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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0128

ALAN Elektrik Elektronik Teknologjis
DAL/MESLEK Yiuksek Gerilim Sistemleri
MODUL UN ADI izolatorler

MODULUN TANIMI

Enerji nakil hatlari ve koruma sistemlerinde kullanilan
izolatorler hakkinda bilgilerin  kazandirildigi ~ 6grenme
materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

On kosulu yoktur.

YETERLIK

Izolatér ve baglant: elemanlarinin montajin yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda standartlara, Kuwvetli Akim

Topraklamalar Y o6netmeligi'ne uygun ve hatasiz olarak

izolator ve izolator koruma elemanlarim segebilecek ve

montaj1nt yapabileceksiniz.

Amaclar

1. izolatorleri segebileceksiniz.

2. Direklereizolatdr montajini yapabileceksiniz.

3. Trafo binalarinaizolatér montajini yapabileceksiniz.

4. izolatér koruma elemanlarini segebilecek ve montajlarin
yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrik atolyesi, elektrik makineleri laboratuvari,
isletme ortamu

DONANIMLARI Donamm: Projeksiyon, bilgisayar
Modl icinde yer adan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda élgme aract (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modil uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve

becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisinin Uretildigi santraller, cogu zaman tiketim boélgelerinden uzakta
kurulur. Bu bakimdan elektrik enerjisinin Uretildigi yerlerden tiiketim bolgelerine tasinmast
gerekmektedir. Gunlik hayatta pek ¢ok kullanma alam bulunan elektrik enerjisinin iletim ve
dagitiminin ekonomik bir sekilde yapilabilmesi, enerji alaninda en énemli konulardan biridir.

Onceleri yalmz aydinlatma amagli kullamilan elektrik enerjisi, daha sonralar pek gok
alanda kullanilmaya baslamnca iletim ve dagitim sistemlerinin 6nemi artmistir. 19. ylzyilin
sonlarina dogru Avrupa ve Amerika da elektrik enerjisinin tasinmasina baslanmis ancak
gerilimin distk olmasi nedeni ileiletim kisa mesafelere yapilabilmistir.

Y urdumuzda ilk enerjinin tasinmast 1902 yilinda Tarsus'ta yapilms, bir degirmenden
elde edilen 2 kW’ lik bir glc sehre tasinmistir. Daha sonralar istanbul Silahtaraga Santrali
isletmeye acilmus, onu blyuUk sehirlerde kurulan santraller ve dagitim sebekeleri izlemistir.
Bugiin yurdumuzda pek ¢ok hidroelektrik, termik, gaz turbinli ve dizel santraller elektrik
enerjisi Uretmekte Uretilen bu enerji de en yiiksegi 380 kV olan gerilimlerle ve enterkonnekte
bir sistemle yurdun doért kosesine tasinmaktadir.

Y ukarida kisaca 6zetledigimiz elektrik enerjisi iletim ve dagitim sisteminin en énemli
unsurlarindan biri de izolatorlerdir. Bu modll sonucunda izolatorleri ve izolator koruma
elemanlarint tamyacak, direklere ve trafo binalarina montajlarint yapabilecek bilgi ve
yetenege sahip ol abileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Atdlye ortaminda, verilen izolatorleri tamyacak ve hatasiz olarak secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerlesim birimindeki direk ve trafo binalarimn izolatorlerini
inceleyiniz.

> YUksek gerilim tasiyan direkler ve salt sahalarinda kullanilan izolatérleri
inceleyiniz. Diger izolatorlerle karsilastiriniz.

> izolatorlerin yapim malzemelerini arastirimz. Ozellikle porselen izolatorlerin

tercih edilme sebeplerini arastiriniz.

1. IZOLATORLER

1.1. izolatorler

1.1.1. Tamm ve Gorevleri

Enerji nakil hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin direklere tespitine yarayan,
iletkenleri hem tasimaya hem de toprak ile diger iletkenlere kars: izole etmeye yarayan
sebeke mal zemelerine izolator denir.

Enerji iletim ve dagitim sebekel erinde kullanilan izolatorlerin iki ana gorevi vardir:

> Elektriksel bakimdan iletkenleri topraktan ayirmak
> Tletken agirhigin veiletkenlere gelen ek yikleri karsilamak

[zolatorler, elektrik akimina karst blyuk direng gosteren, sicak ve soguk hava
sartlarina dayanikli malzemeler olan porselen ve camdan imal edilir. Bunlara ilaveten,
silikon ve epoksi recineli izolatorler de yapilmakta ancak maliyeti yiksek oldugundan pek
kullamlmamaktadir.

[zolatorlerin iletkenlere gelebilecek yikleri emniyetli bir sekilde tasiyabilmeleri icin
mekaniki dayanimlarinin daiyi olmasi gerekir.



Izolator baslica bes kismdan olusur: (Sekil 1.1’ deizolatér kisimlar: gosterilmistir.)

Govde: iletkenin ve mesnet demirinin tutturuldugu kisimdir.

Tutturma yuvas:: Izolatér demirinin izolatore tespit edilebilmesi icin agilan
diiz veyavidali kisimdir.

Siper veya etek (damlalik): Izolatoriin elektriksel direncini artirmak icin
gbvdeye yapilmis bir veya birden fazla kanatlardir.

fletken yuvas:: izolatdre baglanacak olan iletkenlerin yerlestirilmesi icin
yapilmisg yuvalardir.

Tutturma demiri (izolatér demiri): izolatorii direk veya konsol (travers)
Uzerine tespit etmeye yarayan demir aksamdir.

vV V V¥V VYV

Sekil 1.1: izolator kisimlary

1.1.2. izolator Cesitleri

Izolatorler elektrik akimina kars: direnci gok bilyik ve yiiksek derecedeki sicakliga
dayanikl1 porselen, cam, epoksi recine ve silikondan yapulir.

1.1.2.1. Yapilchgr Malzemenin Cinsine Gore izolatér Cesitleri
Porselen, cam, epoksi recineli ve silikon izolatdrler olmak Uizere dort tanedir.
> Porselen izolatorler

Isil ve mekaniki dayanimlarimin yiiksek olmasindan dolay: ¢ok eskiden beri kullanilan
izolatorlerdir.
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Resim 1.1: Porselen izolatorler

Sert porselenden yapilan izolatorlerin yap maddeleri % 50 kaolin, % 25 feldspat ve %
25 kuvarstir. izolatérin  dielektrik dayammum artirmak icin ince bir sir (porselen)
tabakasiyla kaplanarak ylzeyinin purtzsiz (deliksiz) olmasi saglamir. Ylzeyin purizsiiz
olmasi, kirlenen izolatérlerin yagmur sulariyla kolayca temizlenmesine yardimct olur.
Porselenin dielektrik dayanimi 60-70 kV/cm' dir ve cama gore daha azdir.

> Cam izolatorler

Y apim malzemesi kalsiyum silikat ile sodyum silikat ergitilerek karisim héline gelirse
adi cam elde edilir. Adi cama baska maddeler de katilarak izolatorlerde kullamlan dayanikl
cam elde edilir. Dielektrik dayammmlari 140 kV/cm'dir ve porselene gore daha fazladir.
Maliyetleri ucuzdur. Saydam olduklarindan kirik ve ¢atlaklar: kolayca gorilebilir.

Cam izolatérlerin termik genlesmeleri, porselen izolatdrlere gore daha kiguk
oldugundan ortam 1sisimin degismelerinde fiziki zarar gérme olasiligi azdir. Nem, cam
izolator Uzerinde porselene gére daha cabuk yogunlasir, bu da cam izolator Gzerinde
pidiklerin toplanmasina ve kagak akimlara neden olur. Cam 15181 gegiren bir madde
oldugundan giines 1s1ginda daha az 1sinir, porselen izolatdr daha ¢ok 1simr. Cam izolatorlerin
mazisi porselen izolatorler kadar eski olmamakla birlikte, son zamanlarda yapilan enerji
nakil hatlarinda cam izolatorler de kullamlmaktadir. Col, buzullu bolge veya agir kis olan
boélgelerde, sidi-tozlu bélgelerde cam tipi olanlar: tercih edilir.

Resim 1.2: Cam izolator



> Epoksi recineli izolatorler

Diger izolatorlere nazaran pahal1 oldugu igin Ulkemizde enerji nakil hatlarinda epoksi
recineden yapilan izolatorler henliz kullamimaya baslanmamistir. Ancak dahili sistemlerde
bara ve ayirici mesnet izolatorii olarak kullaniimaktadir.

> Silikon izolatorler

Silikon izolatorlerin diger adiyla kompozit izolatorlerin cam ve porselen izolattrlere
kars1 bircok UsttinlUkleri olmakla beraber pahali olmalar: dolayisiyla kullamm aanlar azdir.
Ancak gelismis glvenlik ortam: saglamasi sebebiyle yakin gelecekte daha genis bir kullamm
alan bulacag: kesindir. Silikon izolatorlerin Gstinldklerini su sekilde siralayabiliriz:

Darbdere kars1 dayaniklidir.

Hafif oldugundan tesise ek bir yuk getirmez.

Gerilme vb. kuvvetlere kars1 dayanimi ¢ok yuksektir.

Uzerinde yagmur suyu, kar suyu tutunamadigindan ark gibi énemli bir
elektriksel olumsuzluk olmaz.

Catlama ve kirilmariski gok azdhr.

Cok soguk ve cok sicak havalarda bile 6zelligini kaybetmez.
Ginesin ultraviyole 1sinlarindan etkilenmez.

Kurulumu kolaydir.

Resim 1.3: Epoks recine vesilikon izolator ler

1.1.2.2. Porselen izolatorlerle Cam izolatorlerin Kar silastiriimas:

Cam izolatorler, seffaf oldugundan catlama ve kirilmalarin tespiti daha kolaydr,
porselen izolatérlerde daha zordur.

Cam izolatorlerin termik genlesmeleri, porselen izolatorlere gore daha kiguk
oldugundan ortam 1sistnin degismesinde fiziki zarar gorme olasiligi azdir.

Cam, 15181 gegiren bir madde oldugundan glines 1s1ginda daha az 1sinir, porselen
izolator daha cok 1sinir.

Cam izolatorler, porselen izolatérlere gére hem daha ucuz hem de dielektrik
dayanimi daha yuksektir.

Nem, cam izolator Gzerinde porselene gore daha ¢abuk yogunlasir. Bu da cam
izolator Gzerinde pisliklerin toplanmasina ve kagak akimlara neden olur.
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1.1.2.3. Tasichg iletkenin Gerilimine Gore izolator Cesitleri

»  Algak gerilim izolatorleri: Anma gerilimi 1000 V’a kadar olan ve TS 76
kapsamina giren izolatorlerdir. Bunlar: Tasiyic (E), durdurucu (ED), mesnet
(ED), gergi (ED), mekanik (EM) ve makara (EM) tipi izolatorlerdir.

Kuclk boyutlu olanlar al¢ak gerilimde kullanilir ve bunlara fincan tipi izolatorler de
denilmektedir. 1 kV'in Uzerindeki gerilimlerde VDH tipi izolatérler kullanlir. Pin tipi
izolatorler ara izolatori ( N 80- E 80, N 95- E 95 sembolleri ile arlir), hat sonu veya
baslangici izolatort diye iki simfa ayrilir. Cekilecek hava hatti iletkeni izolator fincaninda
bulunan oyuga oturtulur ve bir bag teli ile ya da 6zel bir kelepce ile sikica tespit edilir.
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Resim 1.4: Pin tipi ve makara tipi AG izolator

Resim 1.5: Fincan tipi ( N60- 80- 95) mesnet izolatorler ve montaj demirleri

> Orta gerilim izolatérleri: Anma gerilimi 35 KV'a kadar olan izolatérlerdir.
Bunlar:

Pin tipi izolatérler (VHD 10- 15- 20- 35)
Hava Hatti mesnet izolatorleri ( VKS 35)
Zincir izolatérler (U 40- 60- 70- 100) (K1)
Cubuk izolatorler ( L 40- 70- 100)

Demir yolu izolatorleri

Dolu tip mesnet izolatérleri (MD)

Ayirict mesnet izolatorler (C 4 -170)
Ayirict itici mesnet izolatérler (SCD — 30)
Gegit izolatorleri (DAF — 30/ 400)

Bara mesnet izolatorleridir (SAR—30)
Trafo busing izolatorleri
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Resim 1.6: OG porselen  PIN tipi- gubuk- zincir izolatorler

> Yiksek ve gok yiksek gerilim izolatorleri: Anma gerilimi 35 KV’ tan buyik
olan izolatorlerdir. Burada porselen ve kompozit ( silikon) izolatorler yiksek
gerilim enerji iletim hatlarinda 170 kV ve 420 kV gerilim kademelerinde
kullamimaktadir. COl, deniz ve endistriyel kirliligin yiksek oldugu bolgelerde
hidrofobik 0Ozelliginin yiuksek olmasi sayesinde daha iyi yalitim saglamasi,
kompozit izolatoriin delinmez tip olmasi, montaj kolayligi, porselen izolatére ve
cam izolatore oranla daha hafif olmasi gibi avantaglarindan dolay: tercih
edilmektedir.

Resim 1.7: YG porselen ve cam zincir izolatér



Resim 1.8: YG Silikon izolator
1.1.2.4. Kullanma Yerlerine Gére izolatér Cesitleri

izolatorler kullamm vyerlerine gore iki cesittir. Bunlar, dahili ve harici tip
izolatorlerdir.

»  Dahili tip izolatorler
o Trafo binaigi izolatorler

Mesnet izolatbrler, kapal1 tesiderin baralarin tasimak ve yalitmak amaciyla kullanilir.
Tek veya cok parcali olarak imal edilir. Duvar veya kaide tzerine monte edilir.

Resim 1.9: M esnet tipi epoksi izolatér

Gecit izolatorler, bina icinden disariya veya baralara, aym zamanda bina disindan da
iceriye enerji gegislerinde kullanilan izolattrlerdir.



Resim 1.10: Harigten d&hile gegit izolator leri
o Panolarda kullanmlan izolatorler

Mesnet izolatorler kullamilir. Kaide Uzerine montg yapilirlar. Baralan tasimak ve
yalitmak amaciyla kullanilir.

NP

‘ " el

Resim 1.11: Pano tipi mesnet izolator

h“Hl B

> Harici tip izolatorler
) Direklerde kullanilan izolatorler
Mesnet izolatérler, 35 kV'a kadar olan havai hatlarda tek veya ¢ok parcali olarak

kullanlir. Tletkenleri tasimak ve direklerden yalitmak Uzere travers lzerine veya agag
direklerde dogrudan diregin tizerine montgj yapilir.
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Resm 1.13: Harici AG izolatorleri

Resim 1.14 : Zincir tipi izolatorler
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Zincir izolatorlerin darbe, kopma ve kirilma mukavemetleri, mesnet izolatorden fazla
oldugundan yuksek ve ¢ok yiksek gerilimlerin tasinmasinda tercih edilir. Iletkenleri tagimak
ve direklerden yalitmak Uzere travers Gizerine monte edilir.

> Trafo binasi disinda kullamilan izolator ler

Mesnet izolatorler
Zincir izolatorler
Gegit izolatorler

Resim 1.15: Transfor mator busing izolator U
> Salt sahalarinda kullanilan izolator ler

. Mesnet izol atorler
° Zincir izolatorler

12



Resim 1.16: Y Uksek gerilim salt sahas
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1.1.2.5. Yapihs Tiplerine Gore Izolator Cesitleri ve Yapilar:

> M esnet izolatorler

Enerji nakil hatlarim ve bardarn tasiyan, bunlarin monte edilecekleri yerlere
degmemelerini saglayan (izole eden) izolatorlerdir. Tek veya cok parcalir olarak cam veya

Qs

Zincir Izolatdr Pin Fipii’znlarﬁr

:

porselenden imal edilir.

;

Mesnet Tzolatir Cubuk Izolator

o

AC Izolathr Epolsi Izolatir

Resm 1.17: AG ve OG izolatorler

izolatorler, konsollara izolatdr demirleri yardimiyla tutturulur. izolator demiri, vidal
veya vidasiz olarak izolatorle irtibatlandirilir. Vidasiz olanlarinda dolgu maddes olarak
¢imento veya kursun kullanilir.

Mesnet izolatorler hem acak gerilimde hem de 35 kV'a kadar olan yiksek

gerilimlerde kullamlir. Mesnet izolatorlerinin ¢ok pargali olanlart 220 kV gerilimlere kadar
kullanlabilmektedir.

14
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Dahili Tip Harici Tip Havai Hat M esnet izolatérleri

Sekil 1.2: Mesnet izolatér cesitleri
> Zincir tipi izolatorler

Ayni cins izolatérlerin uygun gereclerle birbirlerine eklenmesiyle elde edilen
izolatorlerdir. Genellikle yuksek gerilimli hava hatlarimin tasinmasinda kullanlir.

Resim 1.18: Zincir tipi OG porselen izolator ler

Her izolatér elemanminin alt kisminda yuvarlak sekilde yapilmig pim, dst kisminda ise
bu pimin gegebilecegi yuva bulunur. Bu aparatlar yardimiyla izolator zincirini olusturan
elemanlar birbirine eklenir. Elde edilen izolatdr grubunun zincire benzemesinden dolay: bu
ismi almistir. Mekaniki dayanimlar: ¢ok yuksektir. Kullanilacag: bolgenin iklim durumuna
gore degisik tiplerde, cam veya porselenden yapulir.

Resim 1.19: Zincir tipi izolator in bir elemam

15



1 Kopilya toakme yivast
2. Tap pimi tak, yuvast
2. Celik sapha

¢ Cam-parsalen izolatér
5 Cimento-kursun dolg
6 Newm setleri{damlaik)
7. Celik dekiim top pim]

Fincir izolatorin bir elemamman kesiti

Kopilya
Yayl Yaysiz

Marmal tip Sis il

Sekil 1.3: Zincir tipi izolator grubu ve cesitleri

Zamanla enerji nakil hattimn geriliminde degisiklik yapilabilir. Gerilimin yikselmesi
durumunda birkag eleman eklenir, gerilimin dismesinde birkag eleman c¢ikarilir. Boylece
hattin izolasyon degerini degistirme imkan olur.

Mesnet tipi izolatorlerle zincir tipi izolatorlerin karsilastirmasim yapilacak olunursa

. Zincir izolatbrde, elemanlardan biri kirilirsa sadece o eeman
degistirilebilir. Mesnet izolator kirildiginda ise tamamu yenilenmelidir.

o Zincir izolatére eleman (damlalik) eklenerek farkli gerilimlerde
kullanilabilir. Mesnet izolatér, sadece imal edildigi gerilimde kullanlr.

o Mesnet izolatorler, yiksek gerilim icin ima edildiginde agir ve
kullanigssiz olmaktadir. Zincir izolatdr daha kullanglidir.

o Zincir izolatorlerin kullamldig: hatlarin esnekligi daha fazladir. Mesnet
izolatorli hatlarda bdyle bir durum olmadigindan kopma ihtimali daha
fazladir.

> Gecit izolatorleri

Bina icinden disariya veya baralara, ayni zamanda bina disindan da iceriye enerji
gecislerinde kullanilan izolatorlerdir. Yapr olarak mesnet izolatorle aym 6zelligi tasir. Cam
veya porselenden yapilir.
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Resim 1.20: Gegit izolatérler

Harici Tip Danhilt Tip
Porselen Porselen

Sekil 1.4: Gegit tipi izolator cesitleri
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1.2. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Izolatorler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak elektrik, mekanik ve
elektrodinamik zorlanmalara dayanacak nitelikte olmali ve asagidaki  bigimde
boyutlandirilmalidir.

1.2.1. Elektriksel Boyutlandirma

[zolatorler, ilgili Turk standartlarina uygun olmalichr. Buna gére anma gerilimi
1000V’ a kadar olan ve TS 76 kapsamina giren izolatorler:

Tasiyict izolatorleri  (E)

Durdurucu izolatérleri (ED)
Mesnet izolatorleri  (ED)
Gergi izolatorleri (ED)
Mekanik izolatorleri (EM)
Makaraizolatorleri  (EM)

VVVVVYVY

Anma gerilimi 1000 V'’ tan ytiksek olan izolatorler:

> Mesnet izolatorleri (MN)

> Dolu tip mesnet izolatérleri (MD)

> Zincir izolatorler (Z.40.U) (K1)

> Cubuk izolatorler (CD)

»  Ayinci mesnet izolatorler  (C 4 -170)

»  Ayncitic (SCD -30)

> Gecit izolatorleri (DAF —30/ 400)
> Bara mesnet izolatorl eri (SAR-30)

1.2.2. Mekanik Boyutlandirma
> Mesnet izolatorleri

Mesnet izolatorlerinin kopma kuvveti, izolatérlere etki eden kuvvetlerin en az 2,5 kati
ileiletkenin kopma kuvvetinin % 90'indan en bly{gu olacak bicimde secilir.

> Zincir izolatorler

Zincir izolatérler, bu izolatérin kopma kuvveti ile izolatdre etki eden kuvvetlerin en
az 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin % 901ndan en blytgl olusacak bicimde secilir.
Birden fazla parae siral1 zincir izolatérlerde (n) paralel sirali zincirin izin verilen yika, bir
siral1 zincirin izin verilen yikanin (n) katina esit olmalidir.

> Diger cesit izolatorler

Bunlar yukarida sozi edilenlerin disinda kalan gubuk izolatorler, dolu gekirdekli
mesnet izolatorleri ve iki baslikli (motor) izolatorler olup bunlarda da en az yukarda sozu
edilen izolatorlerdeki glvenlik kosullar: aranir.
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1.2.3. Izolatér Dolgu Gereci ve Baglanti Par calar:
>  lIzolator dolgu gereci

Izolatorleri demirlerine tespit etmek ve gesitli izolatér bolimlerini birlestirmek icin
kullanllacak dolgu geregleri ve baglanti pargalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri
olaylar nedeniyle bu izolatérlerde agir1 zorlanmalar olusturmamalidir. Bunlar, olasi kisa
devre zorlanmalarina kars: dayanikli olmalidir.

>  lIzolator baglanti parcalar

[zolator baglant: elemanlari, izolatorleri mesnet noktalarina ve iletken donanimlarina,
izolator elemanlarin birbirine baglamaya yarayan parcalardir.

Mesnet izolatérlerinin tespit edilmesi icin kullanilan baglanti parcalari, izolatére etki
eden kuvvetlerin en az 2,5 kat1 ile iletkenin kopma kuvvetinin % 90'1ndan buyigint
karsilamalidir.

Zincir izolatorlerin baglanti parcalar ise yapildigi malzemeye gére en az asagida
belirtilen emniyet kat sayilari ile dis yikleri karsilamalichr:

Celik baglant: parcalari icin 2,5

Karisik alasimli parcalar icin 2,5

Temper dokim ve gelik dokum pargalar igin 3
Dokim alasimli parcalar icin 4

Birden fazla paralel srai zincir izolatorlerin  zincirlerinden birinin  kopmasi
durumunda geriye kalan ve cekmeye zorlanan baglant: parcalari, gerecin kopma kuvvetinin
% 50'sinden fazlasina zorlanmamalidir.

Resim 1.21: izolatér baglant: parcalari
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Islem Basamaklari Oneriler

» Yapim gereclerine gére izolator » Yapim gereclerine gbre izolator
cesitlerinin yapim malzemelerini ve gesitlerini bulunuz, inceleyiniz ve
Ozelliklerini analiz ediniz. Olculeri hakkinda bilgi edininiz

» Kullamm yerlerine goreizolator » Kullamm yerlerine gore izol ator
¢esitlerinin kullanmm nedenleri ve ¢esitlerinin kullamm nedenleri ve
Ozelliklerini analiz ediniz. Ozelliklerini analiz ediniz.

» Yapilis tiplerine goreizolator gesitlerinin | > Yapilis tiplerine gore izolator gesitlerinin
kullamm nedenleri ve 6zelliklerini analiz kullamm nedenleri ve 6zelliklerini analiz
ediniz. ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Yapim gereclerine gore izolatorlerin secimini yapabildiniz mi?
2. Kullanim yerlerine goreizolatorlerin secimini yapabildiniz mi?
3. Yapilis tiplerine gore izolatorlerin secimini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1. () Enerji nakil hatlarini, salt sahaari ve dagitim merkezlerinde baralar: tespit
edildikleri yerden yalitan ve tastyan elemanlaraizolattr denir.

2. () Yapldigi mazemenin cinsine gore izolatorler porselen izolatorler, cam
izolatOrler ve epoksi recineli izolatorler olmak Uizere t¢ gruba ayrilir.

3. () Izolator demiri, izolatorti direk veya konsol (travers) Uzerine tespit etmeye
yarayan demir aksamdir.

4. () Porsden izolatorler, cam izolatérlere gore hem daha ucuz hem de dielektrik
dayanimi daha yuksektir.

5. () Nem, cam izolatér tizerinde porselene gore daha ¢abuk yogunlasir. Bu da cam
izolatdr Uzerinde pidliklerin toplanmasina ve kagak akimlara neden olur.

6. () Zincir izolatére eleman (damlalik) eklenerek farkli gerilimlerde kullanilabilir.

Mesnet izolatdr sadece imal edildigi gerilimde kullanilir.
7. () Zincir izolatérlerin kullamlchgr hatlarin esnekligi daha fazladir. Mesnet izolat6rl i
hatlarda bdyle bir durum olmagdigindan kopmaihtimali daha fazlagr.

8. () Gegitizolatdrleri binaicinden disariya veya baralara, aymi zamanda bina digindan
daiceriye enerji gecislerinde kullanilan izolatérlerdir.

9. () Kopilya, mesnet izolatorlerin birbirine eklenmesini saglayan bir elemanchr.

10. () izolatorler, konsollara izolatér demirleri yardimiyla tutturulur. izolatér demiri,
vidal1 veyavidasiz olarak izolatorle irtibatlandirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam ve arag gereg saglandiginda her yerde, standartlara ve Kuvvetli Akim,
Topraklamalar  Yonetmeligi'ne uygun olarak direklere izolatér montgim hatasiz
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerlesim birimindeki direk cesitlerini (agag, beton ve demir)

inceleyiniz. Bu direklerde kullanlan izolator tiplerini arastiriniz.
> YUksek gerilim tasiyan direklerde kullamlan izolatorleri inceleyiniz. Diger
izolatorlerle karsilastiriniz.

> Bu incelemelerinizde gordiguiniiz izolator tiplerini giziniz.

2. DIREKLERE iZOLATOR MONTAJI

2.1. Gerilime Gore Standar da Uygun izolatér Montaj M esafeleri

Enerji nakil hatlari, cesitli nedenlerle titresim ve salimm yapar. Bunlara, kuslarin
konmas: ve havalanmasi, kar ve buzlarin kirilarak dokilmesi ile rizgérlarin neden oldugu
titresim ve salimmlar ornek verilebilir. Bu olumsuzluklara direkler arasindaki mesafeler ile
iletkenlerin cing, agirligi ve sehmi de etki eder. Gerek yukarida anlatilan sebepler gerekse
yuksek gerilimlerin emniyetli tasinmalart gbz Oninde bulunduruldugunda izolatorler
arasindaki montaj mesafeleri blyik 6nem tasimaktadir. Bu mesafeler:

> Hava hatlarinda malzeme, kesit, salgi ve anma gerilimleri ayni olan, ayni ya da
farkli yatay yuzeylerde bulunan iletkenler arasindaki en kuctk (D) uzaklig
asagidaki formile gore hesaplanir:

D=k. (Fmak + L)Y2 + (U/150)
Bu formulde,

D: Direk uzerindeiletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir kat sayr olup bu kat sayr agak gerilimde 0,35, yuksek gerilimde 0,50
alinacaktir.

Fmak: Hesaplanan diregin en blyik acikliginailiskin en biyik salgi (sehim) (m)

L: Tasiyici zincir izolatorin uzunlugu (m) (Mesnet izolatdriinde L=0 alinacaktir.)

U: Hattin fazlar arast anmagerilimi (kV)
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Bir direk Uzerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit,
salg1 ve anma gerilimleri farkli ise bu iletkenler arasinda alinacak en kiicik “D”
uzakligi, her devrenin kendi salgi ve gerilimlerinin yukarida verilen formulde
yerine konmasi ile bulunacak degerlerden en biytgiine esit ol acaktir.

Resim 2.1: Zincir tipi YG cam izolatérler

Formul ileilgili olarak asagidaki uyarilarin dikkate almasi gerekir:

>

Konsol ve travers boylan ile bunlar arasindaki uzakliklar yukaridaki gibi
hesaplanmakla birlikte gerilim altindaki iletkenler arasindaki uzakligin (U/150)
m'’ den daha az olmadig1 dogrulanacaktir. Bu uzaklik 0,20 m’' den az olamaz.

Y ukarida hesaplanan konsol ve travers boylari ile bunlar arasindaki uzakliklar,
ayrica kamegilanma kontroli yapilarak dogrulanacaktir. Bir direkte birbirinin
Ustiinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin Uzerindeki buz yukinin
birdenbire dismesinden sonra alttaki iletkenin disey dizlemde bir sigrama
yapacag: varsayilarak sigramadan sonra ustteki buzlu iletkene uzaklig: (U/150)
m'’ den az olmayacaktir. Bu uzaklik 0,20 m’'den az olamaz (Bu madde yalnizca
yiksek gerilimli buydk aralikli hatlara uygulanir.).

Ay direk tzerinde bulunan yiksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglanti
noktalari arasindaki diisey uzaklik en az 1,5 m olacaktir.

Algak gerilimli kicik aralikli hatlarda iletkenler arasindaki uzaklik 0,40 m'den
az olmayacaktir. Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kigultulebilir:

o Gerilimleri birbirine esit olan ayni faz iletkenlerinde

o fletkenlerin birbirine degmemesi igin gerekli guvenlik 6nlemleri alinms
olan hatlarda

) Hat iletkenleriyle topraklanmis metal bolimler arasindaki uzaklik en az;
(U/150 + 0,05) m olacaktur.
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o Bu uzaklik yiksek gerilimli hava hatlarinda 0,20 m’'den, algak gerilimli
hava hatlarinda da 0,05 m'den az olamaz (U: Fazlar arasi anma
gerilimidir (kV)).

2.2. izolator Baglant: Parcalari
2.2.1. izolatér Demirleri

izolatér demirleri, ciplak iletkenli havai hatlarda izolatorlerin  mesnetlerine
baglantisim saglayan bir baglant: elemamdir. izolatér demirleri, izolatére ya uygun bir
malzeme ile dondurularak ya da yerine vidalanarak tespit edilir.
2.2.1.1. Mesnet Tipi izolatér Demirleri

Enerji nakil hatlarinda kullamlan mesnet tipi izolatérlerin konsola baglantisin
saglayan gereclerdir.

Resim 2.2: izolatér demirleri
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2.2.1.2. Zincir Tipi izolatér Demirleri

Enerji nakil hatlarinda kullanilan zincir tipi izolatorlerin konsola baglantisim saglayan
gereclerdir. Bu gerecler, hat hirdavat malzemeleri olarak adlandirilmustir. Kullanildiklart
yerlere gore asagidaki gibi striflandirilirlar:

Tek aski takim
Cift aski takimu
Tek gergi takimm
Cift gergi takimu

4)

YV VYV

Resim 2.3: Zincir tipi izolatér montaj elemanlari

VG TESISLERINDE IZOLATOR MONTAJ SEKILLERT

Cit S Gift A Kdomonsh tasoris oot

St Sarah Gt Aska Kiemensd Yan Durdurueca Tek Surah Cift Aska Kilemen s Talama Zincir
Zincir zolaibs Takmm Izotatanien

Sekil 2.1: YG tesiderinde izolatér montaj elemanlari ve sekilleri
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Tdm izolatdr demirleri imalatlarindan sonra hava sartlarindan etkilenmemeleri igin
galvanizle kaplanmustir.

2.3. 1zolator i Direk Uzerine Montaj Yapma Teknikleri

>

YV V V¥V V¥V

[zolator montajinin yapilacag: direk tipine gore (agag, beton ve demir)
kullanilacak izolator demirleri segilir.

Mesnet izolatoriin izolator demirlerine, sartname ve teknigine gore tespiti
yapilir.

Zincir izolatorlerin aski ve gergi tertibatlari, teknigine gore birlestirilerek takim
haline getirilir.

Direge uygun arag ve gerecler yardimiyla ¢ikilir (ayakcalik, asansor, merdiven
vb.).

Diregin cinsine gore sectigimiz izolatoriin montaj1, direk veya travers Uizerine
ara¢c ve gerecler yardimiyla yapilir (somun, civata, anahtar takimu vb.
yardimyla).

Resim 2.4: Havai hatlardaizolatér montaji

2.4. Direk Uzerinde Emniyetli Calisma Kurallar:

OG (orta gerilim) ve YG (yuksek gerilim) tesiserinde her tirlt calismalar asagidaki
islemlerden sonra yapilmal ichir:

>

>

Uzerinde calisilacak techizati gerilimsiz birakmak icin énce kesiciler, sonra
ayiricilar agilmalidir.

Tesisin guvenlik altina ainmasi amaciyla kesme cihazlari ile kumanda tertibati
Uzerine guvenlik kartlari, ikaz ve ihbar levhalar1 konmalidir.

Calisma yerinde gerilim yoklugunun kontrold, iletkenlerin her biri Uzerinde
neon lambal1 gerilim kontrol stankasi (gerilim dedektérii), hat tifegi ve benzeri
Ozel aletler yardimu ile yapilmalidir.

Gerilim yoklugu tespit edilince mahalli topraklama ve kisa devre etme islemleri,
calisma yerinin mumkin oldugu kadar yakiminda ve calisma yerini
besleyebilecek biitin kollar Uzerinde yapilmalidir.

Yukarida anlatilan islem, enerji kaynaklarindan ayrilmis olan hat parcalar
Uzerinde de yapilmalidir. Clnku bu parcalar, atmosferik asirt gerilimler veya
endiksiyon tesirinde kalnis ol abilir.
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Topraklama ve kisa devre yapma islerinde izole eldivenler, baret, izole
ayakkab, izole hal1 veyaizole tabure ile stankalar kullaniimalidir.

Topraklama ayiricist bigaklarinin hepsinin kapali olmas: sarttir.

Calisma yeri levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar, bariyerler vb. isaretlerle
sinirlanmalidir.

Tesiderin misait oldugu héllerde, gerilim atinda kalmis bulunan kisimlarina
yaklasilmasim yasaklayici levhalar konulmalidir.

Is emniyeti saglandiktan sonra ayakealik, emniyet kemeri, baret, is ayakkabisi,
is eldiveni vb. koruyucu arag gerecler giyilir.

Direge, uygun arac¢ ve geregler yardimiyla cikilir.

Direk tipine gore (agag, beton ve demir) sectigimiz ve hazirladigimz
izolatorlerin, islem basamaklarina uygun olarak montaj1 yapilir.

VvV ¥V ¥V VYV V

2.5. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

»  lzolatér dolgu gereci

[zolatorleri demirlerine tespit etmek ve gesitli izolator bolimlerini birlestirmek icin
kullanilacak dolgu gerecleri ve baglanti parcalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri
olaylar nedeniyle bu izolatdrlerde asir1 zorlanmalar olusturmamalidir. Bunlar, olasi kisa
devre zorlanmalarina kars1 dayamkli olmalidir.

Resim 2.5: izolatér dolgu ger eci

>  lIzolator baglanti parcalar
. izolator demirleri

[zolator demirleri, ciplak iletkenli havai hatlarda izolatorlerin - mesnetlerine
baglantisim saglayan bir baglant: elemamdir. izolatér demirleri, izolatére ya uygun bir
malzeme ile dondurularak ya da yerine vidalanarak tespit edilir. izolator demirlerini iki
guruptainceleyebiliriz:
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o] M esnet tipi izolator demirleri

N-80 tipi deveboynu izolator demirleri, agag direklerde kullamlir.

el

Resim 2.6: Deve boynu izolator demirleri

N-80A tipi izolatér demirleri, alcak gerilim traverdli direklerde kullanilir.

N-80B tipi izolator demirleri, algak gerilim traverdli tesislerde durdurucu izolatorlerde
kullanlar.

DT.C-15 tipi izolatér demirleri, 15 kV'luk OGENH (Orta gerilim enerji nakil hatlari)
tastyic1 olarak VHD-15 izolatort ile kullanilir.

DT.B-15 tipi izolator demirleri, 15 kV’'luk OGENH durdurucu olarak VHD-15
izolatori ile kullamlur.

DT.C-35 izolatér demiri, 35 kV'luk OGENH tasiyici olarak VHD-35 izolatorll ile
kullanlir.

DT.B-35 izolator demiri, 35 kV'luk OGENH durdurucu olarak VHD-35 izolatori ile
kullanlir.

DMN.30-T izolator demiri, 15 KV’luk OGENH tasiyict olarak mesnet dolu tip
izolatorlerle birlikte kullanilr.

TUm izolatér demirleri, imalatlarindan sonra hava sartlarindan etkilenmemeleri igin
galvanizle kaplanmustir.

o] Zincir tipi izolator demirleri

Enerji nakil hatlarinda kullanilan zincir tipi izolatdrlerin konsola baglantisim saglayan
gereclerdir. Bu geregler, hat hirdavat malzemeleri olarak adlandirilmsgtr.




YG TESISLERINDE iZOLATOR MONTAJ SEKILLERI

AL A

Tek Swah Gergi Talom: Tek Srah Ask Tabam
f &

Gift Sirali Gift Aski Kiemensil Yan Durdurucu Tek Sirah Gift Askr Klemensii Takm Zingir
Zincir Eolaibr Takm Izotaitnen

29



Segmis oldugunuz uygun yere ( travers- konsol- trafo binasina vb.) yonetmelige gore
mesnet ve zincir tipi izolatdér montajim yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Calismasuresinceis guvenligi
kurallarina uyunuz veis givenligi
ekipmanlarin kullaniniz

» Kullanilan direge ve ¢alisma ortamina
uygun izolatori seciniz.

» Kullamlan gerilime uygun izolatoru

seginiz. » 1zolator cesitlerini gbzden geciriniz

> Izolator gerilim dayanimlarini g6z

» 1zolatér monta] aparatlarin seginiz Sniinde bul undurunuz.

» Zincir tipi izolatorleri birbirine
tuttururken kopilyalarin iyice yerine
oturduguna dikkat

> Izolatorleri montaj aparatlar ile
tutturunuz

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
1. Mesnet tipi izolatbre montgj aparatim tutturabildiniz mi?
2. Zincir tipi izolatbre montaj aparatin tutturabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1. () Kuslarn konmas: ve havalanmasi, kar ve buzlarin kinlarak dokilmesi ile
rizgérlar, enerji nakil hatlarinda titresim ve salinimlara neden olur. Bu olumsuz
duruma direkler arasindaki mesafeler ile iletkenlerin cing, agirligi ve sehmi de etki
eder.

2. () Gerilim atindaki iletkenler arasindaki uzaklik U/250 m’den az olmamalidir (U:
Hattin KV cinsinden gerilimi.).

3. () Mesnet tipi izolatér demirleri, mesnet tipi izolatdrlerin konsola veya direklere
baglantisini saglayan gereclerdir.

4. () OG (ortagerilim) ve YG ( yuksek gerilim) tesiderinde izerinde ¢alisilacak
techizat1 gerilimsiz birakmak igin dnce kesiciler, sonraayiricilar agilmalidir.

5 () OG (orta gerilim) ve YG (yuksek gerilim) tesiderinde, tesisin guvenlik altina
ainmasi amactyla kesme cihazlar ile kumanda tertibat: Gzerine guvenlik kartlari, ikaz
ve ihbar levhalari konmalidir.

6. ( ) OG veYG tesiderinde ¢alisma yerinde gerilim yoklugunun kontrold, iletkenlerin
her biri Uzerinde kontrol kalemi vb. aletler yardimu ile yapilmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam ve arag gere¢ saglandiginda her turlt yerde, standartlara ve Kuvvetli
Akim, Topraklamalar Y onetmeligi’ne uygun olarak trafo binalarina izolatér montajlarin
hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerlesim birimindeki trafo binalarindaki izolatér tiplerini

arastirimz.

> Bu izolatorlerle direklerde kullanilan izolator tiplerini karsilastiriniz.

3. TRAFO BINALARINA IZOLATOR
MONTAJI

3.1. Gerilime Gore Standarda Uygun Montaj Mesafeleri

Trafo binadarinda agik alanlardaki direklerin maruz kaldig rizgér, kar, buz, kuslar,
sehim vb. etkilerin hicbiri olusmaz. Bu sebeple iki izolatdr arast mesafenin tespiti icin
gerilimlerin uygun tasinma mesafelerinin goz dntinde bulundurulmas: yeterlidir. Buna gore
iki izolator arasindaki mesafe,

D=U/150 orantisiyla bulunur.

D: Iletkenler arasindaki uzaklik (m)

U: Fazlar arast anma gerilimi (kV)

Y ukaridaki islem sonucunda bulunan deger ne olursa olsun, iki izolator arasindaki
mesafe 20 cm’ den asag1 olamaz.

3.2. Izolator il Kaide Uzerine ve Duvara Montaj Yapma Teknikleri
3.2.1. Trafo Binalarinda Montaj Yapilan izolator Tipleri

Trafo binalarinda montgj yapilan izolator tipleri: Dahili ve harici bara mesnet
izolatoru, dahilden dahile ( Binaigi) gegit izolattrleri, dahilden harice gegit izolatorleridir.
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3.2.1.1. Dahili ve Harici Bara M esnet izolator i

Sartnamesine ve standardina uygun evsafta, proje ve sarthamesine uygun akim
degerlerinde ve sistem gerilimlerinde dahili tip mesnet izolatérii ve sartnamesinde belirtilen
yuzeysel kagcak mesafeli, egilme ve kirilma yuklerine dayankli hérici tip mesnet izolatori
kullanlir.

Resim 3.1: M esnet tipi izolatorler ve baralar
3.2.1.2. Dahilden Dahile (Bina ici ) Gegit izolatérleri

Sartnamesine ve standardina uygun olarak projesine uygun akim ve gerilim
degerlerinde, metal kisimlar1 korozyona dayanikli malzemeden baglanti terminalleri monte
edilmis olarak tespit flans1 Uzerinde galvanizli topraklama civatasi ile komple porselen veya
basingli dokme epoksi regineden mamul gegit izolatort kullamlir.

3.2.1.3. Dahilden Harice (Bina ici-Bina Dis1) Gegit izolatorleri

Sartnamesine ve standardina uygun olarak projesine uygun akim ve gerilim
degerlerinde, metal kissmlari1 korozyona dayanikli malzemeden tijleri ve baglant: terminalleri
monte edilmis olarak tespit flansi Uzerinde galvanizli topraklama civatas ile komple
porselen veya basingli dokme epoksi recineden mamul gecit izolatéri kullanilir.

4

o b R

Resim 3.2: Trafo binasi ve gecit izolatorleri
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3.2.3. izolatér Montaji islem Sirasi

YV VYVVYV

Y Uksek gerilimde calisma kurallart ileilgili givenlik tedbirleri alinur.

Gerilime gore uygun izolator segilir.

[zolator kaidesi trafo binasina arag ve geregler yardimiyla monte edilir.

izolator kaides (izerine, yukarida hesaplanan mesafelere gore izolatorlerin
montaj1 yapilir.

Binaigine gegit izolatorleri kullanlarak enerji girisi yapilir.

3.3. Izolatér Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Izolatorlerin trafo binalarina montajlart  yapilirken asagidaki  hususlara  dikkat

edilmelidir:

VVV VYVV

Y Uksek gerilimleilgili givenlik tedbirleri tamamiyla alinnus olmalidir.

izolator kaidesini yerlestirmek icin saglam bir zemin secilmelidir.

[zolator kaidesi, uygun tarzda zemine yerlestirilir. Saglam olmasi igin kaynak ve
civatalama yapilir.

Civata baglarinin ezilmemesine, somunlarin dis siyirmamasina dikkat edilir.

Y aittm malzemelerinin yalittmlarimn bozulmamasina dikkat edilmelidir.
Montaj yapilirken arag ve geregler usultine uygun olarak kullaniimalidir.

3.4. Izolatér Montajinda Emniyetli Calisma Kurallari

OG ve YG tesiderinde her turlt galismalar asagidaki islemlerden sonra yapil acaktir:

>

>

Tesiderin misait oldugu héllerde, gerilim atinda kalmis bulunan kisimlarina
yaklasilmasim yasaklayici levhalar konulmalidir.

Uzerinde calisilacak techizati gerilimsiz birakmak icin 6nce kesiciler, sonra
ayinicilar agilmalidir.

Tesisin guvenlik altina alinmast amaciyla kesme cihazlar: ile kumanda tertibati
Uzerine guvenlik kartlari, ikaz ve ihbar levhalari konmalidir.

Resim 3.3: Trafo binasi glivenlik ve uyari levhalari



Calisma yerinde gerilim yoklugunun kontrold, iletkenlerin her biri Uzerinde
neon lambal: gerilim kontrol stankasi, yuksek gerilim dedekttri ve benzeri 6zel
detler yardimi ile yapilmalidir.

Topraklama ve kisa devre yapma islerinde izole eldivenler, baret, izole
ayakkab, izole hali veyaizole tabure ile stankalar kullaniimalidir.

Resim 3.4: Kisisel guvenlik arag gerecleri

Topraklama ayirici bicaklarinin hepsinin kapali olmasi sarttir.
B w '

Resim 3.5: Ayirialarda kullanilan mesnet izolatorleri

Calisma yeri levhalar, bayraklar, flamalar, kordonlar, bariyerler vb. isaretlerle
stnirlanmalidir.

Is emniyeti agcisindan emniyet kemeri, baret, is ayakkabisi, is eldiveni vb.
koruyucu arag gerecler giyilmelidir. Ayrica calisma aam izole hali, tabure vb.
arac gereclerle yalitilmig olmalidir.
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Y 6netmelige gore gegit izolatdrli montajim yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Kul_Ingan gerilime uygun izolatord > Izolator gesitlerini gozden gegiriniz
seciniz.
» Kullanilacag: yere uygun izolatori > Izolator gerilim dayanimlarinm goz
Seciniz onuinde bulundurunuz.

» 1ki izolator arasindaki mesafe 20 cm’ den

» Gerilime uygun mesafeleri tespit ediniz. asa@ olamaz’ kuralini unutmayiniz..

> Izolatoriin duvara montajinm yapiniz » Formulden faydalammz. D= U/150

> Izolatoriin kaideye montajim yapinmz. » YG caismakurallarina dikkat ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. Kullamim yerine ve gerilim degerine gore uygun izolatori secebildiniz
mi?
2. Izolatorler icin  standartlara uygun montgj mesafesini  tespit
edebildiniz mi?
3. Izolatorlerin standartlara uygun olarak montajin yapabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butln cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. (......) Trafo bindarindaiki izolator arasindaki mesafe D=U/150 orantisiyla bulunur.
(.......) YUksek gerilimlerin kontrol U, yiksek gerilim dedektorti ile yapilir.

....... ) Trafo binadarinda yapilacak her tirll islerde izole eldivenler, baret, izole
ayakkab, izole hal1, izole tabure vb. kullaniimalidir.

4.  (.......) Trafo binalarinda dahili ve harici bara mesnet izolatorleri ile gegit izolatorleri
kullanlir.

....... ) Civata baslari ve somunlar agilmayacak sekilde ezilerek monte edilir.
6. (.......) Gegit izolatorleri, bina icinden disariya veya baralara, aym zamanda bina
disindan daigeriye enerji gegislerinde kullanilan izolatorlerdir.

wmn
~—

o
—~

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtartyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.

37



OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Uygun ortam ve arag gere¢ saglandiginda her tirlt yerde, standartlara ve Kuvvetli
Akim, Topraklamalar YoOnetmeligi'ne uygun olarak izolatér koruma elemanlarin
secehilecek ve montgjlarint yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrikte arkin ne anlama geldigini aragtiriniz.

> Y Uksek gerilimli nakil hatlarinda ark olusmasinin sebeplerini arastiriniz.
> YUksek gerilimli nakil hatlarinda ark olusmasimi 6nlemek ve arkin zararh

etkilerini azaltmak amaciyla alinan tedbirleri arastiriniz.

4.1ZOLATOR KORUMA ELEMANLARI VE
MONTAUJI

4.1. Izolatérlerin Korunmasi

4.1.1. izolatér Koruma Elemanlari

Iletim ve dagitim hatlarinda, gesitli sebeplerle ( atmosferik olaylar, iletkenlerin kopup
birbirinin Gzerine dismesi vb.) asirt gerilimden dolay: (ark) atlama meydana geldiginde
izolatorleri korumak icin bazi koruyucular kullamlir. Bunlar, ark koruma halkalari, ark
boynuzlari, ark cemberleri, kuskonmazlardir.

4.1.1.1. Ark KorumaHalkalar

Resim 4.1'de goruldigu gibi izolator zincirinin iletkenle temasl tarafina izolatoru
saracak sekildeiletken bir koruma halkasi konur ve iletken baglama aparatina baglanir.
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Ark koruma halkalar, ark boynuzu ile birlikte kullanilir. 1zolator Gizerinde meydana
gelen arkin, ark boynuzu ile halka arasinda akisinm saglayarak topraga gegmesini saglar.

4.1.1.2. Ark Boynuzlari

Ark atlamasinda koruma yapilmaz ise izolatér porseleni genellikle kirilir ve dokdldr.
Arkin izolator Gzerinden atlamasim Onlemek icin zincir tipi izolatdrlerde ark boynuzlar:
kullanlar.

Resim 4.2: Trafo busing ark boynuzu ve zincir tipi izolator ve ark boynuzlari

Sekil 4.1'de goruldigi gibi boynuzlardan biri izolatériin st kisminda olacak sekilde
konsolda veya traverste bulunur ve toprakla irtibatlanir. Boynuzun digeri ise izolatérin alt
kisminda bulunur ve iletkeni izolatbre baglama aparatina baglanir. Bu sekilde ark,
izolatorden belirli bir uzaklikta tutularak izolat6riin zarar gérmesi 6nlenmis olur.

Havai hat

Konsol Ark Ark

-] — = Oy — — ol O — 3 o Ty o

Sekil 4.1: Ark boynuzu prensip semast
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Ark boynuzu araligi, hava sartlann agirlastiginda ve deniz seviyesinden cok
yukseldiginde yeniden ayarlanmalidir (Boynuz araligi arttirilmalidir.). Deniz seviyesinden
1.000 metre yukseklikten sonraki her 100 metrede boynuz araligi %1,5 artirilmalidhr.

Tablo 4.1'de VDE (Alman) standartlarina gore kV cinsinden isletme gerilimi ve buna
karsilik gelen elektrot boynuz agikliklar: verilmistir.

Isletme Gerilimi Boynuzlar Arast M esafe
(kV) (cm)
6 6
10 8,6
15 115
30 22
60 40
150 83
380 230

Tablo 4.1: VDE (Alman) standartlarina gore elektr ot boynuz agikhiklar:
4.1.1.3. Ark Koruma Cemberleri
Izolator (izerinde yiizeysel atlama (ark) meydana geldigi anda rizgér eserse ark,

izolatorin atina girebilir ve zarar verebilir. Bu durumu dnlemek icin izolatérin alt ve Ust
kisminailetken gemberler konur. Ark atlamasi, cemberler arasinda gergeklesir.

Kaonsal

Arl karuma
amberi

Zincir
—zolatér

Arl karuma
gemberi

Havai hat

PR 3 P
ilethkeni

Sekil 4.2: Ark koruma ¢emberi prensip semast
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Resim 4.3: Ark koruma ¢cemberi
4.1.1.4. Kuskonmazlar

Kuskonmazlarin goérevi, adindan da anlasildigi gibi kuslarin izolatorler (zerine
konmasini 6nlemektir (Sekil 4.3) .

Havai hat direkleri, kuslarin en gok konduklar: yerlerden biridir. Blyuk yapil1 kuslarin
direk baslarina konarken ya da havalamrken kanatlart yiksek gerilim hatlarina temas
edebilmektedir. Bu temas, hatlar arast kisa devrelere sebep olmakta ve hat glvenligini
tehlikeye sokmaktadir.

Kuskonmaz

Konsol

= — 0 3 =M

=t =0 R -

Sekil 4.3: Kuskonmaz

41



Resim 4.4: Kuskonmazlar

Tdm bu sakincalart olabildigince azaltmak icin kuslarin direk tepesine konacaklar
anda ayaklarina veya govdel erine batarak konmalarin énler.

4.1.2. Montaj ve Baglanti Teknikleri

4.1.2.1.Montaj islem Sirasi

VV VVVVY

Enerji nakil hattinin gerilimine gbre uygun bir izolatér koruma eleman: secilir.
Emniyet kurallarina uygun olarak montgj icin direge gikilir.

Montaj1 yapilacak malzemeler, montg sirasina gore direge gikartilir.

Travers Uzerine malzemeler sirasina gore montaja baglanir.

Montaj1 biten elemanlar izerine iletkenler, tekniklerine uygun sekilde baglantist
yapilir.

Y apilan uygulama kontrol edilir.

Malzemelerle birlikte asagr inilir.

4.1.2.2. Montajda Dikkat Edilecek Husudar

VVVYYVY

Emniyet kurallarina uygun sekilde direge ¢ikilmalidir.

Kesinlikle malzemelerin yalitkanliklarinin bozulmamasina dikkat edilir.

Somun ve civatalarin montajlari yapilirken uygun alet ve avadanliklar kullanilir.
Kesinlikle somun ve civatalarin dis styirmamasina dikkat edilir.

Montaj1 yapilan koruma elemanlarinin gerilim araliklarina dikkat edilir.
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4.1.3. Koruma Elemanlar: Topraklama Baglantilari
4.1.3.1. Topraklama ve Onemi

Elektrik tesiderinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara bagli
bélimlerin bir elektrot yardimu ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine topraklama
denilmektedir.

Elektrik sistemlerinin devamliligini saglamak ve insan hayatini glivenceye almak icin
elektrik sistemlerinde, gerilim atindaki kisimlar yalitilir. Topraga karsi yalitimda, gesitli
sebeplerle her zaman bozulma ve delinme seklinde hata meydana gelmes kagimilmazdir.
Topraklama, meydana gelebilecek bu cesit bir hata durumunda insan hayatim glvenceye
almak maksadiyla uygulanacak islemlerden biridir. Diger taraftan sebekelerin duzgin
calismasin saglamak maksad: ile topraklamaislemine gerek duyulur.

Topraklama, baslica Uic maksatla yapil maktadir:

> Koruma topraklamasi: insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi
korumak icin isletme araglarimn aktif olmayan kisimlarimin topraklanmasidir.

> isletme topraklamasi: Isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi icin
topraklanmasidir.

> Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin
istenen fonksiyonu yerine getirmesi icin yapilan topraklamadir. Yildirnm
etkilerine karst koruma, rayli sissem topraklamasi, zayif akim cihazlarinin
topraklanmasidir (Sekil 4.4).

TOPRAKLAMALAR

@ [e] L1

= =
T = L3

PEN

U
RA RB RA
Koruma isletme Fonksiyon Koruma
topraklamasi topraklamasi topraklamasi topraklamasi
7

Sekil 4.4: Topraklama cesitleri

Koruma topraklamasi, alcak gerilim tesislerinde temas gerilimine karsi koruma
yontemlerinden biridir.
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Yiksek gerilim tesislerinde ise temas gerilimine karsi korumada kullamlacak tek
yontemdir. Basta da bdirtildigi gibi isletme araclarinin aktif olmayan bdlumleri, uygun
sekilde toprak icine tesis edilmis olan bir topraklama diizenine iletken bir sekilde baglanarak
koruma topraklamasi elde edilir. Burada uygulanan yontem ile hata halinde, insan viicudu
Uzerinden gececek akimi oldukca az tutmak ve bu arada devredeki koruma cihazlarinin
calismasini saglayarak arizali kismun hizla devre disi olmasinm saglamaktir.

Isletme topraklamasi, algak gerilim sebekelerinde transformatdrlerin sifir noktalarimin
dogru akim tesiderinde bir kutbun veya orta iletkenin topraklanmas: ile yapilir. Boylece
sistemde, topraga karsi1 olusacak gerilimin belirli degerleri asmamasina caligilir. Orta ve
yuksek gerilim sebekelerinde isletme topraklamasi, Ulkelerin yonetmeliklerine gore
degismektedir. Ulkemizde orta gerilim sebekeleri, direng (izerinden topraklanmaktadir.
Y Uksek gerilim sebekelerinin ise direkt olarak topraklanmas: yoluna gidilmektedir.

4.1.4.2. Topraklamanin Y apilis

Asagidaki Sekil 4.5'te alcak ve yuksek gerilim hava hatlarinda yapilan topraklamalara
ait semalar verilmistir. Algak gerilim sebekelerinde direklerin metal kisimlari, A.gerilim
sebekes n6tr hattina baglanmali ve direk at ucundan uygun bir toprak elektroduna
irtibatlanmalidir. Y Uksek gerilim hatti tasiyan misterek direklerde ve trafo direklerinde de
ayn islem uygulanir.

Buna gore topraklamanin yapilisi icin gerekli islem basamaklar: asagida siralanmstir:

»  Topraklama levhasimn cinsine gore (bakir, galvanizli ¢elik sac, galvanizli serit
veya topraklama el ektrodu) cukur acilir.

»  Topraklama cukuru, 50-100 cm kadar derinlikte olmalidir.

»  Topraklama cukurunun tabanina nemli olmast icgin bir miktar kum serilir.

> Bu kumun tzerine bir miktar tuz serilir (Komr tozu da olabilir.).

>  Topraklamalevhasinin etkili alam (toprak temas yiizeyi), en az 0,5 m® olmalidir
(70* 70 veya 100* 50 cm'lik).

»  Topraklama levhalarimn kalinligi, bakir levhaar icin en az 2 mm, galvanizli
celik saclar icin en az 3 mm olmalidir.

> Topraklama iletkeninin kesiti, faz iletkeninin Kkesitinin yarisindan az
olmamalidir (Bakir iletkenler icin en kiiclik kesit toprak tistiinde 16 mm?, toprak
atindaise 50 mm? olmalidr.).

»  Topraklama levhas: Uzerine topraklama iletkeni, somunlu civata ile saglam bir
sekilde tutturulur.

»  Topraklama gukurunatopraklamalevhasi indirilir.

»  Topraklama cukuru toprakla doldurulur (Levhaarin etrafina kesinlikle tas ve
kum konulmaz.).

»  Topraklamalevhasina baglanmig olan topraklamailetkeni tesiseirtibatlandirilir.

»  Topraklama hem tesisin korunmasi hem de insan hayati bakimindan son derece

onemlidir. Bu yuzden topraklama sistemlerinin zaman zaman kontrol edilmesi
gerekir.



Algcak gerilim hava hatlari igin topraklamalar
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Sekil 4.5: Algak ve orta gerilim tesiderinde topraklamalar
4.2. Topraklamalar Yonetmeligi

»  Topraklamatesiderinin kurulmast icin temel kosullar:

o Mekanik dayanmm ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmasi gerekir.

o Isil bakimdan en yiksek hata akimina (hesap yolu ile bulunan) dayamkli
olmasi gerekir.

o Isletme araglar ve nesnelerin zarar gérmesinin 6nlenmesi gerekir.

o En yiksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya
cikabilecek gerilimlere kars: insanlarin guvenliginin saglanmasidir.

> Bitun topraklamalar, Topraklama Y dnetmeligi'ne, Elektrik Dagitim Tesideri
Genel Teknik Sartnamesi’'ne, Tip Projelerine, TEDAS sartname ve uygulama
esadarina uygun olarak yapilacaktir.

>  Topraklama iletkeni olarak isletme topraklamalarinda 50 mm? kesitinde bakir
iletkenli NY'Y kablo, koruma topraklamalarinda 95 mm? galvanizli érgiilii gelik
iletken veya muadili en az 100 mm? kesitinde 3 mm kalinliginda sicak daldirma
galvanizli serit kullamlacaktir.

»  Aydinlatmadireklerinin veya AG saha dagitim kutularinn topraklama el ektrodu
yerine gerektiginde topraklama sistemi olarak 35, 50 veya 95 mm? orgiilii bakir
iletken kullamlacaktir.

»  Asagidabelirtilen topraklama malzeme ve montgjlari, AG - Y G sebekeleri, bina
ve direk trafo postalarinin koruma ve isletme topraklamalar ile parafudr
topraklamalart igin gegerlidir. Santral, dagitim merkezleri ve indirici trafo
merkezleri topraklamalar: icin gerekli malzemeler, kesif listelerinde gosterilir
ve Topraklama Y énetmeligi’ ne ve Tip Projelerine gore yapulir.
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50 mm2 NYY kablo (isletmetopraklamas icin)

(0]

Montaj: izoleli topraklama kablosunun sartnamesine, projesine ve
uygulama esaslarina uygun olarak kanala, direge, duvara vb.
montaji, montgj icin gerekli tespit kroseleri, civata, somun vs.
gerekli her tirlt malzemedir.

Galvanizli serit

(0]

(0]

Malzeme: En az 100 mm? kesitinde en az 3 mm kalinliginda sicak
daldirmagalvanizli serittir.

Montaj: Galvanizli seridin sartnamesine, projesine ve uygulama
esaslarina uygun olarak kanala, direge, duvara vb. montaj1, montgj
icin gerekli tespit kroseleri, civata, somun vs. gerekli her tOrlu
malzemedir.

Orgulu bakar iletken

M alzeme: 35, 50 veya 95 mm? 6rgullii bakr iletkendir.

Montaj: Gerektiginde 0©rguli bakir iletkenin sartnamesine,
projesine ve uygulama esaslarina uygun olarak kanala, direge,
duvara vb. montgj1, montg icin gerekli tespit kroseleri, civata,
somun vs. gerekli her tirlt malzemedir.

Topraklama elektrodu (topraklama kazig)

(0]

Malzeme: Topraklama elektrodu olarak 65x65x7mm kosebentten
2 m boyunda sicak daldirma galvanizli topraklama kazigi veya
muadili galvanizli borudur.

Montaj: Elektrodun sartnamesine, projesine ve uygulama
esasarina gore Ust ucu toprak ylzeyinden en az 50 cm derinde
olacak sekilde gomulmesidir.
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1) Gerekli is guvenligi tedbirlerine uyarak uygun ara¢ gereg ile izolatér koruma
elemanlarinin montajim yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Montaj1 yapilmis izolatdre uygun ark

koruma halkasini seciniz. » Emniyet 6nlemlerini almay1 unutmayimz.

» Gerekli is guvenligi kurallarina uyarak

Uygun arac gerec ile ark koruma halkas: » Civatave somunlarin dis styirmamasina

. dikkat ediniz
montajim yapinmz.
» Ark koruma halkasina topraklama » Topraklamanin standartlara uygun
hattinin baglantisini yapimz olmasina dikkat ediniz.

2) Ark boynuzu montaji

Havai hat

R — & O— —_ 1 O — (0 4 2D

Islem Basamaklari Oneriler

> Izolator koruma segimi yaparken
kullanilacak yerin gerilimini ve tehlikeyi
g6z 6nlnde bulundurunuz.

» Montaj1 yapilmis izolatére uygun ark
boynuzunu seginiz.

» Gerekli is guvenligi kuralarina uyarak
uygun arag gerec ile ark boynuzu » Emniyet onlemlerini almay1 unutmayiniz
montajini yapinz.

» Ark boynuzunatopraklama hattinin » Civatave somunlarin dis styirmamasina
baglantisint yapinmz. dikkat ediniz.
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3) Ark koruma cemberi montaji

Konsol

RN

R AR

Ark koruma
ember

Zincir
T lzolatér

Ark karuma
cember

Havai hat
iletkeni

Islem Basamaklari

Oneriler

» Montaj1 yapilmis izolatére uygun ark
koruma ¢emberini seginiz.

> Izolator koruma segimi yaparken
kullanilacak yerin gerilimini ve tehlikeyi
g6z 6nlnde bulundurunuz.

» Gerekli is guvenligi kurallarina uyarak
uygun arag gereg ile ark koruma
cemberinin montajim yapinz.

» Emniyet onlemlerini almay1 unutmayiniz

» Ark koruma ¢cemberine topraklama
hattimn baglantisint yapiniz.

» Civatave somunlarin dis styirmamasina
dikkat ediniz.
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4) Kuskonmazlarin montaj

Kuskonmaz

Konsol

—0 3 =M

—oH—= =

B=Ta ]

Islem Basamaklari Oneriler

> Izolator koruma segimi yaparken
kullanlacak yerin gerilimini ve tehlikeyi
g6z 6nunde bulundurunuz.

» Montaj1 yapilmis izolatdre uygun
kuskonmazi seciniz.

» Gerekli is guvenligi kurallarina uyarak
uygun arag gereg ile kuskonmaz » Emniyet 6nlemlerini almay1 unutmayiniz
montajin yapiniz.

» Civatave somunlarin dis styirmamasina
dikkat ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Izolatorlere uygun koruma elemanlarimn secimini yapabildiniz mi?
2. Izolatérlere koruma elemanlarimn montgjini  standartlara  uygun
yapabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Enerji nakil hatlarini, yuksek gerilimin zararl: etkilerinden korumak icin
kullamlan koruma elemanlari ark koruma halkalari, ark boynuzlar: ve ark
cemberleridir.

2. () Ark koruma halkasi, izolat6r Uzerinde meydana gelen arkin ark boynuzu ile halka
arasinda akisint saglayarak topraga gegmesini saglar.

3. () Arkinizolator tzerinden atlamasini 6nlemek icin zincir tipi izolatorlerde ark
boynuzlar: kullanilir.

4, () Kuskonmazlarin gérevi, adindan da anlasildigi gibi kuslarin izolatérler Gzerine
konmasim 6nlemektir.

5. () Topraklama levhalarinin kalinlig: bakir levhalar icin en az 3 mm, galvanizli ¢elik
saclar icin en az 2 mm olmalidir.

6. () Topraklamalevhasinin etkili alar, en az 0,05 m? olmalichr.

7. () Topraklama iletkeninin kesiti, faz iletkeninin kesitinin yarisindan az olmamalicir
(Bakr iletkenler igin en kiigik kesit toprak tistiinde 16 mm?, toprak altindaise 50 mm?
olmalidir.).

8. () Ark boynuzu araigi, hava sartlart agirlastiginda ve deniz seviyesinden cok
yukseldiginde yeniden ayarlanmalidir (Boynuz aralig1 arttiriimalidir.).

9. () Topraklama gukuru en az 50 cm derinliginde olmalidir.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet |Hayrr

izolatorler

1. Izolatorlerin gesitlerini segebildiniz mi?

2. izolatorlerin yapildiklart malzemeye, kullanilmayerlerine ve yapilis
tiplerine gore gesitlerini secebildiniz mi?

Direklereizolator montaji

3. izolator tipini ve gerekli arag geregleri segebildiniz mi?
4. Diregeizolatorin montajim guvenlik kurallarina uygun olarak
yapabildiniz mi ?
Trafo binalarinaizolator montaji
5. Duvaraveya kaide Uizerine montaj1 yapilacak izolatoril ve gerekli arag
geregleri segebildiniz mi?

6. izolat6riin montajim guvenlik kurallarina uygun olarak yapabildiniz mi
?

Izolat6r koruma elemanlari ve montaji

7. izolat6r koruma elemanlarinin gesitlerini segebildiniz mi?

8. Montg ve topraklamalar: yonetmeliklere uygun olarak yapabildiniz
mi?

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamiz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki moduile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru

Yanhs

Dogru

Y anhs

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

OO (N |0~ WIN

Y anhs

10- Dogru

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OGRENME

1 Dogru

Yanhs

Dogru

Dogru

OB WIN

Dogru

6 Yanhs

FAALIYETI-3 UN CEVAP

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Y anhs

oA~ WIN|F

Dogru

ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

[N

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Yanhs

Y anhs

Dogru

Dogru

OO (N |0 WIN

Dogru
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