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Nasip G¢l Kncekara

Yéksek ve Orta Gerilim Kletiminde Kk S
ve ¢C°2z:m ¥neril eri

¢al ékma ve Sosyal G¢e¢venli k Baka

Kk Sajlejé ve G¢gveonlijJi Genel My¢

Kk Sajlwgrel iviei Gz manl ek Tezi
Ankara, 2008

Sanayilekme ile birlikte artan enerji I ht
tesislerinin de kapasitelear t ér €l makt adeér . Teknol ojik gel ik

i htiyacé daadérderek art makt

Yékswelortager i im el ektrik tesislerinin bil
direklerde ve trafo merkeziern de; akér é& akem, akeér é-gepmal ar ¢
patl ama, yangén gi bi ri skloekrt als®Indrmamatkot pardagkrl .
yapél makt a, koruma te-hizatlarée kull anél makt
sigortalar, koruma iletkenleri var k boynuzl ar é gi bi te-hizatl

ri skl erine kdrniwea at ead imaaik t lkaalrer ma a
Bunl arén yanénda b¢gten tesisi bil ekenl eri

iletim hatlarénda, g¢- trafolarénda ve trafo

Tesiste al énan bu g¢avendlikk @mllaernEinerdani ahi k

hususl ar vardeéer. ¢al exanl ar -al ékxmal ardan ©n
y¢ksekten d¢egkmeye veya elektri k ,- aurypamaés évna
|l evhal aréna @Gakkatyagt melyiadiraya il e il gildi
gerekl eri °nl eml er i almal e talimatlara uygun
Hem tesis bazénda hem de -al eékgks dlritaea d a
gerilim elektrikii et i mi nde héménenkademsédesay¢,:mlg¢ i K ka

sajJl anacakteéer.
Anahtar Kelimeler: Kk Sajl é)Yeg kswe kGywe /@it iejaii Ge Hialt il mar



SUMMARY

Nasip Gg¢l Kncekar a
Occupational Health and Safety Problems and Solution Offers in High and Medm
Voltage Transmission Lines
Ministry of the Labor and Social Security
Directorate General of Occupational Health and Safety
Thesis for OHS Expertise
Ankara, 2008

The capacity of the electric production, transmission and distribution installations is
increased with the industrialization. As a result of the technologic developments, safety needs
increases also.

Overcurrent, ovetwoltage, falling from height, electric shocks, explosion and fire risks
are exist at the transmission lines, electric columns taadsformer stations that are the
components of high and middle voltage electric installations. Earthing is carried out and guarding
equipments are used as a safety of the installation. Separators, cutters, surge arresters, isolators
fuses, earthing wigeand arc horns provide safety against the-ouarent and obevoltage.

Beside these protections, earthing is an important safety component. At electric columns,
transmission lines, power transformers and transformer buildings earthing is needed.

Thereare also subjects that workers must consider. Workers must perform the-effiergy
must use the protective equipment such as safety belts for fallings or electrical protective
equipments against electrical risks according to the risk type, and must @atjoattto the
warning boards. Workers must take the necessary measures against works with gas, oil or paints
and must use the instructions.

If the necessary measures are taken for both the installations and workers, decrease of the
both accident number drdeath number will be provided at High and Medium Voltage Electic

Transmission.

Key Words: Occupational Health and Safetyigh and Medium VoltageTransmission

Lines
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GKRKk VE AMAG¢

Sanayil ekmeni n, ekonomi k ve sosyal hayat
elektri k enerjisi, y a K eeménme ka rkaa dma d dzeolr eurnil uo Iba
haline gel mi ktir. Yél da ki ki bakeéna t ¢cket
saptanmasénda birinci sérada kabul edilen bi

Bu nedenl e, cl kemi zin i htiyacéeémnmal iedierkt
b¢yeéek ujraklara paral el ol ar ak, cretilen ene
k°kel erine kadar takénmasé gerekmektedir. D
geni klijinde toprakkaea veabhiumaolbarj,l éd®jlalr ak
dej i ki kl ik gesterdiiji cl kemi zde el ektrik el
génegmegzde bilinmektedir.

Son yeéllarda d¢nya petrol fiyatlarénda g°
pet ol e dayal é elektrik santraller:i yerine, z
termi k ve ©°zellikle hidrolik potansiyel den
Kem¢r ve hidrolik kaynakl ar @ méw,é ni Itetkiem i vnre me
ol ar ak dajetem hatl arénén tesi s edi |l mesini

enterkonnekte sistemeebmaj lbamm&kse&l)idlad ad e r i anté Ik

Bu gelikmelerle birlikte ©%mdmké&azaarsam ub i
Sanayinin be¢tén dal |l arénda ©°nemi gider ek ar
I Kl eti | mesi, bakém ve onarémlaré séraseénda a8
ve I kKletmelerin kekmalmars&n iafnthmyadpred adha -adr al

Elektrik;f ar k|l é seviyelerde ¢retil mesi, i letil
farkl é& alanda kull anél masé nedeniyle her al a
getirmektedi. Bu - al ékmada elektrijin y¢ksek ve ort
i Kl et mel erin ve -alékanlareén g¢venlijinin sa

TEKAK Kstatistiklerine g°re yélda ortala
ortalama 2 k K i °]l mektedir. Kk kazasé bazéenda bake

kazasé g°r¢l mekte ancak ortalama %106l uk bir



TEKAKOO 7 yéel e I statistik veril eri eiém, bakée

mekani k ikl er, d¢kme ve tr afBukazakahatadsiea leé m,e h |
trafo tesisb a kvéeen r °© | e tseesrta siéknldeamlimeeryidana gel mi Kkt i r .

Yéeéksek ve orta gerilimin il eti mi iiRink N he
sajlanmasé i-in hem sistem bazénda hem de
Tesislerin gevenl i Jini azami d¢zeye getir m
bakéemlaré ve ikletmeleri y a p € | nmanketkikerthéen, .bu Bu -
et kil eri gi der mek i -1 n genel ol ar ak al énar
°nl emlerden bahsedilecektir.



GENEL BKLGKLER

ELEKTRKK NEDKR?

Grek (Yunan) dilinde kehr i baplumunpilgies,roé n ad
aj aceéen Kur umuk dal | aréneén s a- kell ar éna S ¢
belirleyince, bu tip °zellik g°steren t¢gm di

Te¢rk Dil Kur umunun s adddnig glekinodpezitron, groton ebm | S ¢
par -acékl arénén har ekrdit Ikerkil Rlned eadritraya - ékan

El ektrik d¢nyada en yojun ol ar ak kul | a
yakantéemezda bir-ok kull aném al an éu tbuumlduan mabkgty
tren v e gemil erde kull anél an motorl ar a k

faydal anél maktadeér .

El ektrijin Temel.

B¢t éen maddel er atoml ar dan ol uUKmMuktur . A

g°remeyi z. Neye benzédriki kl erini ancak hayal e

kekil 1: Atomun Yapeéseée

Her atom proton, n°tron ve elektronl-ardan

yékl ¢ ve not rPrndtaanldaar yveek snlztdreanl ar at omun

ade verilen b°IEyederbonl ammakeadéomimekevr d9i
Bir atomdaki proton ve elektron say-€l ar é
yéekl er) birbirlerini dengel er ve atom wgkliség,z

3



elektram ver di Jjinde i se " +A't oy ktlag alf a&lned agie lvneer ki tl eedn
el ektron”™ halini al maktadeéer .

Dojada ayné y¢ke sahip atomlar birbirleri
-ekmektedir. Dol ayeséglakt sembkaybediegt?t ohl 3
taraf éndan -ekil mektedir. Bu s¢rekl i bir K
elektronlar' a k éand'éné verdijimiz el ek(fwelki len2) jisini

e e

= =
QQQQ\G&GQ Q&Qe\e&ﬁe
kekil 2: Elektronlarén Hareke

¥rnejirnhlale ¢zerinde dol akép, bir kape Kk
kolu arasénda statik elektrijin atladéjéneée h

Hale ¢zerinde dol akérkeKRapd ekolroma kg ben de
vecudumuzdaki el ektron kaybetmik atomlar, k a
el ektronl anmntyvamadkt madza .

Bir at omdan di J eri neens ealbeksttr "vaitd)" edagdoesmngéd a
vermekteyiz.

Nasél bah-el eri mizi sul arken suyu hort umi
bul unmaktaysa, el ektrik akeméené da kabl ol ar
duy mak(treleiAtlektriB®) baséncénée belirt mekKvolti -aidren&ul
ver mekteyiz. Voltaj genellikle piller veya |

Voltaj -
4

kekiSlu 3J:e El ektrijin Karkeél aktéeér

El ektri k akeméeneée °1| - me'amper-adcdeéerka |lvammdel teengi
aynen hortumun i-inden akmakta olan suyun mi

kabl ol ardan o kad-airyorokarell erhké@ ma kg elkmanét i r .
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El ektrik akéme kabl ol ar dan akar ken, kabl

kmakt adér . Diren-, mal zemel erin el ektronl &

Q
~
Q

n akem miktaré ve kaypydanuhkalWliokcacd hkad&kr

ol ukmaktadeéer .

El ektri k Naseél Fretilir

El ektrik cret mek i-in farkleée y°ntemler k
yakétl aréenda y anma sonucunda ortaya -ékan
kul ban&sbedrag&étbuhar!| akmasé sajlanmaktadér. N ¢
buhar | ackit-é&rnéel ymaké&t olarak kullanélan Uranyun
negkl eer enerji kull anél maktader .

Olukantbuban adée vetibheanaygatpar kland® nm
T¢e¢rbinin ucunda jenerat®r bulunmaktadér . Ter
bir meéknat ésé da bir kabl o bobini i-inde d
ol ukmakt adeéri.l ehanelreal tdrei k¢ rkeabl ol ar yar démeyl
transformat®°r¢ne getiril mektedir.

Transfor mat©°r el ektrijin voltajémé@ylldaes é
el ektrik akémé wuzak yerl er e tyaikkésnematyial muiykg uenl
sonra "y¢ksek gerilim hatlareée" adé verilen
takénabil mektedir.

Kl etim hatl aré yar deéemeéyl abu kferltrafa mexkeziecnaj €
(voltajindirici istasyonlaras o k ul ar ak, el ektrijin voltajeé ©°nc
sonrada 154 kilovolttarB4,5k i | ovol ta indiril mekte ve yerl ek

Yerl ekim al anl aréna wulakan el ektrik akeémé
transf or mat°r | e345kigli o wmelktt leukvevol taj OM@kilovoltk ez d
indiril mektedir. Byl ece elektrik evlerimiz
transformat®°rl ekabdehardbaanakbelitkged&k@Ir i mi ze
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Elektrik Ak € me nkn s an

Ar ézaseéez bi

erl er

: her

kekil 4: Elektrijin Kletil mes

Vecudu [ zerine Tesiri

rr y¢ksek genikl icmekébmaelea igrlyet |

.- faza ait bu kapasitif akeéeml
il e toprak arasénda bir temas meydana ge
an v¢icudakéemanémpdakr esi czerinde veya bu
udundan da bir akém ge-er. Knsan v¢gcudund
r¢lenen gerilime bajlé olduju gibi I nsan
ayak veya bir el ve bir ayak) ge-ik dire
11 mlerine kar ke koruma maksadeé Il e tesi
udundan ge-en akémén i nsarers a]j5l0éjHez 6 z &r ian
anlar ¢zerinde yapél anTabeldedgl gP et e? i & mekd



Tablol'50 Hz o6l i k alternatif akémén i nsan Vvg¢cl
50 Hzd6li k a Knsan vkitesildrund a

1 mA Hissedilebilir

2-4mA Par makl arda sinirle

5-7mA Kolda hafif kramp his edilir.

10-15mA Tutul an cisim hengz

19-22 mA ¢ok acé duyulur, tut

30 mA kiddetli aceéelar duy

50- 100 mA ¥l ¢mle sonu-1laneéer .

1-10A Yanmal ar bak g°ster

Buradan anl akeél déj éna g¢g°riel5 mA mertabesinde bic ud u 1
akemen ge-mesine m¢gsaade edil eb®il50r .mAKnosl aunp he
i nsan v¢iculduhhdrmaAh K@&Odar bir akéem ge-ecek ol ur
Zira bu mertebedeki bir akéemén kalp ¢zerinde
kal bin nor mal -al ék marsléanréé rPénn efre lv-e mlemaessé nad n
fazla 4 daki ka gi bi bir s¢re beyin kanla be
glsterir.

Dojru akéméen insan WzQkukualktzernaei ft eak & mé
duyar | 6l éak teeamartég f akémendadkama ny ¢gykaskd katkierk. od
Hz61 i k alternatif akéemén meyid@nlatgenda dbgu @dAa

3801500 wvoltdéluk gerilimler, kal p HKeleotah i y et
akeml arén ge-mesine yol a-teklaréndan, bu g
-al ékxmak °©zel koruma tedbirlerine i htivya- {
dokunul masé halinde v¢igcutt aya dweh ay drpmealka rak éym
bazé hallerde olay °l ¢mle sonu-Ilanmayabilir.

Knsan v¢gcudunun direnci Kahéstan kKkahsa g°
ohm gi bi geni K séneéerl ar arasénda d e jnidirencr . Kn
tekkil eder ve bu da gerilime -ok bajleéedeér.

v



2000 ohm mertebesindedir. Temas noktal arénda

veya ayakl arén rutubetlaséenamveyadelrmamas§g®ea

dejerler alabilir. Rutubetli, temiz ve yépra
kur u, yabancé maddelerl e yal étel méex, naseéerl a
-0k Db¢ye¢ekdalgar akGeinredan v¢egcudu 1 -in toplam dir
kabul edil ebi |l ir. Knsan hayatéené tehlikeye s
akemeamR520mA mertebesinde ol duju kabul s&nérnr:
geriliminin, yani m¢saade edilen en y¢igksek
Yéksek gerilim tesislerinde m¢gsaade ed#d)!l en e

ORTA ve Y! KSEK GERKLKM

El ektri k ¢retimesibéermnde gYajéetémn el ekt
araséenda grupl andéraé&lameégkltreer .d ¢Bue ng reameeld ses d @& rargan

cretiilmegteenl iji °nemleri de bu kademel ere
30/11/2000 tarihliR e s mi Gazet ebHEkekytayiegkml Enawnet | i /

Y°netmelijine g°re bu gerilimler 3 kademeye

Y°netmelijine g°re de bu gerilim d¢gzeyl eri 5
Bu kademeler kKku kekildedir:

Ke¢-¢k Gerilign50 Volt arasé

Al -ak Geril B0l 1000 Volt araseé

Orta Gerilim : 1000 36000 Volt arase
Y¢ksek Ger3s00dimd 70000 Volt araseé

tok Y¢ksek Geo0000 mVol t 6t an yukar ése

Burada 50 Voéun ¢, z e r i gedilenk dlarakgkabuli édiimektedin t e
Al énacak ge¢venli k °nl emleri a-éséndan ma 10
olarak kabul edilmektedir5f



Yéeéksek Gerilim El emanl ar e

Yéeksek gerilimde ge¢venl i k °nl elmltesislerimdd e n b
ve sistemlerinde yer alan el emanlarén nel er
ol abil ecejini bil mek a-éséndan ©°nemlidir. Y
grupl andérmak m¢gmkegndgegr

a) Kl et kenl er

b) Elektrik Direkleri

C) Trafo Merkezleri

d) Kesiciler, ayérécélar, eilzal,atf9rdleerd erpa

KLETKENLER

El ektrik Kuvvetl. Akém Tes,igselrerlii mY °anl et témme

ol mamaséna bajlée ol maksézén hiakihaepl|l &t tyan a

°rge¢l ¢ ya da tek tellerdir.
Her seviyede elektrik i1iletiminde ol duju
kull anéel maktadeéer ancak burada s©°z konusu ol

biraz dahnerfjaiz |taadkeé&ma Ehat |l arénda kul éhemdel an i
mekanikba k € mdan uygun se-KIl enekséa nlgerr e kgnerkd keldii re s n

nokt al ar @énda ol ukan titreki mler nedasiéené | e

kopmaséné °nl emekabakemExdde ggarckekat alb yapeée

Spiral Keklinde °rg¢l ¢ yapel mék il etkenl e

ve oksit tabakasé@amedamarial elegakém damanal ol



akar . Bu bakémdan °rge¢l ¢ il etkenl erin el ekt
dol ayéséyla end¢gktif reaktansl arée ayneée kesi
End¢ktames azalekmak i -1in katl ardaki damarl|l ar
spirallexktirilir. ¥rg¢le¢ 11l etkenlerde genel
dijer damarl ar ol uxkturul ur.

Enerji takéma hatl arénceca, adals@inpk @eamledg ¢ m
bakéra nazaran hafif ol uku, afl g zanli an yluimr i d rett ke
fiyat éneéen da baker Ve al ¢minyum il etkenler
al ¢minyum i |l eBlienllert klenlllean@l grapéséndairort ac

<]
u

g°bek ve etrafénda al ¢minyum damarl ardan ol t
a

kel ef(lvardeér .

Ener ji il etim hatlaréenda il et kendrean °- e kel
séraséenda derin vadildtmhanbeldba + & p &€ nkleb&da rkkve sié&mlr
m , 50 cmobyi ge-en bitkiler budaneér.

Kl etkenl erin -ekil mesi sérasénda -izil me

s¢reéenmel eni hbegkekemekerine veya bakka nedenl er
Kl etkenl er, hasara wujramamal aré ve temas ett

makaral ar ¢z8gyplekeskil kméeémakiemnaiikea (6 siel e e -

ELEKTRKK DKREKLERK

Direkl er, gerilim altendaki il etkenleri,
uzakl ékta havada tutmak i-in kullaneél érl ar.

Direkl er i Kl evlierine g°re (takeéeyeéecer | amurc
(7)

Takéyecé direkler, i kKl evlieri yalnézca il e
il etkenler mesnet izolat°rlere baj teliyle k
dojrudan bajlaneéer.

Durdurucu dimekliéefkewm!| ea@akemak ol an dire
il etkenl er mesnet izol at°rl ere baj teliyle s
dojrudan bajlanér. Hava hatteée durdurucu dir
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durdur ucu direkl er arasénda -ekilir ve geril]i

a-éklekta kull anélan takéyéceée direklerin say
dé¢zenejin -ekme g¢gcéene baj lkéad éirk | eDvuir ddie uaua
direklerin devril mesi ve il etkenlerin kopma

durdurul arak dijer a-ékleklarén bundan et kil

Ni hayet direkleri, hava hattednén bakeénda
Ayérém direkleri, ana hattan bir veya d
direklerdir.

Direkl er yapeéeldékl arée mal zemeye ve yapeéele
1. Aja- direkl er
2. Demir direkler
a.Boyal e ve galvanizl/ kaynakl & de:
b. Galvanizl civatalée demir direkler
3. Betonarme direkler
a. Santrif ¢j (SBA) direkler
b. Vibre betonarme (VBA) direkler

'l kemi zde seéekl éekla SBA direkl er, kaynakl e

olarak da aja- direkler kullanél maktader.

Direk hdeasaplzarem¢gne al eénacak kuvvetl er:

i D¢key kuvvetl er: Direk ve travers ajer
yé¢kl erden ol ukur . Ek y¢kl er buz vy¢ke
il etkenin konsol ya da trkavadrésneerbaj |l an

i Yatay kuvveler: Ré¢zgar yeé¢ke¢e ve i1l etken

Direklerin Toprakl anmaseé

Kletim hatténén t¢m direkl eri birbirinde

11



topraklamasé dir20im kenerapéadaligk att@apr akl
direncini sajlaya®ak yer ve y°nde yapeéeleéer. (
Hava hat!l arénda bir i zol at°r ¢n el ektri k:e

czerinden direje gerielliem atolpama&ks éahdehmga danedy o a

topraklama elektroturedn t opr aj a akar. Homoj en ol an topr
bu akém derinlije dojru dalol mak ¢zere be¢teén
Adém Geril i mi
Bir insan yab dadbh&ayvagnbkekoprakl ama mevki
tehlikeibi r gerilim canl eyée etkileyebilir. Bu du
vecudundan bir akem ge-ecektir. Adém geril i
toprak °©zg¢l direncine ve adém geniklijine d
Canl éenén kKméddii kegemdgeriliminin y¢gksekli]
ge-en akém Medeniyledir. (
' STEP POTENTIAL | ' 'l ToucH PoTENTIAL |
THIE PERSON WOULD il THIS PERSON WOULD BE
BE EXPCSED TO 90 VOLTS | EXPOESED TO 60 VOLTS
sapy  STEP POTENTIAL sqpy  TOUCH POTEMTIAL
i
240 ; Mgy 7
1wv"',.-,';%'l 10w "
Y __-.._120';_'_".-‘." R L
e gy oo -
(a) (b)
kelei | (a) Adéem Ger il i mi (b) Dok
Toprakl amanén bu tg¢r etkilerinden ka-é&nme
uygul anmasé gerekmektedir.
TRANSFORMAT¥R MERKEZLERK
Transfor mat?®°r mer kezl er i genel ol ar ak bi
hatténdan enerji alan ve bu enerjiyi genel | i

12



ci haz

topubUofgupunyerdir. Transformat?©°8 merk
1. Direk tipi transformat®rl er
2. A-éek yer tipi trafo merkezl eri

3. Binatipi trafo merkezleri

Direk Tipi Transformat®©°rl er
Direk tipi trafol ar, il etiwmi hatl ar &ond & aga
gerilime d¢kegren ve direkler?.n ¢g¢zerine monte
Bu tip trafo merkezl eri genel |l i kle k¢-¢Kk
abonel eri besl emek i -in kulelramél éro.nt®r afda | un
el emanl ar ise direjin yanénda bulunan al - ak
demir direklerden oluktuju gibi beton direkl
trafol abakemiémrléasye ve g°vdeye ka-ak oredeayleo! as ¢
beton direkler daha -ok tercih edilmektedir.
Trafo direjinde ayéréecé ve kumanda kol u,
Ayéréce kaopliu,t rdaifroekmetr kezl erinde kull anél an
kull anél ér . Yet ki | ki ki ayereceyé a-mak [
direkl ere insan, hayvan veya térmanabind ecek
monte edilen par-aya denir.
\ :;l ;
kekrni IDirek tipi transformat?©Or
Direk tipi trafolarén montajénda di kkat e

13



ancak

o O

Ay ér e
yerl e
kVot a

d¢zenl

Mont aj yapél acak yer yé ksek bire yer
al énmal édeéer .

¥nl ¢k giyil melidir.

Emniyet kemeri, bateve eldiverk ul | anél mal edér .

Kaynak ikl emi yapélacaksa g°z¢n rahats
kull anél mal edér .

Mont aj i Kl emine yalnéz gidil memelidir.
Kull anél acak kal der a- mal zemel er | tr

ol mal edér .
Trafoyu kal déra-1la kaldéermadan ©°nce kanc:

daha kontrol edilmelidir.

Trafo kaldereléerken, trafonun kal der el
dikkat ediniz.

Kal déracé kullanérken didlek &t Imal @ldém ma d
Yerl ektiril me i Kl emi bitti kten sonr a

kal mamal édeéer .

k Yer Tipi Transformat®r Merkezl eri
k yer tipi transformat®r merkezleri, g
yelrdrekitri.r i Bumi ki p trafo merkezl eri gene

zamanla n¢gfusun ve yerlekxim alanl ar éne

k yer tipi trafo merkezi mal zemel eri ni
el ar , basiatiar, transfor mat®©r vV e yar dé
dir . El ektri k enerjisini topl amaya ve

800kVota kadar olan trafo merkezl eri

yer tipi trafo merkezlerinde g¢- traf
°rl er, bara d¢gzenekl eri, ol - ¢ aletl eri
er i kull anél ér . Kumandakcerliema nd lae raa moll &
ortalar, parafudrl ar, Kkukkonmazl ar, ke
uma r°| eBer.i kull anél ér (kekil

14



7500
2200 1250
' \
— L m—
Giig
Trafosu
Gerilim Parafudur
Trafosu
Aanici Kesici
arici
Akim Trafosu|
- 3750 : 3750
kelkBi | Trafo Merkezinde EIl emanl ar én
A-ék kKkalt sahailre kumdmowmdaneb kmad@&ri obta ger
bina ve a-ék «kalt Buhtsgndaaf ol mem&klezéaeéi nd
tedbirleri akaj] édaki Kekil de séralanabilir.
T A-ék kalt sahalé trafo mer keodlagréi ide&ni
alanen t¢m¢gn¢g kapsayacak geni k bir t e
yé¢ksek duvarl ar i NnKa edi | ir. Ayr éeca
mal zemel erin bulunduju alan t¢gm¢g gene
T Y¢éksek gerilalmama baid dlendarjtur af o kumanda
T G¢gvenli k 1 -in elemanl ar arasé ger ekl
T Yangéna karké gerekli yangén bildirim
T A-ék hava tesisleri g°revli ol mayan Kki
yapa&l éend ér .
T A-ék hava tesislerinin -evresi, czerir
| evhasé bulunan ve y¢ksekl il en az 18

15



(o]l

T A-ék hava tesislerinin girik kbtmpilel ar
a- éliatnl &ri Iwer huajaarréé t akeéel mal édeéer .
T Dojrudan dojruya zemine konul an ayget

ol amamal édeéer .

1 Tesis gerilimsizdurumagei r i | meden «kalt alana gir ri/l
Trafomerkezineenerjigi r i - kree&k i | | er i md eh uaskuasj! éadra kbiull eu n m
1 Trafo merkezid e kull anél amnpee K e siacriknaisné n a

yerl exktiril mektedir.

T Trafo merkezlerinin d¢gkegreéegceg ve yéiksel
ve -ékék bajlantéseée deiji mmelattd dirré. yARY r:
hatteée ol arak i ki Kekilde girik ve -ékeée

f Hava hatté ile girik ve -ékék yapacak

takéneéer .
e

T Direklerle takénan enerji i el trafo markezh at t €
Kal t sahaséendaki akem trafosuna bajl art
kesiciye bajlaneéer. Kesiciden alénan il

bajl anér .
T Yeralte iletim hatte ile bajaaatdojyapeée
a-élér ve i-lerine gerekl:i kesitlerde

bajl anté yapel er.

T Yeralte kabl ol ar @énén do°kendi kl er i yer
olabildijince uzak ya da&rbunl ara karkeée

1T Kabl o Ve -evresini yangen tehl i kesi nt
°nl emek i -in kablolar yanécé maddel er

T Mekani k darbelerin olukabileceji dur um
borul ar kull anél mal édeéer .

9 Birenerijkabl osu il e bakka bir enerji kabl c

en k¢-¢k a-ékl ek 7cm' ' den az ol mamak ko

16



T Bir enerj.i kabl osu ile telekom¢gni kasyo

birbirleriaeyagaldlaackhbmarlbairr | er i ni kesmel

(o]

a- ekl k en aZ8 30 cm ol mal édeér .

Bina Tipi Transformat®r Merkezl eri
Bina tipi trafo merkezleri Kehir veya ka
yerl ere al-altéce makhfo-merkezi agérewvwiniOr iy a

d¢e¢kermek KIVAI ige4Q@Qbd den b¢yek trafolarén mont a
mer kezl er i kapal é& bir bina veya kapal é mahf a

dek etkilleeamegrcetkkive kKehir estetijini bozmay

Bina tipi trafo merkezlerindeneniyet veg¢, v e rkloinku sunda akaj] édaki

et mek m¢gmkender .

1 Bu tip trafo merkezl eri kapal € e@ném o
géevend o bir kekil de kapal é ol masé gere

i Bl ¢mlerin, yeter b¢e¢yeéekl ¢kt e, basénca
kilitlenebilir kapeéelaré bulunmal edér .

1 Kapélar burul ma, ejrilme ve kasénteéeya
kapae konumda i -eriye ge-mesini °nl emek

dayanacakteéer .

Kapal @ durumda i ken kapélar ve kapeée ki
Trafo k°kKkyg, I Kar et pl akal ar &, tehl il
y°nergesimviel eamtbdeat €l acakt ér . Pl aka,
g°r ¢l ebil ecek vV e okunabil ecek yerl er
pasl anmaya karké dayanékl é mal zemel er d
per-inle tutturul acakt &r .veYakzeekliarl eok ud
silinmeyecek ve sol mayacakteér .
i Mahfazanén her ¢- kapésé ¢zerinde:
T¥l ¢6m tehl i kesi | evhaseé
fTTehli ke ve yakl akmanén yasak ol duju

17



l e ger ekl i gevenli k tedbirl eri al énmal

OG Anahtarl ama, AGr dma$ €0 e ma th°rl smé er i ni

aydénl atéel mal édeéer . Aydeénl atma 1 -1in, A
edilen k-uedrespr agegubu taraféndan bes]l
kull anél malée ve ait ol dujmelidb®l ¢mdeki a
Ak-credr es®r gr ubu, AA gerilim kesildi]
|l ambal aré ve aréeza g°sterge | ambal ar é
yapabil ecek kapasitede ol mal eder.

K kke¢gn haval andérma si st e@mivrei g ¢é¢thaxa re&rm
dék etkenlerle mahfaza i-erisindeki t |
akem takéeyan dijer b°l ¢imlerdeki g¢- ka

artéklareé dikkate al énmal édeéer .

de ol ukan

D

He¢cer séy@yl adodaék arsojaut ma
n

e
transformat®°r¢gn alténda ve ¢stegnde ye
bul unmal edeér .

Trafo binasénén belirlenen yerlerine g

Yangeén s°ndg¢r me mal zemeha&ui ulbriarl € k °vkee
n

zamanl|l arda kontr ol sajl anmal edeér . Du ma
kurul arak olukabilecek yangén i-in ted
Trafo yajéndan dol ayée olukabilecek yar

bulundurul mal édér .

Trafo merkezlerinde gerekl: kontroll e
m¢dahal el erde personelin orta geril i me
i zol exkbhkviee 192)0 | (ek eskekhiplals@éEnp &él mal édéer .

Kz ohaé¢ e, OG kaphagcér ek alrtdlearvdea, panol ar én
yapél acak -al ékmalarda toprakla yaleta
mal zemesi dir . | st d¢zeyl kaymayacak K¢
vb.) mal zemel erden i mallaredhdlmé kére.n az

Hal el arén 3 mm kal énl ékta ol anl aré 30

test gerilimine dayanékl é& ol mal eder .

18



Hal él arda ¢retim hayarsttélo,| a+ atkivba bh,a viap ki

Hal él ar éseéya, nenoel nvael éadséirde kar ké day

kelOi | Kzol e Hal é

Kzol e G&hpkalt tesislerinde gerilim al
toprakl a, -al ékan arasénda yaleétkanl é
takéelabilir veya sabit 4 aya]jlaformgdu.l unar

e
Sehpanén platformu ve ayakl aré tamamen
Sehp

Tek par-a ol mayan sehpalarén platform

anén her par-asé éséya, neme ve su

mal zeme d@ i Kiu,l vwainél mamal édeéer .

Sehpa ikletme geriliminin iKki kat é vyal
Sehpanén ¢zerine -ékéldéjeéenda neresine
Sehpaneén yer e basan u-I|l aréena kaymayé
giydirilmelidir.

Sehpa 85 kgoél ék bir insané takéeyacak s

5.5 kgbéée ge-memel i dir.

kekKt | Kzol e Sehpa
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Topraklama

Toprakl anmasé istenen makinenin, ci hazen
sajl anmaséna émnaa ayampr aklleamaan el ekt r ot u veya
Toprakl|l ayécél ar genell i kle suni ol ar ak yapé
yararl anéel ér. Toprakl|l ayécé daima yeralténa g
barasarel eje ile makine ya cihaza veya tesi s
akem topraja ge-irilir.

Toprakl ayécénén tesisinde en ©°nemld.@ husu
et mesi ni sajl amakt éer . K nzer@im suyo iledtamasuetmelidik Buna d e

karkel ék topraklayanén dojrudan dojruya g°l
sularda maden twuzlaré az oldujundan bunl ar e
benzer.i topraklkar s &k é&kktaérl el éd° v ¢dwemleu ve ben
Yayeéel ma direncinin k¢-¢k ol maséné sajl amak

bul unmamaséna di kkat edi |l ir.

Kkl etme Toprakl amasé Yapma

El ektrik tesislerindd ikkelseetmmhear am@an | aroéma

toprakl anikse&k i e hlelt)yme t opr akl amaseé, i Kl et me
potansiyelin bell.i bir dejerde bulundurul mas
araseéenda diér eykapkeilrerbajBluanytg zden topr ak, i K1l e
eder ve ¢zerinden akém ge-er. Kkl et me topr al
tut ar . Gerilim alténda bulunan tesi s ukl&seéml:
s¢rekl i ve ge-ici ol arak topraklanér. Bo°yl ec
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kekKi| Kkl et me Toprakl amasé Bajl a

Koruma Toprakl amasé Yapma

Canl el arée tehlikel!] temas ve adéemigei kKl ien
akém devresine ait¢t ol mayan, fakat yaleétém h
canl el ar én t emas edebil ecej i il et ken késeéml
tesislerine "koruma toprrdlkli axma sméa"k i cheer ierr.i nE lve
akém devresi ile 11 gili ol amayan madeni govo
taraféndan demamd aBi@nuenb igliibri il etken késémlar
k eés éml anrdéan ému laulntdéu k | ar éndan, yal étéem hataseéeé
potansi yel alténa girebilir. Bu durumda hat
-al ekxkanén hayaté tehlikeye girer.na@Raursk onus
tesisin durumuna g°re devre kesilir. Tehl i ki
Koruma topraklamasé, temas ve adém gerilimle
canl el arén hayateéené &orumak 1 -in ger-eklexkt.i

Ayér écéel ar

Ay ér éce, kontakl arénén a-éeék veya kapal é& ¢
devreleri gerilim alténda a-ép kapatm®ya vya
Amac é, gar antii edil en «kar ttléarr.d aSissitsetnednei gaeyré
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taraftan her hangi bir -alékma yapélan taraf:
etmelidirler. Ayér écel ar gerilim altéenda an
Kapal @ durumda ilkemenléas el e&kumre kakam mekani k
tasarl anmexl ardér . Elle kumandalé ve mekan
G°revlierine g°re bazé ayeéereéecélar akajeédaki K
1 Hat ayeérecese: Emhaxkjgindarakielya hataltarsm
ayereceéelardeéer.
Bara ayeérécése Bara kesicisi ile bara
T Toprakl ama ayéréeceéeseé: Gerilim alténda
irtibaténé sajlar
1T Bar a bel ¢ml eyi ci laiy é b@acal arAédym e bigrelra
ayrendnaslkul |l anéel an ayérécel ardeéer .
kek2]| Ayr écé
Ayér écel arda, kontakl arénda k°t¢ temas s

ol ayl ar «k°yledir:

1
1

K¢-¢k arklar baxkl ar

Bu arklardan dohayévéobtuma&al baj o&solk &ea
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T Kontak direncinin artmaseéeyla arkeée

1T Akéré ésénmadan dol ayé kontak baskeée ya

1T Kontakl arén gevkemes.| arke arteéereéer ve
Bu nedenl e aykeewmédar Rantwgaekl &iené Kkoruyan

kont akl ar ve ark boynuzlaré bunlardandeéer. B

tutukma gerilim dejerini artteréep arkeéen s°Or

ol masénédr@®!| emek
Kesiciler
Késa devre dahil ol mak iczer e, her terl ¢

el emanl aréna ked%i KEesdeni emektkdakeml{aréené ve

yarayan clOhaal an#deéerg.er (| ilimkademglesindg alektekkdevrelgre r i

(kesildijinde) a-éldéjénda meydana gelen ark
devrenin enerjisiz hale getiril mesi ger ek mek
Kesiciler memhaemkde®°ndkr héz|l & hareket et me ©°

Bir kesicinin g°revi kapalé durumda devre
akékeéené engell emektir. Bu i ki g°revden il kin
i kinevi gPse kontak el emanl aréné ayérarak el e
goerevi gerekti i anda tam ol arak yerine (gc¢
kesiciden Dbirdenbire devreyi a- ma sneenkét i ir st eKns
kesicilerin ger-ek g°revleri bu durumda ort:
ge-erken devreyi a-mak veya kapatmak dojacak
13). (11)
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kek3 | Ygksek gerilim kesicisi

Ark esasi t i bari yle bir 4d4gazKeaekairlj @déburilkakenh
zorl anér . Ejer ark ©°nlenemez ise kesiciler g

Kontakl arén a-éeél maséndan sonr a e]jserarkimeysahaar a

gel meyebilir. Akémé kesmek i -in mutlaka ar ké
kull anél an yol ark yolunun wuzatél masedeéer. Ar
artar. Byl ece ar k akévnee adr¢kkéenr , e naerrkj i sé@ c aikyl o
ettirebilmek i-in yetersiz kalér.

kek4l Kesici a-ma ikleri séraseéend:
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Kesicilerin yapésénda bulunan ark s°ndg¢rn
ar kén meydana gel difi ¢emdegr . s°dgreyl @gji ¢ ab k
kol ayl aktérmak ve etkilerini azaltmakteéer.

Kesicilerde aranan °zellikler;

T A-ma anénda meydana gelen arké s¢ratl e

1T Pexk peke a-ma ve kapama yapmal é

T S¢ratli olarak a-ma ve kapama yapmal é

T Kont akl ar é@&mlnaorné né&d é nankaéd a n , késa devre

takéyabil melidir.

Kesi ci a-mal aréena daha -ok ge-ici arézal a
ve kesintisiz i1stenmesi, kesicinin hermangi
gerektirmektedir. Bunedenlekesi | er i n tekapamaapiahmakeaereée il e

Kesiciler, kor uma mekani zmasénda ni hai |

dejerlendirir ve kesiciye kumarkdanéewnmemi rk.e sAtrl &

aréza noktasénén gerilimsiz Dbérakeél masé kesi
hi - g°rev yapmamasé kKebeke ®orumasénda ciddi
Kesiciler ark s°nd¢rme prensiplerine g°re

1. Havae kesicil er: Bu tip kesicilerde kes
yé¢ksek basén-1é& hava ile yapeéel éer. Baseé
yé¢ksek basén-1é& havanén depol anmasé ve

gi bi il agea tiehhi ya- duyarl ar . Bu kesi

a-ma kapasitesinde i1 mal edi |l e®i Il irl er,

2. Tam Yajlée Kesiciler: Bu kesiciler faz
yangeén tehlikelerinldazhbagdegm¢gzddBu - o

kull anél mamaktadeérl ar ancak eski tesi s

3. Az yajlé kesicilerde ikletme y°n¢gnden

kapama sayéséndan sonra seéek aralekl ar/l

gerekmektedir. Bu kesicilerde kullanel a
s°nd¢gr me prensi bi i se k°yledir; yaj] én
a-élmasé il e meydana gelen ark civarén
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kéesmenlei gyazgétai rir. Bu kekil de meydana

etrafenda bir k¢re meydana getirir. B U
farkl e ol an Db°l g&l erkolrdegn .(4Bn 9i0-0tgdCldil
Onun dedeng@aolnat urur . Daha songesi, deéKk:
buhar kabuju pPajgeabakaeséeyl aaesona ere
séraséenda meydana gel en gaz buhar kar
beraberinde s¢ré¢klenndBli sptragkbheme kha
Buhar ve gaz karekéemé arken etrafend:
Ke¢-¢el téer . Hem girdap et ki si hem de ar
Kekil de yapel ér.

4. SF6 Gazl é Kesiciler: alSomée ykeullmuidaolbary

kesicidir. Hacimlerin k¢-¢k ol masé ned
Kesicilerin -alékma prensibi sabit bas
hekza florid) hareket| i €patakakhkiar pi
cfl enmesi ve arkén koparél masé esaséna

dol aye kontakl ar arasé a-é€eélma mesafes
s°nd¢rme hegcresi SF6 g&a@pwpnima delkaéauwmi zlm
yal € veya -exitli el ekllyomekani k sisten

Kzol ato°rl er

Ener ji naki |l hava hatl arénda kull aneéel an i
hem takémaya hem de topr ak il e direfji il e
malzene |l erine i zol aB°r denir (kekil 15) . (

Hava hatlarénda ikletme g¢venl i Ve S¢ir e
Kzol at°rl er il etkenl eri t akémak, il etkenl eri
kull anél déklrarkessredanve emekani k ol ar ak zor | an
el ektri ksel atl ama vk deti amal at madayenmaké&d

Kzol at©°r mal zemesi sérl e porselen veya s
yézeyl kahvezengnktveysaémbleymméexkt ér . Sér , i zol
yé¢zey sajlayarak nem emmesini ve kir birikme
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Yé¢ksek gerilim i zolat°rlerinde aranan r%mel | i

mekani k ve elektromekani k kéréel ma y¢k¢egne day

ve kesintild@ olarak atl amasé veya sé-ramaseé@
bak g°sterir. Kzol at °r¢ehn iy-ailnédtekna nil zég | éa tyPert edresi
olur ve bu, izol at®r¢n delinmesine yol a-ar
ka-ak akéemlarém ol ukmasé °nlenir. (
I b &
14 lt\.-- 7 e L [
! -
- : ‘ /vl u
1 ’(’
i ' ¥ A
VAN 3 T
| “,/"/ \
/ 1 ‘ \, ’///‘l !l
N . !
[nu'- j ¢
Al ek 2 it g
- :‘“ ‘_-,4.-‘&'-_'-'
kekb!| Kzol at9r ¥rneji (12

Parafudrlar
Kl erl eyen b°lg¢getrerde a-ékl anmécxk

Sigortalar
Yéeksek gerilim Kebekelerinin herhangi bi
i Kl etme el emanén ¢zerindeki koruma el emané

°nl eyerek daha b¢y¢k ar é@al arén meydana gel m

27



Kukkonmazl ar

Yéeéksek gerilim enerji hatl aréné takeéyan
bajl anté yerinin ¢st késméné kKkuk konmaseée vey
késména Kkukl arén konmas@ékkonmazU melyzae nve | keerkil i
arasé =-apraz bir Kekil de galvani zl i nce Dbeé

izol atorl er.i kesa devre e8lerek toprak arézas

Koruma R°1|l el eri

Trafo merkezleri ve enerji iletim hatleé nda - ek i t | i arézalar ol
isteni | meyen y¢kseakezgdrairl ismlnaurc uvmkld.a aneydana gel
i -in y¢ksek ve orta gerilim tesislerinin kor
merke | eri nde ol ukan arézal ar é haber ver mek [
Rl el ere arézalarée sesli veya ¢€eékeéekleée devre
yapmadan ayarl adekl aré bg¢ye¢ k1 ¢ukklaenr ea rgezrael ad eew
ekonomi k bir Kekil de ©°nl enmesi i -in r°leler
beraber kull aneéel ér

Trafo merkezlerinde ve enerji il etim hat!]l

1 Sekonder akéré koruma r°l esi

Di feransiyel koruma r°]| esi

Toprak ka-ajé koruma r°|l esi

1

1

1 Bucholz r°| esi
1 Mesafe r°l esi
1

kontr ol rol esi

(]

Il s

¥l -¢ Trafol ar e

Yé¢ksek gerilimde i stenilen dejerlerin ©f
bajl anamaz. Y¢ ksek gersiyloinnue suayg uanmadke jveer | ueyrgduer
i mal et mek zordur. Bu y¢zden °| -¢ aletlerin
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yardéemcé el emana i htiya-I|laré vardeér. Ak e \
el emanl ara °laglandéokbhee. o¥hrgktrafol arée ak
ayrel er.
T Akém Trafosu
Pri mer akéméené belirl: bir oranda dg¢Kk
yakl akék seféer derece olan °I-¢ transf
1 Gerilim Trafcsu
Y¢ ksek ger il i mi i stenen oranda d¢Ker e
araséndaki faz farké yaklakeéek ol arak s
devreye par8al el bajl anér . (
Kzol asyon Yajl ar é

Kzol asyon

i
di

et kenl

el ektrik

meydana gelen elektrikrak | ar é n e

el emanl ar
Baralar
Bar al ar
mal zemel er i
gerilimine

al ¢mi nyumdan

Yangéndan

Trafo

transformat®°rl erdir.

ol uktur makBwuyyY &z den

erde

arasénda

n bi

yajl ar
el ektrik

dayaneéekl el & é

dol gu

el ektrik
r bi

akéména

rl er.i i

vV e vV e

Koruma D¢zeni
mer kezl eri nde
Bir

trafo

yée¢kl enmel erinden
yé¢ksek

s°ndg¢r mek

enerjisinin

yangeéen

neerrik eazll ek ti tinrduwel

vV e el

tehl i
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so°nd¢r ¢c¢ yangeén t¢pé Ve ger ekl i dijer ma
mer kezl erinde yangéné bDbildirmek 1 -in yangeén
bul unduju al an ve «kanltarsdaah asrétnaka otelr aoktha n ztac
tehdidi ortadan kalkar. §8

Yéeksek ve orta gerilim elektrik tesisler
sajl anmasé amacéawl-ahikart lulaar@n, h eonm ak lrmel usneéur a
yine i K g¢venlijJi °nlemlerinin alénmasé ger ek
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GEREC¢ ve Y¥NTEMLER

Bu -al ékma,; ¢al éeékma ve Sosyal Géevenl ik
Megderl ¢7 ¢ (KSGGM) Kstatistik, Piyasa G°zeti
11.06.2004 tarlive 25489 sayél é& Resmi Gazeteb de yaye
K K Sajl ej e vV e G¢éevenl g Uz man Yardémcel ej é
Y°netmelijJi® ne g°re hazérl anméexkteéer.

¢tal ékmada, el ektrijin y¢klseki mie iieax liggrvigrad d
ile i1 gili hususl ara dejinil mik, °czellikle ¢
alanena giren Ki«kisel Koruyucu Donanémlar ha

Yéksek ve Orta Gerilim Kémt Kmi r5dhg | Bk é Gy e
Genel Mederl ¢7 éng hem de Téerkiye El ektrik
nedeni vyl e, ki kurum araseénda bir koordi nas)

yapmék ol duju yayénlarda@er b Bykhl &t egdeédarfiagi
m¢hendisliji i1le ilgili yayénlardan da kat ke
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BULGULAR

ELEKTRKK TESKSLERKNDE KORUMA SKSTEMLERK

Kzol asyon

El ektrik devrelerinde I | ettkpernd ke r itre md saez |
mal zemellemilre. “h¢ksek gerilim devrelerinde ku
gerilimde vyalétém yapabilme ©°zellijine izol
bunl ar én kar é«iBasyon maddeteri derird d el er

Kzol asyon 9Y9oné¢Imlaisieinmi meklay ol an gerilim de
Kzol asyon seviyesi kV ile ifade edilirr ¥rn

izolasyon gerekmektedir.

Kzol asyon maddel er i i mal edi lddel kad eema mldee -i
nedenl erden dol aye izolasyon ©°zellif7j.i zayéf
nedenl er akajéda belirtilmixktir:

a) Secakl ek: Her i zol asyon mal zemesi bel i

korur . Bu sécakd &k edledeéeejrénndian i¢zzoelra snyeo n

tamamen bozulur ve késa devreye neden

b) Eski me: Kzol asyon mal zemel eri nin bel i
akél dejéenda i zolasyon seviyesi azal ma:
gerilimler,r ut ubet , basén-, bakémseéezl ék ve |

izolasyonun °mr¢neg késaltan nedenl er di

c) Akére Gerilimler: Kzol asyon seviyesini
neden ol ur. Akéeré gerilimlelrmaké kK¢ zaexréea
Kekilde ol ukur. Dek akéreée geril i m, bul
yél dér eémeéen ol ukturduju akeéer e -kapamai | i m
manevr alt@ap&akf &kz2sa devreleri gi bi I K|
olaylad é r . Enerji il etim ve dajéetem hat
sigortanén atmaseé gi bi olaylar i - aker

d Déxk Et kil er: At mosf er Kartl ar é, S¢rt ¢
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¥rnejin; deni z skleenradked na z oylaaktéonr | tee s in é

b°l gel erinde kurum ve ki myasal madde
b°l gelerde ise -imedt o tozu ile kapl an
Akéré Gerilim Korumal ar é
Ener j i hatl arénda ol ukan awxe@arder gerKiolriumaer

ark boynuzu ve parafudrlar bu °nlemlerdendir

1. Koruma il etkeni: Enerji Il etim hatl areénda
geriliminin) i zol asyon mal zemel er i nekomma ar \
el emanedéer (kekil 16) . Direk tipine bajleée ol
direkte toprakl anmal eder . Yél déréem yojunl uju
hatl arénda toprak (komuma) il etkeni kul |l aneéel

154 kV enerji iletim hattimm koruma iletkeni ile korunmasy

LT
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Yy,

o =
e,
=
——

/i
fiA

X

PP
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=] =<l '
o = N
/Y = &

Y <]

K]
=
o W

T

kekil 16: Koruma Kl etkeni
2. Ark Boynuzu: Akéré gerilimlerin etkisinde
g°rmesini °nler (kekil 17) .
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kekil 17: Ark Boynuzu

Ark boynuzlareée araséendaki izol dgyeghRt gervi A
gerilim meydana gel medi i s¢rece ark boynuz
gerilim meydana geldijinde ise ark boynuzl ar
ger -eklexkir (kekil 18)érArgeémi ol mkomas@dan nilk a
boynuzl arée araséndaki ar k i ktlepgrmek gkeasd i de wnrd
ol ur . Bu dur umdai,38ar kk Vb ogyinbuiz | -airfét 1y5°4nl ¢ be sl
kul |l anél mélketiism hheatetrgnén hmesake karamandakel
a-¢eéler. Arki3BgypnkVl ggridbi6,tFk y°nl ¢ besl enen ¢
i se enerji dajeéetém hattéenén bakéndaki kesi ci

kekil 18: Y¢ koeyauzuDereyil5)l i m Ar k B
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Kkl et me

gerilim dejerlerine g°re ark boyn

Tabl o 2: Kkl etme gerilimine g°re ark boyn
Ark Boynuzu Mesafeleri

Kkl et me Geril 6 10 15 30 60 150 380

Ark Boynuzu APp 8,6 115 22 40 83 230

Ar Kk boynuzu mesafeleri, deni z seviyesin
Yé¢kseltinin artmasé nedeniyle havanén del i nn
dekar | yapmaséna neden ol ur . ¢ zBeur i malcke ndlea nr atl
boynuzu mesafel eri her 100 méde %l1,5 arteérél
3. Parafudr: Akéreée gerilimlerin zararl é etKki
anénda ger-ek bir kéeésa devre gibd tdap/rraaknaha
Il etirler. Bu sebeple parafudrlar en késa
seviyesi ark boynuzu ve sistem izolasyenund
toprak araseéna ve kor unlaacnagkr t(ek-ehkiizlat1le9) ,e nt oypar
alténda 14l mal éder . (

Parafudrl arda, i Kl etme geriliminde diren-
gerilim s°zkonusu oldujunda d¢ker ve diren-
bokah@masséaj | ar . Bokal ma bitmeye yakeén Zaman
mal zemenin yapéséndan dol ayé geridim d¢gkmesi

e

parafudur

kekil 19: Parafudr
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Parafudrl ar genelli kle seri a7z Jeya &uruahdva k | ar
basén- dengel eme yayé, porselenldveya poli mer
Parafudrun dayanabil ece]ji yél dérém «koku
dol ayé meydana gelen akémén dejersieneé mge°iyapai

mutl aka bir b°lgede yéeldérémdan dol ayé meydae

d¢ kme ez l°i¢ende bul yndurul mal éder. (16
Parafudrl ar , jenerat®°r -ékexkl ar é, g¢- troe

noktal ar e, ener ji il etim hatl arénén hat bake

alte kablo girik ve -ékeéexklarénda kull aneéel ér

kekil 20: 34,5 kV Parafudr Bajl at
Parafudr se-iminde patatddt mgeri giemeldefer
yé¢ksek se-i |l mesi dekarjén erken kesil mesine
gerilim dejerinin d¢gkeegk se-il mesi de dekarj ¢
patl amaséna neden ol abilir. (14
Kkl et medeki bir parafudrun topraklama il e
dekarj e séraseéenda bu il et ken sczerinde t ehl
al énmal eédér . Bu nedenl e b°yl e bdier t-oaplréakknhaa nim
-al ekxkma yapélacak topraklama il etkeni par afu
Arézal é ve kKe¢pheldi parafudrl arda, hasar a
Kekilde s°k¢gl mel i ve takénmal éd é birjikimizoiabiia t e h |
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Parafudrl ar én yapéséendaki maddel er de €sénm,
sékékmaséna neden olunacajéndan ar ézanca paol
dikkat edilmelidir. (13

Akéré Akéméen Ohfuxkumu ve Etkile

Nor mal i kKl etme «kxartlarée 1 -inde gg¢- trans
beslerl er. Bu durumda trafolardan -ekilen ak
nominal g¢ece karké gelen trehéomhanépai memi nmal

Fazl ar én birbiri il e veya toprakla temas:s
azal arak késa devre meydana gelir. Devrenin
-ekilen akémén artmaséna neden ol ur.

Nomi nal 1aRémhmanhéna kadar ol an akéem dejerl e
edilebilir 1 kletme akémelebundeferahnéreeakan

Tesislerin be¢tén bel ¢mleri, i Kl et me koku

kesimesineve bu kesi |l me ané da dahi l ol mak ¢zer e
i nsanl ar i -1in her hangi bir tehl i ke ol ukmas
ujramaséna engel olacak bi-imde d¢zenl enmeli

Her korumaeleman hemen ©°ng¢gndeki I KI et me el emanén

bu el emanén anma dejerlerine g°re ayarl anmal

yedek koruma g°revi g°rebil melidir.

Tesi sl erdeki el ektri k dbhboauBmbhaé émgemehK&
sigortalarla ve kesicilerlg a p €7) ér . (

Akér é akémén meydana gel me sebepl eri i - a

transformat®r¢negn dékéndakif ade Kréeslaetopblek Easlau K a
devresi, dengesi z y¢kl enme gi bi arézal ar s°z
i -inde ol ukan sar éntloaprr askr akséés ak édseav rckesv r en,¢ vsea r
21).
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==
+
Sanmlar arasy Sargy-tank aras1 Sargi-sarg arasy
kasa devre lasa devre lasa devre
kekil 21 G¢- transformat®Or ¢ i

Sistem ar ézal aréndan ol ukan akKer é akeéeml a

czere ki °neml i et ki yi meydana gekteinri&s € nTdeé

i-in, trafo sargeéelaré ve dijer te-hizatl arda

ol ur . Meydana gelen sécakl ék sargé ve sisten

akém ge-en il et kenlnemeydangaitir.r af énda manyeti k a
1 - fazlée sistemlerde, fazl ar araseéendaki

manyeti k alanlarén y°ng¢ ve Ki-dedkemea nkeu vgwetei anh
G¢- trafosu sargeéel ar anmecdan sloaua ud amame ed K &kmlad ra
bozul ur . Késa devre akéemé ge-en sargeéedaki m
y°nlerinin dejikmesi sargkmar kavesehdai bigymk

da sargé, amkivarendafoekil bozul mal aréna ve
olur.

G¢- trafol ar é, i Kl etme sérasénda ortam seé
Gg¢ - trafol aréneén maksi mum akeéemeén czerinndeki
art mase, yaj il e sargéelarda akéeré ésénmaya
gel ir. G¢- trafolarénén nominal akéeméen ¢zer.i
sisteml er. kull aneéel arak m¢mkmlnedréirni nGék-u ltl raanfé
sarge diren-1Ilerini de¢kererek gé - trafol ar én

artmaseéné sajl amaé& ,k oymtjr ovle asldtcearkd a ktluatrnea kt e r .
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Trafolar test edil meden &° ngceer eakkmaejkétdeadkiir .° n

T Trafo pri mer ve sekonder bajl antel aré s
e

el manl|l ar test sonu-I|laréné etkiler ve do
T A-¢ék yé¢zeyl erde birikebil ecek yékl enme
t opr akl arjedimdaidr. d e Kk a
f Trafo tanké toprakl anmal édéer. Herhangi Db
ol mamasé nedeniyle kesiciler koruma g°r
kal ér .
T Test edil ecek te-hizata yakeén enerjili t
TYajéeklé havalarda 0 ACo6nin altéenda %70 r
dejerl erde izolasyon dejeri etkilenir ve
T Te-hizatén havayl a rnteémaye reldeerni ifzerhied i o lvm.

Fider Korumalar é

Fider, bir mer kez baraséndan bir me¢ Kt er i
hat veya kabl onun bajlé bulunduju te-hizatt
besl enmesi durumunda kul | aneé h&esruma ee fider toprak i | d
kor uma. Bu fider korumalarénén kull anél ma am
baradan besl enen dijer fiderlerin arézadan
trafosundaki termik ve dinamik zorlanmg s e s i n i asgariye indirmek,
termi k ve dinami k zorl anma sg¢resini asgariye

Fider aker e akém koruma -fteztkkeasaé, deak et

kull anél an korumaeapteakltébododoeprdldybdesafdevr el e

kor uma ol ar ak kull anél abilir. Fider akKeéere

korumadér . Fider akeéereé akem r°leleri bel irl |
akérlenmeveyafat az késa devresi meydana gel dijind
akéeméeneéen ¢zerine -éekar ve r°le -aléexkeéer. Fi de
bul unan alarm -al ar, kumanda pae@baunda (f dde

a - alrider toprak koruma ise fiderdeki fhizopr ak késa dmeélreaern ebiir i kd
tertibidir. (14
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G¢- Trafosu Korumal ar e

Enerji il etim ve dajeéetéem sistemlerinde Kk
kaynakla éné korumaktér . Bu ama-la trafonun ger.|
prensiplerde -al ékan korumalar kull anél makt a

G¢- trafosuna ait dék korumal ar ;

b

- T o® =

-

a

r

(o]l

T Trafo akeér é& akeém ikgorru nka a(k-éérkéé ka kaeknme rkéo rau
1 Trafo toprak koruma

T Ya]J seviye koruma

G¢- trafosuna ait i- korumal ar ;

1 Tank koruma

1 Termik koruma

1 Diferansiyel koruma

T Gaz r°leleri il e kor uma

Dék korumal arén kull anél ma amaceé, aréezal
radan beslenen dijemedinerlkagieh at eama&dar i
afosundaki ter mi k vV e di nami k zor |l anma S ¢

-hizatl arén termik ve dinamik zorl anma s¢r

K- korumal ar én kull anél ma amamalc&r ént eg i K
rgél arénda meydana getirdifji hasarém bg¢yeér
rici ol masénée sajlamakter.

Trafo Akéré Akém Kor uma:
G¢- trafolarénén girik @&@rdalkikexkdlagréldmeelad e &

trafonun akeérée ye¢sgklenmesine karké kor unma

l el erinin baklatma akémlar é, g¢- trafosu |
ttir. Trafo girik veéenek&knapakéegéeadaem kb
nosunda traftéekgkriakéveyakemasonyal. -ékar

afo girik ve -ékék akerée akém r°leleri a
| el er ianyianr lzaamandaha uzun ol duju i-in ©°ncel
kek akéré akem r°leleri -alékmaz veya -ékeée
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Yaj Seviyesi Kor uma:

G¢ - trafol aréenda kull anél amacgg] hark,ul I aakE
trafosunun herhangi bir noktaseéndan vyaj k a-
sécakl éejenén ani d¢kKkmesi, rezerve yaj] tankei
seviye koruma r°l|l esi s-ealgéekérk.enBwk ochurmrwrhd &ry afj
ya] sécakl ekl aré, yaj seviyesi, g¢- trafosu

Ya]j seviye r°lesi, yaj rezerve tankeéeneén

kapandéj] énda kuman deam péknéoksluéen duay ahreém gsezs¢ ki ¢ rh.
Tank Koruma:
G¢- trafosunun enteapgridk &réassséar ddalkei i Heaes a ade

kull anél an korumadér . Tank kor uma rel esi, to

trafosuna se&ron(deekinle 22aA) . an

Hallaf
| ij |
{;
O O O
TANK KORUMA
96&,\ AKIM TRAFOSU
— | f
8 izoLemappe &

kekil 22: Tank kor uma

Rl enin sajleéeklé -alékabil mesi i -in traf

dékeéenda bakka bir baj ltopraktan izddeetilmelidita mal € ve tr
Trafonun ener | i-tbprakakréasseemml daarkéi iklées at adnekv r e d e
dékenda bakka bir bajlantée bulunmamal é ve tr
Trafonun enerjiltiopka&&kénmraascéenidla&i t &l a C

ri meri nden e-en ar étzaan ka kkéomréu, mas erk®°ol nedseirniin d-e
d t ka kk k°ol ned d-eakl
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Tank

ékeéekl e

Kkoruma r
sinyal:

giriekéek kesi
Tank
Gi
Gi

koruma r
ri K veya
ri K veya
Bukingl er
Sojut ma si

Tank il

= =2 =4 A

e t

Tank

yapél madan

kor uma r

ser vi

Termik Koruma:

traf ol

yaj

G¢ -
Trafol arda,
tutul mas
cakl
|1

kyn i

é
trafoda s
k

[N ]

ej
i -in de el
akl

erinin s

an

(p]]

Séc
maddel
Gy¢ -
sécakl

traf ol
ek
azal maseéna
Ter mi
Ya] sé
bel irli bir
kull aneéel er .

ma

cakl ej e

B u

a - devr el

-ékar,

c i Mrekenini kitithern

arénda

i -man kTudrl minlké| €Eoru Ter most at

oz alsmannedenl er i
énéféna
arénen, [
dej er | etrdaré&alemawsz2Zyn
dol ayéeseyl a

kor uma,

dejerin
S i

eegHtéer.dn

°l esi kont aj éneé
g¢é-

kapama

kapatté] énda
trafosu
de

giri kK ve

ni - al Kt éran ar ézal

ar :
-at |

tank Kk

K bukin

(o]

S
- ék gl erinin a ma
k arenda és

(o]

K sargéel
ndeki r k

temlreafimet ankérmart drma® net me ¢

czeri boynuzl ar énén

(7]

prak araséndaki izole madde

° ] esidnéikné -odlaénk ngass-€ tirlaef osseur vgi

se al enmamalné,t aargé zrae yheatrkeikleit

é k

sécakl

artékeneén seb

é k|

sécakl

vV e sar ge ar éenen t e

kor uma

én sénérl andéer él masé amaceéeyl

trafo i -
Gg¢ -

sécakl ej e

er . Bu °zellifjJi il e

ndendi r .

g°re -al eékma

zolasyon maddel erinin

igolnasyahéeuwnaddel ¢

g¢- trafolarénéen °mr ¢

yajJ] ve sargé sécakl éejeéena g

il e kor umaém,® Ig-¢é| d@lrialf nmessuin dy
hal i

eman.l

czerine -éeékmaseé nde

o aréna -

stemde el

kul |

- me

anél m
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Termi k r°l e sinyal kontajéné kapatté]énda
ékeéeklée sinyal.@i -ékar.

Termi k r°l e sinyal devresi -al exktejeéenda;
yaj vV e sar geé sécakl ekliakg)] aswygnmut ma mp alnd rag &

radyat©°rler ve buxkingler ve ya] seviyelerini
Sargé seéecakl é&jéna g°re koruma, g¢- trafocs

bel irli bir dejerin g¢izeremidrei A ekang&léa hiall me «ie

Diferansiyel Koruma:
Di feransiyel kor uma, g - trafosunun prin

akeml ar én karkeéel akt ér el masé prensibine day a

trafosunun prime ve sekonder akémlarénén r°leye exi

meydana gelebilecek bir aréezada r°le termin
di feransiyel akém r°lesinin -alékmaséné sajl
G¢ - trafosunun prmmare] erel essreek omidre b i ra knée |
karkeéel aktérma yapélabil mesi i -im bu akem dej
kull anél ér .
Di feransi yel r°l e kontajéné kapatté]énda
kor uma é«k-ékklaér ,signiy-altirafosu girik ve -ékeéexk ke
Di feransiyel r°leyi -aléktéran koruma b?©°l
i G¢- trafosu girik ve -ékéek akém trafol
i G¢g- trafosu girik ve -ékek parafudrl ar
i G¢- trafosu girik ve rlkkeEexy mwxli anrgd er i
i Girik akém trafosu ile g¢g- trafosunun
kablolar
G¢- trafosu
tekék akém trafosu ile g¢- trafosunun
kablolar
Di feransi yel rel eike -odlasmk ngasé tirlad oseair vies

yapeél madan servise alénmamal é ve aréza yetki
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Gaz R°l el eri il e Kor uma:

Gaz trafosunun i -erisinde enerjil:@ késéml
toprak araseddaakeszsa dk&mé i zolasyon maddel e
Ayréca éeésé karkeéeséenda yajén yapésée dejikere
koruma bu ama-I|lara y°neli ktir. Trafo yajénd
- etklii yapé ve prensibe g°re -alékan mekani ki
basén- (™l eleridir.

Enerji Kletim Hatteé Korumal ar é

Mesafe Koruma:
Mesafe koruma r°leleri, hat ger il i mi v e
yeanlr°l el erdir. Enefagvefazi bpt aim heshadewmdakar &
Kl etim hatténda meydana gelen késa devr el
Jeneratorl er, g¢- trafolareé hiilzathk@asa@andaeuwamrar e
sistemin t ¢me¢gnde enerjinin kesil memesi -0
béer akél maSseé- iscajlliakn érair ézarl &f dhrad d léin éhrery aken k
me¢ mk¢gndeér .
Elektrik sistemle i nd e bu korumaneén sajl anmasé r

ger-eklextirilir.

Akéré Akém Kor uma:

Késa devr e akéemlar éneén el ektrik te-hizat e

zorl anma ve termik zor |l anma. Me kbaanjilke d2or, | atr
zorl anma ise hem akémén genliiji hem de ar éza
Si st emi korumak i -im akeéerée akem r°leleri k ul
akérée akéméen ol ukmasd eder u munedvase a k égrir & a a kaévre

sajlar. (14)
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Tit
Hav
frekan
akaj e
Titrexk
bul und
Hav
il et ke
Ol u
Al ¢ mi n
il et ke
s°ndg¢r
g°r ¢8) ¢
Uy a
U- a
kul | &p

rekim S°nd¢reéegcel er:

a hatte i1letkenleri bel irli ré¢ezgar k c
slarda ve Dbi-imlerde mekani km nedettiyiee ki m
ve yukaré devinen iletkenin zamanla yo
I mlerin daha Kkuvvetl: ol masé dur umund
ukl aré noktal areakar &i zorramabi lrpmpaseé

a hatl arénén tasaréménda titrekimlerin
n titrexki mi g°z °n¢gnde tutul malé ve ge

ml u titrekim davr anm«lliar &) éared arieytlkee n

yumdan yapél mék olan hafif mal zemel i
nlerin kull anél mal ar &, titrekim s°ndy¢r
cceé¢lerin mear é vmd am akalals&kkée kt ak,e5 m wuza

r.

re Ke¢ereleri

k, heli kopter i -in g¢ndg¢gz a kKuyeertrhae megn
el &ryafr é k¢resi 1 mm kal énl éj.eénda al ¢ mi

(
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K |

etim Hatl arénén Tasaréménda Di kkat Edi
Hav a hatl arénda il etkenler arasenda e
tesisleri y°netmelijinde belirlenen en
Konsol vet r avers boylaré ile bunlar araseéen
sal enéem di yagraml ar é g°z °n¢gnde bul

engellenmelidir.

T Bir direkte birbirinin ¢steéegnde bul unar
buz y¢kgdegnbbre d¢g¢kmesinden sonr a, al t
Ssé-rama yapacajé varsayeéel mal edeéer .

T Ayneé direk szerinde bulunan y¢ksek v
noktal aré araséndaki d¢key uzakl ek en

1 Toprak iletkeni ile & z il etkenl eri araséendaki uz
il etkenlerini y &1 &élriekmaa -kéa r alét emmadkas i knourm
hesapl anmal edér .

T Hava hatteé il etkenl eri il e yanéndan (
araséendasaleandpyk&knumunda bel irl. bir

T Y¢ksek gerilim hatl ar é, hatl ara rast ge
kokulu ile elektrik ikletme yapél ar éna

T El ektrik kuvvetl akem telsadrsd eoliannya
mesafeleri g°z °n¢gnde bulundurul mal édeé

T Al -ak ve y¢ksek geril i mli demir dir ekl
ger il i ml:i bl ¢me 3 m.den daha fazla vy
edilmelidir.

T Ayréca y¢ksekeigm ©BaOAtImertdeydgemdez 1 Kar
hatl arda g¢nd¢z ve gece i Kareti bul und

Her tip yeé¢ksek gerilim direjine zemind:¢
s°k¢l meyecek bi-i mde bir °1 ¢m ttenh!| i ke

direkler ¢zerine g°mme ya da vyajl é boy

i kareti (Hapelabi |l ir.
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Y! KSEK GERKLKM KLETKM TESKSLERKNDE ¢ALI
ALI NMASI GEREKEN ¥NLEMLER

Tesislerdey ap él ac-akhabamémal ék mal arr&n steaywastéeagrmdan -

a-éséndan mut | aknal eanhléenrmaaskéa jgéedrackkie nk e ki | dedi r .

1  Gerilimin kesilmesi: Bakém ve onarém yapélacak vy
kesicilerin a-él masé ve bunlara ait¢t a

al eemagerekir.

T Tekrar gerilim veGdarlimeisminn nk e€snil lermenseis i |
kesici ve ayéreéeceéelarén bir bakkasé tar
ger ekl i °nl emlerin al énmék ol masék ger e
vV e kumanda kilitleme d¢zenl eri ki Iitl
yasakter", “hat czerinde -aleéexkeleéeyor™
kesicilerin kapanmaséné ©°nleyici anaht
ki kif emamam al énmasé ile de daha emin ke

1 ¢al exéel acak yer dkeo ngtefire bl g sm eorli nma dbéijré nkeonl

yapmak i-in gerilimin kaldérél maseé ge
bel irli bir zamandaeyvyapBEl acdeejjé@néi bi | ¢
besleyen t¢m kesicilerin a-él mék ol ma:¢
gerilim alténda olup ol madéjé gerekl:
Ve denetl eyen ki mse gerilim -all mxdmjyéa
bakl anmal édeér . ' zerinde -al exmaldasd @&k ént
sapt anmhes\ernasi, kesildi kten sonra °1| -¢
gitmesi, anahtaré kapateéelan | ambal ar én
kesilme s i gi bi °zelli klere g¢venil memel i d
karkél akmayacakl| ar éna kesinlikle i nan

al énmal edeéer .
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1 ¢al exkéelan b°l ¢me yakén vyerlerde, I K1l e
gereklai bBawghkl er var s a, bu bel ¢ml er dek
°nl eyecek °nl eml er al énmal edeér . ¥rne
-al exkel erken, kesi ci a-el dejeée halde,
edi | di i i -1 n, baral aBda mgéendi mi bme mhn
i -i ne, h¢cre kapesé kapalé iken sokulm
°nl emi al énméxk ol mal édeéer . Beyle bir ©°r

mutlaka kesilmesi gerekiBar a b° |l ¢ m¢l nmbi°kl meilendigcr ed

°nl eme gerek yoktur.

1 Késa devre etme ve toprakl ama: Geril i
-al ékxél acaksa, -al ékél acak b°l ¢m °nced
kesa devre edilecektilreriKkliek msef eesnnc
tehl i keyl e karkeéel akabil ecej i hi-Dbir
sajl ayacakteér . Késa devre ve toprakla
bunl ar é yapanl!l ar én hepsine haber ver i
kal déréel abilir.

T Topraklama ve késa devre etme iKi, - al
burasé ile akéem kaynakl|l aré arasénda ye
d¢zenl eri yapélan -al ékmal ardaya@kdo!| ay
bi -imde tes()s edil melidir.

Genel Kurallar

El ektri k i1l etim hat léarnealialred ai |dg iklkuaala aepdé || a
Kukkkede séralayabiliriz:
T Her te¢rl ¢ géevenl i k tedbgiirrliekrme neell @ ndmard a
T Ki k,ig®errev veya -al exma g¢ z ealegna hzensizh ar i
girmemelidir.
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Yet ki | amirin bil gi si d é K € nedha yteerhlleir
dejiktiril memelidir.

'!'nite dahilinde ve -al éknhaal ;aa lakeé nkdeas
uyul mal eder .

B¢eten -al éekmal ar tedias e idwlfetume use nlbak
lzerindenaorakmmyapeéel an k € s € nidbira el@adan al t é
bul unul mamal édeér .

Kk el biseleri kmalkimt alrégmak gi ale ddddiney le iy la

yérték ol mamal édeér .

Koruyucu tertibateéen kaldérél maséneé ger
yapél abil mesi i -in makine durduktan ve
aléndekt kmreasygocu tevetoin@ate mk alkdenréIndaineé
onar él an makine, cihaz veya tesisatén

tertibatén uygun «kKekihdemae&jramé yleohtr

Kkyerlerinde tesisat durduverl mada@myial
yet kil amir g° zdtbhiimilredae \ad eégav arkl iylka pté
Yapeéel an bothian &bhakmen - al ékmal ar énda,
tedbirlei t eyi de (kayda) bajl anmal eder .
Gezici ekiplerde sabikig ¢ v e n | i jair d\eamensierkheryan kullanmay
hazéer halde bulundurul mal edér .
Gelip ge-meye engel ol an -al exmekli yer |
emniyet ©°nlemgereéektailjemmdel hgi kbi Kui il
A¥zellikle yol t aFrdmmay apa@laacakgun y
A¢ALI KMROVyazeéeleée | evhalar asél mal éd
ATrafijin bir m¢gddet  kié-rirme zkee sbiral yineaskil &
bul undurul mal édeér .
A Gecel eri kermekEé bayan&l veer | le® vihe]l iat

okunakl édadukalmmal ar.é sajl anmal édeér
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T ¢al ékmal ar a bakl amadan °nce, czerinde
muht emel ol an, her geril i mdeki kesi ci
sajmawme - al ékma s¢i¢kesunpaeakunimal ewider. al

T Khtiya-hag®resgldeen kumanda mekani zmal ar én:
basén-1 é&shamasvb) kkéi veehmaesici af kamma

hava tankl ar@® bokaltél mal edér .

Yakl akma Mesafeleri

Geril i m alntléenrd aik-ii ni | aeztaknei yakl akma mesafe

yakl akma mesafel eri

50- 3.500 volt a30ams é
3.500-10.000 volt a@G0ams e
10.000-50.000 vol t a9 ams €
50.000- 100.000 vol t d50a&ms e
100.000-250.000 vol t &00ams é
250.000-450.000 vol t @&50ams é
olarak verilmektedir.g)
Kazal arén ¥nl enmesi
Tesi sl ernde® nklaeznamheasrié amacéyl a akaj] édaki teo
T Haberli enkdel Gnayan t esi s, I Kl et me, bakeém
i Kl erindeki -al ekxmal arda en az i ki ki k
T El ektrik tesi saténdaki t ¢m dej iai k1 i
yapéel mal eédeéer .
T Te-hizatta yapélacak -al ékmalarda kul |l
uygunv e gg¢venloi olmebds.e na di kkat edi |l
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T +- fazlé sistemlerde yapélacak - al ékme
dojru bajl andnénaélnéddaénr .emi n ol u
1 DA sistemlerinde (+) ve -] potansi yel u-1|l ar én dojr

edilmelidir.

Elektrikli EI Aletleri

Tesislerde yapélan -al ékmal ar sérasénda,
dikkat edilmelidir:
1 Elektrikli el alet er i ni n madeni gevdel eri ger i |

toprakl anmal édeér .

T Portatif el ektrikIl: el aletlerinin Kkp¢g-
besl enmel er i Kartt erv.e yBau nmearbéunr tkearhiém de
( d o] rkuedkaden beslenmeleri halinde);

T Kzol e el diven giyil meli
1 Kde® éeézgara ¢zerinde -al ékeéel mal é

T Uygun toprmrkll ggnar yapél

Orta Ve Y¢gksek Gerilim kalt Tesi sl eri

T Orta vV e yé¢ksek gerilim tesislerine g

yasaktlkerdi Aeacakaheésl|l arén tesislere gir

kontrol ¢nde ve kikisel koruyucu kull an
T Stanka il e manevawnewyapeéel smacsre memekreal a
kul | aneéeGemrhk stankhéle naevr a yapélan ayeéer écél e

koll u ayeéer écél arzeonl emaenl edvirvaelnal reérn d ab air et , i
°zellijine g°veyaeywphburiezelUE!l hakBéEmal éd
T OG vV e YG tesislerinde herkl| wlegnt ogpa - al

yapél mal eder .
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l'zerinde -al exkel acak te-hizate sograr i | i
ayereceéelar a-él mal edeér .

Kesi ci ve ayéreéecéelarén her farzéeaca- Itark
kontrol edilmelidir.

OG «kal't t ecgies |kearpiénldaer eh ¢i | e bara ayeéerec

omal & d &8 kilitleme tertibaté, fidere
kapesénare &nélemesek kKekil de ol mal edeér .
¢tal ékma yerinde gerilim yokdiuj gneni kaoa
| ambal & gerilim kontrol stankasé, hat

yamal édeér .

Ger i | i mtegpibekd iuljiunce mahal | i toprakl ama
-al ekma yerinin m¢gmke¢gn ol dimijbesleyedletekr y a
bgtn kollar ¢zerinde yapeéel amal édeér .

Bui kKl,emer j i kaynakl|l aréndan ayr éldemné k C

yapél mad eid&r bu par -al ar at mosferik a K

tesirinde kal mék ol abilirler.

Topraklamae késa devre yapma ikKlerinde izo
izole hal éreeyhei gohakabhbou kull aneéel mal
Toprakl ama ayérécéesée bé-aklarenéen heps

¢tal ékma yeri; |l evhal ar, ripedegyv k|l axkar &t |
sénérl anmal édeér
Statik kondansatorl erin bul unamug at °yrere

bokaltéel Bakadeé& ma tertibaté bul unsa bi l

-al ékmadan ©°nce b¢ten .u-1 arénén toprak
0. G. ve Y. G. tesislerinde insanén tem
Kasesi, ayeéerece kol u vb. met al aksamé
topraklama il etkenlerinin g°zl agyodglkr ¢I e

olarak kontrdedilmelidir.

Kkaret, bayrak, fl ama, pl aka, tehlike
géevenl i k mal zemel er i il e, kesa detvre v
gerilim alténa al énmamal eder .
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Yéeksek gerilim kakesisahalvar éarnydea éloeél an
ol dujunu g°sterir yazél é | evhaluggun uza
yerl erine asél mal eder .

OG h¢crelerinde -alékma bitti ktmal &,0nrt

kor unma k ap e dtlaparsénraleren eetilraelidma | é

Bir transformat®®r¢n yaj seviyesinin
aydemahaaara-|laré kull anél mamal eder .
Kkl et mede -al ékan g¢- trafolaré ve re€

tanklarda herhangi bir nedenl ar akt ér ma yapmak ger ekt
tedbirl eri al enmadan (yaj én bokalteéelr
edi | mesi , gaazs émavsbk.e)s it anakk ailenetre -shinzatgi g
kaynak mad pdaléma

Akem °| -¢revirafeylkhe® sekonder devreleri
°nl emlnear| éadlééArk ém trafol arénén sekonder
kapal é delgimme edil e

Gerilim °I-¢ trafolarénén sekonderl eri

bakmal edeéer

Transformat®r merkezlerindeki OG sigor
kesildi kten sonra sigortanén hermeli ki t
ve daha sonrarijinalii | e dmdlidirkt i r i |

Geril i mi kes meggka nméhmd g reradlemsi gorta deji
sigorta deji kKtir me pensi , vbeayraet i z oil zeo |l
kul maheder

kalt sahalaréenda stanka, mer di ven vb.

yere paraleldéeal arak takénmal é

Direk tipi daj étéem g¢- traf odlsarrgériind a vy a
°nce AG den daha neldinr aGeOG | denn kkasr bl
gerilimin ol madeéejé g°r¢ldegkten sonra it

-al ek mamal é@erl an
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Ener ji Kl etim Hatl ar é

Enerji il etim hatlaréenén -ekil mesinde aka
T Enerji il etim hatlaan & agzeri ndeolpwdpel ae
-al ekxmal ar énda kazaya uj r agrekh indknhems e ni
mal zemesi ile i1k yardém mal zemesi eki
T Tel -eki mindeekhkal [vaenéF aen maki nal ar é

toprakl anmal édeér .

T Ger gi altéena alénmék il etkenlerin gerc
ikl emi yapél mamal édeéer .

T Koruma tel. -eki mi sérasénda hareket h
m. | ik emniyet mesafesinde el eman bulu

T Direk ¢zerine -ékmadan °nce direjin he
olulémal eédBréekae bir kimsede; emniyet Kkeme
vb. kKi kKi sel koruyucul amal ed®r takiém ¢iom &
hazérl anmék térmanma <civatalar é, °czel

donmd le 8 @mniyet kemeri- al ékma s¢resince d¢ Kmey
nokt al amal &dgrl an

T K¢g- ¢k el aletl eri (pense, tornavi da,
takém torbasénda takénmal édeéer .

T Bir direje birden fazla kikiniaksehkdas

birinci Kaheés - é&kmaadéadné ri ki nci Kahés - @&

1 Kal dér ma vV e t akéma ara-I|l aréneén ger i |
il etkenlerinin yakénénda kull anél masé@
iletkenlere ol an lddgveeal i & mane s hleanteme | ai
al eénmal édeéer

T M¢ikterek hatl ar vV e -0k devr el hat!l ar
birinde enerji var ise gemal edénlténda

T Tesisateén -0k yakéenendakil maaééwxma,® nel
m¢saadmabveaktesi sat melidrenEmei jsinikreskésil

54



olmazsager i Il im seviyesine g%maééeiAda @Gz v%

bulundur.ul mal édér

T Tesisatén -ok yakénénda oklélaaynanyerad éw
gevenl i k mesafesinde i se hatl aB)én geri
SF6 Gazlée ¢al ékmal arda Kk G¢gvenlifJi
Daha ©°nce de bSaFh6s e gbsidil@lde jkulla g ma kt adeéer . Ga:
nedeniyle yangér| epatidemdofgubmakehdek. Bu ne
-al ékmal arda akajédakilere dikkat etmek gere
SF6 gazé bul wmrk&m tveeeshéinzaastéénmd ab akaj éeéda bel
kul mahedeér:
T Yéz hari- te¢egm vecuaki Itiorz weya rknelyleaan & léé
T Sévé sézdermayacak plastik, yékanabil/i
T K-eri toz ve séveé ge-irmeyen -izme vey
1 T am weyahava beslemeli gaz maskesi
T Yerdeki veya et flagafbtid keic egka retliekkg Irli &kr is ¢tpog,
Kapal & kalt Kesicilerindeki Patl amal ar da
T ¢al ékan, patl amadan hemen sonra °©°nce Kk
-ékmak, maske takmak vb.)
Kapal & kaltén haval andéreél masé sajlanm
Kesi cinin rbdue ugnedrugkul iyeg¢venli k °nl emler
T Elektrik s¢peéergesi il e etraftaki parti
yavak hareket edil meli, yerdeki zerrec
T Kesici czerine yapeéekmeéek hbirbezlasilipneldr.i k ¢ | |
Kapal é (at°l ye, | aboratuvar vb.) Ortamlar
T ¢al ékma sérasénda ger ekl ol an g¢venl i
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K |

Kesi ci a-él madan kutupta bulunan SF6
ber ak &l, mamal

Kesici, i -erisindeki gaz baséncé at mo
a-éeél mal é&,

Yeter |l i haval andér manén ol madej e yerl
yapél mal &,

Etraf énda Kal terl|l eme artéekl aréneén bul
e

yiyecek yemek veya herhangi bir i-Kki i
Kke ara verildijinde (°jJle paydosu vVvb.
ve bol su ile yékanmal éedeér .

Bakém Sonrasé Al énacak Tedbirl er:

T

Yaj

K K bitiminde kull anél épi saet ébant gnal manh
sézdérmaz torbalarda toplanmal é, bu to

K K bitiminde el ektrik sé¢péergesinin to

kull anél an bezl er il e atél mase alagadar ek er
toplanmal e, torbalar sakl anmal &,
Temi zl enebilir t¢grdeki mal zemel er (gaz
bitiminde bol su ile -alkalandéktan s
temizlenmeli,

Temi zIl i k i Kkl emindentemasaetimkk cdokahevwe
t¢em mal zemel er muhafaza edildikl eri \
etkisizlexkxtirilmelidir

Sakl anmasé gereken sézdérmaz torbal ar:

i Karet.i (kuru ké&adéar). mutl aka konul mal

| ardan Temizl|l eme Kkl er

El ektri k tesislerinde t-rhafzoa,t | legiaciyayhb.ar

e ml

erinde akajédakilere dikkat edil mesi g
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T ¢al ékma sérasénda insan sajl éjpatlyae cvee t

°©zelliji ol mayanmdleend &@d eyi cil er kull an

T Klorlu eriticilerle her t¢grl ¢ -al @ékma
lekoruyucu g°zl ¢k kull anél mal eédeér .

1 Klorlu eriticlere - épl ak el l e dokunul mamal édeér .

1 Klorlu eriticiler koklanmamaveya k e nénda si gara 1 -1l meme

T Pée¢skegrtme tdhuarmeaadgd ciillerklkarl | anél mamal

T Yajé temizl eme i wilderriélgmeeri wiwve yieyideh ayva

T Buhar e e me nle Zehirlr buhartanemdirlimeeltdi? r

1 Klorlu eriticiler mutlakaorijinalve et i ket | i ambakaj grnaal
kaplara konul mamal edér

1T ¢al ékélan yer -ok dar veya havaseée Kkir
-al ékél an yere. yakén konul mal édeér

Depovb. Yer |l erde Yapélan ¢al ékmal ar

Depo ve- esrairnniendei yapélan -al ékmal ar séras

otami yi ce hma vbea nld &tr &1 -al ekxkma boyunca da h
edilmelidir.

T ¥zel solunum maskesi takél masée gerekir
edilecedktir.

1T ¢al ékma sérasénda emniyet kemer.i t akel

T Kkaret verme ipi bul undurul acakter.

T Dékareda ise i-eride -alékané g°zetl ey

bulunacakt ér .

Boya Kkl eri

T Pée¢skertme yapéal efkebogagara i -1 1 memel.

T ¢épllekla ocakl ar. kull anéel mamal eder
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Es ki boyal ar én -ékaréel ma ve temizl eme
maddel er Kkull anél masé tehlikelidir. Bu
boya -°z¢ceél er kullWulnhmeaiegdddya nmekanik odarale n a
temizlemmelidir.

Boyama i k| emi kapal & al an imailveedeeekliy ap é |
koruyucu mamakemdékul | anel

Kapal & kapl aradavegwpébaypa btogaaimzy gzmema xK
veya hava bslemel bir baklarkk gvegyd mdeppya gi

i -erideki havanén solunumal @edé&rr ikl 0
én-1 e Kapl ar

Basén-1 é kapl ar sczerinde emni yet sup
ter mometr e, gi bi komtr oHmndgiyea z | saurpéa bl u
dejiktiril memelidir.

Par al el -al éxkan basén-1é& kapl ar én g

i karetl enmel i dir.

Basén-1é& kaplarén yeéelda bir defa yetk

yapél mal edeéer

Kompres®°bierdegéhdgetkili personel tara

nak Kkl er.i

Kaynak yapmaya bakl amadan °nce her S
her hangi bir yerinde bozukl uk, eup vyerl
ol madej é nelaint rol edil

Kaynak maki naseénénvemlbil obdiarr ék eskaijll daem bvaej
Topraklama ucunaotpr akl ama kabl osu bajl anmal édé
¢cal exan ki ki i ke uygun ©°nll¢gkk,vetyoaz | m&s k

korunmal édér .
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¢al é Kk ma ortameéei searvelyiar bypgrade demi r | e
yapél éyor smé¢ i-pnilé&mmaavaltandeéer él mal € ve)
Yalje bir ortamda aveya | ma k-iodaerikykaypbke n mi |
yapél mamal eédér .

Kay

=]

ak i1kl eri sémals epdanjhamwv aia bubumme Iz i
yerinepbénbkr-haval andérma yapeéel mal édeé
Kapa
g°zetiminde . b&rakaérdn mal e dat\vh a vpd raenkdtéirjé
nak- éya hakea KwlalheemH&Erré Ima s

K-inde parl ayéceée ve u- uc udemakdadyen aekr  ibk

| e kapl ar i -i nde -al exéer keménlayn

kay

yapél mamal edeér

Kaynak maki nal ar @&neén temi zl enmesi, t
deji ktiril mesi s ér assiésnadtaé malkelidirarl tairbéant ee
Yanecée ve parlayecé maddaal ediéem yakéneén
Kaynak yapeélan yerlerde kull anél makt a
bile) gaz t¢mmaedebul undur ul ma

Ve Kévélcéemlardan Kor unma

Kuvvetl. akéemared ekkwi k ameglgraal ar é y a (
olukacak ark ve kéevélcémlar, i nsanl ar
yapéel mal é ya da d¢gzenl enmel i dir.

Yangén tehli kesi bul unan vyerl erdeki S
yaratach € yangén tehlikesini en aza indirr

direklerin alténa 10 yamé- apépdbhéejpemda
d° k¢lvmeglai gr onae t&§@re rat el
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Kk G! VENLKJK MALZEMELERK

Ki ki sel Koruyucul ar

Kk wente ik kazal aréndan korunmanén ¢(- te

1. Tehli ke kaynajéné ortadan kal dér mak

2. Tehli ke kaynajéné koruyucu i-ine al mak

3. ¢al ékanl ara ki «kisel koruyucu ve@@8ek ve

Ki ki sel koruyucu donareém,ajrliaylkalcerki n,e ktna Kl
organi zasyonu ve -alékma y°ntemleriyle ©°nle
durumlard&k ul | an &19mal édeéer .

T¢e¢m ki ki sel koruyucu donaneéml ar ;

1. Kendi si ek risk yaratmadan il gilii risk

2. Kkyerinde var olan kokullara uygun ol m

3. Kullanan ik-inin sajlék durumuna ve er

El ektrik i K|l eraninalreé nael le&t kléekr u ylkawimpl akKKEDdna |
KKD®oG;l er

El ektri k akeéeméneénunettkainaemméi nnée vkeayrak €b ivr¢ chuedl
tasar KEDmERYNg®°r ¢l en en olumsuz kokull ar al
voltajlara karké yeterli bir kxekilde yaleéeteéel

Bu amaca ul akKnabo liyeaiprenl d2 g ét iin@el rz eeree nvaen | da r
-al ékma ortamlarénda karkel akél abil ecek vol't
yéczeyden ge-en ka-ak &KKKOmdmalmhéamasie 9Yé-dIl nel

°l -¢l en dejerin her keo kkual rdkaé | ték| egrealnesn eakzi akmi d

alténda ol acak kekilde se-ilmeli veya tasarl

Gerilim alténda ol an veya ol abilecek el ek
tipteki K KDOVerambal aj | agreemtdiam ttareil Hii k| ®er i numar é
vel/ veya Kkoruma séneéefeéneé belirtenKKkalreeakrrer

60



yézeyinde de kull anéma baxklama tarihi ile ya
yazélboxajyer beérakél mal eder .

Kull aném kélavuzunda, °©zel li kl e delektrika n ma
testlerinin s&KDé&jhangiektl 4r vaemad-ul ar pi -in kul |

Ayréca patlayece &KDamekepathayeudd akat ackai
neden ol abil ecek el ektrik, statik el ektrilk
ol ukturmayacak nitelikte tasarl anarak i mal e

Bu koruyucular ve °zelliKkleri akajeda a- é

Baret

Baret,esid er de - al ékan ki kilerin herhangi bir

temas anénda e()Ale-laekkt@e rki I-iamyodnangavy €emlai K af ka&p k

Malzemesidir.

Her hangi bir del i jJi ve madeni éyak,s ayn&] a,ul
asi de, tere ve elektrije karké dayaneékl e, t
°n¢gnde siperliji olan kubbeye benzer «kekil de

Bar et dijer °zelli klerininlinna gedlimdea3 dk.50 H
dayanabil ecek yaleétkanléeja sahip ol mal éder .
gerilim dejeri ol arak kesinlikle d¢kegneéegl meme

Gecel eri veya gerekl: aydenl anmasé ol may

| ambgeesée k barete takélarak gerekse direk baka

Emniyet Kemeri

Emni yet kemeri, d¢ kadng eki sikial bl daresa/led keaen &
d¢kmeye karké korumak amacéyl a kul | ameédran ke
¢tal exkané Dbelinden emniyetl:i bir kKekil de

tutturmaya yarayan hal at (weeyka lemMi)yet askeéel a
Kemerl erin arka késménda -al é@kanén belini

par-asé bulunmal édeér .
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kekil 24: Emniyet Kemer.

Emni yet kemerinin ¢zerine civata torbase,
ol mal edér

Direkten Kndirme Aparaté

D¢ Kme riski ol an yerl erdeb. (di-radl@sxak klarza
durumunda bulundukl aré yerden indiril mesi i -

Apar at ; Par akg¢t tipi emni yet kemer. il e

kazazedenin sért veya g°]J¢s késméndal dmul umaln
hareketini saj |l dgminr lveer i dier erfaihnat Lékl a takéel
tertibatl e, ani d¢kmel erde otomati k kilitler
kontrol edilebilen) makara sisteminden ibaret okndl & r
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Yal et kan EIl di ven

Yal ét kan el di ven, 36 kV'luk gerilimlerde
kull andékl are yal étkan el divendir.

El di ven doj al, senteti k veya bunlarén ka

hammaddesi ) egiediasytalkét krean zve meden bek par mak.|

El diven ¢zerinde dikik, -atl ak, del i k, y €
sajJ] ve sol el ayreée ayré imal edil melidir.

Eldivenler vyajlara, -20iAmyCarsAabIA ingadeal dhesd reacldee, kitar
ol malEé¢déewvenl erin ait olduju sénef il e kull al

tabl odan karkeéel aktéreéel mal éder .

SINIF KULLANMA GERKL KMK
AC (V) DC (V)

00 500 750

1000 -

7500 -

17000 -

26500 -

36000 -

A W N B O

G¢venli k Ayakkabése (Elektrikciler K-in)

G¢venli k ayakkabeéeseé, el ektri k enerjisi i
il e t emasé anénda toprak direncini arteéerar .
malzemesidir.

Elektrik enerjisine ks#¢ kor uma yapan ayakkabebar gdntl g
ayakkabegigadreicre&k kKkekil de de ol abilir. Ay akk
yal étkan ol mal édeéer. Bu t¢r aya&lkmbmadlagdar ser

Ayakkabeéel arén tabanlaré 50 Hz. 14 kV'Il uk

dej,kul | amkaroninaa esda&] | ayacak gerilim dejeri ol ar
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Gaz Maskesi Ve Filtreler

Gaz maskesinisan hayatée denngdzhVvVekeoarkaeakl! ar
-al ekmak zorunda ol anlara filtre edilmik tem

eden bir malzemedir.

Gaz maskel eri kull aném yeri ve kekillerin
T Yarém vy ¢z Bumeaskéle,si aj éz bur un vV e -eney
temi zlerler, maskenin g°vdesi sentetik
olup filtre etmez duruma geldijinde de

veya toza karké korama ywppehmdsétret s
oturmasé i-in ayarlanabilir ve elastik

T Tam y¢z  Baskaskel erin yapésé yarém Yy z

farklarée g°zl eri Bvue tyéirz ¢madsek ek cerrudnea sdéed e
kullan &1 er , yine isteje uygun ol arak fil
vermez duruma geldijinde yenisi il e de

Bu koruyucul arén yané séra kulak koruyucu
gereken yerlerde kullanél mal édeér

Ki ki sel koruyucu donanéeml ar én yanénda di
a-ékl anmexteér.

Orta Gerili(mMNederdelkambgl é St anka)

3000 V ile 36000 V ile enerjilendirilen
ol madéej éné kont alzeinedet meye yarayan m

Tel eskobi k stanka ucuna (tkekad |[Smam@Iredlim | an
kademesine g°re ayarlanabil mel i ve ¢zerinde
en késa wuzunlukta bile en y¢ kasneekl dgg réinldiam kkud
yakamsall bir tehli ke arz et memelidir.
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Neon | ambanén bulunduju keésém; darbel er e,
dayanékl e ol malé ve her gerilim kademesinde
I
|
* u
kelkRi5I: Orta Gerilim Dedekt?Oor ¢
Bunun haricinde 154 kV ile enerjilendiri
ol madejéné kontrol etmeye yarayan 154 kV ger
G¢e¢venli k Trafosu
Kazan tg¢r ¢, kapal € viekinleemmliin okrutlalmna nadrédjaé - eal
meydana gel ebil ecek enerji ka-ajéenda -al éeékan
G¢e¢venli k trafosunun primer ve sekonder sa
ayrée bacakKlkizBena sar él er
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240V AC Isolating
Transformer

N
E
kekiG¢g2é&nl i k trafosu
G¢venli k trafolaré rahatl ékla takéenabilir

déksgplvare ;izerhadal and&kréema p
eder .

ol masé gereken
(lasti k) takozlar ¢zerinde oturtul mal

Hat T¢feji
ENH' | arénda vyapélacak olan =-al ékmal ar da

yarayan g¢ v(eknelkiikl a2r7ayc édeéer

kekiHa7t ¢feji
yay sékéktermal é ol arak ok at

Ha t ¢fej i,
t o praské asroansuec uk é sedh enkgi Kupep mals |

telin,fazf az veya f az

ol madejée anl akel er .
Oka bajl é férl at el arkltaerai rk atzoeg réa jsaa jtleama s é
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36kVManevra Stankaseé

36 kV'a kadar olan tesislerde ayérecel ar

yal étkan g¢venli k mal zemesi dir.

Ucunda ayéréecé bé-aklarénée -ekmeye ve it
ellen n il er. gitmesin °nleyen siperlifji ve uy.
m' den késa ol mamasé gereken, suni fiberl e ki

boru keklindeelbilr 28&8buktur
Stanka en az 4j0a ksvdhiupk oylammeeltédénrl.e 154 Kk Vi
a

stankalar ise 170 kV'luk yal étkanl é&j sahip

keki Ma2&8vra Stankaseé

Hat Topraklama Te-hizate

Orta gerilim hatlarda (36000 V'a kadar)

fazfazvefazt oprak arasé késa devre eden g¢venl i k
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