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Endiistriyel Tesislerde
Elektrik Tesisat Elemanlarinin
Montajlarinin Kalite Kontrolii

Selahattin Kiictik
selahattin.kucuk(@armaganmuhendislik.com.tr

Elektrikli tesisat elemanlarinin (elektrikle ¢alisan her tiirlti cihaz, makine, yardimci elemanlar ile bunlari birbirine baglayan her tiirlii
tesisat malzemesi ) kullanacagi yere nakli, montaji ve devreye alinmasi asamalarinda yapilacak her tiirlii faaliyet icin gosterilecek 6zen,
imali igin gésterilen 6zenden daha az olmamalidir. Tesisat elemanlari ne kadar kaliteli yapilirsa yapilsan, montaj ve testlerinin 6zensiz
yapilmasi halinde, hem istenen performans elde edilemez, hem de bu elemanlar can ve mal gtivenligini tehlikeye diistiriir, ekonomik
kayiplara neden olur, dolayli/dolaysiz ¢evreye zara verebilirler,

Elektrikli tesisat elemanlarinin imali icin gelistirilmis ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi standartlar olmasina ragmen, bunlarin montaj
ve devreye alinmasi igin gelistirilmis bir standart, bir yontem bulunamamaktadir. Sadece bazi tesisat elamanlarinin montaji i¢in yonet-
melikler vardir. Elektrikli tesisat elemanlarinin montaj ve devreye alinmasi, genelde personelin edindigi deneyim ve tecriibelere gore
yapilmakta, bu da her is ve projede farklilik gostermektedir. Yapilan montajin kalitesi, yapilacak testlerin ne olacagi, hangi dl¢iimlerin
ve nasil yapilacagi, belgelendirmesi hep amatérce yapilmis, bir formata oturtulamamistir. Bu da zaman zaman yanlisliklara, ayni kontrol
ve testlerin tekrarlanmasina ve telafisi zor mal ve can glivenligi zafiyetleri olusturmustur.

Bu ¢alismada yukaridaki paragraflarda bahsedilen eksikler, zayifliklar dikkate alinarak elektrikli tesisat elemanlarinin montaj kali-
tesinin kontrolii icin ¢cok uzun yillar endtistriyel bir tesiste yapilan uygulamalar verilmektedir.

1.GIRIS

Elektrik enerjisi dogdugumuz
gunden baslayarak hayatimiz boyun-
ca karsilastigimiz bir enerji sekli olup,
bugun ulastigimiz refah seviyesini cok
onemli bir oranda elektrik enerjisine
bor¢luyuz. Elektrik enerjisi kolay do-
nusimd, bulundugu bolgeden daha
uzaklara iletimi, dagitimi, cok kugik
parcalara bolunerek kullanilabilme
avantajlari ve gevreye uyumlu olmasi
dolayisiyla ge¢cmiste oldugu gibi gele-
cekte de en fazla tercih edilen enerji
sekli olacaktir

Elektrik enerjisinin en fazla tlke-
tildigi alan sanayidir. Tuketilen elekt-
rik enerjisinin yarisi sanayide daha
sonra sirasiyla konutlarda, ticari ha-
yatta, genel aydinlatmada ve resmi
dairelerde kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin kullanimindan
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en yuksek verimi en glivenli sekilde
elde edebilmek icin tesisin projelen-
dirmesinin amacina uygun hazirlan-
masi, ekipmanlarin / malzemelerinin
uygun secilmesi ve montajlarinin duz-
glin yapilmasi gerekir.

Bu calismada endistriyel tesisler-
de daha once projelendirilerek, stan-
dartlara uygun olarak temin edilen
ekipmanlarin /malzemelerin monta-
jindan sonra, tesisin tamaminda, yuk-
ler dahil olmak Uzere her tirli tesisat
elemaninin gozle kontrolu ve stan-
dartlara uygun olarak test edilerek
devreye alinmasi ve miusteriye/kulla-
niciya devri icin yapilacak faaliyetleler
verilecektir.

Endustriyel tesisin tamami yeni
olabilecedi gibi, bir bolimu yenile-
nebilir veya bir tesis elemani degis-
tirilebilir/ilave edilebilir. Bu durum-

da monte edilen tesisat veya tesisat
parcalarinin standartlara, yapimci fir-
manin talimatlarina gére montajinin
kontrold, isletmenin guvenli, strekli
ve verimli calismasi agisindan énem-
lidir. Diger taraftan kontrollerin nasil
yapilacadi, neleri icerecegi ve hangi
testlerin yapilmasi gerektigi gibi ko-
nularin isin basinda belirli kurallara
baglanmasi ve yapilan her islemin
belgelendirilmesi gerekir.

Bu kontroller montaj asamasinda,
¢ogunlukla montaj sonrasinda, ka-
bul ¢alismalari esnasinda yapilacak
faaliyetleri kapsar. Suphesiz sahada
yapilacak testler, yapimci firmanin
imalathanesinde ¢ok detayli yapilan
testlerin tekrari degildir.

2. KONTROL KRITERLERI

Montaj sonrasi kontrol asamala-

rinin neler oldugu ve hangi testlerin



yapilacagi daha sonraki paragraflarda
kalite kontrol planlarina uygun ola-
rak verilecektir. Kalite kontrol planlari
malzemenin, ekipmanin karakteris-
tik degerleri ve ilgili standartlar goz
onunde bulundurularak hazirlanacak-
tir.

Kontrol ve testlerde elde edilen
degerlerin énemi ve olmasi gereken
degerlerden sapma yulzdesi, malze-
menin veya ekipmanin isletmedeki
yerine, can ve mal guvenligini bozma
olasiligina bagli olarak degisir.

Bu ylzden kontrol ve testler mal-
zemenin, ekipmanin, tesisin veya
devrenin 6nemine gore her biri veya
secilecek bazi kisimlari icin yapilabilir.

Bir tesisat elemaninin montajinin
kalite kontrolu ve gegici kabulu dort
asamadan olusmakta olup, bunlar;

a.Tesisat elemaninin montaj saha-
sina getirilmeden onceki kontrold,

b.Tesisat elemaninin montajinin
gozle kontrold,

c. Tesisat elemaninin devreye alin-
madan once testlerinin yapilmasi.

d. Montaj, kontrol ve testleri yapi-
lan ekipman veya tesisat elemaninin
musteriye/kullaniciya devri

a. Montajin Kalitesi

Endustriyel tesislerin elektrik sis-
teminde kullanilacak her tirli tesi-
sat elemaninin projeler, standartlar
ve isletmenin ge¢mis tecribeleri g6z
onlnde bulundurularak montaji, kont-
rolu ve testlerinin yapilmasi kaliteli
bir tesisin ortaya ¢ikmasi agisindan
onemlidir.

Montaji yapilacak tesisat elema-
ninin projelere, sartnamelere ve ilgili
standartlara uygun, en son teknolojik
urtnler olmasi ve uygun kosullarda
bulunmasi gerekir. Keza elektrik tesi-
satinin yapiminda, ekipmanlarin mon-
tajinda kullanilacak alet ve edevatin
da iyi kalitede ve amacina uygun ol-
masl, montaj malzemelerinin diizgln,
kusursuz ve standartlara uygun segil-
mesi kaliteli bir is¢iligin ortaya ¢ikma-
sinda 6nemlidir.

Tesisatin montajinda kullanilacak
her turli montaj elemaninin daha
once orijinal olarak dizayn edilip, ca-
paklarinin alinmis, gerekiyorsa galva-
niz edilmis ya da boyanmis olarak sa-
haya getirilmis olmasi gerekir. Montaj
yerinde proje mihendisinin bilgisi di-
sinda kaynakli montaj yapilmamalidir.

Testteki
Kontrol Kontrolii Yapilacak Tesisat Refe"rans Kayit Sorumluluklar
Elemani Dokiiman | Formu
Kodu T [m [T Ti

T11 Transformatérler 1 2 7 2
T1.2 Salterler (SWG, MCC vb.) 1 2 7 2
T13 Motorlar 1 2 7 2
T14 Kablo Tesisati 1 2 7 2
T15 Konduit Tesisati 1 2 7 2
T1.6 Aydinlatma Tesisati 1 2 7 2
T1.7 Haberlesme Sistemleri 1 2 7 2
T18 Topraklama 1 2 7 2
T1.9 Direkt Temas Onlemleri 1 2 7 2
T1.10 Salter ve Aku Odalari 1 2 7 2
T1.11 Akl Gruplari 1 2 7 2
T1.12 Yardimci Ekipmanlar 1 2 7 2
T1.13 | Prizler 1 2 7 2
Kisaltmalar : 1:TestiYapan 5:Onay
TT 2 : Taniklar 6:Imza

gheselons 3 : Denetleme 7 :Gozden Gegirme
M : Miteahhit .
AN o 4 : Kontrol
| :ls Sahibi

Tablo 1. Montaji yapilan elektrik tesisat elemanlarinin saha kontrollerinin yapim ve

kontrollerinde bulunacaklarin gérev ve sorumluluklari.

Montaj/yapim sirasinda projelere
aykiri veya olasi her tirlt degisiklik
montaj mihendisinin bilgisi dahilinde
olmali ve hemen resimlere islenerek
revizyonlar yapilmalidir.

Montaj/yapim asamasinda proje-
lere uygun olarak isletmenin emniyet-
Li ve glivenli calistirilmasi igin yeterli
gecis koridorlari birakmak, sahaya
uygun malzeme se¢mek, yeterli aydin-
latma yapmak ve emniyet bariyerleri
tesis etmek gerekir.

Parlayici, patlayici gaz ve mahsul-
lerin oldugu alanlar ile rutubetli bol-
geler ve yiksek 1si Ureten ekipmanla-
rin gevresindeki montajlara daha bir
0zel 6nem verilmeli ve uygun malze-
meler secilmelidir.

2.2 Gorev ve Sorumluluklar

Elektrik tesisat elemanlarinin
montaji yapildiktan sonra saha kont-
rollerinin nasil yapilacagi ve bu kont-
rollerde bulunacak personelin sorum-
Lluluklarinin dagilimi Tablo 1'de, bu
tesisat elemanlarinin devreye alin-
madan onceki kontrol ve testlerinde
hangi kriterlerin goz oniinde bulun-
durulacagl, kontrol ve testlerde taraf-
larin hangi diizeyde temsil edilecegdi
ise Tablo 2'de verilmistir. Kontrol ve
denetimlerde bulunacak personelin
secimi, montaj ihalesinin yapildigi
asamada, olasi tartismalara meyden
vermemek icin belirlenmelidir.

2.3 Kontrol ve Test Sonuglarinin
Belgelendirilmesi

Saha kontrollerinin her bir tesisat
elemani icin kayit altina alinmasi ve
belgelendirilmesi Ek-1'de verilen or-
nek formdaki bilgilerin sahada birer,
birer gozden gegirilmesi ile bu tesi-
sat elemanlarinin devreye alinmadan
onceki kontrol ve testlerinin belgelen-
dirilmesi ise Ek-2'de verilen 6rnek
formdaki testlerin tamamlanmasi ile
yapilir. Ek-1 ve Ek-2'de verilen 6rnek
formlar her bir ekipman ve tesisat



Testteki
Test Testi Yapilacak Tesisat Elemani ge{(g_rans FKaylt Sorumluluklar
KOdU 'okKuman ormu -
TIM]| i
T2A1 Transformatérler 112] 2
T22 Salterler (SWG, MCC vb. ) 1121 2
T23 Direngler 11 2 2
T24 Akiler 1121 2
T25 Senkron Motorlar 112 2
T26 Asenkron Motorlar 112 2
T27 Generatorler 1121 2
T28 Kablo Tesisati 1121 2
T29 Aydinlatma Tesisati 1121 2
T 210 | Topraklama Sistemi 112 2
T211 1121 2
Kisaltmalar : 1: Testi Yapan g ﬁ]:]:ay
T :Taseron :23 'Iganlktllar 7 :Gozdd
M : Miiteahhit A Ke“te fme Gegirme
i :ls Sahibi - reontro

Tablo 2. Gegici kabulli yapilacak elektrik sistemi ile tesisat elemanlarinin testlerinde

bulunacaklarin sorumluluklarinin paylasimi.

elemani igin gelistirilmis olup, istenen
ilaveler ve revizyonlarla veya herke-
sin kabul edecegi standart bir formata
getirilebilir.

Belgelendirme tesisat elemanla-
rinin montajinda olasi tereddutleri
ortadan kaldiracagi gibi, daha sonra
yapilacak kontrollerde referans bilgi
olmasi bakimindan dnemlidir
2.4 Malzemelerin / Ekipmanlarin
Montaj Yerine Nakli

Elektrik tesisatinin montajindan
sorumlu yuklenici ya da taseronu
montajl yapilacak malzemeleri am-
bardan ya da depodan veya piyasadan

satin alarak montaj alanina saglam bir
sekilde nakleder. Nakil isleminden so-
rumlu kisi malzemeyi veya ekipmani

saglam, kusursuz ve orijinal paketin-
de/ambalajinda teslim alarak montaj
yerine ulastirmakla sorumludur.
Gerek yukleme/bosaltma gerek-
se nakilde kullanilacak tasitlarin uy-
gun evsafta ve gucte olmasi, nakil
guizergahinin nakledilecek ekipmanin
boyutlarina uygun olmasi, altyapinin
nakledilecek ekipmanin agirligini
kaldirabilmesi gerekir. Malzemenin
/ ekipmanin boyut ve énemine gore
hava sartlarinin nakil islemine uy-
gun ve nakil isleminin mumkunse is
ve trafik yogunlugunun dusuk oldugu
saatlerde yapilmasi tercih edilmelidir.
Tesisat elemani sahadaki montaj
yerine goturilmeden 6nce bulundu-
gu ambarda/depoda gozle herhangi
bir ¢arpmanin, kiril-
manin olup olmadigi
amaciyla kontrol edil-
melidir. Bu sekilde bir
kontrol tahribatin ne-
rede oldugu hakkinda
bir fikir verebilecegi
gibi, tesisat elemani-
nin montajdan sonra
tekrar sokulerek de-
gistirilmesi icin ge-
rekli sureci ortadan

kaldiracaktir.

Bu kontrol, ambar/depoda yapila-
cagi gibi, 6zel ambalaja sahip tesisat
elemanlari i¢cin montaj alaninda da
yapilabilir.

2.5 Montajin Kalite Kontrolu

Elektrik tesisat elemanlari ile
aksesuarlarinin projelere, yapimci
firmanin talimatlarina, emniyet ku-
rallarina uygun olarak sahadaki mon-
tajlari, montaj suresince ve montaj
tamamlandiktan sonra gozle kontrol
edilmelidir. Bu kontroller esnasinda
ekipmanin dogru ve duzgun olarak
monte edilip edilmedigi, herhangi bir
parcasinda meydana gelen ezilme, ki-
rilma gibi tahribatlarda tespit edile-
bilecektir.

Elektrik tesisat elemanlarinin
montaj yeri nemli,tozlu veya parlayici,
patlayici mahsuller iceren normalden
farkli bir ortam ise, ekipmanlar ve ak-
sesuarlarinin ilgili standartlara uygun
olmasi ve montajlarinin buna gore ya-
pilmasi gerekir.

Elektrik tesisat elemanlari ile bun-
larin uzanti, eklenti ve tamamlayici
parcalari olarak asagidaki gruplama-
lar yapilabilir;

* Transformatorler,

« Salterler (MCC, Orta ve Yiksek geri-
lim salterleri), alcak gerilim panelleri,

 Motorlar

« Kablolar,

» Havai hat iletkenleri,

» Konduit ve tepsi tesisati,

¢ Aydinlatma tesisati,

» Haberlesme tesisatlari,

« Topraklama tesisati,

« Statik elektrik ve yildirima karsi ko-
ruma tesisati,

* Direk temasa karsi alinacak tedbir-
ler,

» AkU odalari,

* Akl gruplari,

¢ Prizler,

« Dizel generatorler,

« Transformator ve MCC'ler arasin-



daki elektriksel baglanti elemanlari (
Bus-duct),
¢ Kapasitor Panelleri,
» DC Rectifier (DC UPS),
« ACUPS,
« Motor Kontrol istasyonlari (LCS),
« Elektrikli proses isiticilari (heating),
« Elektrikli 1sitma ( tracing ),
¢ Ucak ikaz lambalari,
¢ Hiz kontrol cihazlari, vb.
Yukaridaki elektrik tesisat eleman-
larindan Transformatorlerin montaji-
nin kalite kontrolu Ek-1'e gore yapi-
labilir. Benzer kalite kontrol formlar
diger ekipmanlar icin gelistirilmistir/
gelistirilebilir.
2.6 Gegici Kabul Oncesi Testler
Elektrik tesisati gegici de olsa
devreye alinmadan once montaj asa-
masinda ve sonrasinda yapilan saha
tetkiklerinde belirlenen kusurlarin
giderilmis, eksiklerin tamamlanmis
olmasi gerekir. Gegici kabul asama-
sina gelindiginde ise montaji yapilan
ekipmanlarin gozle tespit edilemeyen
eksik ve kusurlari giderilmeye galisilir.
Bu asamadan sonra sistem artik dev-
reye alinmaya hazir olup, guivenli bir
sekilde calistirilabilmelidir. Elektrik
tesisat elemanlarinin devreye alinma
surecinde veya daha sonra calistiri-
Lirken ortaya gikabilecek, can ve mal
guvenligini tehlikeye dusurecek, islet-
menin performansini etkileyebilecek
eksikliklerin montaj esnasinda veya
sonrasinda tespit edilmesi, giderilme-

Ek-1: Transformatorlerin montajinin ka-
lite kontrolii

si bazen de test edilerek ortaya ¢ika-
rilmasi gerekir.

Bu sekilde gecici kabul asamasina
gelindiginde;

-Tesis agsamasinda ortaya ¢ikan
anormallikler giderilmis,

- Elektrik sistemindeki hatalar du-
zeltilmis,

- Cesitli makineler, cihazlar vb. ha-
reketli, sabit tesisat elemanlari ¢alis-
tinlabilir duruma gelmis

olacaktir.

Mekanik montaj kontrolu yapilan
her tiirlu elektrik tesisat elemani ile
bunlarin uzanti, eklenti ve tamamla-

teknik <
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Ek-2: Transformatorlerin gegici kabul on-
cesi kontrol ve testleri

yici pargalarinin gegici kabul oncesi
testleri, dogasi geregi her tesisat ele-
mani, eklenti ve tamamlayici parcalar
icin yapilmasi gerekmez. Hangi tesisat
elemanlarinin testlerinin yapilacagi-
na karar verilerek kabul testlerine ait
formlar gelistirilmistir/ gelistirilebilir.
Ek-2'de transformatorler icin hazirlan-
mis bir test formu 6rnek olarak veril-
mektedir.

*18-21 Ekim 2017 tarihlerinde dii-
zenlenen V. ETUK kapsamindaki Ill. Gli¢
ve Enerji Sistemleri Sempozyumu'nda
sunulan bildiri metnidir.
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