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Elektrik enerjisinin bliylik bir kismi komiir,petrol ve dogal gazdan iiretilmekte-dir.Gelecekte
rezervler yetersiz kalacaktir .Diinya yeralt1 enerji kaynaklan dikkatle kullanilmalidir.Bugiin,Elektrik
enerjisinin, Uretiminde, iletiminde ve dagitiminda 1s1 seklinde kaybolan enerjinin miimkiin
oldugunca azaltilmasi 6n plana ¢ikmistir. Bu konu iizerindeki hassasiyet kayiplari azaltacaktir.

Verimliligin artirilmasi, dogru planlama,proje, tesis ve isletme ile miimkiindjir.
Iyi bir sistemde herseyden once ;

-Teknik kayiplarin neler oldugu ve miktari iyi bilinmelidir.

-Ticari kayiplarin neler oldugu ve miktari iyi bilinmelidir.

-Tiiketiciye sunulan enerjinin devamlilig1 saglanmali,gerilim digiimleri azaltilmali, iyi bir isletme
yapilmalidir.

I-TEKNIK KAYIPLAR ve AZALTILMASI

Teknik kayiplar, iletkenlerin akim ve gerilimine baghdir. Orta ve alcak gerilim
sistemlerinde,Akimdan kaynaklanan kayiplar yiiksektir.Gerilimden kaynaklanan kayiplarsa
diisiiktiir. Ancak bazi1 6zel durumlarda, arizalara sebep olmasi agisindan 6nemi artar.

l-l-il.etken akimindan kaynaklanan kayiplarda; iletkenlerin akimi, direnci ve magnetik alani etkindir.
1-2-1letken geriliminden kaynaklanan kayiplarda; yalitkanlarin iletkenligi ve elektrik alani etkindir.

1-1-fletken akimindan kaynaklanan kayiplar ;

Bu kayiplar, iletkenlerin direnci ve iletken akimlarinin magnetik alan etkileri seklinde incelenebilir.
1-1-1-Tletken direnclerinin etkisi -W=FRt (Uc¢ fazh sistemde W=3FRt);

Bu etki kayiplardaki en biyiik etkidir.Iletken direncinin vede dirence etkiyen faktdrlerin azaltilmasi
gerekir. Iletkenlerin her sicaklik derecesinde bir direnci vardir ve bu deger iletkenin
kesiti,uzunlugu,kalitesi ile degisir. Yiiksek frekans,sicakhk,baglanti temaslanndaki olumsuzluklar
direnci arttirir.

-iletkenlerin Direnci, gerek OG gerekse AG'de , kullanilan iletkenin 6zgiil direncine,uzunluguna

ve kesitine gdre degisir, R=r.L/A'dir. Iletkenin saf olmayisi, enerji tasima mesafesinin uzun olmast,
kesitinin kiigiik se¢ilmesi diren¢ degerini arttinr.R'nin artmasi kayiplari arttirir.



OG'de Dagitim geriliminin dogru se¢imi onemlidir. Bugiinkii uygulamada enerji dagitimi; Kirsal
kesimde, Indirici Merkezlerdeki OG ¢ikis geriliminden dogrudan,sehir sebekelerinde OG(j) / OG(2)
transformatorleri aracilifi ile gerilim diistiriilmesi seklinde yapilmaktadir.

Sehir Sebekelerinde,yiik akimi ve kayiplar agisindan bakildiginda Vi geriliminde yiikk akimi Ti
Vi=li Ri+

V2 geriliminde yik akimi I2, kayip W2 = I2 R1 + 'dir. Kayiplar oranlandiginda W2= ¢ 12 R2 / It R1)W1
oldugundan, enerjinin ayni uzunluktaki Vi /V2= Ii/I2 = enerjinin ayni uzunluktaki A1 ve A2
kesitlerindeki iletkenle tasinmalar1 halinde, W2 = (n?) (A1/ A2) W1' dir.

OG/OG transformatodrlerinde gerilim oranlan ne kadar farkli olursa,"n" orani o derece biiyiik olup.kayip
"n"nin karesi ile artmaktadir.Ancak , OG(2)'deki iletkenin kesitinin "n:A1" olarak arttirilmasi halinde,kayip
telafi edilmis olur.Kesitin kii¢iik se¢ilmesi direne degerini artirir.R'nin artmasi kayiplari arttirir.Bu kayiplarda
oldukga yiiksektir.

-Genelde eski yerlesim yerlerinde bulunan, OG(1) / OG(2) transformatorlerinin OG(2) gerilimlerinin,
zamanla yerini jndirici Merkezlerdeki OG(1) Gerilimine ter-ketmesi ile kayiplar azalir.

-Deri-etkisi iletken direng degerini arttinr.

Alternatif akimda (AC, 50-60 Hz frekansli olmasi nedeniyle) iletkenin diren¢ degeri artar.iletkenin AC
diren¢ degeri DC (Dogru Akim) degerinden biiylik olur.Alternatif Akimin deri etkisi (skin-effect) ve damarh
kablolarin yakinligi etkisi (proximity-effect) iletken direncinin degerini DC direngten farkli kilar ve
R.=Rdc (1+ys+typ) olur.

Deri ekisi 3,7 %, Proximity etkisi 0,1-0,15 % mertebesindedir. Deri-etkisinin biiyiikliigii dikkate
degerdir.

Deri etkisinin bu degeri damarli kablolar i¢in gegerlidir. Bara gibi biitiin /dolu iletkenlerde ,bu etki
daha fazladir. Akimin yiiksek harmonik bilesenlerinin ¢oklugu ve biiyiikliigii deri etkisi ile iletkenin
direncini vede kayb1 arttirir.

Iletkenlerde deri olaymi ,dolaysiyle R, 'yi arttiran vede 1sinmaya neden olan,akim harmonik
bilesenleri filtre sis-temiyle azaltilmali yada giderilmelidir.

-Sicakliginin artmasi iletken direng degerini arttirir.

Iletken direnci t1 C'de R1 ise , t,°C'de R, = ((T+t,)/(T+t,)) Ri olur (T; bakir igin 234,5,Aliiminyum icin
228'dir). Iletkenlerin (-T) sicakligina kadarki her sicaklikta bir diren¢ degeri vardir. Ornegin, 20°C'deki
iletkenin 1°C'lik sicaklik artisi, iletken direncini yaklasik olarak 0,4% kadar, 10°C'lik sicaklik artis1 ise,
4% kadar artirir.

Sicaklig1 arttiran etkenler arasinda Gilines 1smlarmin rolii biiyiliktiir.Giinesin yeryiiziine gonderdigi
181 enerjisi (...Watt /cm2 ), hava sartlarina gore ,giinesin dik/egik gelisine (yaz /kis mevsimine) gore
degisir .Bu enerji iletken ve elektriki techizatlari 1sitarak ,sicakliklannm vede direncinin artmasina
neden olur.

-Gli¢ ve Dagitim transformatorleri, 6l¢ii trasformatorleri, kablolarin ve havai hat iletkenlerinin
direncglerini anisina ve-de i1sinmalaria sebep olan faktorlerin azaltilmasi gerekmektedir.Boylece
hem iletken ve baglantilarinda, hemde yalitkanda olacak 1sinmalar.dolayisiyle kayiplar vede arizalar
azalacaktir.

Bu gibi elektriki techizatlarda, iletkenin ve techizatin disinda bulunan ortamin sicakligi c¢ok
onemlidir.Zira iletken, et-rafindaki yahtkan-i¢bariyerler ve dis bari-yer-ortam sicakligi seklindeki
bir mekanizma {izerinden sogur.Bu mekanizmada var olan her materyal iletken yiizeyindeki
sicakliginin biran evvel bertaraf edilmesini saglamalidir.Bu nedenle kullanilan her materyalin 1s1



iletimi yiiksek olmalidir.Dis bariyerden sonra ge-len ortamin sicakligi diismedikge / diisiiriilmedikce
iletkenin vede yalitkanin sogumasi beklenemez.Bu sogutma isleminde, baska bir enerjinin sarfiyati
azaltilmali, miimkiin mertebe tabiatin imkanlanndan yarar-lanilmalidir.

Riizgarlar ve golgelik yerler, sicakligin vede kayiplarin diigmesine yardimci olur.

Ornegin, transformatér, bina igerisine yerlestirilmisse, binanin yapisi alt mazgallardan hava girecek
ve st pencerelerden atilacak sekilde olmali, agik havaya yerlestirilmisse, kumanda binasinin
golgesinden faydalanmak i¢in kuzey cephesinde olmalidirlar.

Ornegin, kablolarin giizergahlarinda serin bolgeler secilmelidir.Yeralt1 kablolarinin, tiinellerden, su
kanallar1 yakinindan, varsa kanalizasyon ve su sebekelerinin bulundugu dehlizlerden gegirilmesi
imkan1 kullanilmalidir. Ortamda suyun bulunmasi, topragin nemli olmasi, 1sinin uzaklastiriimasi
acisindan onemlidir. Kablonun ¢evresindeki topraginda sogutmada énemi ¢ok biiyiiktiir.
Techizatlarin gilines 1smnlarin1 emmeyecek renkde olmasi, {izerlerinde sogutmayi engelleyecek
kirlenme ve pislik olma-masi gerekir. Ozellikle trafolardaki, yag kacaklari, {izerlerine konan tozlarla
ciddi bir sogutma bariyeri olusturur.

Techizatlann,dogrudan giines 1s1nlarina maruz kalmayacak sekilde yerlesimleri uygun olur.
Ulkelerin dogu-bati istikametinde uzanmasi, hatlarin, trafo merkezlerinin bu dogrultuda olmasina
neden olur.Buda, hat iletkenlerinin ve elektriki techizatin giines 1sinlarindan daha fazla
etkilenmesine neden olur. Iletken ve teghizatlarin giinese muhatap yiizeyleri fazla, dolayisiylede
1sinmalarda fazla olur.Oysa kuzey-giiney istikametinde uzanan hat ve trafo merkezlerinde ,giines
enerjisi 1sitma etkisi daha az olur.

-Baglanti ve ek noktalar1 direnci arttirir.

iletken baglant1 ve ek yerlerindeki malzeme uyumsuzlugu, yetersiz yiizey temaslan.yetersiz kesit ve
gevseklik direnci arttirir.

-Iletken baglantilar1 siki,klemensleri uygun olmali (dokiim olmamali) ve akim tasima kapasitesi
acisindan yeterli kiitle ve yiizeye sahip olmalidir. Baglantilarda kesinlikle klemens kullanilmah.tel
dolayarak yapilan baglant1 ve eklerden kagiilmalidir.

-OG'de devre kesicileri, ayiricilar, AG'de kontaktor, Ozengili salter ve bigakli sigorta
kontaklanndaki kotii temaslar direnci arttirir.

Periyodik bakim yapilmali, yipranan kontaklar degistirilmelidir.

1-1-2-iTetken akimlarimin magnetik etkisi;

fletken akimlari, etrafinda magnetik alan olusmasma neden olur.Bu alan etrafindaki magnetik
malzemede ve kapali iletken halkasinda sirkiilasyon akimlarima neden olur.Bu etki ile
ortamlarindaki 1s1 artar.6zellikle transformatoér ve kablolarda bu etki sogutma yoniinde olumsuzluk

yaratir.

-Transformatdrlerde, niivede hysteresis ve girdap akimlar1 (eddy currents) kayiplarina neden
olur.Bu kayiplar izolasyonun 1sinmasina ve dolayisi ile sargi iletkeninin sogumasina mani olurlar.

Hysteresis kayiplar ,Ph = Chf Ba formiilii ile (B aki yogunlugunun max.degeri,a : deneysel bir
sabit),

Girdap akimi kayiplar1 Ped =C.f B2 formiilii ile (Ced}, sabite olup,steel grade ve plaka kalinligina
baglidir) ifade edilirler.

Hysteresis kayiplar sadece niive /¢ekirdekte goriiliir.



Girdap akimlar1 ise henvniivede hemde transformatdr iizerinde veya icindeki, iletkene yakin
magnetik materyallerde goriiliir. Akimin  harmonik akilan, kacak akilar .tankta /sikistirma
demirlerinde vs. girdap akimlarinin artmasina, dolayisiyle isinmalara neden olurlar.Bu durum,
transformatorlerin iletken ve yalitkanlarmin sogutulmasinda bariyer olusturur. Sicakligi yiikselen
iiletkenin direnci artar.

Isinmalar, transformatorlerde kaliteli sa¢ ve diger aksamda magnetik olmayan metallerin kullanimi1
ile, akimin harmo-nik bilesenlerinin filtre edilmesi ile azaltilir.

OG'de tek fazli kablolarda ,kablolann bir diizlemde serilmesi halinde (ki genelde boyle serilirler),
ekranlarinin her iki taraftan topraklanmasi halinde, ekran iletkeni {izerinden akim sirkiilasyonu olur
ve ekran ilet-keni 1sinir.Kablolarm birbirine yakin olmasi halinde bu etki artar.Kablolann eskenar
ticgenin koselerine konulmast halindeki serimi ile bu etki hemen hemen kaybolur.Ekranm
sicakliginin yiikselmesi.ana iletkenin sogutulmasinda bir bariyer olusturur ve iletken sicakliginin
azaltilmas1 engellenir.Yeterli sogumayan kablonun direnci artar.

OG'de ozellikle uzun mesafeli tek fazli kablolaraher iki taraftan ekran topraklamasi yapilmasi
halinde kablonun ekranina transpozisyon (cross-bonding) yapilmalidir (transpozisyon, kablo serim
mesafesinin licte birinde her fazin kalosunun ekrani digeri fazinkine baglanarak ,caprazlanarak

yapilir)

Transpozisyon uygulamasi ile kablo ekran akimlar1 ¢ok dustriiliir, ve ekranin, iletken ve
yalitkandaki sogumada 1s1 bariyeri olusturma olumsuzlugu ortadan kalkar.Uzun mesafeli kablo-
larda,kabloyada transpozisyon yapilmasi,dengesiz gerilimleri bastirmasi agisindan uygun
olabilir.Zira, li¢ fazin kablolarinin endiiktanslar1 farkli olacagindan, kablolarin baraya /trafoya
baglanmasi ilo ¢ekilen akim ,kablo sonunda ii¢ fazda dengesiz /farkli gerilimlerin olugsmasina neden
olur.Barada ve techizatta sirkiilasyon akimlar1 olu-sur.Buda gerek-siz 1sinmalara neden olur.

1-2-iletken geriliminden kaynaklanan kayiplar ;

Bu etki YG Sistemlerinde 6nem arzeder.Ancak bazi durumlarda OG'dede onem arzeder.Normalde,
yalitkanlar iize-rindeki kayiplar biiytlik boyutlarda degildir.

Elektriki techizatin gerek i¢ yalittmmdaki gerekse dis yalittmmdaki kayiplar, sicaklikkirlilik ve
rutubetle ciddi boyut-larda artar. Dis ortamda hava basincinin diismesi / diisiikliigiide, techizatin disinda
ve ¢iplak iletkenlerde kayiplar arttirir.

Bu etkiler daha ziyade ariza anlaminda 6nem kazanir.
Bu konu yalitkanlarin iletkenligi ve elektrik alan etkileri seklinde incelenebilir.

1-2-1-Yahtkanlarm iletkenliklerinin etkisi;

Kayip, P=V2wC tand dir (V- Tek fazli sistemde faz-nétr gerilimi,U¢ fazli sistemde faz-faz
gerilimidir)

-Her izolasyon malzemesi miikemmel /sonsuz bir dirence sahip degildir. Kiigiikde olsa iletkenligi
ve kaybi vardir. Yalitkanlarda bu deger , "kayip faktorii (tand)" olarak anilir.Bu faktor
Jkagit,yag mika,plastik,lastik, cam, porselen, XLPE, epoxy vs.yahtkanlarda birbirinden
farklidir.Kay1p faktoriiniin sicaklikla degisimi, .iiretici tarafindan verilir. Kayip faktori,yalitkanlann
sicakligi, ihtiva ettikleri nem ve kirlilik ile artar.Elektriki techizatlarin gerek i¢ gerekse dis
yalitiminda bu etkilerin artmas ile kayiplar birhayli artar.

Gii¢ ve Dagitim Transformatorleri, 6l¢li transformatdrleri, kesici, parafudur ve kablo gibi elektriki
techizatlarda i¢ yalitimin vede dis ylizeyin kuru ve temiz olmasi halinde,havanin rutubet orani
70%'nin altinda oldugu durumlarda , kayiplar Watt'in ondaliklar1 mertebesindedir.Ancak havanin



rurubeti arttiginda techizat yiizeylerindeki kayiplar onlarca Watt't bulur. Pratikte ise, techizat yiizey
kirliligi gbz oniine alindiginda ,kayiplardaki artis havanin rutubet oraninin 50%'"in iistiine ¢ikmast
halinde baglar.Kimyasal kirliligin yogun oldugu Sanayii Bdlgelerinde, cimento fabrikalar
civarinda, deniz kiyisina yakin bolgelerde vs. kayip-lardaki artis daha ¢arpici olur.

Dahili ve harici tesislerde, yiizey temizligi yaparak kayiplar azaltilabilir.Dahili tesislerde silme,
harici tesislerde yika-ma yapilmalidir.Dahili tesislerde.bina kuru ve temiz olmalidir.Havadaki
rutubet oram1 "hygrometre" ile Olgiilmeli,sayet rutubet orami yliksekse,techizat iizerine
yonlendirilmis fanlarla kuru hava iiflenerek,techizat yilizeyleri kurutulmalidir. Dabhili teghizat
ylizeylerinin  havadaki rutbeti biinyelerine daha kolay ve ¢abuk alacagi gbzardi
edilmemelidir. Yiizeysel rutubet, kayiplar1 artirir ve dis desarjlara neden olur.

Harmoniklerde yalitkan kayiplarini arttirir.

1-2-2-Elektrik alan etKkisi;

Bu etki , elektrik alani igerisinde ,gerilim gradyeninin havanin/diger izolasyon malzemelerinin
delinme gerilimini as-mas1 ile baslar ve OG'd,e az, YG/CYG'de ¢ok fazladir.iletkenlerin
gerilimi,yiizey yapis1 (geometrisi),iletken yaricapi, enerjili iletken ile toprakli aksam veya diger faz
iletkenleri arasindaki mesafeye, aradaki yalitkan malzemeye , iletken ¢iplaksa (havai hat,baralar vs.)
iletkeni ¢evreleyen havanin sicakligi ve basincinada baghdir.

Elektrik alan etkisini, yalitkanin igerisinde kalan havanin ve c¢iplak iletken etrafinda bulunan
havanin delinmesi seklin-de inceleyebiliriz. Bu delinme.havanm iyonizasyonu ile baslar,sartlar
olumsuzlastikca desarja (flash &ver) doniisiir. Iyonizasyonkismi desarj /korona olarak
bilinirlerA¢iklama getirirsek, havanin uni-form bir elektrik alani icerisinde, 1 bar basingta,! cm'sinin
delinme gerilimi tepe degeri 30 kV/cm, etkin degeri 21,1 kV/cm'dir.Mukayese edilecek olursa,
diger yalitkanlarin,6rnegin iyi bir yagin delinme gerilimi etkin degeri 300 kV/cm'den fazladir.

Gerek yalitkanin igerisinde gerekse ¢iplak iletken yilizeyindeki havanin iyonize olmasi ve delinmesi
OG'de ,kayiplar-dan ziyade .arizaya sebep olmasi nedeniyle 6nemlidir.

Yalitkan igerisindeki havanin delinmesi -Gii¢ ve Dagitim Transformatorleri,akim ve gerilim
trafolari, kablo gibi elektriki techizatlarin imalatinda, i¢ yalitimda hava zerreciklerinin kalmas1 (10-
3 mm kalinlik mertebelerinde dahi) ,o noktada gerilim gradyeninin ,havanm delinme gerilimini
asarak, havayi iyonize edip, izolasyonda papyonvari, aga¢ dallan seklinde karbonizasyona yol acip,
bir miiddet sonra techizatin arizalanmasina neden olur.Bu durum ,elektriki techizata, yeterli vakum
uygulanarak empregnasyon yapilmamasi halinde olusur.

Techizatlarin fabrika imalat sonrasi kabul testlerine gidildiginde, imalatginin kismi desarj testi
yapmast mutlaka saglanmalidir.

Ciplak iletkenler etrafindaki havanin delinmesi-Enerji nakil hatlarinda/ baralar-da/ teghizatlarda ve
baglantilarinda- ¢iplak iletkeni ¢evreleyen hava ortaminda, iletken ¢capinin kiigiik olmasi yada sivri
noktalarin varlig, iletkenin yiizeyindeki havanin delinmesini miimkiin kilar.

Korona baglama gerilimi, Eo =21,1 mo r d logeS/r kV'tur. (mo = ylizey bozuklugu katsayisi1 -cilali
ve diiz ylizeylerde 1 ,0rgili iletkenlerde 0,85 .yipranmis iletken-lerde,piiriizlii yiizeylerde dahada
kiigiiktiir,-r=iletkenin yaricap1 (cm) -d = hava yogunluk faktorii 3,92 b/(273+t) ,b= basing (cm Hg),
sicaklik (°C)- S=iletkenler arasindaki mesafedir.)

Ozellikle, rutubetli, yagmur ¢iseleyen havalarda,tipi kar yagislarinda kendisini gosterir.

Bu etkinin yarattigi olumsuzlugun Oniine, Ozellikle, haralarda, techizatlarda sivri noktalar
yuvarlatililarak ,hatlarda -izalatér vs. baglantilarinda ucu bosta,sarkik iletken birakmamakla
gegilebilir.



2-TiICARI KAYIPLAR ve AZALTILMASI

Tiiketilen enerji, OG ve AG'den enerji alan miisterilerde farkli sekilde kaydedilir ve tiiketlen
enerjinin dogru kaydedilmemesi sebepleride farklidir.3 Fazli saya¢ kullanan tiiketicilerde,enerji
sarfiyatinin hatali kaydedilmesi bir¢ok faktére baghdir.Konu, OG'de ve AG'de Olgiimler seklinde
incelenebilir.

2-1-OG'den enerji alan miisterilerde sarfiyat ol¢iimleri;

OG'den enerji alan misterilerde sayaglar, Ol¢li trafolarinin  sekonder terminallerine
baglanirlar.Gerek gerilim transfor-matorlerinin tipi, 6l¢ii transformatorlerinin sarim orani, polarite
ve siif (%hata miktar1) 6zellikleri, gerekse sayaclarin sinifi (%hata miktar1) ,6l¢ii transformatorleri
-saya¢ baglantilar1 elektrik enerji sarfiyatinin dogru tesbitinde 6nemli rol oynarlar.Bu zincirin bir
halkasindaki olumsu-zlukda, sayag, tiiketilen enerjiyi eksik kaydeder.hi¢ kaydetmez, veya 1/3 iinii
yada 2/3 {inli kaydeder.

Sayaclarin ayar bozuklugu,elektromekanik sayaglarda disk milinin yataginin bozulmasi,numerator
dislisinin siyirmasi, sayacin darbe gormesi,elektronik sayaclarda devre elemanlannin anzalanmasi
vs. gibi nedenler disinda sayaglarin faz-la enerji sarfiyati kaydetmesi s6z konusu olamaz.

Dogru baglantida Aktif Enerji;P=V, ,x I, x Coscp 4 + Vg., X Ig x Coscpg +vc-n x 1C x Cos(PC

Dengeli yiiklerde ; faz acilan esit olacagindan P=3Vf  x I x Coscp = /3V x [ x Coscp sarfiyati kaydedilir.
Hatali kaydedilme nedenlerini inceliydim.

-Bu miisterilerin sayaglan, Gerilim transformatorlerinin tipine gore 3 Faz-3 Telli, 3faz-4 Telli
olarak baglanmali-dir.Gerilim transformatorlerinin sekonder gerilimleri, faz-faz gerilimi tipinde 100
V, faz-nétr /toprak gerilimi tipinde ise fOO:V3 V 'dur.Faz-faz gerilimli transformatér kullaniliyorsa
3 Faz-3 Telli (Aron baglant1) ,Faz-toprak gerilimli transformatér kullaniliyorsa 3 Faz-4 Telli
baglantili sayaglar kullanilmalidir.

Gerilim transformatorlerinin tipine uygun saya¢ kullanilmalidir.

-Olcii Transformatérlerinin Sarim Oranlar1 Hatasi, numerator ¢arpanlari icin 6nemlidir. Sayag
numeratdr ¢arpani, N.C=ATO x GTO x Sayag¢ ¢arpant , seklinde hesaplanmalidir.

Tesisler enerj ilenmeden Once ,akim transformatdrlerinin sarim oranlan, etiketine bakilmaksizin
kontrol edilmelidir.

-Ol¢ii Transformatorlerinin Polarite Hatas1 »sayaclarin 1/3 ,2/3 gibi eksik kaydetmesine neden
olur.

Ornegin sayacin A fazi iinitesi terminallerine gelen kablolarda,A Fazi akim transformatdriiniin
polaritesinin ters olmast halinde, sayacin A {nitesi ,B ve C {initelerininkine ters moment
yaratacagindan,saya¢ sarfedilen enerjinin 1/3'linii kaydeder. Ayn1 durum gerilini transformatorii
icinde gegerlidir.

Tesisler enerj ilenmeden once ,6l¢ii transformatorlerinin polariteleri kontrol edilmelidir.

-Olgii Transformatorlerinin ve Sayaglarn Simf Hatasi , sayaglarm eksik kaydetmesine neden olur.
Gerek 0lcii transformatorlerinin gerekse sayaglann % Hatasi bugilinkii uygulamada 1%'1 gegmemesi
seklindedir. Ancak cesitli yiiklerde farkli hata %'leri olabilir. Bu durum sayaglarin enerji sarfiyatin
eksik kaydetmelerine neden olur.Diger taraftan, hatanin 6l¢ii transformatorlerinde -1%, sayacda
-1% olmasi halinde toplamda -2% az enerji sarfiyati kaydedilmis olur.Cesitli yliklerde bu degerler
farkli olacaktir.



Sayaclarin ve Ol¢li transformatorlerinin sinifi, bugiinkii uygulamada 1%'dir.Ancak,daha hassas
Olciimler i¢in 0,5 % olmas1 gerekir.

Gerek Olgli  transformatorlerinin - gerekse  sayaclarin, ¢esitli  yliklenmelerde  (rezis-
tif,indiiktif, kapasitif ve kombinasyon-lan olmasi halinde) fantom /kukla yiik kullanilarak etalon
sayacla kontrol edilmesi gerekir.

Hata miktar1 fazla bulunan sayaclar reddedilmeli yada ayar masasi1 kurulusunca ayarlanip yeniden
miihiir-lenmelidir.

-Olgii Transformatdrlerinin ve Sayaclarin Baglant1 Hatas1 sayaclann eksik kaydetmesine neden olur.
Olgii  transformatdrlerinden  gelen  sekonder  kablolar  sayaglarin  iinitelerine  dogru
girmelidir.Baglantilann gevsek olma-si, bazi fazlarin baglantilarinin  yapilmamis olmasida
miimkiindiir.Bir fazin, akim yada gerilim transformatoriinden gelen kablo-sunun,saya¢ terminaline
baglanmamis olmas1 yada gevsek baglanmis olmasi, sayacin, sarfiyatin 2/3'iinii kaydetmesine neden
olur.Diger taraftan .sayacin A Fazi {initesi terminallerinde, sayacin akim girisine A fazi1 akim
trasformatoriinden gelen kablo, gerilim girisine B fazi gerilim trafosundan gelen kablo baglantisi
yapilmis olmas1 halinde, sayacin A initesi ile B/C {initesi birbirlerini ifna eder ve sa-yag,enerji
sarfiyatin 1/3'linli kaydeder.

Tesisler enerj ilenmeden 6nce akim ve gerilim transformatorlerinin sekonder uglar1 sokiilerek, bu
noktalardan akim ve gerilim enjeksiyonu yapilarak, sayaclann baglantilarinin dogrulugu kontrol
edilmelidir.

Olgiim yapilan Akim ve Gerilim trafosu ayr1 bir bdlmede / hiicrede olmal1 ve hiicre kapisi elektrik
satan yetkili kurulusga miihiirlenmelidir.Sayaclarida ayni/yada ayn bir dolapta miihiir altinda
olmahdir.Miisteri buraya ancak,enerji satis1 yapan yetkili kurulusun elemanlar1 nezaretinde
girebilmelidir.Bu durum ,ancak gerilim trafosunun primer sargism-daki sigortanin atmasi yada arizi
durum dolayisiyle olmalidir.

-Miisteri sarfiyatlarinin dogru degerlendirilmesi i¢in, bu miisterilerde, ana dagitim hattindan enerji
aldigt noktadan itibarenki hat kayb1 c¢ekilen giice /sayacin Olctiigli sarfiyata gore
hesabedilip.sayaclarin kaydettigi degere ilave edil-melidir.Zira »mesafenin ¢ok uzun oldugu
miisteriler vardir.

2-2-AG'den enerji alan miisterilerde sarfiyat 6l¢timii;

Bu miisteriler orta /kii¢iik Olg¢ekli sanayiler /fabrikalar, ticarethane ,liixs evler,malikaneler ve
hanelerdir. Bunlari, kendi transformatorii olup AG'de 3-Fazli saya¢ kullanilarak dl¢tim yapilanlar,
AG Dagitim Sebekesinden 3-Fazli ve Tek-Fazli sayac kullanilarak o6l¢iim yapilanlar seklinde 3
grupta toplamak gerekir.

2-2-1-Orta ve Kkiiciik olcekli Sanayilerde,kuvvetli akim tesis yonetmeligine gore,Giicii 400
kVA'ya kadar olan miisteriler-istisnalar olabilir-,sigorta ile korunduklarindan, OG 0l¢ii trafo ve
kabinleri yoktur.

Transformatdriin AG panosundaki sayagdan dl¢iim yapilir. Sayaclar ,AG akim trafolar1 sekonder
terminallerine ve 380 Volt bara gerimine baglanirlar.Bu miisterilerin OG'den enerji alan
miisterilerden tek farki, gerilim trafosunun mevcut olmayisi, AG bara gerilimi 380 Volt'un
sayaclara dogrudan baglanmasidir.

Sayag li¢ fazli oldugundan, OG'den enerji alan miisterilerdeki gibi akim tranfor-matdrlerinin orani,
polaritesi, sini-fi, sayacin sinifi-hatasi ,akim trafosu-saya¢ baglantilar1 hatalar1 olur. Bu nedenle
OG'deki gibi kontrol edilmelidirler.

Miisteri sarfiyatlarinin dogru degerlendirilmesi i¢in, bu miisterilerde, trafo kayb1 ve ana dagitim hat-
tindan enerji aldig1 noktadan itibarenki hat kaybi ¢ekilen giice /sarfiyata gore hesabedilip, sayaclann



kaydettigi degere ilave edilmelidir.
2-2-2- Biiyiik ticarethaneler ve liix konutlarda 3 fazh saya¢ kullanilir.
Akim ve gerilim kablolar1 sayaca dogrudan girer.

Sayac ii¢ fazli oldugundan, sayaca girista yapilan hatali baglantilar nedeniyle ve sayacin hata
siifin1 gegmesi duru-munda, sayac eksik kaydeder.

-Etalon sayagla sinifi kontrol edilmeli,akim ve gerilim enjeksiyonu ile Saya¢ baglantilarinin
kontrolii yapilmalidir.

2-2-3- Haneler kiiciik esnaf,tek fazh sayac kullanir.

-Saya¢ akim ve gerilim girigleri kopriilenmistir.Bu tip sayaglarda faz ve notr girisleri baglantisi
degistirilsede saya¢ dogru kaydeder.Ancak miihriin sokiilerek-kopriiniin kaldirilmas: ile eksik
sarfiyat kaydedilmesi s6z konusudur. Bunun disinda yapilan uygulamalar mevcut olmakla
birlikte,insan hayati1 ve mal giivenligi acisindan ¢ok sakincalidir. Tiiketici, yaptig1 yanlis uygulama
konusunda uyanl-mali.egitilmelidir.Tiiketilen enerjinin sayaglardan gecirilmeden kullanildigr bu
durumlar (kacak enerji kullanim1), kontrollarla tesbit edilmelidir.

-AG'de Dagitim panolar1 yapilmali .miisterilere enerji bu noktalardan verilmelidir.

-Apartman ve benzeri tesislerde sayaclar bina girise konulmali sarfiyatlar bu noktadan itibaren
degerlendirilmelidir.  Her  hanenin  sayaci, katlara ¢ikan  kablolarin  kayiplarimda
kaydetmelidir.Sayaglar apartman girisinde bulunan bir do-lapta toplu halde olmali.endeksorde bir
noktadan okuma yapmalidir.Boyle bir uygulama ile personelde dogru ve yerinde kullanilmis
olur.Bdyle bir uygulama ile her miisterinin hatti ayr1 olup, birinin arizasi veya notr ve topraklama
ile 1ilgili yaptig1 bilingli /bilingsiz yanligliklar digerlerini etkilemeyecektir.Kablo kullanimi biraz
fazla olacak,ancak paylasim bastan yapildigindan iletken kesitleri kiigiilecektir.Hanesinde elektrigi
yogun kullanmak isteyen kisilerin talep-leride ,bina insaat halindeyken istedigi giice gore hat /kablo
cekimi ile ,isteklerince karsilanabilecektir.

3- ivi BIR ISLETME YAPILMALI, TUKETICIYE SUNULAN ENERJININ
DEVAMLILIGI SAGLANMALLGERILiM DUSUMLERI AZALTILMALI,

3-1-ivi BIR ISLETME YAPILMALI , TUKETICIYE SUNULAN ENERJININ
DEVAMLILIGI SAGLANMALI

-Bir isletmede, techizatin durumu, yeri, gecmisi ve gelecegi iyi bilinmelidir. Yik akislar takip
edilip, yeni talepler de-gerlendirilmeli, ring sebekeleri arttirilip, merkezlerin ¢ok yonden beslenmesi
saglanmalidir. Anzalar azaltilmali, tesisler enerjilenmeden 6nce ve eneri ilendikten sonra periyodik
olarak Olcme ve kontrollar yapilmali, 6lgme sonuglarina goére bakim ve kestirimci bakimlar
yapilmalidir.Iyi  bir isletmenin gere-ginin  yapilmasi,ancak sistem sorunlarmm  bilin-
mesi,istatistiklerin tutulmasi ve kayit altina alma ile miim-kiindjir.

Tesisleri devreye almadan once ve daha sonra periyodik olarak yapilacak o6lcme ve
bakimlarla arizalarin azaltilmas1 miimkiindiir.

Periyodik Olglimlerin / testlerin, techizat bazinda (primer testler 3 yilda bir),devre kontrollan
bazinda (sekonder testler 1-3 yilda bir) yapilmasi uygun olur. OG'de Test ,Bakim ve Kontrollar A-
Trafolarda

B-Havai hat ve kablolarda C-Devre kesicilerinde D-Akim trafolannda E-Aymcilarda F-Olgii



aletlerinde G-Sayagclarda H-Parafudurlarda I-Gerilim trafolannda i-Bina /Kabin ve Hiicrelerde J-DC
Sistem ve Koruma Devrelerinde K-OG/AG Trafosunda ve panosunda L-Sokak Aydinlatma Lamba
ve Armatiirlerinde

3-1-A-Gii¢ Transformatorlerinde Test ,Kontrol ve Bakimlar;

Primer testler-Techizatin kendisine yapilan Slgiimler /testlerdir. -Sargilarin birbirleri arasinda ve
niive/tank arasinda (1-12 kV'ta) kayip faktorii (tan 8 =PF) ve kapasitans, empedanas yada RFA
(Radio Frequency Analyse) dl¢iimleri,

-Sargilarin birbirleri arasinda ve niive/tank arasinda (1-5 kV'ta) izolasyon direnci dl¢limleri,
-Sargilarin (1-12 kV'ta) tek fazli miknatislama akimlar1 6l¢timleri,

-Sargilarin sarim orani tesbiti / baglant1 grubu tayini,

-Sargilarin ¢esitli kaddemelerde DC Direng 6l¢iimleri,

yapilmalidir.

Bu olclimlerin sonuglan, fabrika oOl¢clim degerlerinle vede periyodik Olciimlerdeki degerlerle
mukayese edilmeli,degi-siklikler yorumlanmahdir.

-Periyodik olarak yilda bir kez.siipheli bir durum karsisinda daha kisa araliklarla, yagda erimis
yanici gaz analizleri yapilarak, gelismekte olan arizalar tesbit edilmelidir.

Bu oOl¢limler i¢in alinacak yag numunesi ile, enerji kesimi olmaksizin (trafolar servis harici
olmadan) trafo icerisinde gelismekte olan arizalarin tesbiti miimkiindiir. Asin 1sinmalar,kismi
desarjlar vs. gibi bircok hadise, ariza dncesi tesbit edilecek, heniiz hadisenin basimda, ariza noktasi
biiylimeden duruma miidahele edilecektir.

-Yaginin ; elektriksel olarak-kayip faktorii tan 8 (=%PF) ve delinme gerilimi Slgiilmelidir, fiziksel
ve kimyasal olarakda -renk,i¢yiizey gerilimi,asidite,yogun-Iuk,viskozite,su /nem miktari, parlama
noktasi, %hava miktar1 6l¢iilmelidir.

Periyodik test ve kontrollarda,yagin durumuna goére tasfiye islemi yada yag degisimi
yapilmalidir.Bu islemlerde kriter,yagda nem miktan,kayip faktorii,renk ve asitidedeki biiylime,
igylizeydeki diisiis olmalidir.

Yiik Altinda Kademe Degistiricili trafolarda, salter bakimi, kademe degistirici salteri ¢alisma
sayisina gore yapilmali, bu sayiya heniiz ulasmamis olanlarin 5 yilda bir yaglan degistirilmelidir.

Sekonder testler-Koruma ve 6l¢ii devreleri kontrollan yapilmalidir.

-Bukolz rélesi sinyal ve agma,kademe bukolz rélesi sinyal ve agma,yag ve sargi sicakhklan sinyal
ve agma, yag seviye sinyal ve agma,varsa relief valf agma devrelerinin ¢alismasi, panodaki lamba-
sinyal, korna /zil-sesli ikaz devreleri Besiciye a¢tirma yaptirilarak kontrol edilmelidir.

-Trafo Fiderine ait akim trafolannin, koruma ve 6l¢ii devrelerinin -sanm orani, polarite, doyma, yiik
ve sinif tesbiti dl¢ltimleri yapilmalidir.

-Trafo Fiderine ait, asin akim-+toprak, differensiyel role, tank koruma roleleri ¢aligmasi, akim
enjeksiyonu yolu ile, ya akim trafolannin primer devrelerinden dogrudan dogruya yada sekonder
uclan sokiilerek bu noktalardan yapilmalidir. Boylece, baglanti ve role fonksiyonu kontrollan
birlikte yapilmis olur.Réle ayar degerleri hesabedilerek,réleye girilmelidir.

- Trafo Fiderine ait sayaglarda, akim ve gerilim trafolarinin sekonder uglarindan akim ve gerilim
uygulayarak, fantom /kukla ytikle 120%'ye kadar ¢esitli yliklerde (rezistif kapasitif,indiiktif ytliklerin
cesitli  kom-pozisyonlannda) hata miktari, agis1 tesbit edilmelidir.Smifa  girmeyenler
reddedilmelidir.

-Trafonun ve ylik altinda kademe degistirici salterinin kumanda dolab1 kontrol-lan yapilmali.fan ve
pompalarin caligtigr goriilmelidir.Kumanda dolaplanndaki ,AG salterleri .terminal baglantilarinin
durumu ve 1siticilar kontrol edilmelidir.

Diger kontrollar



-Radyatorlerin vanalarinin agik oldugu, bukolz ve kademe bukolz rdlelerinin giris ve c¢ikis
vanalarinin acik oldugu kontrol edilmelidir.

-Tenefiis sisteminin diizgiin , slikajelin (nem tutucunun) yeni oldugu goriilmelidir.

Bakimlarda, slikajelin rengindeki degisim kontrol edilmeli ve maviden bembeye doniistiiglinde
acilen degistirilmelidir.

-Trafo temelinin ve raylarin diizglinliigli, ray trafiginin enerji kesimi olmaksizin trafo degisimine
uygun oldugu, tekerlek fren kilitlerinin dogru yerlerde oldugu, trafo altinda yag ¢ukurlarinin oldugu
ve lizerinin 1zgarayla ortiildiigli kontrol edilmelidir.

-Trafo kazanmin, raylarin, yag ¢ukuru 1zgarasinin topraklamasinin, Merkezin ag topraklamasina
irtibatlandig1 goriil-meli, irtibat direngleri 6l¢iilmeli,olumsuzluklar giderilmelidir.

Topraklama baglantilarinin kontrollar1 her yi1l yapilmalidir.

-Trafo busingi baglanti iletkenlerinin busingleri gerdirmedigi, busing tiji-kle-mens baglantilarinin
diizgiin, siki, kesitlerin uygun ve yeterli ylizey temast oldugu goriilmeli ve temas direnci 6l¢iillip
10-15 mikroohm civarinda olmasi saglanmalidir.

-Transformatorlerin Primer ve Sekonder Sargi girislerinde parafudur oldugu kontrol edilmelidir.

3-1-B-Havai Hatlarda ve Kablolarda Test,Kontrol ve Bakimlar ;

Primer testler-Gerek hatlarda gerekse kablolarda -Faz siras1 kontrollart yapilmalidir (6zellikle ring
sebekelerde). -AC VLF PD (Very Low Frequency Partial Discharge) veya DC YG gerilim
uygulayarak,

Havai hatlarda ;delik, ¢atlak, kirik izalatorler,camperlerde vs.gereksiz iletken uzantilan,unurulmus
topraklama varsa tesbit edilmelidir.

Kablolarda ; baslik ve ek yerlerindeki hatali iglemler,kablo basliginin kon-striiksiyona yaklagimlari,
unutulmus toprak-lama varsa tesbit edilmelidir.

Yildirim koruma telsiz hat fiderlerinin ¢ikisina ve havai hattan kabloya gegis-tede parafudur
kullanilmas1 saglanmalidir.

Giizergahlann projgye uygunlugu tesbit edilmeli, devreye alindiktan sonrada ,kablo ve havai hat
iletkenlerinin giizergahlar1 3-6 ay gibi periyotlarda kontrol edilmelidir.
Havai hat kontrollan;

-Altinda ve yanindaki agaglarin, binalarin yaklagimlari ve ¢evre degisiklikleri gozlenmeli, 6lgiilmeli
ve olumsuzluklarin giderilmesi i¢in aninda miidahele edilmelidir.

-Direk tipi, temelleri,sapka betonlar1 yiiksekliginin uygunlugu kontrol edilmelidir.

-Demir direk konstriiksiyonunda ¢apraz baglantilar, konsollar, civata puntalan.izalatér ve hirdavat
malzemeleri, ilet-ken baglant1 kontrollan tek tek direklere ¢ikilarak yapilmalidir.

-Iletkende lif agilmalan, klemens baglantilannda sikilik, damper yerlerinin uygunlugu ve agirliklann
yerleri kontrol edilmelidir.

Agirlik uygulamasi gibi proje hatalanndan kagmilmali.direk dogrultulanna 6zen gosterilmeli
(alinement), 6zellikle yol atlamalannda olusan bu durumlarda a¢1 genis tutulmalidir.

-Yol atlamalan durdurucu direkli ve ¢ift izalatorlii olmalidir (zincir izalatorli hatlarda cift gergi,
mesnet izalatorlii hat-larda ¢ift mesnet izalatorii olmalidir.).

-OG Havai hatlannda miisteri baglantilanndada, miisterinin hatt1 ayni sekilde kontrol edilerek
baglant1 yapilmali ve mutlaka sigortali ayinci kullanmasi saglanmalidir.

-Direk topraklamalannin kontrolii yapilmali ve degeri miimkiin oldugunca disiiriilmelidir.

Direk topraklama direncinin ne olmas1 gerektigi ile ilgili bir deger vermek yanlis olur. Zira, bir anza
akiminda direkte olusacak topraklama elektrod gerilimi bu degeri belirleyecektir.Zira,Temas
gerilimi-65 Volt (50 Volta diisiiriilmesi distniilityor), adim gerilimi-125 Volt olmalidir.Kaynaga
yakin olan (hat basinda) direklerde bu deger diisiik.uzak olanlarda (hat sonunda) daha yiiksek



olabilir.Bu deger canlilarin emniyeti i¢in diigiiniilendir. Ancak,topraklama elektrodlan, yildirim
desarjlarimda iizerlerinden sagladiklarindan, topraklamanin bunuda saglayacak degerde olmasi
gere-kir. Topraklama, direge en az iki noktadan civatayla yapil-mali.elektrod (levha /kazik) toprak
altinda kalacagindan, irtibat iletkeni elektroda lehimlenmis olmalidir.

-Beton direklerde,travers iizerindeki topraklamanin diregin igerisinde devamli oldugu yada kopuk
olmadig1 ve izalator hirdavat malzemesinin bu serite bagli oldugu, direge c¢ikilarak kontrol
edilmelidir.

Bu seritteki kopukluk yada temassizlik, izalator arizalannda,rdlelerin sagir kalmasina (agtirmamasi-
gec agmasi) ve direge temas eden canlinin 6liimiine neden olur.

-Gerek OG/AG transformator dire8i, gerekse miisterinin ayirict diregi personelin manevrasini
gerektirdiginden, top-raklamaya ayrica 6zen gosterilmelidir.

Bu direklerin topraklamasinda ag yapilip, direge irtibatlanmalidir. Personel ayiriciyr acarken,
panoda calisirken olabi-lecek izalator ylizeyindeki desarjlarda bir sorun yasamamalidir.Boyle bir
topraklama elektrodunda, hem toprak elektrodu direnci nemde gerilim gradyeni diisiik olur. Adim
ve temas gerilimleri degerleride giivenli olur. Ag {izerinde ve yakininda es-potansiyelli noktalarda
duruldugundan gerilim farki olusmaz ve personel giivende olur. Izole ayakkabi ve eldiven kullanimi
giivenligi arttirir.

-Direklerde numara, korkuluk ve 6liim tehlike levhas1 bulunmalidir.

-Iletken sehimleri projesine uygun ve ii¢ fazda ayni hizada ve uyumlu olmalidir.Iletkenler projesine
uygun .. .kg/mm?2 olarak gerdirilmelidir.

-Bakimlarda,kus yuvalan .hatlara takilan ugurtma ipleri temizlenmelidir.

-Periyodik olarak, fiderler yiikliiyken,TERMOVIZYON Kamera kullanarak enfraruj ydntemi ile
uzaktan, iletken baglantilan-klemensler.ayinci bigaklan sicak-liklan kontrol edilmeli ve 1sinma
tesbit edilenlere derhal miidahele edilmelidir.

Zira ormanlik bolgeden gecen hatlarda bu noktalarda,isinma nedeniyle iletkende erimeler olur ve
akkor halde damla-yan metal, altindaki kurumus otlan tutusturup yanginlara neden olabilir. Baska
bir ortamda koparak {izerine diistiigii canlilara zarar verir.

Kablo kontrollar:

Kablolar OG yada AG'de 6zellikle sehir sebekelerinde ¢ok kullanildigindan, arizalanda o denli sik
olur.
-Serilen kablolann biikiilme ve kavislerinin teknigine uygun oldugu goriilmelidir.

Fazla biikiilen kablolarda, izolasyonda catlaklar olusur.Kismi desarjlarla kisa zamanda arizalanirlar.

-Basliklarin konstriiksiyona olan mesafelerinin teknik sartnameye uygun oldugu goriilmelidir.
-Kablonun gectigi giizergahta isinmayip,yeterli sogumanin oldugu kontrol edilmelidir.

-Kablolann serilisindede gdzetmen bulundurup.teknigine uygun yapilmasi saglanmalidir.Kablolann
etrafina serilen toprak, kuartz-kumu gibi termik iletimi yiiksek, sogutmaya uygun olmalidir.
-Kablolarin ekranlannin topraklandigi goriilmeli ve faz-toprak ariza akiminin bu noktadan gececegi
diistintilerek irti-batlar diizgiin,yeterli ve siki olmalidir.

-Monofaze kablolarda , kablonun ekrani , Radyal olan fiderlerde tek taraftan (korumanin yapildigi
taraftan) toprak-lanmali, Ring sebeke fiderlerinde (iki tarafli koruma igin- kablolarun ekranlariin
her iki taraftan topraklanmasi gerekiyorsa kablolann ¢ok uzun olmasi halinde, ekranlanna
caprazlama (transpozisyon) yapilmalidir..

-PTT,Dogalgaz,Metro,Koprii,Su  ve Kanalizasyon vs. kazi c¢alismalarindan  haberdar
olunmali,projelerinden ve yerinde takibi yapilmah,giizergah degisiklikleri projelere islenmeli,
calismalarda gézetmen olarak bulunulmalidir.



-Makarada bekleyen kablolann nem almamasina, kesilen kablolara kep takilmasina 06zen
gosterilmelidir.

Zira, nem alan kablolar, serildikten kisa bir miiddet sonra arizalanir.

-Kablo makaralarinin ahsaplarinda ¢lirliime olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Ciiriime olan makaralarda, makara ¢oker ve kablonun altta kalan kismi ezilir, iletken lif diizeni
bozulur ve yalitkan yara alir. Serildikten bir miiddet sonra (birkag giin / ay / yil) hasarlamr.Bu tiir
arizalar testlerde dahi kendini gostermeyip bir miiddet sonra ortaya ¢ikabilir.

-Kablolann serimine, ¢ekimine 6zen gosterilmeli, makaralar {izerinde ¢ekilmeli ve ¢orap seklindeki
diizenek kullanil-mali, iletkenden ¢ekilmemelidir. Kablolann, burulmamasina 6zen gosterilmelidir.
Zira,lif diizeni bozulan kablolar.isletmeye alindiktan bir miiddet sonra anzalanir.

-Kablo anzalannin bulunmasi1 esnasinda, kullanilan ydntem ne olursa olsun asir1 gerilim
uygulanmamalidir.

Anza noktasinin bulunmasinda zaman zaman gii¢lilk ¢ekilebilir. Bu tamamen anzanin sekline
baglidir. Ozellikle yagl kablolarda,ariza noktasindan siirekli yag akmasi,sulu ortamda sesin yayilip
yaniltmasi (yankilanmasi) vs. gibi cesitli haller olabilir. Anzada iletken temas1 varsa, YG
kullanilmadan, DC Direng 6l¢ii-mii ile anza noktas1 bulunabilir.

Havai Hat ve Kablolarda Sekonder korumalar ;

-Havai hat ve kablolann Asin akim+toprak roleleri, secicilik egrilerine gore ayarlanmali, ara
dagitim kabinlerinin ilerisinde olusan arizalarda bu kabinlerdeki kesiciler agmahdir.Bu anlamda,
havai hatlarda direk topraklama direngleri ¢ok Onemlidir.Degerleri miimkiin oldugunca
diistiriilmelidir.

3-1-C-Devre Kesicilerinde Test »Kontrol ve Bakimlar ;

Primer testler;

-Acik konumdayken kesme odasi /kutbunun, kapali /agcik konumdayken mesnet izolasyonlarinin
kayip faktorii (tan d ) ve izolasyon direnci dlgiilmelidir.

-Kapatilarak kontaklarin temas direngleri 6l¢iilmelidir.

Kontak Bakimlar1 ve yagh kesicilerde yag degisimi zamaninda yapilmalidir.

-Ag¢ma-kapama zamanlari 6l¢iilmelidir.

Sekonder testler;

-Fider Akim trafosu primerinden.yada sekonder uglan sokiilerek roleye giden kablolara ,akim
enjeksiyonu yapilarak, role ayar degerlerinde actirma yaptirarak .fonksiyonlar1 kontrol
edilmelidir.Varsa uzaktan/ yakindan ,agtirma /kapat-tirma kumandasiyle kontrollar yapilmalidir.
-Bara ve hat ayiricilari ile olan kilitlemeleri kontrol edilmelidir.

3-1-D-Akim trafolarinda Test ,Kontrol ve Bakimlar ;

Primer testler;

-OG (primer) sargist ile AG (sekonder) sargis1 +niive arasindaki izolasyonun kayip faktorii ve
izolasyon direnci dl¢lilmelidir.

-AG (sekonder) sargi ile toprak/niive arasindaki izolasyon direnci 6l¢iilmelidir.

-Primer sarg1 DC Direnci ve Primer terminaller bara baglanti temas direngleri dl¢iilmelidir.
Sekonder testler;

-Polarite tayini yapilmalidir.

-Sarim orani Sl¢iilmelidir.

-Yik,sinif 6l¢timii yapilmalidir.

-Doyma faktorii 6l¢iilmeli, 6l¢ii devresi i¢in n <5, koruma devresi i¢in n >10 oldugu goriilmelidir.



Kullanilmayan sekonder sargi terminallerinin kisa devre edildigi goriilmelidir.
3-1-E-Ayiricilarda Test ,Kontrol ve Bakimlar;

Primer testler;

-Izolasyon direncleri dl¢iilmelidir. -Kontak temas /gecis direngleri Sl¢iilmelidir.

Sabit kontaklardaki yay baskilan kontrol edilmeli, olumsuzluklar giderilmelidir. Sekonder testler;
-Acik -kapali konum lamba devreleri kontrol edilmelidir. -Kesici ile ve hat topraklama ayincisi-
bigaklan arasindaki kilitlemeler kontrol edilmelidir.

3-1-F-Olgii aletlerinde Test ,Kontrol ve Bakimlar ;

Sgkonder testler;
-Ol¢ti transformatorlerinin, primer uclarindan yada sekonder terminal baglantilar1 sokiilerek bu
noktalardan LAkim ve Gerilim enjeksiyon yapilarak Ampermetre,Voltmetre,

MWatmetre, MVARmetrelerin dogru c¢alistiklan, baglan-tilannm, carpanlannm ve skalasinm
dogrulugu kontrol edilmelidir.

3-1-G-Sayaclarda Test ,Kontrol ve Bakimlar;

Sekonder testler;

-Ol¢ii transformatdrlerinin, primer uglarindan yada sekonder terminal baglan-tilan sokiilerek bu
noktalardan, Akim ve Gerilim enjeksiyonu yapilarak dogru ¢alistiklari,baglantilannin ve
carpanlarmin dogrulugu kontrol edilmelidir.

-Fantom /kukla Yiikle (rezistif, kapasitif ve indiiktif yiikte 120%'ye kadar ¢esitli yiliklerde) sayacin
hata sinifi ve agisi tesbit edilmelidir.Hata sinifin1 asanlar degistirilmelidir.

3-1-H-Parafudurlarda Test ,Kontrol ve Bakimlar;
Primer testler;

-Kay1p faktorii Avatt degeri, izolasyon direngleri 6l¢iilmelidir.

-YG tatbik edilerek ¢alisma gerilimleri kontrol edilmelidir.

-Geriliminin sisteme uygunlugu ve desarj akimlariin (kA) bolge sartlarina gore dogru se¢ildigi
kontrol edilmelidir. Agir desarj h bolgelere ,kA'i yiliksek olanlar konulmalidir.

-Topraklamanin aga olan irtibat direnci dl¢tilmelidir.

-Topraklamanin biiklim yapmadan.dogrudan topraklama agina/ 1zgarasina baglandig1 kontrol
edilmelidir.

-Numerator varsa baglantisinin dogru yapildigi kontrol edilmelidir.

-Koruyacagi teghizata yakinligi kontrol edilmeli, en yakin mesafeye konulmali, iletken baglantisinin
diiz (techizatla ayn1 hizada) olmasi saglanmalidir.

3-1-1-Bara Gerilim Trafolarinda Test »Kontrol ve Bakimlar;

-Primer testler;

-OG (primer) sargi ile AG (sekonder) sargisi+niive arasindaki izolasyonun kayip faktorii ve
izolasyon direnci dl¢iil-melidir.

-AG (sekonder) sargi ile toprak/ niive izolasyon direnci ol¢iilmelidir. -Primer sigortalarin akim
degerleri kontrol edilmelidir. -Sekonder testler; -Polarite tayini yapilmalidir. -Sarim orani
Ol¢iilmelidir. -Yiik ,simf 6l¢iimii yapilmalidir.

3-1-i-Bina / Kabin ve Hiicrelerde Kontrol ve Bakimlar;

Baralar ve baglantilar;



-Baralardaki ,baglantilardaki ,techizatlardaki sivri noktalar yuvarlatilarak, asir1 'gerilimlerde
,rutubetli ortamlarda olusacak fazlar arasi faz-toprak arasi desarjlardan kagiilmalidir.

-Ozellikle metal-clad hiicrelerde enerjilenmeden YG testi yapilarak, unutulmus topraklama vs. igin
haberdar olunmalidir.

-Trafo ve fider teghizatlarinin bara baglantilarinin, hat iletkenlerinin klemens irtibatlarinin sikiligt
kontrol edilmelidir.

-Baglant1 noktalanndaki iletken kesitlerinin akim tasima kapasitesinin uygun, yiizey temaslarinin
yeterli oldugu goriilmelidir.

Periyodik test ve kontrollarda gevsek olan baglantilar sikilmali .yiprananlar degistirilmeli,hafif
bozulanlarda yiizeysel diizgiinliik saglanmalidir (zimparala-yarak.,kaynak veya Ilehimle
doldurularak).

Fiderler yiikliiyken, TERMOVIZYON Kamera kullanilarak, enfraruj yontemi ile uzaktan,
1sinmalar, sicaklik artiglar kontrol edilmeli,gevsek baglantilar tesbit edilip geregi yapilmalidir.

-Techizat baglantilarinda techizata yiik gelmemesine 6zen gosterilmelidir. Gerekirse flexible
baglant1 yapilmalidir.

Isnma ve soguma hadiselerinde iletken gerginliginin artmasi, trafo busingleri, kesici
terminalleri,akim trafolar1 terminalleri,parafudur baglantilarinda zorlamalara ve arizalarin neden
olabilir.

Techizatlarin yiizeysel temizligi.binamn rutubeti;

-Bara mesnet izalatorlerinin ve teghizatlarin yiizeyleri temiz olmalidir.

-Bina ve kabindeki rurubet,hygrometre (bagil nem 6l¢ii cihazi) kullanilarak takip edilmeli ,rutubetin
50% 'nin altinda kalmasini saglayacak sekilde fanlarla 1lik hava {iflenmeli,fiber,epoxy gibi
izolasyon maddelerinin yiizeysel rutubetten arindirilmig olmalari saglanmalidir.

-Isinan havanin disariya atilmasi i¢in pencerelerin ¢ahstigi,disanya dogru a¢ildigi, uygun yerlerde
oldugu goriilmelidir.

Ozellikle.iceride meydana gelecek arkli desarjlarda olusacak biiyiik hava genlesmelerinde ,basingh
havanin oynar ke-penkli (flap type) pencerelerden disanya kolayca atilmasinda pencerelerin yeri ve
miktar1 ¢cok dnemlidinZira bu nedenle yikilan bina ve kabinler vardir.

-Binanin ¢ati kiremitlerinin saglam oldugu,¢ati sisteminin igeriye yagmur suyunun girmesini
engelleyecek yapida oldugu, duvarlarda yagmuru emmeyen koruyucu boyalarin kullanildig1 kontrol
edilmelidir.

Zemin ;

-Dolgu alana tesis yapilmamali, yapilirsa zemin kaymalarimin 6niine gecilecek duvar vs. dnlemleri
ahnmah,biriken su-yun drenaji saglanmalidir.Periyodik kon-trollar yapilmalidir.

Bina ve salt sahas1 topraklamasi;

-Topraklama,ag /1zgara seklinde olmal1 ve tiim techizatin gévdesi bu aga baglanmalidir.

Topraklama aginin empedansinin /direncinin 6l¢iimlerinde SELVAZ (SELected -Voltage-Amper-Z,
empedans) yontemi kullanilmali, adim ve temas gerilimleride Ol¢iilmelidir. Adim ve temas
gerilimleri agin igerisinde personel i¢in disinda yayalar ve tesisler i¢in -onemlidir. Topraklama
aginin /elektrodunun empedansinin/ direncinin miimkiin oldu-gu kadar disiiriilmesinde yarar
vardir.Ancak degeri diisliriilemiyor,fakat adim ve temas gerilimleride ariza akimlarinda emniyetli
degerlerde kaliyorsa sorun yoktur. Topraklama agi top-rak yayilma direncinin bu degeri, role
hesaplarinda dikkate alinmalidir.

Acik hava salt sahalarinda yildirm koruma telleri , binalarda paratonerler ;

-A¢ik hava salt sahalarinda tesis edilen c¢apraz bagli yildirnm koruma tellerinin direklere



baglantisinin sikiligi.bina tipi tesislerde kullanilan paratoner ¢ubuklarin diregin kulesine saglam
baglandig1 ve topraklamalarinin kontrollan yapilmalidir.

Acik hava salt sahalar1 iizerindeki¢apraz bagli yildirim koruma telleri .6zellikle riizgarin fazla
oldugu tepelik yerlerde baglant1 yerlerinden kopup enerjili iletkenler {izerine diiserek biiyiik hasarlar
vermektedir. Ya sik¢a kontrol edilmeli yada bu uygulamadan vazgec¢ilmeli, ¢ubuk paratoner
kullanilmalidir. Cubuk parato-nerler techizati koruyacak/ kapsayacak sekilde, salt sahasinin dort
kosesindeki konstriik-siyonun kulelerinde , diiseyle 60° lik bir ac1 ile koni seklinde bir koruma
alanina sahip olmalidir. Yerleri, sayisi, yiikseklik-leri techizati koruyacak sekilde yeterli olmalidir.

Bina tipinde kullanilan paratonerde topraklama seritleri kose yaptirmadan miimkiin oldugunca diiz
bir sekilde topraklama levhasi/cubuguna baglanmali, topraklama elektrodu, toprak gecis/ yayilma
direnci 6l¢iil-meli ve 1 ohm civarinda olmasi saglanmalidir.

Siradan bir yi1ldirimin enerjisi 40-50 kWh'tir. Enerji bedeli olarak degeri (tutulup kullamlabilseydi)
3 $ kadardir. Ancak bdyle bir enerjinin mikrosaniyeler mertebesinde agiga ¢ikmasiin yaptigi
tahribat onbinlerce $'dir (Techizatlar-daki hasar,yenisinin yerine konulmasi i¢in gecen
zaman,miisteri magduriyeti gibi bir¢ok sikinti yaratir.).

3-1-J-DC Sistem-AKkii ve Redresorlerin Test,Kontrol ve Bakimlari;

-Redresor ve akii bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir.

-Redresor sarj akimlari dlciilmeli ve hizli sarj senede iki kereden fazla yapilmamalidir.

-Aki elektrolit yogunluk (bome) degerleri ve goz gerilimleri dlgiilmeli, gerilimi diisiik olup sarj
tutmayanlar degistirilmelidir.

-Akiilere ve odasina gerekli temizlik ve bakim yapilip, havalandirilmasi (fanlarla) saglanmalidir.
-Akii ylizeyleri temiz olmali, gozlerin kapaklarindaki delikler temizlenerek,daima agik olmasi
saglanmalidir.

-DC kagaklar tesbit edilip giderilmelidir.

Fider Ariza Koruma Sisteminde DC sistemin énemi ¢ok biiyiiktiir. Zira koruma sisteminde. Olgii
trafosu sekonder sargisi-role ve yardimci roleler-DC sistem (akii ve redresor)-kesici agma bobini ve
kesici hareket sonu kontaklari, agma mekanizmast (kurulmus yay,basmg¢li hava,basingli yag vs.)-
gibi bir dizideki her ele-manin ¢ok saglikli calismasi gerekir.

Fider arizasinda gerek role kontaklari,yardimci réle bobini ve kontaklari,gerekse kesici agma bobini
DC sistemden beslenir. DC Sistemin geriliminin diisiik olmasi halinde réle ¢aligsa dahi kesici agma
bobini ¢alismaz ve kesici agmaz. Bu zincirde bir kopukluk olursa anza aninda agmayan kesicinin
uzun siire ariza noktasini beslemesi, bunun diger nok-talardan goriilmesindeki gecikme .biiytlik
hasarlara, hatta yanginlara-neden olabilir.

3-1-K- OG/AG Dagitim Transformatorii ve Panosunda Test,Kontrol ve Bakimlar;

-OG /AG Transformatdrii OG/OG Giig trafolannda verildigi sekliyle test edilmelidir.

-OG parafudurlan test edilmelidir.

-OG Ayincist test edilmelidir.

-Notr noktasi (isletme) ve emniyet/giivenlik (direk) topraklamasi 6l¢iilmelidir.

Notr noktasinin topraklamasi, direk topraklamasindan 20 metre kadar uzakta olmali ve kablo (izole
iletkenle) ile irti-batlandinlmahdar.

AG Panosunda;

-Baradaki parafudurlar kontrol edilmelidir.

-Sayaglar kontrol edilmelidir.

-Kontaktor / 6zengili salter kontrol edilmeli ve periyodik olarak kontak bakim-lan yapilmalidir.
-Bigakli sigota ayincilannin kontrollan, akim tasima kapasitesine uygunlugu goriilmeli, kontaklann



oturdugu, yayla-nnin siki1 oldugu goriilmeli ve periyodik olarak kontak bakimlan yapilmalidir.
-Fider ¢ikis baglantilannin baraya sikica yapildigi kontrol edilmelidir.

-Pano icindeki aydinlatma lambas1 saglam olmalidir.

-Pano igindeki varsa 1siticinin kontrolii yapilmali ve saglikli calistigr gézlenmelidir.

3-1-L- Sokak Aydinlatma Lamba ve Armatiirlerinde;

-Yanik veya bozuk lambalar, armatiirleri ,hava karadiktan sonra direk numaralan ile tesbit edilerek
degistirilmelidir.

-Sehir girislerinde ve ana arterlerde bulunan aydinlatmalara ait panolar.aydinlat-ma ekiplerince
kontrol edilerek, pano-lardaki zaman saatleri ve fotosellerin yerinin uygun oldugu goriilmeli ve
mevsim sartlanna gore ayarlanmali,bulutlu havalarda yanmamalan saglanmalidir.

-Aydinlatmalarda, gece fazi bulunan yerlerde, sira atlamasi yapilarak veya c¢apraz calisan gece
fazlan ayarlamasi yapi-larak, blok halinde lamba sénmeleri 6nlenmelidir.

-Arizali ampuller yenileri ile degistirilmeli, armatiir erin camlan yikanarak, havalandirma delikleri
hava sirkiilasyonu olacak sekilde t nizlenmelidir.

-Balast, ignator, kondansator, sigorta ve klemensli bag mtilar elden gecirilerek ,gevsek parcga
birakilmamalidir.

-Armatiirlerin direklere baglant1 borularinin, riizgar ve diger atmosferik olaylardan etkilenmeyecek
sekilde kelepgelerle baglanmasi saglanmalidir.

-Kirik lamba duylar1 ve kirik armatiir camlan degistirilmeli, cam tutma mekanizmasi olmayan
armatiirler kullanilma-malidir.Higbir  surette, agik ve sallanir vaziyette armatiir cami
bulunmamalidir.

-Armatiir ve lambalara gelen enerji kablolar1 kontrol edilerek, direklere kagak olmasinin Oniine
gecilmelidir.

3-2-GERILIM DUSUMU AZALTIMALI

Iyi bir isletmede gerilim diisiimleri azaltilmahdir.Gerilim diisiimleri, gerek OG'de gerekse AG'de
hemen hemen ayni nedenlere dayanir.Gerilim diisiimleri, alici tarafindan daha fazla akim
cekilmesine .transformatdr ve hat iletkenlerinin daha fazla isinmasma,direncin biiyiimesine,
biiyiiyen direngle gerilim diisiimiiniin daha-da artmasina neden olarak devam eder.Gerilim
diistimiiniin belli basli nedenleri ve iyilestirilmesi i¢in yapilmas1 gerekenleri soyle siralanabilir.

-OG/OG ve OG/AG transformatorlerinin ¢ikis gerilim seviyeleri kademe degistirici ile
ayarlanmalidir. Misteriye arze-dilen gerilim, hat baginda Nominal gerilimin 10%'unu asmamah,hat
sonunda Nominal geri-limin 10%'undan az olmamalidir.

-Gerek OG gerekse AG'de hat iletken kesitleri yiikii karsilayacak boyutta secilmeli,enerj 1 tasima
mesafesi mimkiin ol-dugunca kisa tutulmalhdir.Kaynak tiiketiciye en yakin mesafede
olmalidir.Ozellikle OG/AG transformatdrlerinin yer se¢imi bu konuda ¢ok biiyiik dnem arzeder.
-OG /AG transformatdr cikislarinda fazlarda dengeli yiik dagilimi yapilmalidir.

-Ozellikle AG hatlarindaki baglantilarda irtibatlar klemensle yapilmal,tel birbiri {izerine sarilarak
baglanti yapilmama-lidir.Irtibatlar siki olmali, oksitlenmis kle-mensler temizlenmeli,yiprananlar
degistirilmelidir.

-0G'de YG/OG Indirici merkezlerinde kompanzasyon yapilmali, AG'de miisterinin miinferit yada
grup kompanzasyonu yapmasi saglanmalidir.

Kompanzasyon yapilmasi / yaptirilmasi durumunda, generatdr, trafo ve hat akimlar1 diisecek 1sinma
ve kayiplar azalacak, elektriki teghizatin kapasiteleri kendiliginden biiyliyecek yatirim masraflar
azalacaktir. Akimin degerinin diigmesi gerilim diistimlerini azaltacaktir.



Ancak, sistemde ve miisteride yaratacagi olumsuz etkiler nedeniyle asir1 kom-panzasyona miisade
edilmemelidir. AG'de miisterice yapilan kompanzasyonda Cosj'nin 0,9-1.0 arasinda tutuldugu
kontrol edilmelidir. Kompanzasyon elle degil, otamatik kVAR rdlesi ile yapilmali, indiiktif yiik
arttikca kompanzasyon iinitesi grup grup devreye girmelidir.

Biiyiik giicteki sanayii miisterilerinde indiiktif ve kapasitif sayacin her ikisininde olmasi
istenmelidir.

Gerek YG/OG Trafolarinin OG tarafinda kompanzasyon yapilmasi halinde, gerekse miisteri
AG'sinde kompanzasyon yapilmasi halinde, kompanzasyon tinitesinin giicii (kVAR), trafo giiciiniin
20 %'sini gecmemelidir (Qc £ 0,2 S).Zira, 7.yada 9. harmonigin altindaki degerlerde,
ferrorezonansa olabilir.Trafo diz noktasi gecilerek asin mikatislama akimla-n c¢ekilir ve trafo
sargisinda asin 1sinmalar olur. Sargi ,niive izolasyonlannda tahribatlar ve zamanla anzalar olugur.

4- iYILESTIRME iLE iLGiLi DiGER ONERILER

-OG'de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sistemine ge¢ilmelidir. Yiikler bir
merkezden takip edil-meli ve manevralar buradan yapilmalidir.

-OG Dagitim Sebekesinde, ring sebeke her taraftan saglanmalidir.

-Gerek OG gerekse AG miisterilerinin tesislerinin  uygunlugu,Dagitim  Sebekesinde
olusturulan,miisteri hizmetleri biri-mince denetlenmeli,ilk enerji veriste vede sonrasinda ilk duruma
sadik kalindig1 takip edilmelidir. Enerj ilenmeye uygun olmayan tesisler, gerekli diizeltme ve
diizenlemelerden sonra enerjilenmelidir.

OG ve AG (konutlarda, ticerethanelerde) tesislerinde ¢alisanlarin giivenligini saglayan topraklama
sistemleri Dagitim Sebekesi elemanlannca dl¢iilmeli ve geregi yapilmali / yaptirilmalidir. Bugiin
kifayetli goriinen topraklamalann, sistemin giicii ve kisa devre akimlannin biiyiimesiyle artacagi
dikkate alindiginda, ileride kifayet etmeyip kisilerin can ve mal giivenligini tehlikeye sokmasi
miimkiindiir.

-AG'de havai hatlardan yeralt1 kablosuna ge¢ilmelidir.

Sehir sebekesinde agaclar arasinda kalan hatlarda,hem kayiplar artmakta hemde riizgarda agag
dallan iletkeni sallayarak, klemens irtibatlanni1 gevsetip,kopmasina neden olmaktadir.

-Sehrin gelismesi gozoniine alinarak alt yatinmlar ilerideki gelismelere cevap verebilecek nitelik ve
nicelikte olmalidir.

Eski yapilann ve gecekondu bolgelerinin ileriki bir tarihte yikilip,abone sayisinin artacagi gézoniine
alinmalidir. Mabhalli idare ve Ticaret Odalan, Kamu sektorleri ile ihtiyaglar daha 6nceden tesbit
edilmelidir. Bugiin gereksiz gibi diisliniilen yatinmin bedeli, ileride olacak kayiplann bedelinden az
olacaktir.

-Giiniin belli saatlerinde degisik enerji satis tarifeleri uygulanmalidir. Puant yiikiiniin diisiik oldugu
zamanlarda enerji kullanimu, diisiik fiyat tarifesi ile Ozendirilerek.puant yiikii ayni seviyede
tutulmalidir.

Elektrik enerjisi kullaniminin, gece yansindan sonraya ,cumartesi-pazar veya diger tatil giinlerine
kaydinlmas1 cazip hale getirilmelidir.Bu tarz bir uygulama, {iretim ve iletim birimlerinde biiytik
yararlar saglayacaktir.

-Personeli, siirekli, teorik ve prakit egitim almalidir. Yapilacak hatalarin nelere mal olacagi
anlatilmalidir.

-Personel calismalar1 izlenmeli ve liyakat degerlendirmesi yapilmalidir.

-Personele, Enerjide verimli, calismalarindada verimliligi arttirmak tizere Oneri ve istekleri isimsiz
anketler yapilarak sorulup 6grenmeli ve degerlendirmelidir.






