

Darbe ile kontaklarini degistiren ve ikinci bir darbede kontaklarini
eski konumuna getiren rolelerdir.

Ayarlanan zaman dilimine ulastiginda kontaklarin konumunu
degistiren rolelerdir.
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Yuksek akimin olustugu bir devrede sistemdeki elemanlarin
zarar gormemesi icin kullanilan réledir.

Ucgfazh bir sistemde sistemdeki fazlardan herhangi birinin
eksik gelmesi halinde sistemdeki elemanlarin zarar gérme-
mesi icin kullanilan réledir.

Sistemdeki elemanlari yiiksek veya diistik bir gerilimin
etkisinden korumak icin kullanilan rélelerdir.

Sistemdeki elemanlarin asiri Isinmasindan zarar gérmesini
engellemek igin kullanilan rolelerdir.
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TEMRIN ADI

ASIRI AKIM KONTROL ROLESININ MONTAJI

Asirt akim koruma rélesinin montajini yapmak.

——eo  UYGULAMAYA AT GORSEL

Gorsel 3.133: Asin akim koruma rélesinin baglanti semasi

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.21

—+ MALZEME LiSTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi
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TEMRIN ADI ASIRI AKIM KONTROL ROLESININ MONTAII SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.21

ISLEM BASAMAKLARI «

1.1s sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Caligilacak devrenin enerjisini kesiniz.

3. Devrede calisma yapildigina dair gerekli uyarilar yapiniz.

4. Gerekli gtvenlik topraklamalarini yapiniz.

5. Calisma ortaminin gerilim seviyesine uygun givenli calisma tedbirlerini aliniz.

6. Devre baglantilarini Gérsel 3.133'teki gibi kurunuz.

7.Réle ve yardimci elemanlarinin montajini uygun arag geregleri kullanarak yapiniz.

8. Pano Uzerinde sira klemens ve sigorta montaji yapiniz.

9. Kesici ve akim trafolarindan gelen kablolarin baglantisini yapiniz.

10. Sistemin ¢alismast igin DC kaynagindan gelen kablolari réleye baglayiniz.

11. Akim trafosundan gelen uglari rélenin bobin uglarina baglayiniz.

12. Alarm rélesinin bobin uclarini AA'in koruma devresinin alarm kontaklarina baglayiniz.
13. Kesici agma rélesinin bobin uglarini akim koruma rélesindeki kesici agma kontaklarina

baglayiniz.

14. Yapilan calismayi 8gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR -

Asiri akim rélesi nerelerde kullanilir?

Adi-Soyad:: Asin akim rélesini uygun sekilde monte etmek 20
Sinifi : Réleye akim trafosunun baglantisini yapmak 20
No. : Kesici ve akim trafosunun baglantisini yapmak 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi 20
100

Adi-Soyadi:

Imza
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ISIDAN KDRUMA ROLESININ MONTAJI

TEMRIN ADI SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.22

Isidan koruma rélesinin montajini yapmak.

———eo  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gorsel 3.134: Isidan koruma rélesinin baglanti semasi

MALZEME LIiSTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «
1.ls saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Devre baglantilarini Gérsel 3.134'teki gibi kurunuz.

3. Sondayi (VDR) uygun yere yerlestiriniz.

4. Semaya uygun isidan koruma rélesinin montajini yapiniz.
5. Akim trafosunun baglantisini yapiniz.
6. Réle baglantilariniyapiniz.

7. Yapilan ¢alismayi 8gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR -

Asin akim rélesi nerelerde kullanilir?

Adi-Soyad:: Asin akim rélesini uygun sekilde monte etmek 20
Sinifi : Akim trafosunun réleye baglantisini yapmak 20
No. : Kesicinin ve akim trafosunun baglantisini yapmak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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BUCHHOLZ KORUMA ROLESINIiN MONTAJI VE ARIZA TESPITI

%

TEMRIN ADI SURE:BA@ Dakika

Temrin No.:3.23

Buchholz koruma rélesinin montaj ve ariza tespitini yapmak.

———eo  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gorsel 3.135: Buchholz koruma rélesi

s MALZEME LISTES| -

Malzeme adi

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI -«

1.1s sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Buchholz koruma rélelerinin kullanim yerlerini seginiz.

3. Buchholz imalatgi firma tarafindan gelen katalogu inceleyiniz.

4. Buchholz rélesinin kullanim yerlerini tespit ediniz.

5. Rélenin alarm kontagini kontrol ediniz.

6. Rélenin agma kontagini kontrol ediniz.

7. Yapilan caligmay 6gretmen gézetiminde kontrol ediniz.
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TEMRIN ADI BUCHHOLZ KDRUMA ROLESININ MONTAJI VE ARIZA TESPITI SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.23

Buchholz rélesinin ¢alismasindan sonra rolenin Gst kisminda toplanan gaz incelendiginde arizanin olusumu
hakkinda bilgi edinilir.

Toplanan Gazin Rengi Ariza Sebebi ‘
Beyaz renkli gaz Kagit izolasyonun yandigi
Sari renkli gaz Agac kisimlarin hasara ugradigi
Siyah veya gri renkli gaz izolasyon yaginin yandig
Renksiz olan gaz Hava oldugunu belirtir.
SORULAR -«

Buchholz koruma rélesi nerelerde kullanilir?

Adi-Soyad:: Buchholz koruma rélesini uygun sekilde monte etmek | 20
Sinifi : Alarm kontagi kontrolinid yapmak 20
No. : A¢ma kontadi kontrolUnU yapmak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure igerisinde isin yapilmasi
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SURE:8@ Dakika
Temrin No.:3.24

TEMRIN ADI ) TOPRAK KACAGI KORUMA ROLESININ MONTAJI

Toprak kagagr koruma rélesinin montajini yapmak.

———eo  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gorsel 3.136: Toprak kacagdr koruma rélesinin baglanti semasi

e« MALZEME LISTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «
1. Is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Toprak kagagr koruma rélesinin montaj yerini tespit ediniz.

3. Devre baglantilarini Gérsel 3.136'daki gibi kurunuz.

4. Réle ve yardimer elemanlarinin montajini uygun arag gerecleri kullanarak yapiniz.

5. Pano Uzerinde klemens montaji yapiniz.

6. Sistemin calismasi icin DC kaynagindan gelen kablolari réleye baglayiniz.

7. Montaji yapilmig elemanlarin konumuna gére kablo kanallarini panoya yerlestiriniz.
8. Yapilan calismayi 6gretmen gézetiminde kontrol ediniz.

SORULAR -

Toprak kagagr koruma rélesi nerelerde kullanilir?

Adi-Soyad:: Buchholz koruma rélesini uygun sekilde monte etmek | 20
Sinifi : Alarm kontagi kontrolinid yapmak 20
No. : A¢ma kontadi kontrolUnU yapmak 20

Calisma ortaminin temizligi ve dizeni 20

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sire icerisinde igin yapilmasi
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3.8. DEMIRYOLU TRANSFORMATER MERKEZLERI BiLGi YAPRALI

3.8.1. Demiryolu Transformatér Merkezlerinin Gorevi

Elektrik ile calisan demiryolu isletmelerine uygun degerlerde elektrik enerjisi saglayan merkezlere demiryolu
transformator merkezi denir.

Demiryolu transformatdr merkezleri, ayni prensiple calissa da hat tipine gére bazi farkliliklar gosterir. Bunlar
demiryolu transformator merkezleri ulusal demiryolu ve sehir ici olmak izere iki baslik altinda incelenebilir.

3.8.2. Ulusal Demiryolu Transformator Merkezleri

Elektrikli tren hatlarinda 25 MVA gliclinde iki adet bir fazli transformatoérin icinde bulundugu transformator
merkezleri kullanilir (Gorsel 3.137).

Gérsel 3.137: TCDD demiryolu trafo merkezi

Bir trafo merkezinin
e Birincikisminda primer (trafonun giris kismi) bélim,
e ikincikisminda transformatérler,

e Uciinci kismindaysa sekonder bélimii vardir.

3.8.2.1 Girig (Primer) Kisminda Kullanilan Cihazlar
Primer kismi Gorsel 3.138'de goruldiigl gibi anahtarlama, 6lgme, koruma ve aktarma gorevleri olan
elemanlardan olusur. Bunlar:

e Girisayiricisi

Akim gerilim trafolari

Dagitim barasi
Bransman (ana hat sebekesinden trafo merkezine ayrilan hat) ayiricilari

e Kesici
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ili Parafudrlar
Gerilim trafolari Bransman
Girig ayiricilari ayiricilari
Kesiciler

Akim trafolar

Gorsel 3.138: TCDD trafo merkezi girig ( primer) kismi

Giris Ayiricisi

TEIAS'In ulusal sebekesinden alinan (¢ faz 154 kV
gerilim, durdurucu nihayet direginden sonra trafo
merkezi giris portalina getirilerek buradan giris
ayiricisi denen ve her (¢ fazi ayirabilen motor
kumandali cihaza baglanir (Gorsel 3.139). Bu cihaz
ariza, bakim ve onarim islemlerinde salt sahasinin
enerjisiz birakilmasinisaglar.

Ayiricida 110 V DC enerji ile ¢alisan bir motor

vardir. Giris ayiricisi, motora bagli bir diferansiyel

aracihgr ile hareketi ana kontaklara aktarir. Bu

cihazin ayirma islemi bir zamana bagl oldugundan

cihaz, yiik altinda agma kapama yapamaz. Yik

altinda cihazin agmasini veya kapamasini

engellemek amaciyla motor kumanda enerjisi

bulunur ancak bu da her iki kesicinin agik olmasi

durumunda kullanilir. Kesicilerden herhangi biri Gérsel 3.139: Giris ayiricisi
kapaliise ayiricistkumanda edilemez.

Giris ayiricisinin kontaklari 170 kV gerilim sinirina kadar normal calisir. Bu gerilim seviyesinde akim tasima
kapasitesi 1250 A'dir.

Primer kontaklari, gimis kaplamali bakir malzemeden olusur. Motor kutusu icerisinde bir DC motor, hareket
sonu kontaklari, AC ve DC sigortalar, isitma cihazi termostati, klemens blogu, manuel ¢alistirabilme amaciyla
mekanik aksam, disli tertibati ve bir aydinlatma lambasi bulunur.
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Akim Trafosu

Yiksek hizli tren hatlarinda kullanilan akim trafolari,
400-600/1-1-1 A cevirme oranl ve iki 6l¢u, bir koruma
olmak Uzere Ug sekonderli akim trafolaridir (Gorsel
3.140).

Akim trafolari primeri 400 A ve 600 A olmak tzere iki
kademelidir. Akim trafolarinin sekonderleri ise 1 A'dir
ve sekonder sargisi (¢ adettir. Bu sargilarin ikisi olgd,
biri ise koruma sistemine baglanir. Ol¢ii sistemi sayac
devreleri ve gostergelerden olusur. Koruma devresi ise
akimtrafosundan direkt olarak koruma rélesine gelir.

Gorsel 3.140: Primer kismi akim trafosu

Gerilim Trafosu

Gerilim trafolarinin sekonder cikislari li¢ adettir (Gorsel
3.141). Cikislardan ikisi 6l¢li devrelerinde, digeri ise
koruma devresinde kullanilir. 170 kV izolman (yahtik)
seviyeli gerilim trafolarinin nominal gerilimi 154 kV'tur.
Primerinden 154 kV verilen bir gerilim trafosunun
sekonderinde 100 VAC degerinde bir gerilim okunur.

Bu tip trafolar cesitli imalatgl firmalar tarafindan da
Uretilmektedir.

Dagitim Barasi Gorsel 3.141: Primer kismi gerilim trafosu
TEIAS'In enerji nakil hatlarindan trafo merkezine ii¢ faz

enerji alinir. Alinan enerji, merkezin girisinde bulunan

ayirict ve Olgl trafolarindan gegcirilir. Bu enerjinin iki

adedi glg trafosuna dagitilmak Uzere bir havai hat

dagitim barasina baglanir. Baranin kurulmasinin nedeni

U¢ faz olarak gelen enerjiyi iki ayri glic trafosuna

dagitmaktr.

Gug artirimi yapilmayan trafo merkezlerine iki faz gelir.
Bu sebeple iki adet iletkenden olusan bir bara kullanilr.
Gug artirimi yapilan merkezlere Ug¢lincl faz getirildi-
ginde buradaki dagitimi yapabilmek icin mevcut iki
iletkenden bir tanesi ortadan ikiye ayrilir (Gorsel
3.142). Yapilan yeni tasarim sayesinde Ug¢ fazh bara
sistemi olusturulur. Yeni dagitim barasina gelen (g
fazdan A ve B fazlari bir gii¢ trafosuna, B ve C fazlari ise
diger glic trafosuna baglanir. Dagittim barasi ile glic
trafosu arasinda kesicive bransman ayiricilari bulunur.

Barada U¢ adet silikon izolator kullanilir. Bunlardan biri

170 kV izolman seviyesine, diger ikisi ise 52 kV izolman
seviyesine sahiptir. Gorsel 3.142: Daghim barasi
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Brangman Ayiricisi

Gug trafolarinin girislerinde bulunan bu ayiricinin
giris ayiricisindan tek farki iki fazli olmasidir. Gig
transformatorleri iki faz ile calishgindan trafo
bransman ayiricisi da iki fazlidir (Gorsel 3.143). Diger
tim ozellikleri giris ayiricisi ile aynidir. Glg artirimi
kapsaminda salt sahasi icerisinde degistiriimeyen
cihazlardan biridir.

Kesici
Elektrikli tren hatlarinda yay kurmali ve SFs gaz
izolasyonlu kesiciler kullanilir (Gorsel 3.144).

Nominal akim degeri 3150 A olan bu kesicilerin
gerilim sinifi 170 kV'tur. Kesicilerin yay kurma
motorlari 110 V DC ile galisir. Motor kutulari
icerisinde hareket sonu kontaklari bulunur. Bu
kontaklar sayesinde kesicinin acik-kapali konumlari
kumanda panosuna ve uzak kumanda merkezine
tasinabilir.

Gorsel 3.143: Brangman ayiricis

Kesici yay! kurulu pozisyondayken 110 V DC motor
besleme enerjisi kesilse dahi hata akimlarina karsi
bir kez agma yapabilir. Kinetik enerjiyi depolama
Ozelligine sahip olan kesiciler, motorun enerijisiz
kalmasi durumunda manuel (elle) kurulabilme
ozelligine sahiptir.

Kesici hicre igcinde kesme islemi yapilirken ortaya
¢ikan arki sondiiren SF, gazi bulunur. Kesici gelik
konstriiksiyonu Uzerinde bulunan bir manometre,
(gaz veya sivi akiskanlarin basincini 6lgmek igin
kullanilan alet) olglim degerlerini motor kutusu
icerisinde bulunan role ve kesici ile devamli olarak
kontrol altinda tutar. SF, gazinin bir kagak nedeni ile
bosalmasi veya azalmasi durumunda manometreye
bagli olan role, kesiciyi agarak acik konumda kendini
kilitler.

Montaji tamamlanan kesiciler; agma-kapama
zamanlari, agma sirasinda senkronizasyon ve kontak
gecirgenlik testlerine tabi tutulur. Béylece calis-
manin standartlar icerisinde olmasi saglanir.

Gorsel 3.144: Primer kismi kesicisi

Parafudr
154 kV'luk salt kisminda degistirilmesine gerek duyulmayan koruma cihazlarindan biri de parafudrlardir (Gorsel
3.145). 154 kV'luk parafudrlar gorevleri nedeniyle glic trafolarina en yakin yerde monte edilir.

Trafo merkezine veya trafo merkezini besleyen hatlara yildirrm dismesi gibi sebeplerden dolayi gerilim

dalgalanmalari olusabilir. Olusan gerilim dalgalanmalari nedeniyle hatlarda ve trafo salt sahasinin primer
kisminda darbe gerilimlericok yliksek degerlere ¢ikabilir. Parafudrlar olusan darbe gerilimini topraga aktararak
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glic transformator sargilarinin zarar gérmesini onler.
Ayrica elektrik hattinda fazladan bulunan gerilimin
de topraga glivenli bir sekilde aktarilmasini saglar.

Parafudrun bu goérevi yapabilmesi i¢in bir ucunun
enerji nakil hattina, diger ucunun ise topraga irtibatli
olmasi gerekir. Parafudr, hattaki gerilim degerine
gore secilmis direnglerden olusur. Direnclerin
baglantilari porselen izolator icerisinde yapilir. Salt
sahalarinda kullanilan parafudrlarin topraga
baglanti iletkenleri izerinde darbe sayaci bulunur.
Sayag¢ sayesinde nominal isletme gerilimi lzerinde
parafudrun kac¢ defa darbe gerilimine maruz kaldigi
tespit edilebilir.

Parafudrlarin igerisindeki direng degerleri, kullani-

lacagi yerin Ozelliklerine gore belirlenir. Parafudrlar,

nominal gerilimin ¢cok tzerinde bir darbe gerilimine

maruz kaldiginda direncler yalitkanlik o6zelligini

kaybederek iletken duruma gecer. Direngler olusan

yuksek gerilimi topraga iletir. Béyle bir durumda

devrede bulunan kesici, parafudrun YG (yuksek Gérsel 3.145: Parafudr
gerilim) hattiylairtibati kesilmeden kapatilamaz.

3.8.2.2. Giig Trafolari

TCDD trafo merkezlerinde kullanilan gii¢ transformatorleri bir fazli ve 154000 kV / 27500 kV gerilim déniisim
saglayan 25000 kVA transformatorlerdir (Gorsel 3.146). Transformatorler farkh yonlerdeki iki hatt ayri ayri
beslemelerisebebiyle iki adettir. Gerektiginde birbirlerinin hattini besleyebilecek sekilde baglanti yapilabilir.

Gorsel 3.146: Gig trafolar

Gug transformatorleri Gzerinde bulunan koruma elemanlari, 6lcim elemanlari ve bunlarin 6zellikleri séyle
siralanabilir:

e YG tarafi (HV) akim trafosu busing (giris izalatori) tipi 02FS5 400 / 1-1A 6lci
e Akim trafosu busing tipi 5P15 400/ 1 Koruma
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e AG tarafi(LV) akim trafosu busing tipi 02FS5 1800/ 1-1A 6l¢li

e Akim trafosu busing tipi 5P15 1800/ 1A koruma
e Tankkoruma200/1-1ACT
e Bucholz koruma

* Sargisicakhg
* Yagsicaklig
* Gazbasinci

Trafonun tiim teknik 6zellikleri etiketi Gzerinde yazmaktadir (Gorsel 3.147).

Gérsel 3.147: TCDD bir fazh gic trafosu etiketi
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3.8.2.3. Cikis (Sekonder) Kisminda Kullanilan Cihazlar
Sekonder kismi Gorsel 3.148'de gorildigi gibi anahtarlama, 6lgme ve koruma elemanlari ile yardimci
trafolardan olusur. Bunlar:

e Trafo cikis kesicileri

e Ayiricilar

e Akimgerilimtrafolar

e Yukayirici (Bazitrafo merkezlerinde kesici yiik ayiricisi yerine kullanilmaktadir.)

e Yardimciservis trafolari

%

Gorsel 3.148: TCDD trafo merkezi ¢ikis (sekonder) kismi
Cikis Kesicileri
Gug trafosunun sekonderinde ve katener hatt
cikisinda bulunan kesicidir (Gorsel 3.149). Bunlar,
motor kutulari ile kesme hiicresi arasinda mekanik
bir bag bulunmayan, manyetik baslatma denilen
sistemle agma-kapama yapabilen kesicilerdir.
Mekanik bir parcasi bulunmadigindan kullanim,
bakim ve isletme agisindan mevcut kesicilere gore
daha gelismistir. Vakum kesme 06zelligine sahiptir.
Kesicilerin motor kutusu denen alt baglant
kutusunda kondansatorler bulunur. Kondansator-
lerdeki enerji, Gst kesme hiicresinde bulunan
magnetor (miknatis motoru) sistemini tetikler ve
magnetin hareketli kontaginin ¢alismasini saglar.
Kesicilerin akim tasima kapasiteleri 2000 A'dir.
Porselen ve silikon olarak iki ayri sekilde imal edilen
kesicilerin porselen izolatorli olani TCDD'de

kullanilir, Gorsel 3.149: Manyetik baglatmali 27,5 kV kesici
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Sekonder kisminda bulunan kesicilerin kullanildiklari yere gore islevleri degisir. Gorsel 3.148'de gorilen kep
kesicisi ve notr kesicileri normalde agik konumdadir. Trafolardan herhangi birinin hatti besleyemedigi
durumlarda kep kesicisi kapali pozisyona alinarak enerjisiz hatta besleme saglanir. Notr kesicileri ise notr
bolgeye enerjiverilmesi gereken durumlarda istenen trafodan notr bolgeyi besleme gorevini yerine getirir.

Manuel Ayiricilar

Elektrikli tren yollarini besleyen anahtarlama
cihazlarinin arasinda motor kumandali olmayan
manuel tip ayiricilar da kullanilir (Goérsel 3.150).
Manuel tip ayirict kullanilmasinin nedeni bakim,
onarim ve ariza zamanlarinda yetkili personel
tarafindan yerinde kumanda edilmesine gerek
duyulmasidir. Ayiricilarin primer kontak dayanimlari
2000 A'dir. Trafo cikis kesicisinin arkasinda ve
katener ¢ikis kesicisinin 6niinde bulunan ayiricilar
motor kumandali olmamasina ragmen konumlari
uzak kumanda merkezinden gorilebilir. Ayiricilar
yik altinda acilip kapatilmamalidir. Elektriksel
kilitleme sistemi sayesinde 6niindeki ve arkasindaki

kesiciler kapali durumdayken agma kapama Gorsel 3.150:  Manuel ayirici primer kontaklari
yapilmamasticin elektromekanik dnlem alinmistir.

Mekanik kol baglantisi ile agma kapama yapilan manuel ayiricilar, hareketi Gst primer kontagina saft baglantisi
ile iletir. Saft baglantisinin (izerine monte edilen bir hareket sonu kontagi mevcuttur. Elektromekanik kilit
sistemiile saglanan emniyet sistemi, kumanda merkezine cihazin konumu hakkinda bilgiiletmeyi de saglar.

Akim ve Gerilim Trafolari

Akim Trafolari: Hizli tren yollarini besleyebilmek icin
olusturulan sekonder salt kisminda 6l¢lii ve koruma amach
olarak sekonderi ¢ift sarimli bir akim trafosu konulmustur
(Gorsel 3.151). Akim trafosu sekonderindeki birinci sargi ile
Olci devrelerinin, ikinci sargi ile de koruma sisteminin ihtiyaci
olan hat akim bilgileri saglanur.

Katener hattindan ¢ekilen akim, akim trafosuyla él¢ilir. Ol
devresinde 0,2S-FS5 sargisi kullanilir. Bu sarginin baglanti
terminalindeki numarasi 1S1 ve 1S2'dir. Projelerde baglanti
terminal adi bu sekilde gosterilir.

Gérsel 3.151: Sekonder kismi akim trafolar
Katener hatlarinin asiri akim, kisa devre ve asiri yik gibi
istenmeyen hata akimlari belirlenir. Hata akimlarina gore réle
ayar degerleri tespit edilir. Roleler, referans akim bilgisini akim
trafosundan alir. Akim trafosunun 5P 10 sargisi koruma
sistemine bagl olup projelerde 251, 252 olarak adlandirilir.

Gerilim Trafolari: Katener hatlarindaki gerilimin seviyesini veya
hatta gerilim olup olmadigini, gerilimin ylksek veya dustk
oldugunu olgen trafolardir (Gorsel 3.152). 27,5 / 0,1 kv-0,5
sinifi ve 30 VA trafonun sekonder sargi cikislari a ve n olarak
adlandirilir. Olgii aletleri ve koruma réleleri 100 VAC gerilim ile
baghdr. Gérsel 3.152: Sekonder kismi

gerilim trafolar
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Yiik Ayirici

Elektrikli tren yollarinin ¢ikis gerilim anahtarlamasinda
da yuk altinda agma kapama yapma 6zelligi bulunan
yuk ayiricilart kullanilir (Gérsel 3.153). Bu cihazlar
motor kumandalidir ve motor beslemeleri 110 V
DC'dir. Motor kutulari igerisinde DC motor, hareket
sonu kontaklari, disli tertibat, isitici ve besleme
sigortasi bulunur. Cihazin sisteme baglantisini
saglayan terminal blogu numaralandirilir. Salt
sahasinda tim cihazlarda oldugu gibi bu cihazin kablo
adreslemesi de demiryollari standardina uygun olarak
kablonun gittigi yere gore yapilir.

Yeni salt sahalarinda paralele almaislemi de yiik ayirici
cihazlarla yapilmaktadir. Cihazin motor besleme Gérsel 3.153: Yk ayirici
gerilimi olmasa dahi yerinden manuel (elle) agma-
kapama yapabilmekicin bir kurma kolu bulunur.

Yardimci Servis Trafolari

Salt sahasi anahtarlama cihazlarinin kumanda ve
kontrol sisteminin yer aldigi bir bina bulunmaktadir.
Binanin ihtiyaci olan elektrik enerjisini saglamak icin
yardimci servis trafolari kullanilir (Gorsel 3.154).
Bunlar bir fazli ve 27500 / 400 V gerilim doniusumi
saglayan 30 kVA transformatérlerdir. Bu trafolarin
onlinde gerekli durumlarda kullanilan birer adet ayirici
bulunur.

Gorsel 3.154: Yardimcar servis trafosu

3.8.2.4. Kumanda Sistemi ve Calisma Prensibi
Trafo merkezlerinde salt sahasi anahtarlama cihazlarinin kumandalari mikroislemcili (PLC) cihazlar ve
bilgisayar programlama yoluyla yapilir (Gorsel 3.155).

Gorsel 3.155: Kumanda panosu ve tek hat semasi

236




TRAFD MERKEZi VE ELEMANLARI / N\ °
O i

N : M

Salt sahasinda bulunan anahtarlama cihazlarinin teknik 6zellikleri bulunduklari yer itibariyla sembolize edilir.
A¢ma-kapama komutlari bir program halinde sekillendirilir. Program binary (ikili sayi sistemi) mantiginin
temelini olusturan 1-0 (var-yok) mantigi ile calisir. Transformat6ér merkezi elemanlari, teknige uygun sekilde
hazirlanan program ile verilen komutlar dogrultusunda c¢alisir. Bazi islemler herhangi bir komut verilmeksizin
otomatik olarak da yapilir. islemler, programlama sirasinda yazilima islenir. Bununla ilgili olarak katener ¢ikis
kesicilerinde olmasi istenen tekrar kapama 6zelligi ve cihazlar arasinda olmasi gereken elektriksel kilitlemeler
ornek verilebilir. Elektriksel kilitleme sistemi cihazlar arasinda kablaj (elektronik birimlerin birbiriyle
baglantisini saglayan sistem) yapilarak fiziken yapilabilecegi gibi programlama sirasinda yazilima islenerek de
yapilabilir.

Sistem, herhangi bir olayin son konumu veya son durumuna bakarak siradaki islemi yapmak igin hazir olarak
bekler. Ornegin acik bir kesicinin yapacag islem sadece kapamaktir. Yazilim programi hazirlanirken bu esas goz
online alinir. Sistem acik olan kesiciye verilebilecek tek komutun kapama komutu olacagini yazilim sayesinde
bilmektedir.

Trafo merkezindeki olaylarin uzak merkezlere génderilmesi, uzak merkezlerden kumanda ve kontrol edilmesi
gibiislemler de yazilim programlariyla gergeklestirilir.

Kumandalar islem basamak sirasi ve takip ettigi yol olarak dncelikle dokunmatik ekranda baslar. Mikroislemci
sistem ekran Uzerinden aldigi bilgiyi icerisinde yazilim programinin bulundugu bilgisayarda isledikten sonra
cikis birimi aracihg ile roleye gonderir. Role, bilgisayardan gelen enerji sayesinde lizerinde kumanda gerilimi
olan kontaklari ceker. Kontak tGzerinden gecen kumanda gerilimi (+100 VDC) terminal blogundaki baglantilar
Gzerinden kumanda edilmek istenen cihaza ulasir. Boylece yapilmasiistenenislem gerceklesmis olur.

Cikis Ginitesine ait devre semalari, baglanti terminalleri ve klemens numaralari projelere islenir. Herhangi bir
ariza durumunda hangi ¢ikis terminalinin hangi cihaza atandigi, hangi terminalin salt sahasinda hangi cihaza ve
ne amagla gittigi bilgisi bulunur. Salt cihazi Uzerinde bulunan terminal blogunda ise baglantinin nereden
yapildigi bilgileri mevcuttur. Karmasik gibi goriinse de mikroislemcili kumanda sistemi roleli sisteme gore ¢ok
daha basit ve kullanislidir (Gorsel 3.156).

Gérsel 3.156: Kumanda panosu elemanlar

237




® / \TRAFI] MERKEZi VE ELEMANLARI
i °

. ' T/

Kumanda panosununigerisinde sunlar bulunur:
e Besleme (initesi 100 VDC/24VDC
e Bilgisayar
e  Mikroislemcidevresi(CPU)
e Dijital girisler
e Dijital ¢cikislar

Besleme (nitesi giris ve ¢ikislari +L, -M olarak gosterilir. 110 VDC enerijiyi 24 VDC'ye cevirir.

Mikroislemci (CPU): Normalde 5 VDC ile galisir, Gzerinde iki konumlu bir mikro anahtar bulunur. Bu anahtarin
run pozisyonu calisma, stop pozisyonu da durma anlamindadir. CPU tizerinde bulunan SF (software) ledi kirmizi
yaniyorsa sistemin yazilim kisminda, BF (bus failure) ledi kirmizi yaniyorsa haberlesme kisminda ariza oldugu
anlasihr.

CPU uzerinde bulunan iki adet soketten sag tarafta olan haberlesme, sol tarafta olan (EPI) programlama icin
kullanilir. Ariza ledleri bir kez resetlenmesine ragmen yanmaya devam ederse yetkili kisilerin miidahale etmesi
gerekir. CPU Uzerinde ayrica hafiza karti bulunur. Sistem c¢alisir durumdayken bu kart kesinlikle yerinden
cikarilmamahdir.

3.8.2.5. Notr Bolgeler ve Bélge Postalari

Notr Bolgeler

Her trafo merkezinin katener hattina verdigi enerjinin frekanslari birbirinden farklidir. Frekanslari farkh olan iki
enerjinin birbiri ile karsilasmamasi gerekir. Bu amacla iki trafonun besleme bélgesi sonunda ve trafo merkezi
oninde bir nétr bolge olusturulur.

Konvansiyonel hatlarda notr bolgeler 36 metre uzunlugunda yapilirken hizli tren katener hatlarinda mesafe 400
metredir. Bunun nedeni tren setinin dnlinde ve arkasinda bulunan pantograflarin notr bolge gecisleri sirasinda
farkli ikifazin birbiriile karsilasmasini 6nlemektir.

Notr bolgelerde bulunan hatlara gerektiginde enerji verebilmek veya herhangi bir nedenle servis disi kalan
trafo merkezinin besleme bolgesini diger trafodan besleyebilmek amaciyla nétr bélgenin bulundugu yerde bir
anahtarlama postasi kurulur. Bu postalara bélge postasi denir.

Bolge Postasi

Yuk ayirici ve ayirici cihazlardan olusan
postada, c¢ekilen akimlari ve hat
gerilimini okuyabilmek igin akim ve
gerilim trafolari bulunur (Gorsel 3.157).
Cihazlarin kumandalari mahallinden
yapilabildigi gibi uzak merkezden de
(telekomand) yapilacag! icin uzak
merkez ile notr bdlge arasinda
elektronik haberlesme saglanir. Hizli
tren notr bolgelerinde de trafo
merkezlerinde oldugu gibi PLC sistemi
ile kumandave bilgi alisverisiyapilir.

Gorsel 3.157: Bélge postasi
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Notr bolgede i¢ eneriji ihtiyacini karsilamak (izere bir adet yardimci servis trafosu bulunur. Yardimci servis
trafosu 27500/ 400 V 30 KVA glcuindedir. Trafodan elde edilen enerji aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri
ile kesintisiz glic kaynaklarinda (110 VDC ve 48 VDC) kullanilir. N6tr bolgelerde bulunan yiik ayirici ve ayirici gibi
cihazlarin kumanda edilebilmesi amaciyla bir kumanda panosu bulunur.

Kumanda panosu lizerinde notr bolgenin tek hat semasi mevcuttur. Tek hat semasi lizerine anahtarlama
cihazlarinin agma-kapama butonlari yerlestirilmistir. Her bir agma-kapama butonu ile birlikte cihazin son
durumunu gosteren bir 1sikh ikaz lambasi da bulunmaktadir. Cihaz ag¢ik konumdayken yesil, kapali
konumdayken kirmizi lamba yanar. Pano Uzerinde ayrica uzak ve yakin kumanda segici anahtar vardir. Yerinde
kumanda yapmak icin bu anahtar lokal konumda olmalidir. Cihazlari kumanda etmek igin Gzerinde Com yazan
buton basili tutulurken, kumanda etmek istenen cihazin agma veya kapama butonuna basarak istenen
komutun cihaza gonderilmesi saglanir. Com butonunun burada olma sebebi hatali bir manevrayi 6nlemektir.

Notr bolgede iki farkli enerjinin hatali bir elektriksel manevra sonucu birbiriyle karsilagsmasini énlemek igin
anahtarlama cihazlari arasinda elektriksel kilitleme sistemi bulunur. iki trafo merkezinden herhangi birinin
enerjisi kesik degilse cihazlar kapama komutunu alamaz. Diger bir ifadeyle her iki trafonun enerjisi de besleme
bolgesinin sonu olan notr bolgeye kadar geliyor ve burada bulunan gerilim trafolari hat enerjisini panoya
iletiyorsa anahtarlama cihazlari kapama komutu alamaz.

Notr bolgelerdeki anahtarlama cihazlari sadece komsu trafo merkezinin besleme bdlgesini enerjileyecek
sekilde tasarlanmaz. Ayni trafo merkezinin besledigi iki yoldan enerijisi kesik olani enerjili kisimdan besleyecek
sekilde de tasarlanir. Buna paralele alma denir. N6tr bolge kumanda panosu Uzerindeki tek hat semasi
incelendiginde istendigi takdirde notr olan 400 metrelik hatta da enerji verilebilecegi gorilir.

istasyon Postasi

istasyon postalari istasyonlardaki yan yollara enerjiyi
dagitmak amaciyla kurulmus bir sistemdir. Sistem Uzerinde
¢esitlianahtarlama cihazlari mevcuttur (Gorsel 3.158).

3.8.2.6. Kompanzasyon

Ulkemizde elektrik enerjisine olan ihtiyac sirekli
artmaktadir. Artan talebi karsilamak igin elektrik tiketiminde
kisitlama yapmak ve kullanilan kapasiteyi yikseltmek gibi
Oonlemlerin alinmasi gerekir. Kapasiteyi arttirmak igin gli¢
faktorinl diizenleme en 6nemli tedbirlerden biridir. Gli¢
faktorinl duzenleme islemi kompanzasyon yoluyla yapilir
(Gorsel 3.159). Kompanzasyon sayesinde jenerator, trafo ve
enerji nakil hatlarinin yikleri diser, tesislerdeki toplam
gerilim distim azalir ve kayiplar asagi cekilir.

Gérsel 3.158: istasyon postasi

Kompanzasyonu yaygin hale getirmek ve kapasiteyi en
verimli sekilde kullanmak icin bu islem zorunlu hale
getirilmistir. Kompanzasyon yapilmazsa ya da belli bir
seviyenin altinda yapilirsa tesisler ceza 6demek zorunda
kalir. Burada amag tlketiciyi cezalandirmak degil,
kompanzasyonu yayginlastirarak enerjinin daha verimli
kullanilmasinisaglamakdir.

Gérsel 3.159: Kompanzasyon panosu
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Aktif ve Reaktif Enerji

Aktif Enerji: Elektrik devrelerinde alicilar tarafindan sistemden gekilen faydali, yani ise yarayan glice aktif gii¢
denir. Ornegin elektrik motorlari elektrik enerjisini mekanik enerjiye, aydinlatma lambalari ise elektrik
enerjisini 151k enerjisine cevirir. Elektrik enerjisinin blyutk bir bolimi 1s1 enerjisine donisir. Enerjinin
istenmeyen sekillere donlismesi kayip olarak adlandirilr.

Reaktif Enerji: Endiiksiyon prensibine gore calisan tim makine ve cihazlarin manyetik alan olusturabilmeleri
icin bir miknatislanma akimina ihtiyaglari vardir. Miknatislanma akimi sistemden c¢ekilen reaktif akimdir. Akim
sonucu ¢ekilen glic sadece manyetik alan olusturmakta kullanilir, manyetik alan olusumundan sonra sebekeye
geridoner. Sistemde asilisi yapan aktif glic olsa da motor, generatér vb. araglari calistirmada reaktif glice ihtiyag
vardir. Yalnizca manyetik alan olusturmaya yarayan bu giic sebeke tarafindan karsilandiginda sebekeden
cekilen goriinir glig artar. Bu durum gerilim diisiimine ve kayiplarin artmasina yol agarak sistem kapasitesinin
verimli bir bicimde kullaniimasina engel olur.

3.8.3. Sehir ici Demiryolu Transformator Merkezleri

Sehir ici demiryolu trafo merkezleri orta gerilim hicreleri, transformatorler, DC hiicreler ve ring hiicrelerinden
olusur (Gorsel 3.160).

OG RING HATTI OG TEIAS BESLEME  OG RING HATTI
GELIS GELIS GIDIS

34,5/0,58 kV

34,5/0,58 kV cer trafosu cer trafosu 34,5/6,3 kV cer trafosu
DC hicreler 6,3 kV Ring Hiicreler
Alt istasyon
besleme cikis
Kataner
Kataner hatti ayirici Pantograf  Kataner hatti
Ray hatti Ray donus kablo baglantisi DC akim donusi ray Ray hatti

Gérsel 3.160: Elektrik sistemi prensip semasi
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Gorsel 3.161'deki elektrik baglanti semasi su sekildedir:

e Enerjidagitimsirketinden 34,500V elektrik enerjisialinir.

e Certransformatoriinden 1220/ 580 VAC gerilim dogrultucu grubuna girer. Diyotlardan gecerek METRO
icin 1500 VDC, LRT hattiigin 750V DC gerilim sekline donustiralir.

e DCgerilim (+) ucu, DC panolardaki ortak bir barada toplanir.

e DCkesiciler izerinden gegerek katener bakim ayiricilarina gider.

e Katenersisteme baglanir.

e Enerji, tren pantografinin alabilecegi duruma gelir.

o (-) kutuplu eneriji, taslyicida ray Gzerinden DC panolara geri déner ve devresini tamamlar.

e Negatif koruma panosu aracili§iyla toprakile arasindaki gerilim miktari stirekli kontrol edilir.

Dogru akim
Redresor kesicisi
Orta gerilim Trafo grubu
ring kesicisi merkezi O/O-—
Orta gerilim -O/
B @
ring hatt gelis £ £ &
34,5kv O\ Katener
Q aylricisi
a
> Katener hatti
o
2
§ Pantograf
wn
Orta gerilim | [2x580 VAC 0
ring kesicisi i
ili N N AN
Orta gerilim 5
ring hatt gidis

Gérsel 3.161: Elektrik baglant semasi

3.8.3.1. Orta Gerilim Sistemi

Sehir ici rayli sistemlerde eneriji, yliksek gerilim sisteminden indirici trafo merkezine oradan da orta gerilim
kablolari ile CER giici trafo merkezine iletilir. Trafo merkezinden kablolarla iletilen enerji, CER glici trafo
merkezindeki orta gerilim kesici hiicrelerine gelir. Orta gerilim hiicreleri gerek gerilimi 6lgmek gerekse
yonlendirmek igin kullanihir. Sistemin ihtiyacina gore farkli orta gerilim hiicreleri bulunabilir. Hemen hemen tim
hiicrelerde gerilim seviyesine gore vakumlu veya gazli arabali diye tabir edilen kesiciler bulunur.

Orta Gerilim Salt Hiicreleri

Orta gerilim hiicreleri, istanbul’da kullanilan metro hatlariicin trafo merkezinden alinan 34,5 kV'luk enerjiyi CER
trafosuna, i¢ ihtiyac trafolarina ve enerji ihtiyaci olan tim ekipmanlara enerji dagitimi icin kullanir. Orta gerilim
hicreleri, uygulamada Gorsel 3.162'de gorildigi gibi 36 kV 31,5 kA'e kadar hava izoleli, metal mahfazall,
arabali ve vakumlu kesicilere sahip modiler hiicrelerdir. Hiicrelerde gerilim trafolari, akim trafolari, kesici,
ayirici ve 6lglim cihazlarinin timd mevcuttur. Orta gerilim hicreleri her biri farkli gérevi olan, sekiz adet
hlcreden meydana gelir.
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Gorsel 3.162: Orta gerilim sistemi

Hicreler su sekilde adlandirilir:

* Ringgiris-cikis hlcresi

* Yardimcigli¢ trafosu gikis hiicresi
* CERtrafosucikis hiicresi

e Barakuplajhtcresi

e Olgihiicresi

Ring Giris-Cikis Hiicresi: Bu hiicreler orta gerilim hiicreleri arasinda genellikle ilk ve son hiicre olarak kullanilir.
Bir onceki ve bir sonraki istasyonlar arasindaki enerji baglantisini saglar. Rayl sistemlerde enerjinin anlik bile
olsa kaybedilmesi ¢ok buyik sikintilara sebep olabilir. Bu tiir durumlarda enerjinin kesilmesini dnlemek
amaciyla ring hticreleri kurulur. Rayli sistem giizergahi lizerindeki tiim trafo merkezleri (izerinden gegen eneriji,
ring hiicreleri sayesinde birbiriardina aktarilir.

Yardimci Giig Trafosu Cikis Hiicresi: Yardimci glic trafolari, istasyon yapilarindaki algak gerilim ile beslenen tim
ekipmanlarin elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilir. istasyonlardaki aydinlatma armatiirleri, motor,
pompa ve havalandirma ekipmanlari gibi donanimlarin beslemeleri yardimci giig trafolari diger bir adiyla ig
ihtiyag trafolari yardimiyla yapilir. Ayrica Levent-Hisarlistl Hatti igin dort istasyonda da ikiser adet olmak lizere
34,5/0,4kV 1000 kVA i¢ ihtiyag trafosu mevcuttur.

CER Trafosu Cikis Hiicresi: Trenin hareketi icin gerekli olan enerjinin trafoya aktariimasini saglayan hicredir.
Girisinde bulunan 34,5 kV'luk enerji bu hiicrenin kapatilmasiyla birlikte 34,5 / 0,59 kV 3300 kVA'lik CER
trafosuna aktarilir.

Levent-Hisariistii Hattiigin istasyon 1'de bir adet, istasyon 2'de iki adet ve istasyon 4'te iki adet olmak tizere 34,5
/0,59 kV 3300 kVA cift cekirdekli CER trafosu mevcuttur.

Bara Kuplaj Hiicresi: Kesicili kuplaj hiicreleri, yik ayiriciyla kuplaj yapabilmek igin kullanilir. Kuplaj ise birden
fazla enerji beslemesinin yapildigl orta gerilim sistemlerinde enerji giris 6nceliginin nereden yapilacagini
belirlemekigin kullanilir.

Olgii Hiicresi: Uzerinde miihiirlii sayaci bulunan bu hiicre orta gerilim olarak ne kadar kW/h eneriji tiiketildigini
olgmektedir. Levent-Hisarlstl Hath orta gerilim seviyesindeki enerjinin giris yaptigtilk hiicredir.
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Orta Gerilim Kablolar

Kablolar, enerjinin Uretildigi noktadan ekipmanlara tasinmasi amaciyla kullanilir. Kullanilacak yere, zemine ve
ekipmana gore kablo tipleri degisir. Kablo gesitleri; yliksek gerilim, orta gerilim, algak gerilim, zayif akim ve
sinyal kablolaridir. Ayrica iletkenin cinsine gore bakir ve aliminyum iletkenli kablolar da vardir. Kullanim yerine
gore deniz altinda, havada ve yer altinda kullanilan kablo tipleri farkhlik gosterir. Orta gerilimde de kablolar
mevcut sartlara gore uygun tipte secilir. Levent-Hisarlisti Metro Hatti'nda orta gerilim kablolari istasyonlar
arasi 34,5 kV enerjinin tasinmasinda ve ring hattinin olusturulmasinda kullanilir. Ring hattinda 20,3 / 35 kV XLPE
izoleli, celik tel zirhh, Gg¢ damarli ve bakir iletkenli kablo kullaniimistir. Bu kablonun dielektrik kaybi ¢cok dustik
olup kablo mekanik zorlamalara karsi direnclidir.

3.8.3.2. Cer Trafosu

Trenin hareketi icin gerekli olan 750 V DC enerjinin
Uretilmesinde kullanilan trafolara CER trafolari denir
(Gorsel 3.163). Levent-Hisaristlii Metro Hatti'nda,
istasyon 1'de (Levent) bir adet, istasyon 2'de (Nispetiye)
iki adet ve istasyon 4'te (Bogazici Universitesi) bir adet
olmak tzere 34,5 / 0,59 kV 3300 kVA giiciinde ¢ift
cekirdekli toplamda dort adet CER trafosu tesis
edilmistir.

3.8.3.3. Cikig (Sekonder) Kisim

CER trafosunun sekonderinden cikan enerji diger devre

elemanlari Gzerinden gecerek hatta ulasir (Gorsel

3.164).

Bir CER merkezi su devre elemanlarindan olusur: Gérsel 3.163: Cer trafosu

e DCsalthicreleri

e Ortagerilimhcreleri
e icihtiyagtrafolari

e AGpanolari

e UPS

e Redresor

e Redresortrafosu

Redresor merkezi

3. ray kontak paneli o
Orta gerilim salt tesisi 600-3.000V DC  Donus hatt

Redresor & trafosu

il 1 @1

barasi Terminal

Redresor .
Taslyici raydan donis

—— > 3.raya

34,5 kV sebeke girisi

Gorsel 3.164: CER besleme semasi
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Hattin talep edecegi enerji miktari belirtilen ekipmanlarin degismesine sebep olabilir. Levent-Hisarlisti Metro
Hatti'nda kullanilan CER merkezi ekipmanlariyukarida belirtildigi gibidir.

DC Salt Hiicreleri

Orta gerilim hiicresinde anahtarlanan 34,5 kV'luk eneriji ilgili kesicinin kapatilmasi ile CER trafosunun
primer sargilarina iletilir. Sekonder sargilarinda 0,59 kV'a indirilen enerji busbar sistemi lizerinden
dogrultucu diyot grubunun bulundugu DCsalt hiicrelerineiletilir.

Redresor trafosu, Gorsel 3.165'teki CER
trafosunu ifade etmektedir. Redresor ise
trafonun sekonder sargilarindan busbar ile
tasidigl diyot gruplarini icerisinde barindiran
MGO1 ve MGO2 olarak adlandirilan DC
hicrelerdir. Gorsel 3.165'te DC hicreler
gorilmektedir.

Gorsel 3.165: DC salt hiicreleri MGO1 ve MG02, MC11 ve MD51

MGO1 ve MGO2 hiicrelerinde bulunan diyot gruplarina AC olarak giren enerji DC gerilime dénustarilir. MC11
ve MD51 hiicrelerinden +750 VDC ve (-) olarak alinir. Burada MC11 (+), MD51 (-) kutuplarin alindigi hiicrelerdir.
Dogrultma isleminde kag darbeli dogrultma yapilacagi gliclin derecesine gore belirlenir. Cok 6zel durumlarin
haricinde alti darbeli ya da on iki darbeli dogrultucu devreleri kullanilir. Alti darbeli devreler diislik gligler igin
tercih edilirken on iki darbeli dogrultucular bliylk glcler icin tercih edilir. Gorsel 3.166'da on iki darbeli
dogrultucu gorilmektedir.

AC besleme AC besleme
RST RST

Uy e
s s

.

)

i
%

A

.
TDC kesiciler

! !

X
DC besleme T ﬁ—| T Katener hath

Pantograf

u u Ray hatt

Gorsel 3.166: 12 darbeli dogrultucu devresi
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Dogrultucularin darbe sayisini istenen gli¢c etkilemektedir. Belirleyici etken ise akim degeridir. Dogrultulan
gerilimin ortalama degerine bakilirsa 6rnegin belirli p degerleriigin

Tablo 3.11: Farkli p Degerleri icin Ortalama Gerilimin / Tepe Degerine Orani

Tablo 3.11'de de gorildigl tizere darbe sayisi arttikga ortalama gerilimin, tepe degerine orani 1'e yaklasir, bu
dacikista gerilimin daha az salinimlidaha dogru bir gerilim olmasini saglar.

3.8.3.4. Algak Gerilim Sistemi

Rayl sistemlerde, algcak gerilim istasyon yapilarinda kullanilir. Temelini i¢ ihtiya¢ trafosu olusturur. Trafo
merkezinden iletilen 34,5 kV'luk eneriji, i¢ ihtiyag trafosunun primerine girer, sekonderden 0,4 kV olarak alinir.
Sekonderden alinan eneriji, istasyon yapilarindaki gerek tek fazl gerekse Ug fazl tiim sistemlerde kullanilabilir.
Primeri UGi¢cgen, sekonderi yildiz bagl olan ig ihtiyag trafolarinin sekonderinden 0,4 kV degerindeki enerji, ana
dagitim panolarina aktarihir. Ana dagitim panolarindan istasyon yapilarindaki kat panolarina veya diger adiyla
tali panolara aktarilir. Sekonder ile ana dagitim panosu arasinda enerji aktarimi kablo ile yapilabilecegi gibi
busbar sistemlerle de yapilabilir. Levent-Hisarlistii Metro Sistemi'nde ig ihtiyag trafolariile ana dagitim panolari
arasinda enerjiaktarimibusbarile yapiimistir. Gorsel 3.167'de ana dagitim panolari goriilmektedir.

Gorsel 3.167: istasyon 4 (Bogazici Universitesi istasyonu) ana dagmim panolar:

Ana dagitim panosunda her tali panoya ait salter
bulunur. Enerji, salterler sayesinde kontrol edilir.
istasyon katlarinda bulunan tali panolar genellikle
tek amaca hizmet eder. Aydinlatma panosu, priz
panosu, tlinel aydinlatma panosu, tlnel priz
panosu ya da mekanik ekipman panosu gibi
panolardan salterler yardimiyla enerji dagitilir.
Gorsel 3.168'de tali panolar goriilmektedir.

Gorsel 3.168: Tali panolar
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i¢ ihtiyag Trafosu

istasyon yapilarinda aydinlatma, havalandirma, motor, makine, i1sitma ve sogutma gibi elektrik ihtiyaci olan
tim ekipmanlar i¢ ihtiyac trafolari sayesinde beslenir. Levent-Hisarlisti Metro Hath'nda da her istasyon
yapisindaikiseradet 34,5 /0,4 kV 1000 kVA gliciinde i¢ ihtiyag trafolari 6ngorilmustur (Gorsel 3.169).

Gérsel 3.169: Etiler istasyonu 34,5 / 0,4 kV 1000 kVA kuru tip ic ihtiyag trafolar

3.8.3.5.Jenaratérden Besleme

Bu merkezlerden saglanacak enerjiyle tinellerdeki trenlerin peronlara ¢ekilmesi ve yolcu tahliyesinin
yapilabilmesiicin gereken ekipmanlarin galismasi saglanir. Metro hattiicin iki adet, LRT hattiicin iki adet olmak
Uzere dort adetjeneratdr merkezikurulur (Goérsel 3.170).

istanbul Kirazh-Olimpiyat-Basaksehir Hatti Katener Sistemi Ozellikleri
Elektrik Elektrik
Ciceirsmy | YT

e e
N\ o~

Ring 3 Ring 2

Ring 1

Gorsel 3.170: Jeneratér besleme noktalari
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Kesintisiz Glig Kaynagi (KGK)

istasyon yapilarinda bulunan, hayati 6nem tasiyan ekipmanlarin beslemesi acil dagitm panosundan
yapilmalidir. istasyon yapilarindaki yolcu mahfillerinde aydinlatma armatiirlerinin %20'sinin, tiinel yapisindaki
armatirlerin ise %50'sinin (bir normal, bir acil) acil durumda galisacak sekilde beslemesi yapilmalidir. Ayrica
trenin yonlendirilmesinde biyik 6neme sahip olan SCADA [Supervisory Control and Data Acquisition (Merkezi
Denetleme Kontrol ve Veri Toplama Sistemi)] sinyalizasyon ve haberlesme sistemleri de yine KGK'den
beslenmelidir. Levent-Hisaristi Metro Hatti'nda her istasyon yapisina uygun degerde KGK secilmistir. Levent ve
Etiler istasyonlariicin 60 kVA, Nispetiye ve Bogazici Universitesi istasyonlariicin 80 kVA KGK 6ngériilmiistiir.

Redresor ve izolasyon Trafosu
Redresorler, sebeke gerilimini (AC), DC gerilime donlstiren ve istenen voltaj seviyesine indirebilen
ekipmanlardir. Bunlar genellikle enerjinin yedeklenmesi, bir yerde depo edilmesi veya acil aydinlatma
sistemlerinin beslemesinde kullanilir. Ayrica redresorler belirli bir akli grubunu sarj etmek, onlari stirekli dolu
tutmak icin de kullanilabilir. Metro gibi rayli sistem yapilarinda genellikle bu amag ile kullanilir. Mikroislemci
kontrollii olanredresorlerin gikis gerilimleri, akimlari ve sarj hiziistenen sekilde ayarlanabilir.

Guniimizde giris beslemesi tek faz veya li¢ faz olan redresérlerin gikis gerilimleri cok farkl olabilir. Ornegin 12 V
DC, 24V DC, 48V DC, 110V DCve 220V DC Levent-Hisariistii Metro Hatti'nda, Levent ve Etiler istasyonlari'nda
100 V DC / 60A, Nispetiye ve Bogazici Universitesi istasyonlari'nda ise 110 V DC / 90 A olmak iizere ikiser adet
yedeklicalismasi planlanan redresor dngorilmistir.

izolasyon trafolari diger bir adiyla yaliim trafolari, trafo sargilari ile niivenin birbirinden yalitilmasini saglar. AC
sebekeden enerjilenen gli¢ cihazlarinda birincil ve ikincil taraf sargilari birbirinden izole eder. Algak gerilim
gereken yerlerde kullanilir. Burada temel amag canlilarin ¢arpilma riskini azaltmak ve alcak gerilimle calisan
yerlerde olusabilecek manyetik kirliligin ylke aktariimasini dnlemektir. Levent-Hisarlstli Metro Hatti'nda,
Levent ve Etiler istasyonlari'nda 80 kVA, Nispetiye ve Bogazici Universitesi istasyonlari'nda 100 kVA giiciine
sahipizolasyon trafolari 6ngérulmustar.

3.8.4. Elektrifikasyon Sistemlerinde Tek Hat Semasi

Elektrik sistemlerinde kullanilan devre elemanlarini ve bulunduklari konumlari basit semboller ile ifade eden
semalara tek hat semasi denir. Ulusal demiryollarinda ve sehir ici rayli sistemlerde tek hat semalari kullanilir

(Gorsel 3.171).

I
M Cer postasi I Ust gecit KE-KA kesici
X Nétr bélge S Elektrikli hat YA-IA yiik ayiric
H Enerji nakil hatti _— — Elektriklenmemis hat GT @ Gerilim trafosu
H Alt gecit - — Fider hatti YT 8 Yardimai servis trafo
H Hemzemin gegit —|:|_ IS CTC @ Sinyal yardimci servis trafo

Gorsel 3.171: TCDD'de kullanilan bazi semboller

Tek hat semasinda kesiciler, ayiricilar, transformatorler, kapasitorler, baralar ve iletkenler gibi elektrik
elemanlari standart sembollerle gosterilir. Farkh elektrik bilesenlerini ve bunlarin bir devre veya sistem icindeki
iliskilerini temsil etmek icin evrensel kabul edilen elektrik sembolleri kullanilir (Gérsel 3.172). Tek hat semalarini
yorumlamakigin dnce elektrik sembollerinin bilinmesi gerekir.
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Gorsel 3.172: TCDD tek hat semasi

Gorsel 3.172'de TCDD, Gorsel 3.173'te ise sehir ici rayli sistemlere ait tek hat semasi gorilmektedir. Glig sistemi
tek hat semasinda sistem bilesenleri ana baglantilari ve bunlarin hat tzerindeki konumlari belirtilir. Sema
Uzerinden elektrik sisteminin genel yapisi analiz edilir. Ariza durumunda miidahale tek hat semasi sayesinde
kolayca yapilabilir. Tek hat semasi elektrik sisteminin vazgecilmez bilesenlerindendir.

Gorsel 3.173: Sehir igi rayli sistem tek hat semasi
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Temrin No.:3.25

Demiryollarinda kullanilan AC ya da DC sistemlerden biriyle ilgili arastirma

yaparak sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde edilmelidir.

2. Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanmahdir.
3. Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal

kullantimalidir.

4. Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniimalidir.

b

Sunum suresi 7 dakikadir.

6. Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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Temrin No.:3.2b

Demiryolarinda kullanilan AC ve DC sistemlerinin benzerlik ve farkhliklariyla
ilgili sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde edilmelidir.

2. Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanmahdir.
3. Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal

kullantimalidir.

4. Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniimalidir.

v

Sunum suresi 7 dakikadir.

6. Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
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Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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TEMRIN ADI

TEK HAT SEMASI

Tr1 trafosunda olusabilecek herhangi bir ariza durumunda hattin calismaya
devam edebilmesi igin gerekli manevralar yapmak.

——eo  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gorsel 3.174: Alcak gerilim parafudr baglantisi

ISLEM BASAMAKLARI «
. Is saghigi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
. Gerekli arag gerecleri temin ediniz.

. Is énlogunu giyiniz.

. Devre baglantilarini Gérsel 3.174'eki gibi kurunuz.

. Otomat parafudra baglayiniz.

. Parafudrun ¢ikis ucunu topraga baglayiniz.

. Kagak akim rélesinin uclarini parafudra baglayiniz.

. Otomatik sigortalari kacak akim rélesine baglayiniz.

. Ogretmen kontrolinde devreyi kontrol ediniz.

O 00O NONU WO N =

SORULAR -«

1. Alcak gerilim parafudrunun gérevi nedir?
2. Kagak akim koruma rélesinin gérevi nedir?

Adi-Soyad:: AG parafudr baglantisini uygun sekilde yapmak 20
Sinifi : Kagak akim koruma rélesinin baglantisini yapmak 20
No. : Otomatik sigorta ve topraklama baglantisini yapmak | 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sire igerisinde igin yapilmasi
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3.9. DEMIRYOLU KONTROL VE KUMANDA MERKEZLERI / BiLGi YAPRAGI

3.9.1. Demiryolu Kontrol ve Kumanda Merkezlerinin Gorevi

Elektrikli demiryolu hatlarinda birden fazla trafo merkezi ve elektriki manevra sistemi vardir. Bu sistemler
bltlinind tek bir noktadan kontrol ve kumanda etmek icin kurulan merkezlere kontrol ve kumanda merkezleri
denir (Gorsel 3.175).

Gorsel 3.175: Kontrol ve kumanda merkezi

Kontrol ve kumanda merkezlerisayesinde bir tesis veya isletmeye ait tiim cihazlarin kontroll yapilir, gecmis olay
kayitlari tutulur.

Merkezlerde kontrol ve kumanda icin kullanilan sistem SCADA sistemidir. TCDD'de telekomand merkezi olarak
adlandirilir. Farkliisim almasinin sebebi her isletmenin kendine ait bir terminolojisinin olmasidir.

3.9.2. SCADA Sistemlerinin Genel Yapisi

SCADA 6zel donanim, yazilim ve protokollerden olusur (Gorsel 3.176).

SCADA sistemininislevlerisu sekildedir:

e Yapisal entegrasyon ile izleme ve kontrolli yapilan ekipmanlardan saha verilerini strekli ve gercek
zamanliolarak toplar.

e Tanimlanan kistaslara gore bilgileri degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde operatdre erken uyari
mesajlarigénderir.

e Siirecietkileyen cesitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel veya egri (trend) olarak gozetlenmesini
saglar.

e Sahadaki kontrol noktalarinin uzaktan denetlenebilmesine imkan tanir.
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Gorsel 3.176: SCADA merkez! bilgisayar monitéri

SCADA sisteminin avantajlari sunlardir:

o Gelismistesisveislem operasyonlarinaimkan saglar.

e Sistem optimizasyonu nedeniyle tasarruf saglar.

e isgiiciinde maksimum fayda saglar ve tiretimi artirir.

e Dahaiyibilgive gelismis kontrolimkani saglar.

e Sistem, tesis, donanim ve personelin glivenligini artirir.

e Sistem hatalarindan ¢evreyikorur.

e Gelismisve ¢abukverigiktisialr.

e Dogrulanmis bilgi ydonetimivardir.

e Siiregydnetimive 6lciminiin diizenlemesini kolaylastirir.

e Malzeme tasarrufusaglar.

Tamlesik bir SCADA sistemi su katmanlardan olusur:

isletme Kontrol Katmanu: Fiziksel kontrollerin yapildigi katmandir. Yonetimi saglanacak aygitlar uzak terminal
birimlerine (RTU) baglanarak isletme fonksiyonlarini yerine getirir.

Siire¢ Denetim Katmani: izleme ve veri toplama fonksiyonlari ile tesisler ve ekipmanlar arasi es zamanlilig
saglar. Bu katman merkezi kontrol odasi ve SCADA yazilimini kapsar.

isletme Yonetim Katmanu: Bir Uist katmanda alinmis stratejilere uygun olarak, isletme kararlari alip bélimler
araslis birligi saglar.

Kaynak Yoénetim Katmani: isletmenin devamliligi icin gerekli kaynaklarin planlandigi, iretim ve hizmet
stratejilerinin belirlendigi katmandir.
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Yonetim katmaninda alinan kararlarin Gretim katmanina es zamanli uygulanmasi ancak Gretimden yonetime
isletmenin tiim katmanlarinin saglikh bir veri alisverisine sahip olmasiile saglanabilir.
SCADA yazilimlari, otomasyon piramidinin G¢linci katmanindayer alir (Gorsel 3.177).

Gozlemleme,
veri toplama ve kontrol
(SCADA)

Olgme elemanlari (sensérler vb.), is elemanlari (motorlar vb.)

Gorsel 3.177: SCADA otomasyon piramidi

SCADA otomasyon piramidiincelendiginde

ilk katmanda isi yapan yani kontrol edilen ekipmanlar bulunur.

* jkinci katmanda mikroislemci tabanh kontrol elemanlari bulunur. Kontrol edilen elemanlara
hikmetmesi ve sistemin istenen sekilde calismasi bu elemanlar sayesinde olur. Bilgisayarlar ve PLC'ler
[(Programmable Logic Controller) (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)] endistride en ¢ok
kullanilan sistemlerdir. Ayrica 6zel olarak motor hiz, konum kontrolérleri, sicaklik denetleyicileri ve
suriciler gibi pek ok modiilde ya tek basina ya da bilgisayar ve PLCile birlikte kullanilir.

e Uglincii katman SCADA sistemlerinin bulundugu kisimdir. Tim alt sistemlerin tgiincii katman
tarafindanizleme ve kontrolU yapilir.

* Dordlnci katman ise siparisten Gretime, Gretimden satisa kadar tim zinciri bir bitlin olarak kapsayan
ve izleyebilen sistemdir. Boyle bir sistemde her tirli davranisa ¢ok hizli tepki verilebilir. Genellikle
blyiik 6lcekli ve maliyetli Gretimler yapan sektorler bu sistemden sonuna kadar faydalanir.

SCADA Sisteminin Temel Elemanlari

operator panel

veri ve kontrol

PLC

techizat

Gorsel 3.178: SCADA sisteminin temel elemanlari
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SCADA sisteminin temel elemanlari Gorsel 3.178'de verilmistir. Bunlar:

* Alanseviyesinde enstrimantasyon ve kontrol aygitlari
* Duzenlenmisterminaller

s lletisimsistemi

* Anaistasyonlar

*  Veriislem departmanl bilgisayar sistemi

SCADA Sistemlerinin Uygulama Alanlari

SCADA sistemlerinin uygulamada bir¢ok kullanim alani vardir. En genel olani Enerji SCADA'si (elektrik, su, dogal
gaz ve petrokimya gibi) ve Uretim SCADA'si (otomotiv, kagit, cimento, tekstil, ilag tiretimi, kimya, fabrika ve tesis
otomasyonu gibi) olarak ikiye ayrilir. Genis bir cografi alana yayilmis, bolgesel ve yerel tesislerin bircogunda
kullanilir. Bu sistem, baska sistemlere de altyapi teskil etmektedir.

3.9.3. TCDD Kontrol ve Kumanda (Telekomand) Merkezleri

Telekomand merkezlerinin baslica amaci sistemi uzaktan kumanda ederek ariza ve bakimlarda daha hizh
miidahale edilmesini saglamaktir. Telekomand merkezlerinde SCADA sistemleri kullanilir (Gorsel 3.179).

Gorsel 3.179: TCDD SCADA ekrani

Telekomand merkezleri kendisine bagli trafo merkezlerinden gelen haberlesme veri sinyallerini alir. Bu sinyaller
sunucu odalarinda diizenlendikten sonra oparatoriin onitindeki bilgisayar ekranina ikaz olarak diser.
Oparatorler ikazlara gore gerekli islemi yapar. Kapi alarmi, kesici ach ikazi gibi ikazlar 6rnek verilebilir (Gorsel
3.180).
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Gorsel 3.180: TCDD telekomand sistemi

3.9.4. Sehir i¢i SCADA Sistemleri

SCADA Sisteminin Fonksiyonlari

e Kesici, ayirici, trafo vb. sistem panolarini ve bagli oldugu cihazlari kumanda eder.
e Olcililmesigereken akim, gerilim, aktif giic, reaktif giic ve giic faktorii gibi analog degerlerini dlger.
e Ekipmanlarin durum bilgilerini kontrol eder.

e SCADA operatoriiniin izlemeyi tam olarak gergeklestirebilmesi igin tim 6l¢im sonuglarini ve cihazin
¢alisma durumunu merkeze iletmesini ve merkezden gelen komutlar dogrultusunda islem yapmasini
saglar.

e SCADA operatorinin tim Olgim sonuglarini gérmesini ve gerekli komutlari géndererek sistemin
denetlenmesine olanak saglar.

e Olciim sonuglarinin belirli sinirlar igerisinde olup olmadigini denetleyerek yasanan olumsuzluk veya
alarm durumlarini merkeze bildirir.

Sehir ici SCADA sisteminin gorevi trafo merkezlerini, salt elemanlarini kontrol ve kumanda etmektir. Mevcut
sisteme ilave islevler eklenerek sistem daha kapsamli bir hale getirilmistir. Bunlar, enerji yonetim sistemi (EYS),
elektromekanik ve ¢cevresel kontrol sistemleridir EKS (Gorsel 3.181).

EYS Sistemi: Kapsam dahilindeki trafo ve jeneratdor merkezleri ile istasyon, tiinel ve baglanti bolgelerindeki
sistemlerin kontrol ve kumanda etme isini yapar. Bunlar:

e OGsistemi
e DCsistemi
e AGsistemi
e Acildurumjenerator sistemi

e Kacakakimizleme sistemi
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Gorsel 3.181: TCDD telekomand sistemi

EYS SCADA Sistemleri: Bu sistem kesici, ayirici, trafo vb. sistem panolarini ve bagli oldugu ekipmanlari kumanda
eder.

Olclilmesi gereken akim, gerilim, aktif giic, reaktif giic ve giic faktdrii gibi analog degerler &lgilebilir.
Ekipmanlarin durum bilgilerini kontrol imkani saglar.

PCS Sistemi, izleme ve kumanda etme islemini saglayabilmek icin tim 6lciim sonuglarini ve cihazin ¢alisma
durumunu merkeze iletir. Merkezden gelen komutlar dogrultusunda islem yapar. Béylece merkezi denetim
birimlerinin basinda bulunan sistem operatoriiniin tim 6l¢ciim sonuglarini gérmesi ve gerekli komutlari vererek
sistemin denetlenmesi saglanir. PCS sisteminin gorevi, sadece 6l¢iim yapmak ve verilen komutlari uygulamak
degil 6lctim sonuglarinin belirli sinirlar icerisinde olup olmadigini da denetlemektir. Bu sayede aykiri bir durum
olustugunda ya da alarm durumlarinda da merkeze bildirim saglar. Lokal, Remote ve Lokal / Remote olmak
Gzere li¢ kontrol yontemivardir (Gorsel 3.182).

EKS Sistemleri asagidaki maddeleri kontrol ve kumanda eder:
*  Aydinlatmasistemi
*  YirlGyenmerdivenler
e Yirlyenbantlar
*  Asansorler
*  Pompalar
* Hidraforlar
* Sutanklari
*  Kompesorler
*  Havakalite ve sicaklik sensorleri
 iklimlendirme tiniteleri
» istasyon havalandirmafanlari
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* Tiunelhavalandirmave egzoz fanlari

*  Otomatik kepenkler

* Havakalitesi, sicaklik, seviye, basing, akis hizi, karbonmonoksit ve su baskin sensorleri
* AGdagitimtalipanolari

*  Yanginalgilamasistemi

*  Turnike ve lcrettoplamasistemleri
* CCTVsistemi

* Anonssistemi

e lletimsistemi

*  Yolcu bilgilendirme sistemi

e Telsizsistemi

* Saatsistemi

Gorsel 3.182: Metro aydinlatma sistemi ekrani
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Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde edilmelidir.

2. Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanmahdir.
3. Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal

kullantimalidir.

TCDD telekomand merkezleri ile ilgili arastirma yaparak sunu hazirlamak.

Temrin No.:3.28

4. Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniimalidir.

b

Sunum suresi 7 dakikadir.

6. Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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Temrin No.:3.29

Sehir igi rayh ulagim hatlarinda kullanilan SCADA sistemleri ile ilgili arastirma
yaparak sunu hazirlamak.

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde edilmelidir.

2. Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanmahdir.
3. Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal

kullantimalidir.

4. Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniimalidir.

v

Sunum suresi 7 dakikadir.

6. Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.
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Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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3.10.1. Enerji Kesiminin Emniyet Agisindan Onemi

Demiryolu elektrifikasyon sistemlerinde kullanilan elektrik enerjisinin bakim ve ariza gibi durumlarda
kesilmesi gerekir. istenmeyen durumlarin 6niine gecmek icin enerji kesimi belli sartlara gére yapilmalidir.
Calisma yapilan ya da enerji verilmemesi gereken bir hatta verilen elektrik, bircok can ve mal kaybina yol
acabilir. Bu nedenle enerji kesimi 6ncesi ve sonrasinda yapilacak islemler hayati 6nem tasir (Gorsel 3.183).

Gorsel 3.183: Trafo merkezi girig (primer) kismi

3.10.2. Enerji Kesimi is ve islem Basamaklari

Enerji kesimiyle ilgili is ve islem basamaklarinda yoruma acik hi¢bir bolim bulunamaz. Gorev dagihmlari ve
islem sirasi net bir sekilde belirtilir.

Enerji Kesilmesi Talebi ve Enerjinin Kesilmesi: Talep, yetkili kisiler veya elektrik glivenlik sorumlusu tarafindan
uzaktan kumanda merkezi operatoriince yapilir.

Eneriji kesilmesi talebinde bulunan kisinin takip etmesi gerekenislem sirasi su sekildedir:
e isimveunvaninibelirterek kendini tanitir ve bulundugu yeri bildirir.
e Yapacagicalismaninyerinive stresini bildirir.

e Uzaktan kumanda merkezi operatori, talep Ulzerine bolgenin enerjisini trafik kontrolori (trafik
dispecerleri) ile anlasarak keser. Sayet mahallinden kumanda yapilmasi gerekiyorsa talep edene enerji
kesme yetkisi verilir.
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e  Enerjinin kesildiginden emin olunduktan sonra talep edene enerjinin kesildigi bildirilerek teminat
verilir.

e Uzaktan kumanda merkezi operatorl; enerjinin kesilmesini, saatini ve koordinatini talep eden
yetkiliyi operator kayit defterine isler.

e Uzaktan kumanda merkezi operatori, uzaktan kumanda mimik paneline kumanda yapmayiniz
plakasini asar. Enerji kesilmesi kesiciler veya ylik ayiricilariyla yapildiktan sonra ayirici veya toprakli
ayiricilarla devre agilarak korunmalidir.

Calisma Yapilacak Kesimde Koruma Tedbirlerinin Alinmasi: Enerji kesilerek yapilacak ¢alismalarda koruma
tedbirlerinin alinmasi gerekir. Bu tedbirleri bizzat elektrik glivenlik sorumlusu almalidir.
Korumatedbirlerinin alinmasi su sekildedir:

e Talepedenelektrik glivenlik sorumlusu, operatorden aldigi talimati tekrarlayarak teyit eder.
e Calisma kesimiyetkili sahis tarafindan hattin korunmasi usuliine uygun olarak belirlenir.

e Calisma kesiminin her iki tarafi topraklanir. Topraklanmamis kesimde enerji olmasa dahi bu kisma
dokunulmamaldir.

e Calisma musaadesi, ilgiliyonetmeliklere gore trafik kontrolériinden alinmahdir.

Enerjinin Tekrar Verilmesi: Eneriji kesilip calismalar tamamlandiktan sonra ¢alisma yapilan katener bélimiine
yeniden enerjiverilmesiicin asagida belirtilen islemler yapilmahdir.

° Enerjinin kesilmesini talep eden elektrik giivenlik sorumlusu, ¢alismalarin bitiminde korumalari
usulline uygun olarak kaldirip, hattin enerji verilmesine hazir halde oldugunu operatére bildirerek
teminat verir. Verilen bu teminati operator tekrar eder, talep edene teyit ettirir.

e  Telekomand operatori usulline uygun olarak gerekli elektriksel manevrayi yapar.
o  Telekomand operatori enerjinin verildigini trafik dispecgerine bildirir.

o Telekomand operatéri; enerjinin verildigi saati, koordinati ve talep eden yetkiliyi operator kayit
defterineisler.
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TEMRIN ADI YUKSEK VE ORTA GERILIM SiSTEMLERI

AMAC

Temrin No.:3.38

YUksek ve orta gerilim sistemlerinde yapilan bakim, onarim ¢alismalarinda

Sunum hazirlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:
1. Sunumdaki bilgiler dogru ve giivenilir kaynaklardan elde edilmelidir.

2. Sunumdaki bilgiler ders kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanmahdir.
3. Sunumda yazi, resim, tablo, grafik, video, sekil ve fotograf gibi en az dort farkli materyal

kullantimalidir.

alinmasi gereken tedbirler ve islem basamaklari ile ilgili sunu hazirlamak.

4. Sunumda dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, beden dili, ses tonu ve Tiirk¢e dogru kullaniimalidir.

b

Sunum suresi 7 dakikadir.

6. Sunumun degerlendirmesinde asagidaki puanlama anahtari kullanilacaktir.

Sunulan bilgiler
dogru ve konu ile
ilgili tim kapsami
icermektedir.

Sunulan bilgiler
dogru ancak
kapsam yeterli
derecede
yansitilmamistir.

Sunulan bilgilerde
kismen
yanligliklar vardir.

Sunulan bilgilerde
Onemli 6lglide
yanligliklar vardir.

Sunum en az dort
farkli materyal ile
desteklenmistir.

Sunum Ug farkl
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum iki farkli
materyal ile
desteklenmistir.

Sunum sadece
yazili
materyalden
olusmaktadir.

Akici bir dil
kullanildi, goz
temasi kuruldu,
ses tonu ve
beden dili dogru
kullanildi.

Belirtilen
ozelliklerden Ugu
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden ikisi
yerine getirildi.

Belirtilen
ozelliklerden biri
yerine getirildi.

Verilen slire
icinde sunuyu
tamamladi.

Verilen siireye +/-
2 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
3 dakika uymadi.

Verilen slireye +/-
4 dakika uymadi.
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A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz. Yanhs climlelerin altina dogrularini yaziniz.

1.(...) Buchholzrélesi, yagl tip transformatoriin bir parcasidir.

2.(...) Olcii transformatérlerinin polarite olmayan sekonder uglari mutlaka topraklanmalidir.
3.(...) Gerilim 6l¢l transformatorleri, gerilimi 6lgllecek devreye seri baglanir.
4.(...)Ayiricilarda devreden akim gecerken (yukli) agma-kapama islemiyapilir.
5.(...) Transformatorlerde yag, izolasyon ve sogutma amaciile kullanilir.

6. (...) Parafudrfazve nétrarasina baglanir.

7.(...) Ugfazicin bir adet parafudr kullaniimalidir.

8.(...) Yuksek gerilim sigortalari athgi zaman tekrar kullanilabilir.

9.(...) Pimlisigortalarda sigortanin atmasiyla pimice dogru kendini ceker.

10.(...) Ugfazlibirtesiste bir sigorta atsa bile li¢ fazin sigortasi da degistirilmelidir.
B) Asagidaki ciimleleri okuyarak bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.
11. Klguk akimlarla blylk akimlari kontrol eden elemanlara.........ccccveveee. denir.

12. Enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devreleri tespit edip devreden c¢ikaran réleye

13. Ayarlanan zaman dilimine ulastiginda kontaklarin konumunu degistiren roleye ........cccoceuveeeennee denir.

i 7 rélesi; baslatma Unitesi, yon linitesi ve 6lgcme Unitesinden olusur.

15. Oto trafolarininig arizalara karsi korunmasinda kullanilan réleye...........................denir.

16. Sistemdeki elemanlarin asiri 1sinma nedeniyle zarar gérmesini engellemek igin kullanilan réleye

17. Hizli tren hatlarini besleyen trafo merkezleri ... V degerindeki gerilimi 27500V degerine
dislrerek hattibesler.

18. Sehir ici rayli sistem trafo merkezlerinde alternatif akimi (AC), dogru akima (DC) ceviren aygitlara

20. Sehir igi rayh sistem istasyonlarinda algak gerilim ile beslenen tiim ekipmanlarin elektrik ihtiyacini
karsilamak amaciile kullanilan trafolara........................... denir.
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C) Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

21. Asagidakilerden hangisi YG transfor-

matoriinde cikis gerilimini ayarlamak
icin kullanilir?

A) AG busingleri

B) Cekirdek niive

C) Kademe degistirici

D) Kaldirma kulagi

E) YG busingleri

22. Asagidakilerden hangisi YG transfor-

mator pargalarindan biri degildir?
A) Buchholzrélesi

B) Hava kurutucusu

C) Terminal kutusu

D) Toprak ayiricisi

E) YG AG busingleri

23. Asagidakilerden hangisi transforma-

torlerde zorunlulugu olmayan ancak
alial firma tarafindan 6nceden talep
edildiginde yapilan testlerdir?

A) Ark testi

B) Ozel test

C) Rutin test

D) Sogutmatesti

E) Tip test

24. Asagidakilerden hangisi yagh transfor-

matorlerde yag analizi bakim araligidir?
A) Biray

B) iki ay

C)Altay

D) Biryil

E) ikiyil

25. Asagidakilerden hangisi hermetik

transformatorlerde bulunmaz?
A) AG busingleri

B) Kademe degistirici

C) Terminal kutusu

D) Yag genlesme tanki

E) YG busingleri

26.Asagidakilerden hangisi dagitim
transformatorlerinin sekonder devre-
lerinde dengesiz yiiklerin dogurabi-
lecegisonuglardan biri degildir?

A) Ayni fazdan beslenen abonelerin
elektrik ile beslenen cihazlarinda
ariza olusur.

B) Ayni fazdan beslenen abonelerde
gerilim dismesi sonucunda fazla
akim gekilir.

C) Ayni fazdan beslenen abonelerde
topraklama hattinda ariza meydana
gelir.

D) Dengesiz yiklenmeden dolayi sebeke
notr hattinda istenmeyen gerilim
olusur.

E) Transformatorlerin fazla akim gekilen
sekonder sargisinda 1sinma meydana
gelir.

27. Bir sistemin ¢ektigi akim 100 A ve
déniistiirme orani 400/10 A olan bir
akim transformatoriinde olgii aletinde
okunan deger asagidakilerden hangisi-
dir?

A)2,5A
B)4A
C)4,5A
D)6,5A
E)40A

28. Asagida verilen bilgilerden hangisi

yanhstir?

A) Akim 6lcu trafolar, dlcllecek devreye
paralel baglanir.

B) Akim ol¢i trafolarinin primer sargilari
kalin az sipirli, sekonder ise ince ¢ok
sipirlidir.

C) Gerilim olgl trafolari, 6lglilecek dev-
reye paralel baglanir.

D) Gerilim 6l¢l trafolarinin primer sargi-
lari ince cok sipirli, sekonder ise kalin
azsipirlidir.

E) Olcii trafolarinin polarite olmayan se-
konder sargilari topraklanir.

265




/ \ TRAFD MERKEZi VE ELEMANLARI

/ / OLCME VE DEGERLENDIRME

29. Asagidakilerden hangisi enerji nakil

hatlarinin giris-cikisinda kesici ile hat
arasina baglanan ayiricilardandir?

A) Bara ayiricisi

B) Bypass ayiricisi

C) Hatayiricisi

D) Kuplajayirici

E) Transfer ayirici

30. Asagidakilerden hangisi kesicilerde
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aranan 6zelliklerden degildir?

A) A¢gma aninda meydana gelen arki hizli
bir bicimde sondiirmelidir.

B) Agma-kapama islemini ¢ok hizli bir bi-
c¢imde yapmalidr.

C) Calisma akimi devre akimi ile sinirli ol-
mahdir.

D) Kontaklari kisa devre akimlarini bir
miiddet tasiyabilmelidir.

E) Tekrar tekrar agma-kapama yapabil-
melidir.
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4.
OGRENME BIRIMI
ENERJI ILETIM
SISTEMLERI

KONULAR

4.1. KATANER SISTEMi
4.2. RIJIT KATENER SISTEMI
4.3, UCONCO RAY SISTEMI
4.4. APS (OTOMATIK GUiC KAYNAGI) SISTEMI

TEMEL KAVRAMLAR ~

katener, karot, konsol hoban, izoletirler,
portir teli, dezeksman, podiil,
ankrajlar, portik rijit sistemler

NELER OGRENECEKSINIZ?

Projeye uygun olarak katener sistemi
bilesenlerinin bakimini ve montajini yapmaui

Projeye uygun olarak rijit katener
sisteminin bakimini ve montajini yapmay|

Projeye uygun olarak iiciincii rayin
bakimini ve montajini yapmauy|

Projeye uygun olarak APS
(Dtomatik Giic Kaynagi) sisteminin
bakimini ve montajini yapmau!

HAZIRLIK CALISMALARI

1.Yasadiginiz billgedeki trenlere elektrik enerjisi nasil aktariliyor?
Arastiriniz.

2.Giines ve riizgar enerjisi kaynaklari rayli sistem araclarinda da
kullamilabilir mi?

3.Bazi trenler yer altindan giderken bazilari neden yer iistiinden gider?
Arkadaslarinizla tartisiniz.

4.5on yillarda yapilan tren hatlari neden yaya ve arag trafiginden
ayrilmistir?
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4.1.1. Katener Sistemi ve Ozellikleri

Gunlmuzde rayl sistem aracglarinin blytk bir kismi elektrik enerijisi ile ¢alisir. Elektrik enerjisi; rayli sistem
araglarina konvansiyonel katener sistemi, rijit katener sistemi, tGglincli ray ve APS (Otomatik Gli¢ Kaynagi)
sistemiolmak tizere dort sekilde iletilir (Gorsel 4.1).

TRENLERE ENERJi iLETIM SISTEMLERI

Gérsel 4.1: Enerji iletim sistemleri

Cer trafo merkezlerinden gelen enerjiyi ray hatt boyunca araglara ulastiran kontak teli ve tasiyici telden olusan
iletken hatta katener, iletken hat ve bu hatti tasiyan ekipmanlarin tiimine katener sistemi denir. Katener
tesisleri elektrik enerjisini trafo merkezlerinden alip, demiryolu boyunca pantografli elektrikli trenlere iletir
(Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Katener sistemi

Katener sistemi; katener diregi, direk donanimlari, kontak (seyir) teli, tasiyici (portor) tel, toprak teli (geri donis
iletkeni), pandiil ve beslemelerden olusur. Katener sisteminin sadece kontak telinden olusmasi durumunda
tren en fazla 60 km/h hiz yapar. Trenin hizini seyir telindeki sehim (sarkma) etkilemektedir. Seyir telindeki
sehimiazaltmakve trenin hiziniarttirmak igin portoér (tasiyici) tel ve pandiller kullanilir.
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4.1.2. Katener Direkleri Montaji ve Bakimi

Katener direkleri, katener hattini tasiyan beton veya demirden yapilmis direklerdir. Katener hatt monte
edilirken, o noktadaki gereksinimlere uygun olarak ¢esitli kalinlik ve uzunlukta direkler kullanilir. Ekonomik,
daha dayaniklive bakim masrafinin az olmasi nedeniyle genellikle beton direkler tercih edilir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Beton ve demir direkler

Direk seciminde arazinin yer sekilleri, direge tesir edecek ytkler ve diregin kullanim amaci gibi faktorler
etkilidir.

Aciklik: iki direk arasindaki mesafedir (27-72 m). Direklerin arasindaki mesafe normal sartlarda 58
m olup tunel, kurp gibi engel olusturan durumlarda mesafe 27 m'ye kadar dusgebilir. Hizli tren
hatlarinda direk agikliklar yaklagik 60 m olup maksimum 65 metreye cikabilir. Bu mesafe viyadik
gibi yerlerde 40-50 m ekipman bdlgelerde ise 50 m'dir.

4.1.2.1. Dikilecek Diregin Yerini Tespit Etme

Katener sisteminde kullanilan direkler, belirli bir plan ¢ercevesinde yerlestirilir. Direk temelleri son katman
serildikten hemen sonra balast ve raylarin montajindan dnce yerlestirilir. Demiryolu eksenini belirlemek
amaciyla arazide kazik gakma ve kazik yerlerinin tespiti icin yapilan islemler piketaj plani ile gerceklesir (Gorsel
4.4).

Gorsel 4.4: Direk yeri tespiti
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4.1.2.2. Temel Tipinin Belirlenmesi

Direklerin arazide dik olarak durmasini saglayan betondan yapilmis yapilara temel denir. Arazi sartlarina gore
hacimleri, sekillerive tipleri degisir.

Temel ebatlarinin hesabinda diregin dikilecegi topragin mukavemeti belirlenir.

Zemin Cinsi Mukavemeti
Yumusak ve dolgu toprakta Pt =1
Normal tabii toprakta Pt=1,7
Sert toprakta Pt =2,5
Kilsi toprakta Pt =4

H

Gorsel 4.5: BA tipi prizmatik temel ve ebatlar

Demiryolu boyunca katener ekipmanlarini tasiyacak degisik tiplerdeki beton direklerin dikilecegi arazi kesitleri
ve toprak mukavemetleri 6l¢tlir. Bu bilgiler dogrultusunda direk temel karneleri hazirlanir.

4.1.2.3. Temellerin Kazilmasi
Temellerin Glclleri zemine ve temel tipine gore beyaz kireg ile isaretlenir. Hattin eksenine olan paralelligini

gérmek icin yanlarda olan iki demir gubuk arasina bir ip gerilir. Kazi islemi platforma zarar vermemek igin %90'a
kadar mekanik yontemlerle gerceklestirilir (Gorsel 4.6).

Kaziislemi dlcgllerin plana gére dogruluklari kontrol edilerek yapilir. Kazi sirasinda 6lgllerdeki tolerans 5 cm'den
az olmalidir. Cikan toprak, platformdan uzaklastirilir. Her ne sekilde olursa olsun kazidan ¢ikan toprak platformu
kirletmemelidir.

Gorsel 4.6: Temel kazilmasi
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4.1.2.4.Karotun Yerlestirilmesi

Diregin temele oturtulmasi igin beton igine konulan ve beton donduktan sonra ¢ikartilan kalip sekline karot
denir (Gorsel 4.7). Temel icine beton dokilmeden 6nce yanik yag ile karotun dis kismi yaglanir ve karot
Olcllerine gore yerlestirilir. Eksen istikametinde st noktalarinda kaynatiimis iki adet delikli tij mevcuttur. Bu
tijler ile toprak seviyesinde sabitlenir. Beton donduktan sonra parcalari birbirine baglayan tij, baglanti yerinden
cikarilip karotun hareketli olaniki parcasiiceri dogru itilerek betondan ayrilir ve karot yerinden gikarilir.

A, B, C tipleri olmak Uzere direk tiplerine uygun degisik ebatlara sahip karotlar vardir. A tipinin
capt 45 cm, B tipinin ¢api 50 cm ve C tipinin ¢api 60 cm'dir.

Gérsel 4.7: Karotun yerlestirilmesi

4.1.2.5. Beton Dokiimii

Bltln olgliler kontrol edildikten sonra hava kabarciklari olusmamasina dikkat edilerek beton dokilir. Karotu
dikey olarak tutmak ¢ok dnemlidir. Temel igin en uygun olani hazir beton kullanmaktir. Hazir beton mimkiin
degilse betonyerle, bu da miimkiin degilse elle hazirlanan beton kullanilir (Gorsel 4.8).

Gorsel 4.8: Beton dékimi
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4.1.2.6. Karotun Sokiilmesi

Karot en az bir giin takili kaldiktan sonra cikarilmalidir. Karot ¢ikarildiktan sonra direkler yerlesene kadar
temelde olusan bosluga hem canlilarin diismesini 6nlemek hem de balast, ¢op, kum ve toprak gibi maddelerin
dolmasiniengellemekicin bosluklarin Gstl iyice kapatilmahdir.

4.1.2.7. Direklerin Dikilmesi

Temel betonlarinin direkleri tasiyabilecekleri minimum mukavemete erismesi igin en az yedi giin beklemek
gerekir. Direk bir ving yardimi ile ug tarafindan baslanarak kaldirilir. Bu islem yapilirken diregin ylzeyine zarar
vermemek icin bez halat kullanilir. Direk karota tam dik bir sekilde yerlestirilir. Diregi karotun igine ortalamak ve
dizlestirmek icin ¢ ya da dort tahta takoz kullanilir. Direk; tahta takozlar, su terazisi, manivela ve sapan
yardimiyla ayarlanir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: Direk dikimi

Direk, temele yerlestirildikten sonra yan taraflari takozla sikistirilarak sabitlenir. Direk temel ¢ukuru ile direk
arasinda kalan bosluk suve kumlasikisik bir sekilde doldurulduktan sonra tahta takozlar ¢ikarilr (Gorsel 4.10).

Gérsel 4.10: Direge takoz yerlestirilmesi
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Temel Ust seviyesinden asagi dogru 5-7 cm'lik kismin kumu bosaltilip, diregin etrafina halka seklinde beton
atilarak islem bitirilir. Cember betonu islemi icin de kalip kullanilir. Cember betonu ylksekligi, temel Ust
seviyesinden itibaren dis kisminda 7 cm'den baslar. Direkle temas noktasindan itibaren 10 cm civarinda olacak
sekilde egimlidir. Gorsel 4.11'de gorildUgu gibi verilen egim su birikmesini 6nlemek icindir.

Gérsel 4.11: Cember betonu

4.1.2.8. Betonarme Direklerin Bakimi

Betonarme direkler sik periyodik kontrol gerektirmez. Catlak olan direklerde bulunan celik donatinin hava ile
temas etmemesi ve pas olusmamasi igin epoxy malzeme ile ¢atlaklar kapatilabilir. Direk ylizeyi cok biyilk hasar
gormisse degistirilmelidir.

Rutin kontrollerde biyik bir hasar tespit edilmemisse direklerin iki senede bir kontrol edilmesi yeterlidir.

4.1.2.9. Metalik Direklerin Bakimi
Metalik direkler sik sik kontrol gerektirmez. Su birikmesi durumunda tabanda kigik bir kazi yapilarak ya da
toprak tizerine beton dokiilerek bu durum engellenebilir.

Galvaniz kaplamasinda olusabilecek agir pas problemleri, soguk galvanize boya yapilarak ¢ozilebilir. Kisa devre
sonucu olusan asiri sicaklik degisimi ile metalik direkte biylk hasar olusabilir, bu durumda diregin
degistirilmesi gerekir.

Rutin kontrollerde buyiik bir hasar tespit edilmemisse direklerin iki senede bir kontrol edilmesi yeterlidir.

4.1.2.10. Direk Temelleri ve Bakimi

Direk temelleri yamuk ve prizma seklinde olan beton kiitleden olusur. Uzun siire herhangi bir bakim ihtiyaci
istemez. Bazen etrafindaki dolgu siki ise direnclerine ve kullanim siirelerine etki etmeyecek kigtk catlak ve
kirilmalar olabilir. Yapilan kontrollerde temelde biylik bir kirigin olustugu gozlenirse 6zellikle kuyruklu tip
temellericin yenibeton ve donatiile baglanmasi, yeniden beton atilarak tamir edilmesi gerekir.

Rutin kontrollerde biyik bir hasar tespit edilmemisse doért senede bir kontrol edilmesi yeterlidir.
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4.1.3. Portik Supl Sistemleri

Portik supl sistemler; maksimum stiratin 120 km/h oldugu ve bu hizin asilmadigi istasyonlarda, ¢ok yollu
hatlarda kullanilir. Bltin yollarin araya alindigi bir sistem kurularak bu yollar enerjilendirilir. Portik supl
sistemler, glinimiz teknolojisinde ¢ok az kullanilan bir sistemdir. Genellikle slratin az oldugu metro veya
tramvay hatlarinda kullanilir. iki ya da {i¢ halath sistemler olarak tasarlanmakla birlikte 6-7 yola kadar besleme
yapabilir. Direkler en uctaki yollarin bosluk tarafina dikilir. Cogunlukla (¢ halath bir sistem kurulur. En Ustteki
halat, tastyici olup katenerin meydana getirdigi ylikleritasir. Ara halat, portor tellerinin asildigi zincir izolatorleri
tutar. Alt halat, rapel kollari vasitasiyla seyir tellerini pantograf eksenine gore yerinde tutmayi saglar (Gorsel
4.12).

Gorsel 4.12: Portik sistemler

4.1.4. Portik Rijit Sistemler

Rijit, kuvvet ya da moment etkisi altinda sekil degistirmeyen formunu koruyan demektir. Stratin fazla oldugu,
sistemin arizasiz olmasinin son derece 6nemli oldugu, ariza aninda diger yollarin hat disi kalmamasi gereken
durumlarda portik rijit sistemi kullanilir. Direkler yollarin bosluk olan kisimlarina dikilir. iki tirlii portik supl
sistem vardir. Birincisi kafes direklerle olusturulmus ve her iki diregi birbirine baglayan sistemdir. iki yollu bir
istasyonun besleme tipi portik rijit sistemi ile yapilmis yollarindan birinde bir ariza olmasi durumunda diger
yolun arizadan etkilenmemesi saglanir. Béyle bir sistemle alt adede kadar yol beslenebilir. ikinci bir portik rijit
sistemi vardir ki bu sistem iki beton direk arasina kurulan kafes direk seklinde olan ve belirli noktalarindan
halatlarla baglanan bir sistemdir (Gorsel 4.13).

Gorsel 4.13: Portik rijit sistemler
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4.1.5. Direklerin Montaji ve Ozellikleri

e Bitin malzemeler uygun olan mekanik aletlerle direge sabitlenir.

e Bitlin malzemelerdaha dnce alinan dlgllere gore uygun yiikseklikte yerlestirilir.

e Demirdonatinindirege gore terazilemesitasiyacagi pargaya uygun bir sekilde olmalidir.

e Ankrajlenteleri 6ngorilen direklere monte edilir.

e Ankrajlentelerikendileriigin hazirlanan temel bloguna sabitlenir.

e ikiset otomatik germe mekanizmasivardir. Bunlar kendileriicin hazirlanan desteklere takilir.

e Herbirotomatik germe mekanizmasinayirmiadet kontra agirlik asilr.

e Otomatik germe mekanizmasi ve lenteler diregin farkli yiizlerine yerlestirilir. Asla hattin merkezi ile
direk arasina yerlestirilmez.

4.1.5.1. Montaj Malzemelerive Araglari
Demir donatilarin, lentelerin ve otomatik germe mekanizmalarin montajini gerceklestirmek i¢in asagidaki
araclarve onlara denk olan malzemeler temin edilir.

Merdiven: Lentelerin ve demir donatilarin montaji icin merdiven veya demir donatinin ya da lentenin
sabitlenme ylksekligine gelebilen baska araclar kullanilir.

Platform: Kontra agirhk siitununun yerlestirilmesinde kullanilir.

4.1.5.2. Montaj Siireci ve Kosullari
Demir donatinin, lentelerin ve otomatik germe mekanizmasinin montajina baslayabilmek icin asagidaki
maddeler gdz 6nlinde bulundurulur:

e Direktemelininve ankrajlarinin dogru bir sekilde yerlestirilmis olmasi
e Diregintamolarakterazilenmis olmasi
e Direk Gizerindeki pim topografik verisinin alinmasi

Demir donatinin, lentelerin ve otomatik germe mekanizmasinin montaji esnasinda asagidaki maddeler dikkate
alinmalidir:

e Direk lzerindeki pimin topografik olarak olcimu ile alttaki demir donatinin merkezi belirlenerek
mesafesiisaretlenmelidir.

e Diger demir donatinin yerlestirilmesi icin alttaki demir donatinin merkezi pozisyonu referans olarak
kullanilacaktir. Eger montaj diger referanslari tavsiye ediyorsa onlar da kullaniimahdir.

e Biitlindemirdonatinin sabitleme elemanlarihazirlanmis olmalidir.

e Kontraagirhklarin kilavuza yerlestirilmesi uygun bir sekilde yapilmalidir.
e Ankrajlentesidirekteki uygun diisen parcaya sabitlenmelidir.

e Sabitleme malzemelerigerektigi olglide sikilmalidir.

e Demirdonatinindirege gore terazide olmasi gerekir.

e Demirdonatininyiksekligi parcaninyiksekliginde olmalidir.

e Lenteveankrajarasindaki baglantidogru olmalidir.

e Kontraagirliksttunlaridikey olarak yerlestirilmelidir.
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4.1.6. Konsol Hoban Takimi Montaji ve Bakimi

Katener diregi (izerine montajlanacak malzemelerin direk Uzerindeki yeri tespit edilerek direk ¢apina gore
kullanilacak malzemeler secilir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Basit katener diregi donanimlar

4.1.6.1. Konsol Hoban Takimi Montaji

Konsollar galvanize celik borulardan, bir konsol bir de metal hoban (destek) borusundan olusur. Hoban

borusundan antibalansan borusu desteklenir. Antibalansan borusunu sikica tutmasi icin 7 mm capinda bakir
telden olusan egimli bir antibalansan panduli kullanilir (Gorsel 4.15).

Gérsel 4.15: Konsol hoban montaiji
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Cekiye, basiya ve diz olmak Uzere ¢ ¢esit konsol hoban takimi vardir. Rapel kolu her kosulda ¢ekme kuvveti
altinda olmalidir. Boylece diregin durumuna gore ice doniik ve disa donik rapel ekipmanlari olusur.

Konsolun degistirilmesi istendiginde tamami degistiriimeli, izolatorlerinden biri ya da tasiyici borulardan biri
degistirilecekse bu pargalar orijinaline gére hazirlanmalidir. isi kolaylastirmak icin eski konsolun yiiksiiz birakil-
masi gerekir. Once tasiyici halat muayene aracinin ving koluyla kaldirilir, béylece konsolun {izerindeki yiik
ortadan kalkar. Ardindan degistirme islemi yapilir. Pratik uygulamadan 6nce bu yontemin egitim katenerinde
denenmesi tavsiye edilir.

4.1.6.2. Konsol Hoban Sistemi Bakimi
Borularin dogru pozisyonda oldugu ve blyilik bir hasar goriip gérmedigi kontrol edilir. Katener tellerinin
kopmasiya da hirsizliktan kaynaklanan asiri yiklenmeler borularin bikilmesine neden olabilir.

Antivan aski takiminin ve antibalansan pandiliin durumu kontrol edilir. Rapel kolunda gozle gorilir bir hasar
olup olmadigina ve seyir telinin cekme nedeni ile donlp donmedigine bakilir. Olumsuz bir durum varsa rapel
kolu asagiyukari hareket ettirilerek diizeltilir.

Baglanti parcasinin ve civatalarin sikiligi kontrol edilir. Zaman icinde veya tren gecislerinde olusan titresim
nedeniyle civatalar gevseyebilir. Yapilacak kontrollerde degisiklikleri takip edebilmek i¢in civata silinmez bir
kalemle isaretlenmelidir.

Rutin kontrollerde blyik bir hasar tespit edilmemisse senede bir kontrol edilmesi yeterlidir.

4.1.6.3. Dar Gabarili Yerler ve Sezler
Tanel ve kopri altlarinda bulunan sezler 6zel birer imalattir. Sezler, insanlari etkileyecek diisme ve elektrik
hatalarindan kaynaklanacak kazalari 6nlemek amaciylaizlenmelidir (Gorsel 4.16).

Gérsel 4.16: Sezler

Bu malzeme titresim ve su etkisi altinda olabilir, bu nedenle kontrol edilmelidir. Ayrica tiinel icindeki izolatorler
yagmur suyuyla temizlenemedikleriigin dahakirli olur. Ayrica dizel trenlerin egzoz dumanini daha ¢ok geker.
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4.1.6.4. Dar Gabarili Yerler ve Sezlerin Bakimi

Tineller ve dar gabarili yerler de buzlanma ve su akintilarina karsi denetlenmelidir. Sez baglantisinin saglamligi
ve civatalarinin siki olup olmadigi kontrol edilmelidir. Zaman iginde veya tren gegislerinde olusan titresim
nedeniyle civatalar gevseyebilir. Yapilacak kontrollerde degisiklikleri takip edebilmek icin civata silinmez bir
kalemleisaretlenmelidir.

izalatérler bu bélgelerde daha ok kirlenecegi icin gdzden gecirilmeli, gerekli goriiliirse temizlik yapilmahdir.
Her bir parcanin tam olarak topraklandigi denetlenmelidir. Yer altinda bulunan kablolar ohmmetre ile kontrol
edilmelidir. Topraklama kablosundan topraga olan dlgiimler 5 ohm'dan fazla olamaz. Aksi takdirde elektrotlar
incelenmelive kotl baglantilar dlizeltilmelidir. Altiayda bir ve gerekirse mevsimine gore gozden gecirilmelidir.

4.1.7.1s Ayirma Bolgesi [insulated Section (insuleytid Seksin)]

IS izolatori farkl elektrik kesimlerinin ayrilmasinda kullanilan bir aragtir. Genelde istasyon yollarinin ve makas
bélgelerinin ayrilmasinda kullanilir. iki bakir levhadan olusur, aralarinda yatay pozisyonda bir izolatér vardir.
izolatdr katener akisini keser ve her iki taraf arasindaki voltaji béler.

IS'te bulunan cam veya porselen izolatérin herhangi bir enerji atlamasina kargi temizlenmesi
gerekir. [S'lerin alti ayda bir bakim ve ayarinin yapilmasi yeterlidir.

4.1.8.1zolatorler ve Bakimi

Enerji nakil havai hatlarinda iletkenlerle direk arasinda yaliimi saglayan malzemedir. izolatérler iletkeni
tasimaya, iletkeni hem toprak hem de diger iletkenlere karsi izole etmeye yarar. Mesnet izolatorleri, eneriji
altinda bulunan konsol hoban takimlarinin direk ve direk Gistiinde bulunan tiim metal parcalara elektrik gecisini
onler. Katener hattinda zincir izolatérler de kullanilir. D6rt zincirden olusur, hat boyunca seksiyonman ve notr
bolgelerde ayni zamanda antisominman ankraji, katener ve besleme ankrajlarinda kullanilir. Ayrica ana hat
topraklama sisteminde tek parca olarak iki elektrot grubu arasiizolasyon icin de kullanilir (Gorsel 4.17).

Gérsel 4.17: izolatérler

Konsollar igin iki gesit izolatér vardir. Normal izole bélgeler igin 6 plakali olan izolatérler,
kuvvetli izole bélgeler icin 7 plakali olan izolatérler kullanilir.
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4.1.8.1.izolatorlerin Bakimi

izolatérler; zaman icinde dizel calisan lokomotif egzozlari, denize yakin olan bélgelerde deniz tuzu nedeniyle
kirlenir. lyonlardan olusmasi ve iletken olmasi sebebiyle elektrigi ileten deniz tuzu izolatére ¢cok zarar verir.
Ayrica porselen ya da camizolatoriin bir yapraginin ya da zincirinin kirilmasi atlama mesafesini degistirdiginden
elektrik arklarinin olusmasina sebep olur (Gorsel 4.18).

izolatoriin Temizlenmesi: izolatérlerin bez ile temizlenmesi yeterlidir fakat asiri kirlenmesi durumunda
deterjanh bir bez ile silinmesi gerekir. Denize yakin yerlerde ya da tiinel ve istasyon ici gibi Gstli kapal, kirli
bolgelerde izolatorlerin alt ayda bir temizlenmesi gerekir. Temiz ve agik bélgelerde temizligin on iki ayda bir
yapilmasi yeterlidir. Asiri kirli izolatorler akim boyunca iyon akisi yaparak kivilcim gikaracagindan gece yapilacak
bir kontrolde rahatlikla gorilebilir. Bu belirlendiginde, bakim ekibine haber verip en kisa siirede o kesitin
temizlenmesisaglanmalidir.

Porselen izolatorii: Eger cok kiiciik ya da sadece bir tek zincirde etkili olan bir hasar varsa degistiriimesine gerek
yoktur. Bu durum, ilerde yapilacak degistiriimelerde gtz oniinde bulundurulmali ve bakim raporuna
kaydedilmelidir. Porselenizolatorler, kirik parga elimizdeyse 6zel yapistiricilar ile tamir edilebilir.

Porselen izolatorii boyunca akim akisi oldugundan bazen yiizeyde inci seklinde kabartilar gormek miimkindur.
izolatérde biiyiik oranda bir bozulma varsa degistirilmesi gerekir.

Cam izolatérii: Plakalardan biri kiriksa plakalar 30 kV icin yeterli olsa bile en kisa siirede yenisiyle
degistirilmelidir.

Gorsel 4.18: Hasarli izolatérler

4.1.8.2. Mesnet izolatorleri
Enerji altinda bulunan konsol hoban takimlarinin direk ve direk tstliinde bulunan tiim metal parcgalarina elektik
gecisini onlemede kullanilir.

4.1.8.3.Zincir izolatorleri
Hat boyunca seksiyonman ve notr bélgelerde, antiséminman, katener ve besleme ankrajlarinda ayrica ana hat
topraklama sisteminde tek parca olarak iki elektrot grubu arasiizolasyon iginde zincirizolatoérleri kullanilhir.

Porselen ya da cam izolatoriin bir yapraginin ya da zincirinin kirllmasi atlama mesafesini degistirdigi icin elektrik
arklarinin olusmasina sebep olur.
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4.1.9. iletkenler ve Bakimi

Katener tesislerinin elektriksel ve mekanik birtakim 0Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Mekanik 6zellikleri
bakimindan her tiirlG iklim, ¢evre ve yol kosullarina dayanikli olmalidir. Elektriksel 6zellikleri bakimindan ise
demiryolu glizergahi boyunca elektrikli trenlere gerekli enerjiyi sagladigi icin glivenli, saglam ve iyi bir iletken
olmahdir (Gorsel 4.19).

Portér teli 7'}
\
Sistem
Pandil Y halat yUksekligi
\ 4
Seyir teli / 1
Seyir teli Katener diregi
yUksekligi
Travers Ray
; AN i A

Gérsel 4.19: iletkenler

Katener tesislerinde trenlerin c¢ektikleri akimlarin portor ve seyir telleri Gzerinden dengeli ve en az kayipla
iletilmesi gerekir. Bu durumda besleme iletkenlerinin 6zellikleri ile baglantilari 6nem kazanmaktadir. Besleme
iletkenlerinin akim tasima kapasiteleri ve baglantilarindaki iletkenlikleri énemlidir. Bu nedenle besleme
iletkenleri bakir malzemeden ve cok telli 6rgili olarak imal edilmistir. Besleme iletkenlerinin katener hatlarinda
baglandiklariyerlere gore tel kesiti ve baglanti sekilleri degisiklik gosterir.

4.1.9.1. Portor Teli

Portor teli seyir telini tasiyan teldir, tagiyici tel olarak da adlandirilir. Portér telinin iletkenliginin iyi olmasindan
ziyade mekanik ozellikleri daha 6nemlidir. Portor teli katener agirhgini tasiyici gorevi yapar, seyir telini %0,1'lik
bir sehim ile yatayda tutar. Bunun yani sira elektrik enerjisi icin iletkenlik gérevini saglayan katener sisteminin
bir parcasidir (Gorsel 4.20).

Akim; seyir teli, portor teli ve seyir teliarasinda bulunan pandiil ve besleme baglantilari sayesinde gegis yapar.

Gorsel 4.20: Portor teli
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4.1.9.2. Portor Teli Cekilmesi

Portor teli cekilmesi isleminde 6ncelikle ankraj ekipmanina montaj yapilir. Konsola giden kateneri yikseltmek
icin makaranin Ust kismindan baslayarak ilerlenir. Kablo cekme vagonu direklerdeki makaralara kabloyu acarak,
yumusak ve surekli bir sekilde kabloyu direklere birakarak ilerler. Ekipmanin diger ucuna gelindiginde,
dinamometre takilarak kablonun diger ucu ankraj ekipmaniile birlestirilir.

Agirlik gergi ekipmanlarinin degerlerine gére mekanik gerilmesi ayarlanir. Kablo, antisominmana denk gelen
direklerin aski pargalarina yerlestirilir. Agirlik gergi mekanizmasi frenleri ve dinamometre cikarilir. Kablo her bir
aski pargasina sabitlenir. Konsol deplase degerleriayarlanir. Portor telinin fazlasi kesilir.

4.1.9.3. Portor Teli Bakimi
Portor teli cok fazla bakim gerektirmez, gorsel olarak hasarli ya da katener sistemine takilan yabanci maddelerin
olup olmadiginin kontrol edilmesi yeterlidir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Portor teli bakimi

Sistem ve seyir teli yliksekliginin normal sistem degerlerinin disinda olan bolgelerinde bakima daha ¢ok dikkat
edilmelidir. Bunlar, hemzemin gegit ya da kopru gibi alanlardir. Bu kesimlerde hat ylksekligi, sistem ylksekligi ve
glivenli mesafenin kontrolli cok 6nemlidir.

Tam mekanik eklerin kontrol edilmesi gerekir. Cok agir paslanma ya da asiri i1si ylklemesi sonucu mekanik
eklerde 6nemli derecede renk degisiklikleri olabilir. Bu durumda bir par¢a portor teli ve her iki taraftan grif
yardimiile elektrik akimini bypass etmek icin ek yapmak gerekir.

4.1.9.4.Seyir Teli
Trenlerin pantograflari vasitasiyla katener hatlarina strtiinerek enerji aldiklari tele seyir teli denir. Seyir teli

elektrolit sert bakirdan yapilmis olup kesiti katener hattindan akan akima ve azami hiza gore degisir (Gorsel
4.22).
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Havai hat ile pantograf arasindaki temasin suirekli ve iyi bir sekilde saglanmasi dnemlidir. Asiri temas seyir telini
ve pantograf kdmurini ¢ok erken asindirir. Katener hattinda kopmalara sebep olabilir. Yetersiz bir temas ise
pantograf ile seyir teli arasinda arklar olusturacagindan elektromanyetik alana ve asinmalara neden olabilir.
Ayrica yetersiz temas enerjiiletme verimini azaltabilir.

Gorsel 4.22: Seyir teli

4.1.9.5. Seyir Teli Cekilmesi
Yikselen katener hazirlanir ve bobinin musait olan kismi ile birlestirilir. Bu sayede kablo ¢cekme islemi, trenin
manevralari, bobinin agilmasi, senkronize bir sekilde strekli ve yumusak olacaktir.

Telin ylksekligini muhafaza etmekicin portor telinden seyir teline uygun kroseler (kancalar) asilir. Ekipmanin bir
ucuna gelindiginde dinamometre takilarak ankrajin diger ucu ile birlestirilir. Agirhk gergi ekipmanlarinin
degerlerine gore mekanik gerilme ayarlanir. Dinamometre ¢ikarilir. Panddil takilana kadar kroseler kalr. Seyir
telinin fazlasi kesilir.

4.1.9.6. Dezeksman
Pantografin seyir teline hep ayni noktadan temas etmesi sonucu olusan asinmayi 6nlemekicin her direkte seyir
teliyol ekseninden saga ve sola olmak lizere kagirilir. Buna dezeksman ya da eksen kagikhigi denir (Gorsel 4.23).

Dezeksman fazlaysa seyir teli ile pantografin baglantisini kesebilir, elektrik arki yaratabilir ve en kotisi
pantograf seyir telinden kurtularak seyir teli ile portor teli arasina girebilir. Bu durum katener sistemine ¢ok
hasar verebilir, seyir telini koparabilir. Bazi acikliklarda pandulleri kesebilir, o kesimde konsol hoban sisteminin
kirilmasina ve hatta portor telinin kopmasina neden olabilir.

_I- Dezeksman

Gorsel 4.23: Dezeksman
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1600 mm'lik kiicik pantograf kullanilacak hatlarda seyir teli yol eksenine 2200 mm saga sola
kaydirihr. 1900 mm'lik boyUk pantograf kullanilacak hatlarda seyir teli yol eksenine £400 mm saga
sola kaydirihr.

4.1.9.7. Seyir Teli Yiiksekligi

Seyir telinin ylkseklik degerleri katener nihai projelerinde bulunmaktadir. Ray mantariyla seyir teli arasindaki
mesafedir. Ray mantariyla seyir telinin arasi normal sartlarda 5,75 metre olup tiinel gibi olaganisti sartlarda bu
mesafe 4,6- 6,4 metre arasinda degisebilir. Hizli tren hatlarinda mesafe 5,3 metredir. Fonksiyon kaybi olmadan
buylkseklikicin tolerans +/-5 cm olabilir.

Egim artisi cok fazlaysa pantograf ayrilabilir, bu durum elektrik arki olusmasina neden olur. Arklar seyir telinin
daha fazla asinmasina hatta kopmasina sebep olabilir. Bu nedenle hatlarin durumu ¢ok 6nemlidir. Hattin egimi
proje degerlerinde degilse ya da ray uygun pozisyonda bulunmuyorsa trenin hizli hareketi sirasinda pantograf
seyirtelinden ayrilabilir.

4.1.9.8. Seyir Teli Siirtiinmesi ve Sekli

Seyir teli rijit bir bakir tel olup konvansiyonel hatlarda kesiti 107 mm?2ve ¢ap1 12,24 mm, YHT hatlarinda ise kesiti
120 mm?ve capi 12,85 mm'dir. Pantografla olan temasi sonucu sicaklik ve elektrik arklari sebebiyle seyir telinin
zamanla alt taraftan asindigi gériliir. Bu durum pantograf ile seyir teli arasindaki siirtinmenin artmasina yol
acar. Seyir telinde bir bikiilme olup olmadiginin kontrol edilmesi dnemlidir. Bu kontrol, seyir telinde bir dénme
ya da istenmeyen harici bir bikiilmenin olusmasinin istenmedigi anlamina gelir. Biikiilmeler siirtiinmeyi ve
pantograf ile olan temasi etkiler. Bu tir aksakliklarin tespit edilmesi kolaydir zira pantograf bu bolgelerde iz
birakir (Gorsel 4.24).

10,1 (%20)
11,3 (%10)
13,2 (%0)

<
<

Gorsel 4.24: Seyir teli aginma degerleri

4.1.9.9. Seyir Telinin Bakimi

Seyir teli kesitinin max %20'si kadar srtinmeden dolayi asinmasina izin verilebilir. Seyir teli asinmasi yaklasik
2,5 milyon akim toplayici gegisinden sonra %20 sinir degerine ulasir. %20'lik asinma sinirina ulagtiktan sonra
cekme kuvveti azaltilarak seyir telinin kullanim siresi uzatilabilir. Bu tedbir genellikle cep hatlarinda ve tali
yollarda uygulanir. Bir etapta bu deger dort yerde asiimissa seyir telinin degistiriimesi gerekir. Sadece bir
kesitteyse bir ek yapilmasi suretiyle diizeltilmelidir. Seyir teli koptuktan sonra takilan birlestirme klemensleri
kalici bir tedbir olmamalidir. Bitistirme klemenslerinin gekme dayanimi seyir telinin ¢ekme kuvvetinin en az 2,5
kati olmalidir. Seyir telinin stirtinme kesitiicin bu tir tespitler rastgele yapilmamalidir.

Senede en az bir kez seyir telinin kalinhginin kaydedilmesi, bunun 6zellikle strtinmenin fazla oldugu yerlerde
yapilmasi gerekir. Olgiimler, bir mikrometre ya da kumpasla ray hatti izerindeki herhangi bir platformlu aragile
yapilabilir. Seyir telinin ylksekliginin her bir direk i¢in dogru pozisyonda olup olmadiginin kontrolii gereklidir.
Ayarisleminin katenerde yapilan her bir degisiklikten sonra tekrarlanmasi gerekir.

283




/ \ ENERJI ILETIM SISTEMLERI

| e

Alt1 ayda bir tam kontrol yapilmaldir. Ayarsiz yerin olup olmadigi gbzden gegirilerek seyir teli ylikseklik ayarinin
katener nihai projelerindeki degerlerine gére yapilmasi gerekir.

Dezeksman degeri her ay makine ile kontrol edilir ve alt1 ayda bir de dezeksmanin proje degerlerine gbre ayari
yapihr. Yakseklik ve dezeksman degerinin her ikisi de ahsap ya da aliminyum bir pantograf ile veya dezeksman
Olcim pantografiolan bir bakim aractile ray Gzerinden 6lglebilir.

Asagida en ¢ok stirtinme riskinin olabilecegi bolgeler belirtilmistir:
e Egimartisinin basladigiyerler
e [stasyonlarda makaslarin oldugu bélgeler
e |S'lerin beslendigiyerin hemen 6ncesive sonrasi
o Cokkirliolan sanayi bolgelerive denize ¢ok yakin olan bolgelerde siirtiinme riski olabilir.

Gorsel 4.25: Seyir teli kalinhigr 8lcimu

4.1.9.10. Pandiiller

Panduller ¢ok iyi iletkenligi olan 5 mm?lik kesitli bakir tellerden yapilir. Pandiiller portér teliile seyir teli arasina
baglidir. Portor telinin seyir telini tasimasinda kullanilan bir ara elemandir. Seyir teli ile portor teli arasindaki
gerilim dengesini saglar. Pandiillerin sistem yuksekligine, direk agikliklarina ve kullanildigi yere gére boyutlari
degisir (Gorsel 4.26).

Gorsel 4.26: Pandil
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Pandil boyu seyir telini cekme kuvveti altinda tasiyacak uzunlukta olmalidir. Pandil ¢ok uzun ise gozle
gorilecek sekilde donmeler gerceklestirecek, cok kisa ise seyir telini kendisine dogru ¢cekecek ve seyir telini
yukari ¢cektigi rahatlikla gozlenebilecektir. Pandiller diisey diizlemde durmalidir. Zamanla portor ve seyir telinin
farkl uzama katsayilari nedeni ile yan yatabilir. Katener sistemi ani gerilmeler altinda bozuldugunda pandiiller
hasar gorebilir.

4.1.9.11. Pandiillerin Bakimi

Pandilin pozisyonu ve muhtemel kirilmalar icin gozle kontrol edilmesi gereklidir. Pandil yan yatmissa
dizeltilmeli, hasarliysa yenisi ile degistirilmelidir. Ariza durumlarinda tren trafigini gecici olarak stirdirmek igin
pandil sisteminde degisiklik yapilabilir. Boyle bir durumda gegcici panddllerin proje degerlerindeki ile en kisa
zamanda degistiriimesi gerekir. Pandillin bakir teliile grif arasindaki kanca hasar gérmusse pandiliin tamamini
degistirmeye gerek yoktur. Hasarli kismin degistiriimesi yeterlidir. Kisa devre olustugunda, seyir teli ile portor
teli arasi baglanti bozuldugunda ya da bir hata olustugunda pandiillerin yapisi bozulabilir. Panddiller elektriksel
olarak elektrik akimini iyi bir sekilde iletemez. Dolayisiyla bu tip baglantilarda her bir tel igin seyir teli ve portor
teliarasindailetkenligin saglanmasiamaciyla pandillerin degistiriimesi gerekir.

Katenerin kopri ve Ust gecit gibi sistem yliksekliginin diisiik oldugu yerlerde pandiillere daha ¢ok dikkat etmek
gerekir. Panddiller cok kisa olunca islevselligi o kadar iyi olmaz ve sorun ¢ikarabilir. Bu durumda ¢ogu yerde seyir
teli yiksekligi azaldigindan pantografin giicl artacak ve katenere etkisi artmis olacaktir. Ayda bir yaya olarak ve
makine ile kontrol edilmesi yeterlidir. Olagan disi isler oldugunda dogru bir bakim ya da tamirin yapilmasi
gerekir.

4.1.10. Besleme iletkenleri ve Bakimi

Katener tesislerinde elektrikli trenlerin ¢cektikleri akimin portor ve seyir telleri Gizerinden dengeli bir sekilde ve
en az kayipla iletilmesi gerekir. Bu durumda besleme iletkenlerinin 6zellikleri ile baglantilari Gnem kazanur.
Besleme iletkenlerinin akim tasima kapasiteleri ve baglantilarindaki iletkenlikleri énemlidir. Bu nedenle
besleme iletkenleri bakir malzemeden ve ¢ok telli 6rglli olarak imal edilmistir. Besleme iletkenlerinin katener
hatlarinda baglandiklari yerlere gore tel kesiti ve baglanti sekilleri degisir. Katener sistemlerinde dort cesit
besleme baglantisivardir (Gorsel 4.27).

Gérsel 4.27: Besleme baglantilar

Seyir ve Portor Teli Arasinda Besleme: Seyir teli ile portor teli arasinda en az 200 m'de bir yapilan beslemedir.
Bu baglanti ile iki tel arasinda iyi bir iletkenlik saglanmis olur. Baglantilar diizglin ¢alismazsa pandullerin koti
elektrikseliletkenlik nedeniyle yapisi bozulabilir. Biikiilebilir 50 mm? bakir tel ve iki adet griften olusur.
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iki Katener Arasi Besleme: Ekipman bélgelerde ve makas dncesinde konumlandirilmistir. iki katener etabi arasi
elektriksel devamliligi saglar. Mekanik olarak iki katener farkhidir ancak elektriksel olarak ayni olmaldir.
Bukulebilir 105 mm?2ve 95 mm?kesitli 6rgiili bakir tel ve dért adet griften olusur.

Katener ile Portér Teli Arasi Besleme: Antiséminmanlarda ve sapan katenerlerde gerilimin dengelenmesi ve
arklari dnlemek icin kullanilir. Bukilebilir 50 mm? kesitinde bakir tel Gi¢ adet griften olusur.

Seksiyonerden Katenere Besleme: Seksiyonere gelen elektrik akiminin iletiimesini saglar. iki adet biikiilebilir
105 mm?kesitli bakir tel ve d6rt adet griften olusur.

4.1.10.1. Besleme Baglantilarinin Bakimi

Besleme ve grif baglantilarinin iyi, siki olmasinin, renginin degismediginin, elektrik arklari ve kisa devreler
nedeniyle yapisinin bozulup bozulmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Besleme baglantisina yakin olan yerlerde
gorsel bakim yapilmali ve mekanik olarak baglantinin iyi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Havanin ¢ok sicak ya
da ¢ok soguk olmasi besleme kablosunun boyunda degisikliklere neden olur. Baglantilarin gerilmesiz oldugu ve
seyir telinin altinda yer alip almadigi kontrol edilmelidir. Aksi takdirde pantograf gecis sirasinda telleri kopar-
tarak hatta zarar verebilir.

Alti ayda bir gdzden gecirilmesi, iyi bir baglanti saglanmasi i¢in yeterlidir. Yanhs bakim yapildiginda veya
beklenmedik durumlar olustugunda tekrar kontrol edilmelidir.

4.1.10.2. Fider Teli

Arag sayisinin fazla oldugu hatlarda sistemin akim tasima kapasitesini arttirmak igin kullanilan teldir. Geri
besleme akimiiletimi géreviniyolun raylari ve ek olarak geri déniis iletkeni Gistlenir. Geri déniis iletkeni 180 mm?®
kesitinde aliminyum-gelikten olusur. Bir trafo merkezinde son bulur. Belirli araliklarla (genelde 600 metrede
bir) geri donis iletkeni raya baglanmis ve genellikle 1200 metrede bir topraklama istasyonu olusturulmustur.
Katener diregi Gizerindeki tiim metal parcalar geri dénus iletkenine baglanarak topraklanmistir (Gorsel 4.28).

Gorsel 4.28: Fider teli
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4.1.10.3. Geri Doniig Teli

Geri besleme akimiiletim gorevini yolun raylari ve ek olarak geri donus iletkeni Ustlenir. Geri donis iletkeni 180
mm’kesitinde aliminyum-gelikten olusur. Geri donds iletkeni bir trafo merkezinde son bulur. Belirli araliklarla
(genelde 600 metrede bir) geri donls iletkeni raya baglanmis ve genellikle 1.200 metrede bir topraklama

istasyonu olusturulmustur. Katener diregi tzerindeki tim metal parcalar geri donis iletkenine baglanarak
topraklanmistir (Gorsel 4.29).

Gorsel 4.29: Geri donus teli

4.1.11. Makas Kateneri Baglantisi ve Bakimi

Makas, yeni bir katener hattinin belirmeye pantografin iki katener hattinda calismaya basladigi yerlerdir. Bir
tanesi ana hatta gelen ve giden, digeri de yan hatta giden hatlardir. Bu hatlar cok karmasik ve pek ¢ok kazanin
meydana geldigiyerler olup ekstra bir dikkatin gdsterilmesi gerekir (Gorsel 4.30).

Gorsel 4.30: Makas kateneri
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Pantografin Gizerinde bir tel varken yanda beliren baska bir hatta yaklasip, bu hatta gegisi sirasinda beklenmedik
bir engelile karsilasirsa kaza meydana gelecek ve katener sisteminin belli bir kesiti hasar gorecektir. Ana hattaki
tren hareket halindeyken ikinci katenere hemen dokunmamasi igin yan hatta gegen katener her zaman ana
hattaki katenerin 5 cm (izerinde yer almalidir.Makas alaninda ve seyir telinde bir miktar pantograf komir izi
birikmisse burada bir sorun var demektir. Boyle bir durum s6z konusu ise bu noktanin kontrol edilmesi gerekir.
Bunlar ¢apraz makaslarda iki makasin oldugu yerlerdir, bu alanlarda iki katenerin ¢apraz gegisi vardir ve ekstra
bir dikkatin gosterilmesi gerekir.

4.1.11.1. Makas Kateneri Bakim ve Ayari

Dezeksmanin dogru oldugundan ve yan hat katenerinin 5 cm yukarida oldugundan emin olunmalidir. Katener
sisteminde seyir teli yiksekliklerinin makas gecislerinde proje degerlerinde olmasina dikkat edilmelidir.
Panddllerin tam olarak cahlisip calismadiginin kontrol edilmesi ve uzunluklarinin dogru olarak ayarlanmasi
gerekir. Capraz makaslarda gecis kilavuzu (krozman cubugu) kontrol edilmelidir. Makas bakimlarinin dogru
yapilmasi ve makas katenerinden pantograf gecislerinin iyi tutulmasi gereklidir. Alti ayda bir fonksiyonellik
ozelliklerinin, ayarlarin dogru olup olmadiginin ve diizgiin ¢alisip calismadiginin bakim araciile kontrol edilmesi
yeterlidir.

4.1.12. Ayirici Bolgeler

Seyir teli ve portor teli (1.200-1.400 metre) mekanik olarak birbirinden ayri bélimler seklinde diizenlenir. Her
bir bolime etap adi verilir. Yol glizergahi boyunca katener hatlarinda elektrik enerjisinin devamhligini saglamak
icin etaplarin elekriksel birlesmesi saglanir. Ayirici bolgeler; ekipman, seksiyonman, antisominman ve notr
bolge olmak tizere dort kisma ayrilir.

4.1.13. Ekipman Bolge

Katener hatlari mekanik olarak ayri etaplardan olusur. Pantografin devamli bir sekilde katener hattindan
surtinerek enerji alabilmesi icin katener hatlarinda elektrik enerjisinin devamliligi gerekir. Bunun igin birbirini
takip eden etaplarin elektriksel olarakiletkenlerle baglandigi bolgeye ekipman bélge denir (Gorsel 4.31).

Gorsel 4.31: Ekipman bélge

4.1.14.Seksiyonman Bolge

Katener hatlarindaki etaplarin elektrik enerjisinin devamliligini ve istenildiginde de kesilmesini saglamak igin
etap sonlari veya baslarinda yapilan elektriksel baglantilarin ayirici (seksiyoner) vasitasiyla yapildig1 bélgelere
seksiyonman bélge denir (Gorsel 4.32).

o ~o——

Gorsel 4.32: Seksiyonman bélge
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Bu bolim elektrikli tren isletme ve bakim nedeniyle elektriksel manevralarda katener hatlarinin bélimler
halinde enerijisinin kesilmesine kolaylik saglamasi amaciyla olusturulmustur.

Seksiyonman bdlgelerde katener hatlarinin ayiricilar ile elektriksel olarak ayrilip izole edilmesi nedeniyle 25 kV
ACsistemlerde eksen direginde iki katener etabiarasinda 50 cm'de bir mesafe birakilir.

isletme ve bakim amaglarina hizmet etmek Uzere iletkenler gesitli kisimlara béliiniir. Bu kisimlara temel
seksiyonman denir. Temel seksiyonmanlar gesitli uzunlukta olduklari gibi elektriksel olarak da birbirinden izole
edilebilir. izole edilme islemi asagidaki gibidir:

e Ana hatta, hava aralikli seksiyonmanlar veya ¢cok az olmakla birlikte seksiyonizolatoérleriile izole edilir.

e Servis hatlarinda, seksiyonizolatorleriile izole edilir.

e Buseksiyonmanlar hazirlik etlidii esnasinda hattin besleme, boliimsel plan ve diyagramlariile beraber
tespit edilir.

4.1.14.1. Seksiyonmanin Gorevleri

e Ekipman gibi iletkenlerin mekanik regililasyonunu saglar.

e Katener hatlarinda enerjinin bélimler halinde kesilmesini saglar.

e Akimin devamliligl, iki katenerin kontak dizlemlerinin ayni seviyede tutulmasi ile yapilir. Boylelikle
pantograf temasinda akim eksikligi olmaz. Bu iki katenerin ayni diizlemde oldugu bdlgeye ekipmanda
oldugu gibi ortak bélge denir.

e Ortak bolgeden sonra iletkenler bir seviyeye yikseltilir, ankraj diregine baglanir. Bu ylkselmeyi
gerceklestirmek bir baska deyisle hava aralikl seksiyonmani elde etmek icin dort direk acikligi kullanilhr.
Seksiyonmanin her bir tarafinda bulunan iki seksiyon arasindaki izolasyon, iki katener diizlemi arasinda
50 cm'lik bir yiikselme degeri birakilarak yapilir.

4.1.14.2. Seksiyonman izolatorleri
Seksiyon izolatorleri prensip olarak yalnizca tali hatlarin béliinmesiicin dizayn edilmistir. Bununla beraber surati
sinirlamak kosuluyla ana hatta da kullanilabilir (Gorsel 4.33). Seksiyon izolatérleri, bir sabit izole kisim ve
pantograf gecisini saglayan paten sisteminden olusur. Seksiyon izolatériin hemen Ustlinde tasiyici teli de izole
etmeye yarayan birizolatér dahavardir.

Hizli tren glizergahlarinda hafif olmasi nedeniyle sentetik seksiyon izolator kullanilir. Sentetik seksiyon izolatér

ile tasiyiciya baglanan izolator arasindaki mesafe iki metredir. Arklardan etkilenmesin diye tasiyici telin Uzeri
izole bir plastikile kaplanabilir.

Gorsel 4.33: Seksiyonman izolatérleri
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4.1.15. N6tr Bolge

Ayri trafolardan beslenen farkli fazlardaki katener tesislerini elektriksel olarak birbirinden ayirip, mekanik
olarak devamliligini saglayan bir sistemdir. Buradaki amag elektrikli lokomotiflerin nétr bélgeden kesicileri agik
vaziyette bélgeyi kendi hizi ile gecmesidir. iki trafo merkezi arasinda ve her trafo merkezi 6niinde nétr bélge
bulunur (Gorsel 4.34).

S NN

Gérsel 4.34: Nbtr bolge

4.1.15.1. N6tr Bolgede Bakim

Notr bolgelerde dncelikle kontrol edilmesi gereken iki farkli trafodan beslenen katener etaplari ile nétr bolge
kateneri arasindaki glivenlik mesafeleridir. Herhangi bir ariza durumunda giivenlik mesafesinin azalmasi veya
bozulmasi, sistemde arklarin olusmasina ve katener ekipmanlarinin zarar gérmesine sebebiyet verebilir. Seyir
teli ve sistem yukseklikleri 6lctlip nihai proje degerlerine getirilmelidir. Bakim ¢alismalari esnasinda iki hattaki
notr bolgenin her iki yanindaki glizergahlarda bulunan elektrik enerjisinin kesilmesi gerekir. Her iki hattaki
fazlarin ayrilma bélgesinin gii¢c kablosunu topraklama ¢ubuklari ile bosaltmak zorunludur. is bolgesine gelen
elektrik geriliminin isin tim sliresi boyunca topraklama ¢ubuklari ile bitisik seksiyonerlerde ve notr bolgede
katenerin topraklanmasi zorunludur. N6tr bolge, seksiyonman ve ekipman ayarlarinin alti ayda bir yapilmasi
yeterlidir.

4.1.16. Antiséminman Bélge

Pantograf, trenin hizina gore seyir teline slrtlnlrken uyguladigl yatay kuvvet nedeniyle seyir telinde
dalgalanmaya veya gezintiye sebep olabilir. Bu durumu 6nlemek ve iletkenlerdeki mekanik gerilmeyi daha
diizenli bir sekilde yaymak icin iki gerdirme diizeneginin arasinda ve etabin tam ortasinda olusturulan bolgedir.
Portor ve seyir teliantisominmani olmak Gzere iki tirlG yapilir.

4.1.16.1. Portor Antisminmani

Portor teliile ayni dzelligi tasiyan antisominman kablosu (65 mm’ bronz halat) portér tele eksen diregi izerinde
sabitlenir (Gorsel 4.35).

Antiséminman teli

Portor teli

Gorsel 4.35: Portér antigminmani
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4.1.16.2. Seyir Teli Antisominmani
Portor teli antiséminmani yapildiktan sonra seyir telinin portor teline sabitlenmesidir (Gorsel 4.36).

\ Seyir teli antigdminmani

Seyir teli antisgéminmani

Gorsel 4.36: Seyir teli antiggminmani

4.1.17. Otomatik Gergi Cihazlari ve Bakimi

Katener telleri bolge sonlarina dogrudan dogruya sabit bir noktaya baglanabildikleri gibi gerdirme cihazi ile de
baglanir. Gerdirme cihazlarinin ucuna da hattin germe kuvvetini karsilayacak bir kiitle asilir. Bu kitlenin agirhgi
takilan cihazin karsilama oranina esittir (Gorsel 4.37).

Otomatik gergi cihazi toplam agirlik olarak 1200 kg es degerindeki seyir teli ve portor teli icin ayri ayri katener
sisteminin gerilmesini saglamak, sicaklik nedeniile olusan uzama ve kisalmalari dengelemekicin kullanilir.

2000 kg germe kuvvetiyle gerilmis bir katener hattinin 1/5 orani olan bir makarali sistemle
kargilanmasi sonucu gergi cihazlarina asilan kitlenin agirligi 400 kg olur.

Gorsel 4.37: Gergi cihazlan
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4.1.17.1. Otomatik Gergi Cihazi Bakimi

Otomatik gergi cihazi igin agirhgin mevsim sicakligina gore seviyesinin kontrol edilmesi gerekir. Ayrica agirligin
degisimi katener tellerinin uzamasinin bes kat fazlasidir. Agirlik seviyesinin istenilen seviyede oldugunu ve
icerisinde yer alan kilavuz borusunun zarar gorip gérmedigini kontrol etmek gerekir.

Asiri sicakta agirliklar son noktaya gelebilir. Bunun icin ek bir celik kablo mevcuttur. Sogukta ise agirlik makaraya
temas edebilir ve sisteme zarar verebilir. Cok sicak oldugunda yine agirlik zemine temas edebilir ve teldeki
gerginligi azaltabilir. Bunun icin tel biraz gevsetebilir hatta gerekirse kesilebilir. Agirlik kablosu uzun geliyorsa
yaz sliresince tel kisaltilabilir, kis siirecinde ise tel biraz ¢ozulebilir.

4.1.18. Ankrajlar ve Bakimi

Katener direklerinin Uzerine bir ya da birkag iletken sabitlendiginde direkler iletkenlere tatbik edilen ceki
kuvvetine karsi koyamaz. Bu durumda direkler egilecek veya kirilacaktir. Olusabilecek hasari 6nlemek icin ceki
kuvvetini karsilayacak bir karsi kuvvet ankrajlarla mimkiin olmaktadir. Direklerin esneme ve egilmelerini
engellemek amaciylalenteler kullanilir (Gorsel 4.38).

Katener; etap sonunda antiséminmanlarda, topraklama kablosunun ankraji ve ¢ok uzun etaplarda, mekanik
gergigerektiren durumlarda ve kablodaki sehimi engellemekigin kullantlir.

iki tip ankraj vardir. Birincisi zeminde yer alan, temel kisminda bulunan celik bir etriyeye baglidir. ikincisi de
insanlara yakin olan bolgelerde herhangi bir kazaya sebebiyet vermemek icin temelden ¢ikan 3 metre
uzunlugunda yikseltilmis tip olan ankrajlardir.

Gorsel 4.38: Lenteler

4.1.18.1. Ankrajlarin Bakimi
Ankrajlar ¢ok fazla bakima ihtiyagc duymaz. Ankrajlarin her durumda gozle kontroli yapilmali ve herhangi bir
hasar goriip gormedigi kontrol edilmelidir.

Temel icinde bulanan etriyenin hasar goriip gérmediginin kontrol edilmesi gerekir. Harici bir etki ile zarar
gormis olabilir. Bu gibi durumlarda mevcut kismin Ustine kaynak yapilarak donati saglamlastirilir. Rutin
kontrollerde blyik bir hasar tespit edilmemisse iki senede bir kontrol edilmesi yeterlidir.
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4.1.19. Topraklama Sistemleri ve Bakimi

Topraklama, katener sisteminin bir parcasidir. Gerilim altinda olmayan tiim direkler, portal imalatlari ve her
turlt metal aksamin glvenlik acisindan uygun iletkenlerle topraga baglanmasidir. Topraga baglamak icin iki
sistemvardir: Ana hat topraklamasi ve istasyon ici topraklamadir.

4.1.19.1. Ana Hat Topraklamasi

istasyonlar arasi ana hatlarda her bir direge raven topraklama kablosu baglanmistir. Bu kablonun her 1.000
metresinde bir izolatér mevcuttur. (Bu uygulama 2010'lu yillarda YHT'nin hizmete girmesi ile sona ermistir.)
izolatér her iki ucundan kisa devre olup toprak tel adeta geri doniis kablosu gibi ¢alismaktadir.) Her izolatér
araliginda Ug¢ bakir elektrotu olan bir topraklama istasyonu mevcuttur. TUm betonarme direklerde bulunan
metal aksamlar 8 mm? aliiminyum irtibat teli ve M14'liik civata vasitasi ile direk donatisina baglanmistir (Gorsel
4.39).

Gérsel 4.39: Ana hat topraklamasi

Ana Hat Topraklamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

e Topraklama kablosunun gorsel olarak incelenmesi, kabloda bir hasar olup olmadiginin gézle kontrol
edilmesi gerekir. Topraklama kablosu ve LA-180 tipi geri donus akimi iletkenleri harici etkenlerden
Otlirli hasara ugrayabilir.

e Topraklama telinin geri donlis akim iletkeni olarak kullanildigl bolgelerde enine gegis ve ray-direk
baglantilarinin kontrol edilmesi gerekir.

e Aliminyumirtibattellerinin direk boyuncayeralan tim metal aksama bagli olup olmadigi kontrol edilir.
Aliminyum kablonun direkteki baglantisinin ve direkte bulunan topraklama ug civatasina olan
baglantisinin saglam olmasi gerekir.

e Tim topraklama istasyonlarinin kontrol edilmesi gerekir. istasyonun direnci bir ohmmetre vasitasi ile
Olcllmelive istasyona gelen baglantilar kontrol edilmelidir.

e Timtopraklama sisteminin her yil bir program dahilinde kontrol edilmesi gerekir.

4.1.19.2. istasyon ici Tesislerde Topraklama

Genelde istasyon iclerinde ve direklerde topraklama kablosu yoktur. Direkler, izole edilmemis raya 6zel bir
klemens ile baglanmistir. Bu topraklamada ise galvanizli ¢elik kablolar ile direkte bulunan M14 topraklama
uglarina civatalar ile baglanti yapilmistir. istasyon iginde yer alan izole olmayan tiim raylar 10 mm? celik kablo ile
her 250 metrede bir topraklanmistir. Kablo topraklama, istasyonun ucundaki i elektrotta son bulur.
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istasyonlarda tiim topraklamalari ve izole olmayan raylari gésteren bir plan mevcuttur. Bu plana gére dogru
baglantilarin yapilmasi 6nemlidir ¢linki istasyon iclerinde bir ray sinyal devreleri i¢in diger ray ise katener
sisteminin topraklanmasi icin kullanilir. istasyon icinde sadece bir rayin geri dénis akimi icin oldugunun ve
bunun da direkt topraklamasinin oldugu izole edilmemis ray oldugunun bilinmesi ¢cok énemlidir. Ayrica tim
topraklama istasyonlari da bu izole olmayan raya irtibatlandirilmistir. Diger ray izole olup sinyal sistemleri icin
kullantlir. Bu rayda geri donis akimi ve topraklama baglantisi yoktur.

istasyon icinde bakim calismalari yapildiginda katenerin izole olmayan raya topraklanmasi temel kuraldir.
Topraklama cubugunun izole olmayan raya baglanmis ve izole olan raya baglanmamis oldugundan emin olmak
gerekir. Tim Ust ve alt gegitlerdeki koruma panolariiginde topraklama istasyonlari da mevcuttur.

istasyonlarin Topraklamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

e Direklerde bulunan topraklama baglanti uglari ile toprakli olan raya baglantilarinin kontrol edilmesi
gerekir.

e Celik kablonun direk donatisina olan baglantisinin saglamligi kontrol edilir. Topraga baglantili ray ile
direk topraklama ucu arasindaki gelik kablo bir ohmmetre ile 6lgllerek kablonun sirekliligi kontrol
edilebilir. Yol bakim ¢alismalari sirasinda bu baglantilar hasar gorebilir, kopabilir ya da haricibir etkeniile
ray ve kablo arasi baglanti sékilebilir. Bu tiir durumlardan haberdar olmakigin kontrol gereklidir.

e Tum topraklama istasyonlarinin izole olmayan raya irtibatlandigindan emin olunmalidir. Baglanti celik
telinin raya olan surekliligi, kesik veya kopuk olmadigi kontrol edilmelidir. Celik tel hasar gormusse veya
kopmussa en kisa sirede tamir edilmelidir.

e Elektrotlar bakir malzemeden yapildiklarindan zaman icerisinde hirsizlik olaylarina rastlanmistir.
Topraklama istasyonlarinin direnglerinin ve yapisal bozulmalarin olup olmadiginin kontrol edilmesi
gerekir. Toprak icerisine gizlenmis olduklarindan bu bolgenin acilarak baglantilar kontrol edilip
sikilastirilmalidir.

e istasyonlardaki topraklamalar direk baglantilarinin, aliiminyum irtibatlarin ve ana hat ile istasyon
arasindaki baglantilarin on ikiayda bir kontrol edilmesi yeterlidir.

e Kisa devre olmasi durumunda o bdlgedeki topraklama istasyonlarinin, aliminyum irtibatlarin ve
topraklama baglantilarinin kontrol edilmesi gerekir. Bazen giicli elektrik akimlari kablolarin yapisinin
bozulmasina neden olur, bu durumda tamir edilmeleri gerekir.

e Tumtopraklama sisteminin heryil bir program dahilinde kontrol edilmesi gerekir.

4.1.20. Bakim Cesitleri

Bakim, katener hattini belirli bir plan ve programa gore glivenli bir sekilde kullanilabilir kilmak ve ekipmanlarin
fonksiyonlariniistenen diizeyde tutabilmek icin yapilan her ¢esit onarim, yenileme, muayene vb. faaliyetlerdir.
Bakimlarin programli bir sekilde yapilmasi ve kontrol edilmesi katener sisteminin tren trafigini aksatmamasi ve
surekliligi agisindan 6nemlidir. Katener hatlarinda yapilan bakimlar; koruyucu bakim, énleyici bakim ve diizeltici
bakim olarak lice ayrilir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tramvay Katener Sistemi Bakim Programi

SIRA
No.
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4.1.20.1. Koruyucu Bakim

Elektrifikasyon sistemlerinde bulunan parga ve ekipmanlarin ¢alismamasi durumunda en kisa slirede sorunu
gidermek gerekir. Sistemdeki hatalari diizelterek bakimislemini en aza indirgemek gerekir. Belirlenen periyotlar
dahilinde parca ve parcalarin degisimi yapilir. Olusabilecek montaj hatalari ve ekipmanlarin performansini
azaltici etkenlerigidermek dnemlidir.

4.1.20.2. Onleyici Bakim

Parcalarin hatali calismasinin nedenleri tespit edilmelidir. Buna gore bir parcanin en uygun degistirilme
zamanina karar verilir. Ariza tanimlandiginda calismayan parganin degistirilip veya tamir edilip uzun sire
calisabilir hale getirilmesi gerekir.

4.1.20.3. Diizeltici Bakim
Ariza olustuktan sonra arizanin en kisa sire icerisinde giderilmesini saglamaktr.
Bakim iki sekilde yapilir:

Gegici Bakim: Acil durumlarda tren trafigini hizli olarak agmak icin yapilan bir tamirattir.
Kesin Bakim: Kesin olarak yapilan tamiratlardir.

4.1.21. Katener Bakim islerinde Giivenlik

Katener tesislerinde montaj, ariza ve bakim sirasinda tren trafigi, yiksek gerilim ve yliksekte calisma gibi
glvenlik unsurlari bulunur. Bakim, montaj ve ariza isleri yapilirken tim bu durumlar g6z Oonilinde
bulundurulmalidir.

4.1.21.1. Tren Trafigi

Tren trafiginden sorumlu birimden izin alinmadan herhangi bir ¢calisma yapilmamalidir. Montaj ve bakim
yapilirken personel ve is makinelerinde her tiirlti ikaz isareti kullanilmalidir. Hatta ¢alisma sirasinda personelin is
saghg ve givenligi acisindan uygun kiyafet giymesi gerekir. Demiryolu Uzerinde herhangi bir malzeme
stoklamak yasaktr.

4.1.21.2.Yiiksek Gerilim

Bakim sirasinda katener hattinin enerjisi kesinlikle kesilmelidir. Tekrar enerji verilmesi, gerekli énlemler
alindiktan sonra yapilmalidir. Katener sisteminin topraklamasi yapilmali, topraklamasi yapilmayan sistem
kesinlikle calistiriimamalidir (Gorsel 4.40).

Gorsel 4.40: Yuksek gerilim
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4.1.21.3.Yiiksekte Calisma

Zeminden yiiksekte yapilan calismalar sadece yetkili personel ile yapilmahdir (Gorsel 4.41). Gerekli olan tiim is
saghgive glivenligi ekipmanlari (baret, giivenlik botlari, emniyet kemerivb.) personel tarafindan kullaniimalidir.
Calisma sirasinda enerjinin kesilip katener hattinin topraklanmasi gerekir. Calisirken, merdiven sabitlenerek
kaymasi engellenmelidir.

Gorsel 4.41: Yiksekte calisma
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TEMRIN ADI / KATENER SiSTEMi BiLESENLERi

AMAC
Katener sistemine ait bilesenleri tanimak.

———— UYGULAMAYA AiT GORSELLER

PESVE S <

Gorsel 4.42: Katener sistemi bilesenleri

ISLEM BASAMAKLARI

1. s saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 4.42'deki rijit katener sisteminin ok ile gdsterilen donanimlarini yaziniz.
3. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

10
11
12
13

N[O O WIN I~

SORULAR «

1. Ulkemizde konvansiyonel katener hat uzunlugu kag km'dir?

Adi-Soyadi: Donanimlarin dogru yazilmasi 60
Sinifi . Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
No. . Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20

Adi-Soyadi:

Imza

100
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TEMRIN ADI KONSOL HOBAN TAKIMI

AMAC
Konsol hoban takiminin bilesenlerini tanimak.

———— UYGULAMAYA AT GORSELLER o

‘)/\ .

SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.2

Gorsel 4.43: Konsol hoban bilesenleri

ISLEM BASAMAKLARI  «

1. Issaghgive givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 4.43'eki konsol hoban takiminin numaralarda gésterilen donanimlarinin isimlerini
yaziniz.

3. Kullanmig oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

9
10
11
12
13
14
15
16

0N OB WN| I~

SORULAR -
1. Kag cesit konsol hoban takimi vardir?
2. Konsol hoban sistemlerinde neden izolatér kullanilir?

Adi-Soyadi: Donanimlarin dogru yazilmasi 60
Sinifi . Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
No. . Verilen sire icerisinde isin yapilmasi 20

Adi-Soyadi:

Imza

100
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\ http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.p:np?KOD:27933
TEMRIN ADI / PANDIIL TELi MONTAII
AMAC

——o UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

SURE:6@ Dakika
Temrin No.:4.3

Pandul telinin montajini yapmak.

Gorsel 4.44: Pandil montaiji

——+ MALZEME LISTES| -

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Gorsel 4.44'1eki baglantiya uygun olacak sekilde malzemeleri hazirlayiniz.

Pandul telini istenilen dlgide kesiniz.

Pandul telinin bir tarafini seyir teline, seyir teli pandil grifini kullanarak baglayiniz.
Pandul telinin diger tarafina ise portér teli pandil grifi kullanarak portér teline baglayiniz.
Vida somunlariniiyice sikighiriniz ve sikiigini kontrol ediniz.

NOo oA wd =

Kullanmis oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

SORULAR -«
1. Kag gesit pondil vardir?

Adi-Soyadi: Panddl telinin kesilmesi
Sinifi : Pandul telinin seyir teline montaiji 20
No. : Panddl telinin portér teline montaiji 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20

Adi-Soyadi:
imza

Verilen sure icerisinde igin yapiimasi

100
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TEMRIN ADI /| BESLEME iLETKENi MONTAJI

AMAC

SURE:6@ Dakika
Temrin No.:4.4

Besleme iletkeni montajini yapmak.

——— e UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

Gorsel 4.45: Besleme iletkeni montaij

MALZEME LISTESi

Malzeme 6zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. lIssaghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 4.45'eki baglantiya uygun olacak sekilde malzemeleri hazirlayiniz.

3. Besleme iletkeniniistenen dlgide kesiniz.

4. Besleme iletkeninin bir tarafini seyir teline, seyir teli besleme iletkeni grifini kullanarak
baglayiniz.

5. Pandul telinin diger tarafina ise portér teli besleme iletkeni grifi kullanarak portér teline
baglayiniz.

6. Vida somunlariniiyice sikigtiriniz ve sikiligini kontrol ediniz.
7. Kullanmig oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

SORULAR -«

1. Beslemeiletkeninin kullanim amaci nedir?

Adi-Soyadi: Besleme iletkeninin kesilmesi 20
Sinifi : Besleme iletkeninin seyir teline montaj 20
No. : Besleme iletkeninin portér teline montaiji 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapilmasi
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TEMRIN ADI | KONSOL HOBAN BAKIMI
AMAC

——o UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:4.5

Konsol hoban sisteminin bakimini yapmak.

Gorsel 4.46: Konsol hoban sistemi

MALZEME LIiSTESI

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI

1. lssaghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 4.46'daki konsol hoban sisteminin borularinin dogru pozisyonda oldugunu ve
buyUk bir hasar gérip gérmedigini kontrol ediniz.

3. Antivan aski takiminin ve antibalansan pandilin iyi durumda olup olmadigini kontrol
ediniz.

4. Rapel kolunun gozle gériliur hasari olup olmadigini kontrol ediniz.

5. Seyir telinin cekme nedeni ile dénUp dénmedigini kontrol ediniz. Seyir teli ddnmiyorsa
rapel kolunu asagi yukari hareket ettirerek durumu dizeltiniz.

6. Baglant parcasinin ve civatalarin siki olup olmadigini kontrol ediniz.

7. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

SORULAR -«

1. Kag cesit konsol hoban takimivardir?
2. Konsol hoban sistemlerinde neden izolatér kullanilir?

Adi-Soyad:: Antivan ve antibalansan pandtlinin kontroli 20
Sinifi : Rapel kolunun kontrol 20
No. : Baglanti pargalari ve civatalarin kontroli 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapilmasi
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TEMRIN ADI /) iZOLATGRLERIN BAKIMI

AMAC

SURE:6@ Dakika
Temrin No.:4.6

izolatérlerin bakimini yapmak.

——— e UYGULAMAYA AiT GORSELLER o

Gérsel 4.47: izolatérlerin bakimi
MALZEME LISTESI «

Malzeme &zelligi Malzeme birimi-adedi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
izolatérlerde hasar veya kirik olup olmadigini kontrol ediniz.
izolatérlerin agirt kirlenmesi durumunu kontrol ediniz.

izolatérlerde agir kirlenme varsa deterjanli bir bez ile temizleyiniz.
Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

LN

SORULAR -«

1. TCDD hatlarinda kullanilan izolatér ile kent ici rayl sistemlerde kullanilan izolatérlerin
farklari ve benzerlikleri nelerdir? Agiklayiniz.

Adi-Soyad:: izolatérlerin hasarli olup olmadiginin kontroli 20
Sinifi : Izolatérlerin kirlenme durumunun kontroli 20
No. : izolatérlerin temizlenmesi 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde igin yapilmasi
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4.2.1. Rijit Katener

Rijit katener sistemi, cer trafo merkezinden gelen elektrik enerjisini ray hatti boyunca rayh sistem araclarina
ulastiran aliminyum profil (bara) icerisine kontak telin gecirilmesiyle olusturulan sistemdir. Genellikle
tinellerde, kdpri gecislerinde ve atolyeler gibi gabarinin dislik oldugu alanlarda tercih edilir (Gorsel 4.48).

Rijit katener sistemi; genel olarak aliminyum iletken profil, baglanti plakasi, kontak teli, destek izolator, eneriji
besleme baglantilari, koruyucu plastik kapak, yay profili, tasiyici elemanlari, topraklama ve bolge izolatorleri
bilesenlerinden olusur.

Gorsel 4.48: istanbul Mahmutbey-Kabatas rijit katener sistemi

4.2.2. Rijit Katener Sisteminin Ozellikleri

e Sistemyuksekligiklasik katener sistemine gére daha duslk seviyede tutulabilir.

e istendiginde gecis elemanlari araciligiyla klasik tic ya da dort telli katener sistemlere kolaylkla
gecilebilir.

e Kontak teline ¢ekis ve baski kuvvetleri etki etmez. Bu nedenle kontak telinin kopmasi gibi sorunlarin
yasanmasi ¢ok zordur.

e Kontak teli yanarak veya koparak zarar gorse bile aliminyum bara sistemi, sistem emniyete alinana
kadar beslemeye devam edebilir.

e Rijit katener sisteminde kontak teline etki eden gergi kuvveti bulunmadigindan gergi diizenegine gerek
yoktur.

e Rijitkatener sistemiyiksek akim tasimaya elverislidir.

e Rijit katener sistemii¢in Uretilmis olan kontak telinin ¢ekilmesi, cekim aparati sayesinde daha kolay ve
hizhdr.

e Rijit katenersistemi, klasik sistemlere gore daha az bakim gerektirir.

e Gerektiginde kontak teli kolaylikla degistirilebilir.

e Rijitkatenersistemiyiiksek hiz gerektiren hatlarda ve acik hatlarda fazla tercih edilmez.

e Rijit katener sistemi kent i¢i hatlarda 750 V ve 1.500 V DC gerilim tercih edilirken banliyo ve ylksek hizli
tren hatlarinda 25 kV AC gerilim tercih edilir.
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4.2.3. Rijit Katener Sistemi Bilesenleri

Rijit katener sistemi, konvansiyonel katener sisteminde oldugu gibi iretimi yapilan firmadan firmaya degisiklik
gosterebilir. Genel olarak asagidaki bilesenlerden olusur.

4.2.3.1. iletken Ray Profili

Aliminyum iletken ray profili aliminyum alasimdan imal edilmis olup kaliptan gekme yontemiyle Gretilir. Kesit
yiksekligi 110 mm, genisligi ise 85 mm'dir. iletken raylar 10 m ile 12 m'lik uzunluklarda imal edilir. Tali hatlarda
ve makas bolgelerinde bu uzunluk kisaltilabilir. Standarda uygun tim kontak telleri iletken ray profiline
kelepcelenebilir. Genellikle 120 mm? kesitli kontak teli kullanilir (Gérsel 4.49).

Gorsel 4.49: Kontak teli profil kesiti

BUkimlU iletken raylarin degistirilmesi gerekiyorsa diz iletken raylar saha kosullarinda
bukilmemelidir. Projesine uygun olarak imal edilen bokiml raylar kullanilmahdir.

4.2.3.2. BaglantiPlakalari
Baglanti plakalari, iletken profiller arasindaki baglantinin yapilmasinda kullanihr. Aliminyum alasimdan imal
edilir. Paslanmaz celik civata ve pullar ile montaji yapilr. (Goérsel 4.50).

iletken ray

ic plaka

Dis plaka
Yivli civatax8

Kilavuz tirnaklar

Kontak teli olugu

Gorsel 4.50: iletken ray baglanti plakas

iletken ray baglanti plakasi, iki adet ic ve iki adet dis serit levhadan olusur. Dis levhalar, hassas mekanik
kenetleme icin kullanilirken i¢ levhalar, genis temas ylizeyleri sayesinde iletken ray ile baglanti plakasi arasinda
akimiletiminisaglar (Gorsel 4.50).
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4.2.3.3. Kontak (Seyir) Teli

Rayl sistem araglarinin pantograflari vasitasiyla elektrik enerjisi aldiklari tele kontak teli denir. Kontak teli
iletken profil ile uyum saglayan uygun kesit ile tasarlanmistir. Kontak teli 80 mm? ile 160 mm? kesitlerde
Uretilebilir. Aliminyum iletken profil ile kontak teli arasinda uyumlu bir elektrik iletimi vardir. Kontak teli, 6zel bir
yerlestirme ekipmani vasitasiyla profile kolayca monte edilebilir (Gorsel 4.51).

Gorsel 4.51: Kontak teli
4.2.3.4. Destek izolatorii

Rijit katener sistemlerinde cam elyaf takviyeli sentetik malzeme ve paslanmaz celik baglanti parcalarindan imal
edilmisizolatorler tercih edilir. Destek izolatori, aliminyum iletken profilin Gist kismina mesnet ve yalitim (izole)
gorevini gorebilmesi amaci ile monte edilir. izolatérde herhangi bir mekanik stres olusturmaksizin katenerin
uzunlamasina hareketineizin veren kayar malzemelerile donatilir (Gorsel 4.52).

Gorsel 4.52: Destek izolatéri

4.2.3.5. Koruyucu Plastik Kapak

Aliminyum profil; toz, rutubet ve tiinel ortamindaki asidik yer alti sularindan korumak icin koruyucu plastik
ortli ile muhafaza edilmelidir. Tinel ve koprilerden akan su damlalari gérildigiinde aliiminyum profil Gzerinde
devam eden birinsaat varsa durdurulmaldir. Aksi takdirde aliminyum profil zarar gorir (Gorsel 4.53).

Gorsel 4.53: Plastik koruyucu giydirilmis aldminyum profil
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4.2.3.6. Yay Profili

Aliminyum iletken profiller ile ayni alasimdan uretilir. Konvansiyonel katener ile rijit katenerin gegis noktalarini
birlestirmek, yumusak gegis saglamak ve mekanik gerilim nedeniyle kontak telinin kopmasini énlemek igin
kullantlir.

Gorsel 4.54'te gorildigi gibi rijit katener sistemi kendi destekleriyle devam ederken konvansiyonel katenerin
kontak teli duvara sabitlenmelidir.

Konvansiyonel katener W

\ Rijit katener

Bikilmisg profil ve kontak teli ‘ 4m

—>

Gérsel 4.54: Yay profili

4.2.3.7. Tastyici (Destek) Elemanlan

Rijit katenerlerin tasiyici sistemleri sayesinde katener hattinin sehimi minimum olmakta ve enerjili pargalarin
toprakla olan yalitimi saglanmaktadir. 160 km/h hiza kadar sapmalarin istenen diizeyde kalmasi icin destek
elemanlari 5 metre araliklarla yerlestirilebilir. Destek elemanlari trenlerin 90 km/h hiza kadar 12 metre
arahiginin yeterli olacagini gostermektedir. Bu nedenle, destekler arasindaki mesafe talep edilen maksimum
hiza baglidir (Gorsel 4.55).

/—‘Tii (saplama)
/_‘Celik profil

/ *jzolatér
/ * Kelepce
/ ® Profil

e ®Kontak teli

Gorsel 4.55: Destek elemanlari

306

°




ENERJI ILETIM SISTEMLERI / \

o

Tasiyicl elemanlar olarak mesnet ve farkl tipte konsol sistemleri vardir. Mesnet sistemi, aliminyum iletken
raylarin tlinel betonarme yapisina sabitlenmesini saglayan izoleli gelik yapilardir. Tlinel gabarisinin kiiglk
oldugu tinel tiplerinde asagidaki ¢cizimde yer alan mesnet sistemi tercih edilmistir. Celik profilin orta aksinda yer
alan slot, delik izolatoriin kaydirilabilmesine dolayisiyla da istenen dezekseman degerinin yakalanabilmesine
olanak saglamaktadir. Ayni zamanda celik profil diisey eksende farkli noktalara sabitlenebildigi icin istenen
kontak teli ytksekligini de saglamaktadir.

Destek elemanlari, tinel gabarisinin daha buyik oldugu farkli tiinel tiplerinde Drop Tube mesnet sistemi
kullanilir. Depo bdlgesi, viyadik gegisleri vb. iletken ray sabitlemesinin betonarme yapilar igin uygun olmadigi
bolgelerde iletken raylar katener konsollariile celik direklere sabitlenmistir (Gorsel 4.56).

Gorsel 4.56: Cesitli destek elemanlarinin kullanimi

Aliminyum iletken rayin tlinele sabitlenmesini saglayan mesnet araliklarinin belirlenmesinde temel faktor
sehim degeridir. Bir dnceki bolimlerde aliminyum profillerin 12 m uzunluguna kadar imal edildigi belirtilmisti.
Bu nedenle maksimum agiklik 12 m olarak degerlendirilir.

4.2.3.8. Topraklama

iletken ray profili; lizerinde gerekli bakim ¢calismalarini yapmak, emniyeti saglamak ve yapiyi topraklamak icin
gereken topraklama setidir. Topraklama baglantilari katener hatlarinin belirli noktalarinda kullanilir (Goérsel
4.57). Genellikle tiinellerin basinda ve sonunda, enerji besleme noktalarinda, etap basinda ve etap sonlarinda
kullanihr.

Gérsel 4.57: Topraklama baglantisi 307
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4.2.3.9. Bolge izolatorleri

Katener hatt izerindeki iki ayri enerji bolgesini elektriksel olarak birbirinden ayiran ekipmandir. Sistemde
enerjinin bolgelere ayrildigi yerlerde, trafo merkezleri 6niinde, enerjinin istege bagli olarak kesilmesi ya da
verilmesi gereken yerlerde (depo, atélye, manevrayollarivb.) kullanilir (Gorsel 4.58).

|zolatdr

Bicaklar
AlGminyum profil s

Asil suris yénU I ,

\CIVGTO somun
\Sobiﬂeme pargasi \ Ark boynuzlari

Gorsel 4.58: Bolge izolatéri

4.2.4. Kontak Teli Montaji

Alliminyum profiller, distk agirligi nedeniyle geleneksel katener montajinda yaygin olarak kullanilan standart
cihazlar kullanilarak yerlestirilebilir ve uygun sekilde hizalanabilir. Daha sonra Uizerine kontak teli takilmaldir.
Kontak teli montaji, profilin Gizerinde asili duran ve profilin alt kisminin tel kontagi yerlestirmek icin agilmasini

saglayan 6zel bir cihaz kullanilarak yapilir (Gorsel 4.59).

Kontak telitamburu ve yaglama cihazi bir vagon Gzerine yerlestirilir. Kontak teli montaj hizi yaklasik 2 km/h'tir.

Profil Yaglayici

Kontak teli .
Yaglama pompasi

N\
RO,

Gorsel 4.59: Kontak teli montaiji
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4.2.5. Rijit Katener Sisteminin Bakimi

Rjit katener sistemi lzerinde herhangi bir ¢calisma yapilmadan 6nce (Gorsel 4.60) enerjisi kesilmeli, sistem
emniyete alinmalidir. Tekrar enerji verilmemesi icin tedbir alinarak, sistemde gerilim olup olmadigi kontrol
edilir. Sistemi topraklayip kisa devre yaptirilir. Akim tasiyan pargalarin tzeri kapatilir ya da muhafaza altina alinir.

Gorsel 4.60: Rijit katener sistemi bakimi

4.2.5.1. Rijit Katener Sisteminin Rutin Bakimi

Bakim yapan kisi, genel bakim talimatlarina uygun olarak glivenilir bir sistem isletimi saglamak amaciyla havai
iletken, ray kurulumu icin uygun olan rutin bakim-muayeneleri ve c¢alisma kosullarini belirtecektir. Rutin
bakimda 6ncelikle tespit edilebilir arizalar agisindan sistemin gézle muayenesi yapilir. TUm sistem bilesenlerinin
glvenli mekanik baglantisi ve elektriksel baglantilari kontrol edilir. Bilesenlerin mekanik asinmasi tespit edilip
elektriksel bozulmasinin olup olmadigi belirlenir. Bu durumu belirlemek icin yapilan olglimler ve sistemin
mevcut durumunailiskin 6l¢ciimlerin kaydedilmesi gerekir.

Rutin bakimin altiayda bir yapilmasi 6nerilir.

4.2.5.2. Rijit Katener Sisteminin Koruyucu Bakimi

Koruyucu bakim icin tavsiye edilen aralik normal sartlarda bir yildir. Bu aralik, rijit katener sistemin rutin
bakiminda belirtilen prosediire gore bakim yoneticisi tarafindan degerlendirilmelidir. Koruyucu bakimda
sistem bilesenleri yeniden ayarlanir. Gres ve yag uygulayarak yaglama yapilir, yerel korozyon korumasi saglanir.
izolatérler temizlenip asinan parcalari degistirilir. Elektrik kontaklarinin ve baglantilarinin yani sira mekanik
baglantilarin da yeniden sikilmasi gerekir.

Koruyucu bakimin oniki ayda bir yapilmasi onerilir.

4.2.5.3. Rijit Katener Sistemi Ariza Sebepleri

Periyodik ve rutin bakimlarin zamaninda yapilmamasi, dis etken kaynakli fiziksel hasarlar (tinel ici akintilar,
vurma ve c¢arpmaya bagli sebepler) ve ekipman montajinin dogru yapilmamasi (elektriksel acikliklarin
saglanmamasi, Griintiin yanhs montaji vb.) gibi nedenler rijit katener sisteminin arizalanmasina yol acabilir.

4.2.5.4. Rijit Katener Sistemi Ariza Sonuglari

Pantografin diizensiz asinmasi sebebiyle isletme 6mri kisalir. Pantografta kirilma, kopma vb. sebeplerle isletme
durabilir. Kopan, kirilan katener parcalarinin kisa devreye yol agmasi ve koruma rélelerinin hatti agtirmasi
sonucunda isletmenin durmasi gibi durumlarla karsilasilabilir.
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Nominal gerilim 27,5 kV AC

— TN — Profil kesiti 2.200 mm?2
Profil yuksekligi 110 mm
Profil uzunlugu 12m
Profil agirligi 6,1 kg/m
Atalet momenti Ixx 338x
Atalet momenti lyy 113,7x
Bakir kesit es degeri 1.400 mm?
Lineer uzama katsayisi 24x
Elastiklik 69.000 N/mm?

I\ /| Nf)min.al gerilim - 1,5 kv DC

m Surekli akim tasima kapasitesi 2900 A
< > Kisa devre akimi 45 kA
Kisa devre slresi (ms) 100
§ § Mesnet aralig 12m

isletme hizi 200 km/h
iletken ray kesiti 2.300 mm?2
iletken ray materyali Aliminyum
Kontak teli uygunlugu (EN 50149)| AC/BC 80-150
iletken profil agirlig 6,2 kg/m

4.2.7. Hareketli Rijit Katener Sistemi

Hareketli rijit katener sistemlerinin yukariya veya yana hareket edebilme 6zelligi sayesinde ¢alismalar cok daha
glvenli ve kolay hale gelir. Her tip pantograf ve arag icin uyumlu olarak tasarlanabilen bu sistem disuk
ylkseklikli atolyelerde, tiinel ve koprilerde kullanilabilir (Gorsel 4.61). Atélye icerisindeki ving, ayirici ve
glvenlik sistemleriile ilgili elektriksel kilitlemeler sayesinde tiim ekipmanlar uyum igerisinde glivenli bir sekilde
calisir.

Gorsel 4.61: Hareketli rijit katener sistemi
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TEMRIN ADI ) RiJiT KATENER SiSTEMi DONANIMLARI SURE:48 Dakika

Temrin No.:4.7
AMAC

Rijit katener sistemine ait donanimlari tanimak.

——e  UYGULAMAYA AiT GORSEL

Gorsel 4.62: Rijit katener sistemi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. Is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 4.62'dekirijit katener sisteminin ok ile gdsterilen donanimlarini yaziniz

3. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

SORULAR -

1. Ulkemizde rijit katener hatt bulunan yerler nerelerdedir?

Donanimlarin dogru yazilmasi 60
20

Adi-Soyadi:
Sinifi : Calisma ortaminin temizligi ve dizeni
No. Verilen sure icerisinde isin yapilmasi 20

100

Adi-Soyadi:
imza :
311
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TEMRIN ADI | RAY EK YERI

AMAC

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:4.8

Besleme iletkeni montajini yapmak.

BILGi Ray ekleri, iki iletken ray profilinin ug uca eklenmesini saglayan toplamda iki i¢ ve iki dis
plakanin 8x2 adet M10 civata ile birlestiriimesiyle yapilir.

——e  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gérsel 4.63: Ray ek yeri baglantisi

——— MALZEME LISTESI -

Malzeme adi Malzeme &zelligi

ISLEM BASAMAKLARI «

1. Is saghigi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 4.63'teki ray profilini iki adet hazirlayiniz.

3. iletken ray baglant plakalarini dért adet hazirlayiniz.

4. M10x025 civatalarile plakalarin iletken raya baglantisini yapiniz.

5. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

SORULAR .

1. Rijit katener sisteminin 6zellikle tinellerde tercih edilmesinin nedenleri nelerdir?

Adi-Soyadi: Ray profilin hazirlanmasi 20
Sinifi : Ray baglanti plakalarinin hazirlanmasi 20
No. : Civatalarin sikilmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sire igerisinde igin yapilmasi
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TEMRIN ADI

————e  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

MESNET SUPPORT STRUCTURE [SPORT STRAKCIR (DESTEK YAPISDI MONTAJI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:4.9

Rijit katener sistemindeki mesnet montajini yapmak.

Gorsel 4.64: Rijit katener sistemi mesnet

MALZEME LISTESI

Malzeme adi Malzeme &zelligi

ISLEM BASAMAKLARI «

Is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
Gérsel 4.64'teki mesnetitemin ediniz veya 3D yaziciile ¢cikartiniz.
Duvara mesnet lokasyonlarina gére isaretleme yapiniz.

Matkap ile isaretli yerleri deliniz ve dibelleri yerlestiriniz.

Mesnetin duvara montajini yapiniz.

Montaji tamamladiktan sonra malzemeleri toplayarak teslim ediniz.

ScurwN

SORULAR «

1. Mesnet hangi malzemeden yapilmistir? Arastiriniz.

Adi-Soyad: Mesnetin hazirlanmasi
Sinifi Mesnet lokasyonuna gére isaretlemenin yapilmasi 20
No. Mesnet montajinin yapilmasi 20

Adi-Soyadi:

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi

Imza

100
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TEMRIN ADI | KONTAK TELi BAKIMI
AMAC

SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.18

Rijit katener sistemindeki kontak telinin bakimini yapmak.

Pantograf ile etkilesiminden dolayi zaman icerisinde kontak telinde asinma meydana gelir. Rijit
katener sistemi, tasarimi itibariyle kontak telinin toplam kesitinin %41'ine kadar asinabilmesine miisaade
edebilir. Kontak telinin geometrik yapisi goz 6niinde bulunduruldugunda %41'lik bir asinmanin gergeklesmesi
kontak telinin alt kesitiile iletken ray oluklari arasindaki mesafenin 1,5 mm olmasi anlamina gelir.

——e  UYGULAMAYA AIT GORSEL o

-

Gorsel 4.65: Kontak teli igin izin verilebilir aginma

MALZEME LISTESI

Malzeme adi Malzeme &zelligi

ISLEM BASAMAKLARI «

. Is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Kontak telini 6ncelikle géz ile muayene ediniz.

. Kontak telindeki aginmayi 6l¢iniz.

. Kontak telinde meydana gelen asinma Gérsel 4.65'te gésterilen sinirin Uzerindeyse kontak
telini degistiriniz.

. Kontak teli Uzerinde gres yadinin yanmasi sonucu tortulagmis kaucuk lekeler varsa bu
lekeleri cok ince bir zimparaile zmparalayiniz.

6. Zimparadan sonra kontak telini ve iletken ray oluklarini solvent veya alkol ile temizleyiniz.

7. Montaji tamamladiktan sonra malzemeleri toplayarak teslim ediniz.

AOWON—

(&)}

SORULAR -«

1. Kontakteliigin ek yapilmasi neden énerilmez? Arastiriniz.

Adi-Soyad:: Kontak telindeki aginmanin élgtimesi
Sinifi : Kontak telinin zmpara ile temizlenmesi 20
No. . Kontak telinin solvent ve alkol ile temizlenmesi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20
20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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4.3. UCUNCU RAY SISTEMI

4.3.1. Ugiincii Ray

Demiryolu araglarina elektrik enerjisi saglamak icin kullanilan rayl aracin lzerinde hareket ettigi iki ray
haricinde bulunan raya tiglincii ray denir (Gorsel 4.66). Bu yontemde taslyici raylarin birinin dis tarafinda diger
raylara paralel olarak bulunan Giciincii ray hat boyunca devam eder. Ugiincii ray nadiren diger iki rayin ortasinda
bulunabilir. Genellikle metro, banliyd hatlari gibi disiik ve orta hizli hatlarda kullanilir. Tlinel kesitinin kiguk
olmasi gerekenyerlerde tercih edilir.

Gérsel 4.66: Istanbul Yenikapi-Haciosman Metro Hatti Ggiinct ray sistemi

4.3.2. Ugiincii Rayin Ozellikleri

e Uciinciirayin kurulum maliyeti havai katener hatlarina gére daha diisiiktdir.

e Olumsuzhavasartlarindan etkilenmediginden tiinel ve kdprilerigin uygun bir kullanimdir.

e Ray hatlari, estetik yénden de havai hatlara gére daha kullaniglhidir.

e Akim pabuglari, iletken raya mekanik basing uygulayarak temasin kopmasini engelleyecek sekilde
tasarlanmistir.

e Havaikatener hatlarinin bakimive onarimi iglincii ray teknolojisine gére daha zordur.

e istasyonlardailetken raylar yolcularin binis seviyesinden bir veya bir buguk metre asagida birakilmistir.

e Uclincii rayda tasinan elektrik gerilimi daha diisiiktiir. Bunun sebebi yiiksek gerilimde elektrigin tasiyici
raylara ve topraga atlamasidir.

e Uciincii ray, iletken raylara temas eden veya karsidan karsiya gecmeye calisirken dokunan insanlar igin
guvenlik agisindan tehlike olusturabilir.

e Hemzemin gecit ve makas bolge gecislerinde kesintiye ugradigiicin yari-sirekliiletken sistemidir.

e Disuk karbonlu celik, li¢linct ray sistemlerinde eskiden cok kullanilirdi. Daha sonra Uglincl ray
sistemlerinde demir kullanilmaya baslandi. Gilinlimizde ise aliminyum-celik karisimi kompozit
Uglincl ray sistemleriyaygin olarak kullaniimaktadir.
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4.3.3. Ugiincii Rayin Bilesenleri

Uclincii ray sistemi son zamanlarda gelisen teknolojiyle birlikte farkli yapilarda tretilir. Uglincii ray genel olarak
asagidaki parcalardan olusur.

4.3.3.1. Akim Pabucu

Elektrik enerjisi, rayli sistem araglarinin yan tarafinda bulunan akim pabuglari araciligiyla raydan trene aktarilir.
Bu pabuglar aracin her iki tarafinda bulunur. Aracin hareket edebilmesi icin pabuclardan en az birinin rayla
temas halinde olmasi gerekir (Gorsel 4.67).

Gorsel 4.67: Akim pabuclar

Uglincii raylarin (izeri genellikle yalitkanla kapatiir. Béylece yagish hava kosullarindan hem sistemin
etkilenmesi 6nlenir hem de yolcu ve bakim ¢alisanlarinin giivenligi saglanmis olur. Pabuglar yalitkan kapagin
yapisina gore cesitlilik gdsterir. Gorsel 4.68'de temas yoniline gore akim pabucu gosterilmistir. Yalitkan kapagin
konumuna goére pabucglar; Gglincli rayin Gst kismindan, alt kismindan ve yan kismindan temas edebilir. Eskiden
kullanilan sistemler genellikle tstten temashdir. Glinimuizde kullanilan alttan ve yandan temasli sistemlerin ise
glvenlik agisindan dahaiyi bir performans sergiledigi gorulir.

Gorsel 4.68: Temas ydnlerine gére akim pabuclari
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4.3.3.2.izolatorler

Ugiincii raylar tasimakta kullanilan izolatérlerin baslica gorevi elektrik enerjisinin topraga ve tasiyici raylara
atlamasini dnlemektir. Bunun yaninda izolatérler iletken rayi tasima gérevini de istlenir. izolatérler genellikle
cam elyaf takviyelirecineden yapilir (Gorsel 4.69).

Gorsel 4.69: Ugiincy ray ve izolatérler

4.3.3.3. Ray Rampasi

Rampalar, kollektér pabucunun iletken rayin bir kesiminden digerine yumusak bir sekilde gegmesini saglar. Her
bir iletken ray kesimi mutlaka bir rampa ile baslayip son bulur. Rampalarin tasarimi biitlin hatlarda iki yonli
isletmeye uygun olacak sekilde yapilmistir. Rampalarin konumu, (zerine kaynaklanmis kablo terminal
plakasinin bulundugu tarafa gore belirlenir. Plaka sag tarafa kaynakliysa sag rampa, sol tarafa kaynakliysa sol
rampa adini alir. Rampada kablo terminal plakasi bulunmuyorsa diiz rampa olarak adlandirilir (Gorsel 4.70).

Uclinii raylar tasiyici raylara nazaran daha yiiksektedir. Bunun sebebi tiglincii rayin izolatér denilen yalitkan

maddelerin tizerine monte edilmesidir. Uciincii rayin baslangi¢ noktalarinda egim vardir. Bu egim rampa olarak
adlandirilir.

Gérsel 4.70: Rampa ve tasiyic raylar
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4.3.3.4. Genlesme Derzi

Ugiincii rayda hava kosullarina bagl olarak uzama veya kisalma meydana gelir. Bu durumun kontrol altinda
tutulmasi gerekir. Hareketin sadece bir yonde olmasini engellemek amaciyla raya bir orta nokta ankraji takilir.
Uclincii ray kesiminin ortasina takilan bir ankraj, boylamasina hareketi her iki yénde esitler. Orta nokta ankraiji,
uzunluguna bakilmaksizin her tiglincii ray kesimine gelindiginde takilir (Gorsel 4.71).

Gorsel 4.71: Genlegme derzi

4.3.3.5. Ugiincii Ray Ankrajlar
Uglincii ray sisteminde isletimden ve hava kosullarindan dolayi uzama ve kisalma meydana gelir. Bu durumun

kontrol altina alinmasi gerekir. Uglincii ray ankrajlar, yatayda yer degistirmesini énlemek amaciylailetken raylari
sabitleyen elemanlardir (Gorsel 4.72).

Gorsel 4.72: Ankrajlar
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4.3.3.6. Ugiincii Ray Eklem Noktalarn
Ugiincii rayda devamhiligi saglamak igin iki iletken rayi birlestiren iletken elemanlardir. Elektrik iletim hatlarinin
direncinin disiik metallerden yapilmasi beraberinde yiiksek genlesme katsayisini getirmektedir. Ugiincii

raylarda gorilebilecek genlesmeden sistemin olumsuz etkilenmesini 6nlemek icin ray birlesim noktalarina
genlesme eklemleriyerlestirilir (Gorsel 4.73).

Gorsel 4.73: Baglanti tertibati

4.3.3.7.Elektriksel Baglantisi
Uglincii raya elektrik enerjisi vermek icin kullanilan elemanlardir. Cer trafolari ile 34,5 kV orta gerilim 590 V
AC'ye cevrilir. Ardindan redresorler ile 590 V AC gerilim 750 V DC gerilime dénustirilir. DC sistemin pozitif (+)

ucu Uglincl raya, negatif (-) ucu ise taslyici raya baglanir. Tren, enerijisini araglar tizerinde bulunan pabuglarin
Uguncliraya temas etmesi sonucu temin eder (Gorsel 4.74).

Gorsel 4.74: Gig besleme baglantisi
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4.3.3.8. Ugiincii Ray Kapaklari

Ugiincii rayi kirlenmeden ve olasi bir kaza durumunda enerijili raya direkt temastan korumak icin yapilan
yalitkan elemandir. Cam elyaf takviyeli plastikten imal edilir. Uclincii ray bastan sona kadar kapaklar ile kapatilir.
Boylece canlilar raya temas ettiginde hayati bir tehlike yasanmamis olur (Gorsel 4.75).

Gérsel 4.75: Uciinct ray kapaklar

4.3.4. Kopriilenebilir ve Kopriilenemez Agikhk

Bir aractaki pabuclarin herhangi biri G¢linci raya temas halindeyken 6teki pabuclardan herhangi birinin farkli
bir G¢lnci raya temas edebildigi acikhiga képrilenebilir agiklik denir (Gorsel 4.76).

Akim pabucu

UgUncU ray

| |
Képrulenebilir agiklik

Akim pabucu

UgUncU ray

Képrulenemez agikhk

Gorsel 4.76: Képrilenebilir ve képrilenemez agikhk

Bir aragtaki pabuglarin herhangi biri Gglinci raya temas halindeyken 6teki pabuglardan herhangi birinin farkh
bir Gglinci raya temas edemedigi agikliga képriilenemez agiklik denir (Gorsel 4.76). Makas bolgelerinde ve
proje sonlarinda kopriilenemez acgiklik bulunur. Képrilenemez acikhk gecislerinde Uglincl ray ve pabuclar
arasinda ark gorulebilir. Budurum araglara zarar verebilecegi icin dikkat edilmelidir.

4.3.5. Ugiincii Rayin Bakimi

Bakimlari sadece kalifiye ve egitimli personel gerceklestirebilir. Hatta girmeden mutlaka trafige bilgi verilmelive
scada operatoriiniin enerjiyi kestiginden emin olunmaldir. Enerji tim hatta kesilmeyecekse lg¢lincu rayda
enerji 6lciimi yapilmali ve calisilacak alanda mutlaka lokal manuel séntleme yapiimalidir.
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4.3.5.1. Gorsel Kontroller

Baglanti tertibati

Tablo 4.2: Gérsel Kontrollerin Bakimi

Agiriisinma
Anormal renk degisiminin kontroli

Rampa

Temas yiizeyinde olagan digi yanik izlerinin kontrolii
Rampaya yakinankraj ve birlestirme profillerinin sikilik kontroli

Genlesme mafsall

Govde ve yiizeyde anormal renk degisiminin kontrol i
Genlesme araliklarinda demir tozu birikim kontroli

Ankraj

Profilin pozisyon kontroli

Gl¢ besleme

iletken raya bagh oldugu gévde bélgesinde anormal renk degisiminin kontrolii

izolator izolatér ylizeyi, montaj vidasi, (st kelepgeler ve betonda catlak kontrolii
Koruyucukapak Kapak ylizey ve kapak desteklerinin pozisyon kontroli
4.3.5.2. Olgiimler

Pozisyon ve asinma

Tablo 4.3: Olcimlerin Kontroli

iletken rayin ray ile olan yatay ve diisey pozisyonuna bakilir. Asinma varsa
kumpas ile 6lgulir.

iletken ray

Asirl 1sinma .('temassu kizilotesi 6lcim cihazi kullanarak 1si kontroll)kontroli
yapilmalidir. Olgiim yapilan rayin paslanmaz yiizeyi ile komsu rayin yizey isi farki
10 dereceyi asmamalidir.

Genlesme mafsali

Genlesme mafsali i1s1 6l¢iim ve agiklik degerlerinin Ol¢liimesi gerekir.

Arac gecislerinde rampanin olagan disi titremesi kontrol edilmelidir. Titreme varsa

Rampa ilk gic¢ kesildiginde el ile rampa uglari sallanarak kontrol edilmelidir. Gorsel
inceleme onaylanmalidir.
izolator izolatér montaj trifonlarinin sikma torku kontrol edilmelidir.

Koruyucu kapak
destek

Destek vidalari sikma torku kontrol edilmelidir.

Genlesme mafsali

Genlesme bolimleri incelenmeli, demir tozu birikimi varsa basingh hava ile
temizlenmelidir.

4.3.5.3. Olasi Arizalar ve Sorun Giderme

Tablo 4.4: Ariza ve Sorun Giderme

iletken raylarin asiri
Isinmasi

Sistemdeki elektrik yukinin parametrelere uygunlugunun

Asin yik kontroli yapilir.
Birlestirme profilinin baglantisi sokiilerek temas ylzeyleri
Raylar arasi tel firca ile temizlenir. Temas yiizeylerine iletken yag

gevsek baglanti sirtilerek tekrar montaji yapilir.

iletken raylarin
temas ylzeyinin
diizensiz asinmasi

Hat rayini referans alarak iletken ray mesafeleri kontrol
edilir. Hat ekseni iletken ray mesafesi 1.370 mm olmalidir.
Hat rayl temas ylizeyi iletken ray temas ylzeyi 170 mm
olmalidir. izolatér montaj vidalari kontrol edilerek gerekli
tork degerinde sikilir. izolatér tabaninin beton lizerinde diiz

iletken rayin arag
pabug hareket
diizlemine gore
yanlis ayarlanmis

arklanma

olmasi " o
durup durmadigi kontrol edilir.
Birlestirme Huck vidalari kontrol edilir. Birlestirme profili sokulerek
A Raylar arasi - . ; b . . .
profillerinin asiri M temas ylzeyleri tel firca ile temizlenir. Temas yizeylerine
gevsek baglant . e T -
Isinmasi iletken yag surilerek tekrar montaji yapilir.
Rampalarda asiri Titresim izolatdér montaj vidalari kontrol edilerek gerekli tork

degerine kadar sikilir.

Genlesme mafsalinin
aciklik degerleri
tolerans disl

izolatér montaj vidalari kontrol edilerek gerekli tork
degerine kadar sikilir. Gévde icinde yabanci maddeler
varsa kontrol edilir. Gorsel bir sorun yoksa sokulerek yenisi
ile degistirilir. Aralik degerleri belirli araliklarla kontrol edilir.

Genlesme mafsali
sikismis olabilir.
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SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.1

TEMRIN ADI , iiciiNCD RAY SiSTEMi DONANIMLARI

Gérsel 4.77: Uciinc ray

ISLEM BASAMAKLARI «
1. Is saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

2. Gorsel 4.77'deki G¢UncU ray sisteminin ok ile gésterilen donanimlarini yaziniz.
3. Kullanmis oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

SORULAR .

1. Rijit katener sisteminin 6zellikle tinellerde tercih edilmesinin nedenleri nelerdir?

Adi-Soyadi: Donanimlarin dogru yazilmasi 60
Sinifi : Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
No. : Verilen sure icerisinde isin yapilmasi 20

Adi-Soyadi:

Imza

100
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TEMRIN ADI ) (ic{iNCii RAY BESLEME KABLOLARININ BAGLANTILARI

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:4.12

Ugiincy ray besleme baglantilarini yapmak.

————e  UYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gérsel 4.78: Uciinci ray kablo basliklari baglantisi

————= MALZEME LISTESI -

Malzeme adi Malzeme 6zelligi

ISLEM BASAMAKLARI «

. s saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Gorsel 4.78'deki baglantiya uygun olacak sekilde elekirik baglanti kablolarini hazirlayiniz.

. Kablo pabuglarini elektrik kablolarinin ucuna takarak iyice sikigtiriniz.

. Kablo pabuclarini G¢inct raya Gérsel 4.78'deki gibi rondela ve vidalar yardimiyla baglayiniz.
. Vida somunlariniiyice sikighriniz ve sikiigini kontrol ediniz.

. Kullanmig oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

O WN —

SORULAR -«

1. Ulkemizde Gcinct raylara baglanan elekirik hatlari nerelerde bulunmaktadir? Ugiinco
raylardaki elekirik gerilim degerleri kaghr?

Adi-Soyad:: Kablo pabuglarinin takilmasi
Sinifi : Rondela ve vidalarin dogru yerlestirilmesi 20
No. : Vidalarin sikilmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20

20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi
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SURE:6@ Dakika
Temrin No.:4.13

TEMRIN ADI ) iiciiNCD RAY iZOLATGRLERIN KONTROL( VE BAKIMI

Uciincy ray izalatér baglantilarinin kontrolini ve bakimini yapmak.

———eo  UYGULAMAYA AIT GORSEL o

Gorsel 4.79: Ugincd ray izolatér

MALZEME LISTESI

Malzeme szelligi

ISLEM BASAMAKLARI «

. Is saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

. Gérsel 4.79'daki izolatérleri beton traverslere baglayan trifonlarin hasar ve eksiklik
durumunu kontrol ediniz.

. Trifon hasarliysa yenisi ile degistiriniz. Dibel hasarliysa tamiratini yapiniz.

. Izolatérleri adaptér taban levhasina baglayan vidalarin somunlarini sékiniz.

. Vida ve somunlari gres yagi ile yaglayiniz.

. Somunlariyerine takarak sikiniz.

. Vida ve somunlar hasarliysa yenisi ile degistiriniz.

. Kullanmig oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

SORULAR =«

1. Uciinct ray bakimlari zamaninda yapilmazsa ne gibi olumsuzluklar yasanir?

N —

ONONO AW

Adi-Soyadi: Trifonlarin ve diubellerin kontroli
Sinifi : izolatér vidalarinin sékilmesi ve takilmasi 20
No. : Izolatér taban levhalarinin yaglanmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20

20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sire igerisinde isin yapilmasi
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TEMRIN ADI /) (CiNCi RAY BiRLESTIRME DiZENEGININ MONTAJI

—————=o UYGULAMAYA AiT GORSEL o
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@

SURE:8@ Dakika
Temrin No.:4.14

Ucinct ray besleme baglantilarinin kontrolini ve bakimini yapmak.

Civatalar

Birlegtirme

o/ pargalari

Bilezikler

Gérsel 4.80: Uciinci ray birlestirme montaji

——— MALZEME LISTESI -

Malzeme adi Malzeme &zelligi

ISLEM BASAMAKLARI -«

. Is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
. Gérsel 4. 80'deki gibi birlestirilecek rayr hazirlayiniz.

. Ucinct ray birlestirme parcalarini iki adet hazirlayiniz.

. Civatalar GgincU ray ile birlestirme parcalarindan gegiriniz.

. Bilezikleri civatalarin ucuna takiniz.

. Takilmig olan civatalari sikiniz.

. Kullanmig oldugunuz malzemeleritoplayiniz.

NO O A WN =

SORULAR -«

1. Uciinci ray birlestirme parcalar hangi maddeden yapilmigtir?

Adi-Soyad:: Birlestirme parcalarinin yerlestirilmesi 20
Sinifi Civatalarin dogru takilmasi 20
No. Civatalarin sikilmasi 20

Adi-Soyadi:

Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
20

Verilen sUre igerisinde isin yapilmasi

Imza

100
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4.4.1. Katenersiz Besleme Sistemi

Tariht sehir merkezlerindeki tramvay hatlarinda gérinti kirliligini ortadan kaldirmak, doganin ve sehrin tarihi
dokusunu korumak icin gelistirilen bir enerji besleme sistemidir. Katenersiz besleme sisteminin yapisi, rayli

sistemlerde kullanilan diger besleme sistemleriyle benzerlik gosterse de mimari olarak farkhlklar vardir (Gorsel
4.81).

Gérsel 4.81: istanbul Eminéni-Alibeykdy Hath katenersiz tramvay

Otomatik gli¢c kaynagi (APS) sistemi, daha ¢ok tramvay Ureticilerinin kendi arag sistemlerine 6zgii tasarladigi ve
Gretimini yaptigi 6zel sistemlerdir. APS sisteminde tramvaya elektrik enerjisi zemin seviyesindeki gli¢ besleme
raylariile saglanir. Ugiincii ray enerji besleme sistemiyle benzer yénleri olsa da giivenlik ve isletimi bakimindan
farkliliklar gosterir. Bu sistemlerde sadece arac gecisi esnasinda aracin altinda kalan gdmili sistem enerijilenir.
Diger bolgeler enerijisizkalir (Gorsel 4.82).

Gorsel 4.82: APS sistemi
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APS sistemi bir diziiletken segmentten ve n6tr bolgeden olusur (Gorsel 4.83).

Gorsel 4.83: APS ray segmentleri

Diz bir hat diizeninde APS rayi hattin ortasinda yer alir. APS rayinin konumu, arag altinda yer alan APS kollekt6r
pabucunun yoluyla belirlenir. APS kollektér pabucu aracin varligini yere kodlanmis bir sinyal gondererek isaret
eder. Sinyal, arag Uistl elektronik cihaz tarafindan tretilerek kollektor pabucuna entegre bir anten ile iletilir. Bu
kodlanmis sinyal bir segment lizerinde slirekli ve glivenli bir sekilde algilanir. Boylece segmente enerji
beslemesiigin izin alinarak enerji beslemesi devam ettirilir. Bu prensibe dayanarak sadece aracin kapladigi alan
icindeki segmentler enerji ile beslenir. Boylece yer Uzerinde enerji verilen tim ylzeyler, ara¢ tarafindan
bltlindyle korunmusolur.

Gérsel 4.84: ki iletken segmentten cer enerjisi temini

Arag, alt kisminda yer alan kollektor pabuglar yardimiyla akimi toplar. Kollektdr pabuglar arasindaki mesafe,
notr bolgenin uzunlugundan daha fazladir. Dolayisiyla en az bir tane kollektér pabucu enerjili iletken segment
ile stirekli temas halindedir. Cer akimi dontsti tekerlekler ve ray yardimiyla gergeklesir. Enerji alan bir arag igin
enerjitemin prensibi Gorsel 4.84'te gosterilmistir.
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Tum APS altyapisi yere gomiill oldugu icin disarda gorinen bir yapi yoktur. Bu durum tren besleme sisteminin
kamuya acik alan UGzerindeki havai engellerin etkisini azaltir. APS altyapisi sayesinde tramvay hatti boyunca
gorilen havaiengeller de ortadan kalkmis olur (Gorsel 4.85).

Goérsel 4.85: APS kollektdr pabucu

4.4.2. Klasik Katener Sistem ile Aps Sisteminin Karsilastiriimasi

APS sisteminin klasik havai katener sistemine gore Ustlnlikleri oldugu kadar olumsuz yonleri de vardir.
4.4.2.1. APS Sisteminin Havai Katener Sistemine Gore Ustiinliikleri

e APSsisteminde klasik havai katener sistemi yerine iki ray arasina belirli bir kot farkiyla yerlestirilen 6zel
bir enerjirayi sayesinde aracin enerji beslemesi saglanir.

e APS sistemi, 6zellikle tarihi ve turistik bolgelerde yaygin olarak kullanilir. Bu sistem sayesinde havai
katener sistemlerinde gorilen gorinti kirliligi olusmaz, yaya gecisi engellenmez ve trafikte seyreden
araglarin katener direklerine garpmasi gibi bir durum yasanmaz.

e Havai katenerli sistemlerde hat gabarisi ylksektir. Peronlarda ve ¢cevredeki insaat calismalarinda eneriji
kesilmesi ve havai hatlardan kaynaklanan isletme kayiplari fazladir. APS sisteminde bu tir
olumsuzluklar yasanmaz.

e Tramvaya surekli enerji beslemesi yapildigindan istasyonlar arasi mesafe ve katenersiz hat uzunlugu
istenildigi gibi diizenlenebilir.

4.4.2.2. APS Sisteminin Havai Katener Sistemine Gore Olumsuz Yonleri

e APS sisteminde iklim sartlari gz 6niinde bulunduruldugunda o6zellikle kis mevsiminde enerji rayinin
buzlanmasi sonucu temas kesilebilir. Bundan dolayi enerji beslemesi kesintiye ugrayabilir. Kis
mevsiminin yogun olarak yasandigi sehirlerde buzlanma sorunu yasanabilir. APS sistemi, kis aylarinda
kar ve tuzlama gibi durumlardan olumsuz etkilenebilir.

e APSsisteminin 11 metrelik enerji rayiile 3 metrelikizoleli kisminda arklanma sorunu yasanabilir.

e APS sisteminde hat yatirnrm maliyetinin normal konvansiyonel sistemde kullanilan ekipmanlarla
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu gorulir.

e APS sistemini deniz kenarinda tesis etmek istendiginde iki ray arasindaki gdmili sistemde korozyon
etkisi gorulebilir.
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4.4.3. APS Sistemi Mimarisi

APS sisteminde tramvay ray hattinin iki ray arasina belirli bir kot farkiyla yerlestirilen 6zel bir enerji rayi
sayesinde tramvayin enerji beslemesisaglanir (Gorsel 4.86).

: Ara
lletken segmentler ¢ Enerji kutusu

AN A1) - 1 /\

- —_

i(;allgan ray

APS rayi
Calisan ray

g
[ R R I N
N / ! Akim

— geri
/‘ / donis
\ !, / kablosu
Hat sonu kutusu / Kablo kanali

MCF kablosu (emniyet hatti+230VAC+haberlesme) | O
APS kabinleri arasinda emniyet hatti Raya OVr baglantisi APSI

Trafo merkezi Sol trafo merkezi tarafindan Sag trafo merkezi tarafindan Trafo merkezi
kontrol edilen kesim kontrol edilen kesim

IAPS .‘?”
X

Gorsel 4.86: APS mimarisi

Enerji kutulari, APSiletken segmentlerini cer glicli trafo merkezinden beslenen 750 V DC'yi enerjiye baglar.

Standart sistemlerde oldugu gibi cer akimi geri donisli ¢alisan raylarla ve hattaki es potansiyel baglantilarla
saglanir.

0Vr kablosu, raylar ve hatlar arasinda bir es potansiyel baglantiya yakin olacak sekilde en yakin raya dizenli
araliklarla baglanir. Bu kablo enerji kutusuna bir gerilim referansi verilmesini saglar. Gerilim referansi yerel
¢alisma rayinin gerilimine esittir. OVr kablosu higbir zaman cer akimigeri déntsini saglamakigin kullaniimaz.

Aracin kapsadigi alan disindaki APS iletken segmentleri, enerji kutulari izerinden OVr kablosuna zorunlu olarak
herzaman bagl durumdadir.

Emniyet hatti denilen bir kontrol devresi ariza durumu algilandiginda bile APS devresinin her zaman emniyetli
olmasini saglar. Boyle bir durumda ariza giderilene veya izole edilene kadar emniyet hatt acgilarak emniyetli
durum korunur. Bu islem, ariza tehlikeli bir durum olusturmadan 6nce midahale edilmesini saglar. Emniyet
hatt, hat sonu yayinlayicisiile gerceklesir ve trafo merkezinde ilgili APS kabiniyle izlenir.

Enerijisiz kalan bolge kisaysa (6rnegin 22 m), arag¢ kendi hiziyla bu kesimi gecger. Arag¢ enerji teminini algilar
algilamaz cer giicii tekrar kazanilir ve tramvay normal haline déner.

Enerijisiz kalan bolge aracin kendi hiziyla gecilemiyorsa (6rnegin enerjisiz boélgenin ¢ok uzun olmasi, tramvay
distk hizdayken bir rampa tzerinde olmasi ve istasyonda bulunmasi gibi) bu durumda tramvay durur. Makinist
sadece sinirli bir streligine cer modunu, APS arac Ustl bataryaya manuel olarak gecirir. APS raylarindan gelen
cer, bir APS enerijili bolgesi algilanir algilanmaz tekrar kazanilir.
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4.4.4. APS Raylan

Bir APS ray, iletken bir segmentten ve notr bélgelerden olusur. APS raylari ya beton kiris icine gomilir ya da
direkt hat yapisina sabitlenir. iletken segmentin nominal uzunlugu 8 metredir ancak 4 metreye kadar
disdrilebilir. Bu sekilde kente ait 6zel kisitlamalara uyum saglanabilir. Notr bolgenin uzunlugu 3 metredir
(Gorsel 4.87).

N&tr bolgeler
APS iletken segment

(_L\ (_A_\
| | ——— |
g )
~
APS ray birimi 11m (min 7m)

Gorsel 4.87: APS ray yerlesimi

4.4.5. Dagitim Kutularive Baglanti Kutular

Her bir APS rayi, dagitim ve baglanti kutusuyla bir digerine dontsimli olarak baglanir.
Baglanti Kutusu: iki APS rayi arasindaki baglantiyi ve anten kablosunun ¢ekilmesini saglar.

Dagitim Kutusu: Baglanti kutulari ile ayni islevi gorir, ayrica esnek boru yardimiyla enerji kutusundan APS
rayina baglantiyidasaglar.

4.4.6. APS Menholleri

APS menholleri tiim hat boyunca tesis edilir. Enerji kutularinin monte edildigi yerdir. Bu menhollerde eneriji
kutulari kullanilarak APS enerji temin besleyicilerine baglanir. APS enerji temini besleyicileri, APS kablo kanallari
icinden gecerek her bir APS menholiinii birbirine baglar (Gorsel 4.88).

Gorsel 4.88: APS menholindeki gig kutusu
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Her bir APS menholi sunlariigerir:
e Enerji kutulari (her menhol igin en fazla iki tane)
e Pozitif (+) es potansiyeller
e Negatif (-) es potansiyeller
e Baglanti kutulari (eneriji kutulari ile enerji temin besleyicileri arasinda)

Cift hatlarda APS menholleri raylar arasinda yer alir. Tek hatta ise menholler tipik olarak rayin disinda yer alir.
Baglanti kablolarinin uzunlugunu azaltmak amaciyla APS menholleri mimkin oldugunca dagitim kutularinin
ontarafinayerlestirilir.

4.4.7. APS Eneriji Kutulari

Enerji kutulari APS menholleriicine tesis edilir (Gorsel 4.89). Her bir enerji kutusu iki adet APS segmentine enerji
beslemesi yapabilecek kapasitededir. Her enerji kutusunda yukari ve asagl yonli segmentlerde tim
anahtarlama ve besleme cihazlaribulunur.

Enerji kutusu tasarimi arizaya karsi emniyetli bir tasarimdir. Hicbir ariza veya hata APS sisteminin emniyet
seviyesini etkilemez yani enerji olmadigindan dolayl her zaman emniyetli kalir. Ayrica yedekte bekleyen
ekipman da emniyetlidir sadece aktif devreler enerji segmentlerine gerilim saglayabilir.

Gorsel 4.89: APS enerji kutusu

4.4.8. APS Hat Sonu Kutulari

Hat sonu kutulari, bir APS yari kesiminin sonuncu enerji kutusuna baglanir.

Hat sonu kutusu sunlari igerir:
e Bir adet toz ve su gecirmez kilif
e Emniyet hattiyla tasinan kare dalga sinyali yayinlayicisi
e Bir MFC konnektori yardimiyla PB'ye baglanacak kutu icinde direkt yapilan kablo
e MFC kablosunun sonunda 230 V besleme seviyesi saglayan bir adet izleme ve haberlesme birimi
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Hat sonu kutusunun elektronik bilesenleri, MFC kablosundan 230 V AC elektronik enerji temini izerinden
beslenir (Gorsel 4.90).

Gorsel 4.90: APS hat sonu kutusu

4.4.9. APS Eneriji Kablolari

APS sistemi asagidaki enerji kablolariniigerir:

o Pozitif (+) besleme akimi (+Va besleyicileri)

e (Calisanrayabaglantiyisaglayan koruma kablosu (0Vr)

e +Vabesleyicileriile enerji kutusu arasindakibaglanti kablolari

e (QVrileenerji kutusu OVr baglantisi arasindaki baglanti kablolari

e Enerjikutusuileiletken segment +Va segmenti arasindaki baglantikablolari

4.4.10. APS Rayinin Yapisi

APS rayinin yapisi incelendiginde sadece metal olmadigi icerisinde sisteme ait ekipmanlarin da oldugu goralar
(Gorsel 4.91).

Kontak bandi icin eneriji
kutusundan kisa besleyici

LN

N —

Kontak bandi

Enerji kutusu, ,
guvenlik hatti,

Anten loop kablosu

haberlesme ve 220 V
Enerijili ray igin negatif a Ug adet 750 V besleme
geri dénus hatt

Gorsel 4.91: APS rayr yapisi

332




ENERJI ILETIM SISTEMLERI / \

o

4.4.11. APS Sisteminin Bakimi

APS sisteminin bakimi belirli periyotlarla yapilir. Onleyici ve diizeltici bakim olarak ikiye ayrilr.

4.4.11.1. Onleyici Bakim

Onleyici bakimda temizlik, ayarlar ve standart degisimlerin yani sira ézellikle ekipmanin performans kontrolii
yapilir. isletim siiresine gére dnceden belirlenen program dahilinde korumalar, giivenlik tiniteleri gibi cesitli
islemler gergeklestirilir.

Onleyici bakim islemi; malzemelerin ve donanimlarin gézle kontrolleri, asinma gdstergeleri, seviye dlgiim
cihazlarive tanilama sistemleri gibi cesitli stireclere gore belirlenebilir.

4.4.11.2. Diizeltici Bakim

Ekipman veya parcalarin arizadan sonra yapilan tim bakim islemlerini icerir. Ekipman acilmadan veya modiil
sokllmeden 6nce basitislemler yapilir. Ekipmanin veya fonksiyonel modiillin standart degisimi yapilir fakat 6zel
ayarlar yapilmaz. Ayar veya 6zel aletlerin kullanimini gerektiren ekipmanlarin degisimi ayrica mevcut bilgiler-
den baslayarak arizanin yerinde tespiti ve teshisi de gerceklestirilir. Ekipmanin icindeki alt takimlarin veya
parcalarin degisimi, 6lciim cihazlarinin ayarlanmasi veya kalibrasyonu, ekipmanin onarimi ve parcalarin degi-
simifaaliyetlerinin tamami dizelticibakimicerisinde yer alir.
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)\ . . - / UYGULAMA YAPRAGI

TEMRIN ADI / APS SiSTEMi DONANIMLARI

AMAC

SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.15

APS sistemine ait donanimlari tanimak.

——e LUYGULAMAYA AiT GORSEL o

Gorsel 4.92: APS sistemi mimarisi

ISLEM BASAMAKLARI «
1. Is saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Gorsel 4.92'deki APS sisteminin ok ile gésterilen donanimlarini yaziniz.
3. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.

SORULAR »

Ulkemizde APS sistemi hatti bulunan yerler nerelerdedir?

Adi-Soyad:: Donanimlarin dogru yazilmasi 60
Sinifi : Caligma ortaminin temizligi ve dizeni 20
No. : Verilen sure icerisinde isin yapilmasi 20

Adi-Soyadi:

Imza

100
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UYGULAMA YAPRAGI \\ °
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AMAC

SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.16

APS sistemi ¢alisma mantigini kavramak.

—— o UYGULAMAYA AIT GORSELLER e

Gorsel 4.93: APS isletim déngusi 1

Gorsel 4.94: APS isletim dénguss 2

Gorsel 4.95: APS isletim déngust 3

ISLEM BASAMAKLARI e

1. Is saghgr ve givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamint hazirlayiniz.

2. Gorsel 4.93, 4.94 ve 4.95'te APS sisteminin igletim calismasi gosterilmistir. Arag hareket
halindeyken eneriji alan kollektér pabucglarini yaziniz.

3. Arag hareket halindeyken enerji olan segmentleri yaziniz.

4. Arac hareket halindeyken hangi segmentlerin OVr, +Va baglantil olduklarini yaziniz.

5. Kullanmig oldugunuz malzemeleri toplayiniz.
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TEMRIN ADI ) APS SiSTEMi iSLETiMi

SURE:48 Dakika
Temrin No.:4.16

Enerji olan pabuglar Enerji olan segmentler Segmentlerin OVr ve +Va’ya baglantis

F1 F2 A B C D A B C D

Enerji olan pabuglar Enerji olan segmentler Segmentlerin OVr ve +Va’ya baglantisi

F1 F2 A B C D A B C D

Enerji olan pabuglar Enerji olan segmentler Segmentlerin OVr ve +Va’ya baglantisi

F1 F2 A B C D A B C D

SORULAR «

APS sisteminin tercih edilme nedenleri nelerdir?

Adi-Soyad:: APS isletim déngusit 1'in dogru yapilmasi 20
Sinifi : APS isletim déngUsi 2'nin dogru yapilmasi 20
No. : APS isletim déngUsi 3'Un dogru yapilmasi 20

Caligma ortaminin temizligi ve duzeni 20

20
100

Adi-Soyadi:

Imza

Verilen sure icerisinde isin yapilmasi
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A)

10.

B)

11.

12,

13.

14.

15.

Asagidaki ciimlelerin basindakibosluga ciimleler dogruise (D), yanlisise (Y) yaziniz.
Yanlig olan cimlelerin altina dogrularini yaziniz.

(...) Her aracta yalnizca bir adet akim pabucu bulunur.

(...) Rijit katener siteminde kullanilan koruyucu plastik kapaklar aliminyum profili toz, rutubet ve yer
alti sularindan korur.

(...) Rampalar, kollektér pabucunun iletken rayin bir kesiminden digerine yumusak bir sekilde
gecmesini saglar.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

Diregin degistirilmesi gerektigi durumlarda .........ccceveveveenennn. kirildiktan sonra direk degistirilir.

Konvansiyonel katener ile rijit katenerin gecis noktalarini birlestirmek, yumusak gecis saglamak ve

mekanik gerilim nedeniyle kontak telinin kopmasini onlemek igin ........cccceveverenennenne. kullantlir.
Uglincii rayr tasimakta kullanilan .......ccccoeeeveveieennnne. baslica gorevi, elektrik enerjisinin topraga ve

taslyici raylara atlamasini dnlemektir.

Daha cok tramvay ureticilerinin kendi arag sistemlerine 6zgi tasarladigi ve Uretimini yaptigi 6zel
sistemlere .......coevvveeveeieeneee, denir.

Temele diregin oturtulmasi icin beton icine konan ve beton donduktan sonra cikartilan bir kalip
sekling ..o, denir.
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C) Asagidaki sorulara uygun dogru secenegi isaretleyiniz.

16. Asagidakilerden hangisi trenlere
elektrik enerjisi aktarma
yontemlerinden biri degildir.

A) Katener

B) Rijit katener
C) Uglincii ray
D) APS

E) Ankraj

17. Elektrikli trenlerin pantograflari

vasitasiyla enerji aldiklari tel

hangisidir?

A) Fider teli

B) Toprak teli

C) Celik tel

D) Portor teli

E) Seyir teli

18. Katener sisteminin sadece kontak

telinden olugmasi durumunda en
fazla kag km/h hiz yapilabilir?

A)50
B) 60
C)70
D) 80
E)90

19. Hizh tren hattinda kullanilan seyir teli

kesiti kag mm?2dir?

A) 100

B) 107

C)110

D) 120

E)150

20. Y halati TCDD tesislerinde hangi

Olglide orgiilii bakir telden yapilir?

A) 15 mm?

B) 20 mm?

C) 25 mm?

D) 30 mm?

E) 35 mm?
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21.

22.

23.

24,

25.

°

Asagidaki sistemlerin hangisinde
portik supl kullanilmaz?

A) Hizli trenler

B) Tramvay

C) Metro

D) Raybus

E) Hafif metro

Kuvvet ya da moment etkisi altinda
sekil degistirmeyen, formunu koruyan
terimin ismi nedir?

A) Portik

B) Supl

C) Rijit

D) Katener

E) Uglincii ray

Telleri direklerde sonlandirmak igin
kullanilan yontemin ismi nedir?

A) Portik

B) Ankraj

C) Hoban

D) Dezeksman

E) Supl

Katener direklerinin tepe noktasinin
kuvvetlendirilmesi igin kullanilan
halata ne denir?

A) Portik

B) Supl

C) Lente

D) Katener

E) Rijit

Portik supl direkleri arasinda en fazla
kag yol kateneri bulunur?

A)3

B) 4

C)5

D)6

E)7
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26. Asagidakilerden hangisi rijit katener
sisteminde kullanilan bilesenlerden
biri degildir?

A) Kontak teli
B) Portor teli
C) Aliminyum profil
D) Baglanti plakalari
E) Destek izolatorleri

27. Asagidakilerden hangisi liglincii rayin

ozelliklerinden biri degildir?

A) Ray hattinin hem saginda hem de
solunda olabilir.

B) insanlar icin giivenlik sorunlari
olusturmaz.

C) Bakim ve onarimi diger sistemlere
gore daha kolaydir.

D) Ray hatlari estetik yénden daha
kullanishdir.

E) Kurulum maliyeti dtisaktar.

28. Asagidakilerden hangisi akim
pabuglarinin temas yénlerinden biri
degildir?

A) Ustten

B) Arkadan

C) Korumal Gstten
D) Yandan

E) Alttan

29.

30.

Asagidakilerden hangisi APS sisteminin

olumsuz yo6nlerinden biri degildir?

A) Kis mevsiminde eneriji rayi buzlanir.

B) 11 metrelik eneriji rayi ile 3 metrelik
izoleli kisimda arklanma sorunu
yasanir.

C) Hat yatinnm maliyetleri yiksektir.

D) Deniz kenarindaki hatlarda iki ray

arasindaki gomdila sistemde
korozyon gorilir.

E) Katener hatti yoktur.

APS menhollerinde asagidakilerden
hangisi bulunmaz?

A) Enerji kutulari

B) Trafo merkezleri

C) Pozitif es potansiyeller

D) Negatif es potansiyeller

E) Baglanti kutulari
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Dogru-Yanls Sorularinin Cevaplari

0

0

Y En iyi iletken giimiistiir.

Y Altin fiziksel olarak en dayanikli iletkendir.
0

Y Gerilimi voltmetre ile Glceriz.

0

0

Y Miliamper akimin ast katidir.

. YElektroliz diizeneginde eksi uc katottur.

Bosluk Doldurma Sorularinin Dogru Cevaplari
OC kaynaga

. gerilim

elektrik

. seri
. siddeti

akim

diirt elektron
zamana

ani deger

. yiiksiiz

Test Sorularinin Cevaplari
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CEVAP ANAHTARI

ogru-Yanlig Sorularinin Cevaplari
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B) Bosluk Doldurma Sorularinin Dogru Cevaplari
6. haberlesme sistemi

7. elektrifikasyon

8. transformatiir merkezi

9. istasyon postasi

18. Sirkeci-Halkali

C) TestSorularinin Cevaplari
N E
2. E
3. B
14.0
15. 0
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A) Dogru-Yanlig Sorularinin Cevaplari
0
0
Y Gerilim dlcii transformatirleri, gerilimi dlciilecek devreye paralel baglanir.
Y Ayiricilarda devreden akim gecerken kesinlikle agma-kapama islemi yapilmaz.
0
Y Enerji iletim hatti ile toprak arasina paralel baglanir.
Y Her faz icin bir parafudr baglanir.
Y Tekrar kullanilamaz.
Y Sigorta attiginda bir pim kuvvetle disari itilir.
. D

SUENOWAwLS

B) Bosluk Doldurma Sorularinin Dogru Cevaplari
1. rile

12. empedans riilesi

13. zaman gecikmeli riile

14. Mesafe koruma

15. diferansiyelrile

16. termistdr riilesi

17. 154@08-27500

18. redresir

19. kontrol ve kumanda merkezi
2l. icihtiyac trafolar

C) TestSorularinin Cevaplari
l.
cc.
3.
24.
o5.
cb.
e7.
ca.
2a.
3@.
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A) Dogru-Yanlig Sorularinin Cevaplari

P
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Bosluk Doldurma Sorularinin Dogru Cevaplari
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