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OZET

Elektrikli  tesisat elemanlarmmin ( elektrikle
calisan her tirlii cihaz, makine, yardimci
elemanlar ile bunlari birbirine baglayan her
tiirlii tesisat malzemesi ) kullanacagi yere nakli,
montaji ve devreye alinmast asamalarinda
vaptlacak her tirlii faaliyet icin gosterilecek
ozen, imali i¢in gésterilen oOzenden daha az
olmamaldr. Tesisat elemanlart ne kadar
kaliteli yapilirsa yapilsan, montaj ve testlerinin
Ozensiz  yapilmast  halinde, hem istenen
performans elde edilemez, hem de bu elemanlar
can ve mal giivenligini tehlikeye diisiiriir,
ekonomik kayiplara neden olur, dolayli/dolaysiz
cevreye zara verebilirler,

Elektrikli  tesisat elemanlarimin  imali  icin
gelistirilmis ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi
standartlar olmasina ragmen, bunlarin montaj
ve devreye alinmasi icin gelistirilmis bir
standart, bir yontem bulunamamaktadir. Sadece
bazi  tesisat  elamanlarmin  montaji  icin
vonetmelikler — 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  6lgiimlerin ~ ve  nasi  yapuacagi,
belgelendirmesi hep amatiorce yapilmis,  bir
formata oturtulamamistir. Bu da zaman zaman
vanhshklara, aym  kontrol ve testlerin
tekrarlanmasina ve telafisi zor mal ve can
giivenligi zafiyetleri olugturmugtur.

Bu  calismada  yukaridaki  paragraflarda
bahsedilen eksikler, zayifliklar dikkate alinarak
elektrikli  tesisat  elemanlarimin  montaj
kalitesinin  kontrolii i¢cin ¢ok wuzun yillar
endiistriyel bir tesiste yapilan uygulamalar
verilmektedir.

1. GIRIS

Elektrik enerjisi dogdugumuz giinden
baslayarak hayatimiz boyunca
karsilastigimiz bir enerji sekli olup,
bugiin ulastigimiz refah seviyesini ¢ok
onemli bir oranda elektrik enerjisine
bor¢luyuz. Elektrik enerjisi kolay
doniisiimii, bulundugu bolgeden daha
uzaklara iletimi, dagitimi, c¢ok kiigiik
parcalara  boliinerek  kullanilabilme
avantajlar1 ve ¢evreye uyumlu olmasi
dolayistyla  ge¢miste oldugu  gibi
gelecekte de en fazla tercih edilen enerji
sekli olacaktir

Elektrik enerjisinin en fazla tiiketildigi
alan sanayidir. Tiketilen elektrik
enerjisinin yarisi sanayide daha sonra
sirasiyla  konutlarda, ticari hayatta,
genel aydinlatmada ve resmi dairelerde
kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin kullanimindan en
yliksek verimi en gilivenli sekilde elde
edebilmek i¢in tesisin
projelendirmesinin  amacina  uygun
hazirlanmasi, ekipmanlarin /
malzemelerinin uygun seg¢ilmesi ve
montajlarinin diizgiin yapilmasi gerekir.

Bu ¢alismada endiistriyel tesislerde daha
once projelendirilerek, standartlara
uygun olarak temin edilen ekipmanlarin
/malzemelerin  montajindan  sonra,
tesisin tamaminda, yiikler dahil olmak
iizere her tiirlii tesisat elemaninin gozle



kontrolii ve standartlara uygun olarak
test edilerek devreye alimmasi ve
misteriye/kullaniciya devri icin
yapilacak faaliyetleler verilecektir.

Endiistriyel  tesisin  tamami  yeni
olabilecegi gibi, bir bolimii
yenilenebilir veya bir tesis elemani
degistirilebilir/ilave  edilebilir. ~ Bu
durumda monte edilen tesisat veya
tesisat pargalarinin standartlara, yapimci
firmanin talimatlarina goére montajinin
kontrolii, isletmenin giivenli, siirekli ve
verimli ¢alismasi agisindan 6nemlidir.
Diger taraftan  kontrollerin  nasil
yapilacagi, neleri igerecegi ve hangi
testlerin  yapilmas1  gerektigi  gibi
konularin isin basinda belirli kurallara
baglanmast ve yapilan her islemin
belgelendirilmesi gerekir.

Bu kontroller montaj asamasinda,
cogunlukla montaj sonrasinda, kabul
caligmalari esnasinda yapilacak
faaliyetleri kapsar. Siiphesiz sahada
yapilacak testler, yapimci firmanin
imalathanesinde ¢ok detayli yapilan
testlerin tekrar1 degildir.

2. KONTROL KRITERLERI

Montaj sonras1 kontrol asamalarinin
neler oldugu ve hangi testlerin
yapilacag1 daha sonraki paragraflarda
kalite kontrol planlarina uygun olarak
verilecektir. Kalite kontrol planlari
malzemenin, ekipmanin Kkarakteristik
degerleri ve ilgili standartlar g6z oniinde
bulundurularak hazirlanacaktir.

Kontrol ve testlerde elde edilen
degerlerin O6nemi ve olmasi gereken
degerlerden sapma yiizdesi, malzemenin
veya ekipmanin isletmedeki yerine, can
ve mal giivenligini bozma olasiliina
bagl olarak degisir.

Bu ylizden kontrol ve testler
malzemenin, ekipmanin, tesisin veya
devrenin Onemine gore her biri veya
secilecek bazi kisimlari igin yapilabilir.

Bir tesisat elemaninin montajinin kalite

kontrolii ve gecici kabulii dort asamadan

olusmakta olup, bunlar;

a. Tesisat elemaninin montaj sahasina
getirilmeden 6nceki kontrolii,

b. Tesisat elemaninin montajinin gozle
kontrolii,

c. Tesisat elemaninin devreye
alimmadan Once testlerinin yapilmasi.

d. Montaj, kontrol ve testleri yapilan
ekipman veya tesisat elemaninin
misteriye/kullaniciya devri

a. Montajin Kalitesi

Endiistriyel tesislerin elektrik
sisteminde kullanilacak her tiirlii tesisat
elemaninin  projeler, standartlar ve
isletmenin  ge¢cmis tecriibeleri goz
oniinde bulundurularak montajt,
kontrolii ve testlerinin yapilmasi kaliteli
bir tesisin ortaya ¢ikmasi agisindan
onemlidir.

Montaj1 yapilacak tesisat elemaninin
projelere,  sartnamelere ve  ilgili
standartlara uygun, en son teknolojik
irlinler olmast ve uygun kosullarda
bulunmas1  gerekir. Keza elektrik
tesisatinin ~ yapiminda, ekipmanlarin
montajinda kullanilacak alet ve edevatin
da 1yi kalitede ve amacmna uygun
olmasi, montaj malzemelerinin diizgiin,
kusursuz  ve  standartlara = uygun
secilmesi kaliteli bir is¢iligin ortaya
¢tkmasinda 6nemlidir.

Tesisatin montajinda kullanilacak her
tiirli montaj elemanmnin daha Once
orijinal olarak dizayn edilip,
capaklarinin  alinmus, gerekiyorsa
galvaniz edilmis ya da boyanmis olarak
sahaya getirilmis olmas1 gerekir. Montaj



yerinde proje miihendisinin bilgisi
disinda kaynakli montaj yapilmamalidir.

Montaj/yapim sirasinda projelere aykiri
veya olas1 her tiirlii degisiklik montaj
miihendisinin bilgisi dahilinde olmali ve
hemen resimlere islenerek revizyonlar
yapilmalidir.

Montaj/yapim  asamasinda projelere
uygun olarak isletmenin emniyetli ve
giivenli calistirllmas1 igin yeterli gecis
koridorlar1 birakmak, sahaya uygun
malzeme se¢mek, yeterli aydinlatma
yapmak ve emniyet bariyerleri tesis
etmek gerekir.

Parlayici, patlayict gaz ve mahsullerin
oldugu alanlar ile rutubetli bolgeler ve
yuksek 1s1  lreten  ekipmanlarin
cevresindeki montajlara daha bir 6zel
onem verilmeli ve uygun malzemeler
secilmelidir.

2.2 Gorev ve Sorumluluklar

Elektrik tesisat elemanlarinin montaji
yapildiktan sonra saha kontrollerinin
nasil yapilacagi ve bu kontrollerde
bulunacak personelin sorumluluklarinin
dagilimi Tablo 1’de, bu tesisat
elemanlarinin devreye alinmadan 6nceki
kontrol ve testlerinde hangi kriterlerin
g6z onlinde bulundurulacagi, kontrol ve
testlerde taraflarin hangi diizeyde temsil
edilecegi ise Tablo 2'de verilmistir.
Kontrol ve denetimlerde bulunacak
personelin se¢imi, montaj ihalesinin
yapildig1 asamada, olas1 tartismalara
meyden vermemek i¢in belirlenmelidir.

2.3 Kontrol ve Test Sonuclarinin
Belgelendirilmesi

Saha kontrollerinin her bir tesisat
elemani icin kayit altina alinmasi ve
belgelendirilmesi Ek—1"de verilen 6rnek
formdaki bilgilerin sahada birer, birer
gozden gecirilmesi 1ile bu tesisat

elemanlarinin devreye alinmadan 6nceki
kontrol ve testlerinin belgelendirilmesi
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 elemani igin
gelistirilmis olup, istenen ilaveler ve
revizyonlarla veya herkesin kabul
edecegi standart bir formata getirilebilir.

Belgelendirme tesisat elemanlarinin
montajinda olas1 tereddiitleri ortadan
kaldiracag1 gibi, daha sonra yapilacak
kontrollerde referans bilgi olmasit
bakimindan 6nemlidir

2.4 Malzemelerin / EkKipmanlarin
Montaj Yerine Nakli

Elektrik tesisatinin montajindan
sorumlu yiiklenici ya da taseronu
montaji yapilacak malzemeleri

ambardan ya da depodan veya
piyasadan satin alarak montaj alanina
saglam bir sekilde nakleder. Nakil
isleminden sorumlu kisi malzemeyi
veya ekipmani saglam, kusursuz ve
orijinal paketinde/ambalajinda teslim
alarak montaj yerine ulastirmakla
sorumludur.

Gerek  ylikleme/bosaltma  gerekse
nakilde kullanilacak tasitlarin uygun
evsafta ve gilicte olmasi, nakil
glizergdhinin nakledilecek ekipmanin
boyutlarina uygun olmasi, altyapinin
nakledilecek  ekipmanin  agirligim
kaldirabilmesi gerekir. Malzemenin /
ekipmanin boyut ve 6nemine gore hava
sartlarinin nakil islemine uygun ve nakil
isleminin  miimkiinse is ve trafik
yogunlugunun diisiik oldugu saatlerde
yapilmasi tercih edilmelidir.

Tesisat eleman1 sahadaki montaj yerine
gotiiriilmeden once bulundugu
ambarda/depoda gbzle herhangi bir
carpmanin, kirilmanin olup olmadigi



amaciyla kontrol edilmelidir. Bu sekilde
bir kontrol tahribatin nerede oldugu
hakkinda bir fikir verebilecegi gibi,
tesisat elemaninin montajdan sonra
tekrar sokiilerek degistirilmesi igin
gerekli siireci ortadan kaldiracaktir.

Bu kontrol, ambar/depoda yapilacagi
gibi, 0zel ambalaja sahip tesisat
elemanlar1 i¢in montaj alaninda da
yapilabilir.

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

kontrollerinde bulunacaklarn  gorev ve
sorumluluklar.
Testteki
Kontrolli Yapilacak Tesisat Referans | Kayit
Kontrol Elemani Dokiiman | Formu Sorumiuliay
Kodu T M |0 |
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
T16 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 Akl Odalari 1 2 7 2
T1.11 AkU 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
. 2 : Taniklar 6:Imza
T : Te_1_§eron_ 3 : Denetleme 7 :Gozden Gegirme
M : Miteahhit X
R P 4 : Kontrol
| :ls Sahibi

2.5 Montajin Kalite Kontrolii

Elektrik  tesisat elemanlari ile
aksesuarlarmin  projelere,  yapimci
firmanin talimatlarina, emniyet
kurallarina uygun olarak sahadaki

montajlari, montaj siiresince ve montaj
tamamlandiktan sonra go6zle kontrol
edilmelidir. Bu kontroller esnasinda
ekipmanin dogru ve diizglin olarak
monte edilip edilmedigi, herhangi bir

parcasinda meydana gelen ezilme,
kirllma  gibi  tahribatlarda  tespit
edilebilecektir.

Elektrik tesisat elemanlarinin montaj
yeri nemli, tozlu veya parlayici,
patlayict mahsuller iceren normalden
farkli bir ortam ise, ekipmanlar ve
aksesuarlarinin ilgili standartlara uygun
olmas1 ve montajlarinin buna gore
yapilmasi gerekir.

Elektrik tesisat elemanlar1 ile bunlarin

uzanti, eklenti ve tamamlayic1 parcalari

olarak asagidaki gruplamalar yapilabilir;

* Transformatorler,

e Salterler ( MCC, Orta ve Yiiksek
gerilim salterleri ), alcak gerilim
panelleri,

Tablo 2. Gegici kabulii yapilacak elektrik
ile tesisat elemanlarinin testlerinde

sistemi
bulunacaklarin sorumluluklarinin paylasima.

Testteki
Test Testi Yapilacak Tesisat Elemani [R)zLeur;":n F’f:?'i/r:; Sorumluluklar
Kodu Tl m i

T21 Transformatérler 1122
T22 Salterler (SWG, MCC vb. ) 11212
T23 Direngler 1 2|2
T24 Akiler 1 2|2
T25 Senkron Motorlar 1122
T26 Asenkron Motorlar 1 2|2
T27 Generatorler 1122
T28 Kablo Tesisati 1 2|2
T29 Aydinlatma Tesisati 1 2|2
T210 Topraklama Sistemi 1 2|2
T211 1 2|2
Kisaltmalar : 1 : Testi Yapan 5: Onay

: P 6:Imza
T :Taseron g . -lgaer:gtllaerme 7 :Gozdd
M : Miiteahhit 4 . Kontrol Gegirme
I :ls Sahibi .

* Motorlar

¢ Kablolar,

* Havai hat iletkenleri,

* Konduit ve tepsi tesisati,

* Aydinlatma tesisati,

¢ Haberlesme tesisatlari,

* Topraklama tesisati,

e Statik elektrik ve yildirrma Kkarsi
koruma tesisati,

* Direk temasa kars1 alinacak tedbirler,

¢ Akl odalar,



* Akii gruplari,

* Prizler,

* Dizel generatorler,

* Transformator ve MCC’ler
arasindaki elektriksel ~ baglanti

elemanlar1 ( Bus-duct ),
* Kapasitor Panelleri,
* DC Rectifier (DC UPS),
e ACUPS,
* Motor Kontrol Istasyonlar1 ( LCS ),
* Elektrikli proses 1siticilari ( heating ),
e Elektrikli 1sitma ( tracing ),
¢ Ugak ikaz lambalari,
* Hiz kontrol cihazlari,

e vb.
Yukaridaki elektrik tesisat
elemanlarindan Transformatorlerin

montajinin kalite kontrolii Ek-1'e gore
yapilabilir. Benzer kalite kontrol
formlar1  diger  ekipmanlar  igin
gelistirilmistir/gelistirilebilir.

2.6 Gegici Kabul Oncesi Testler

Elektrik tesisati gecici de olsa devreye
almmadan 6nce montaj agamasinda ve
sonrasinda yapilan saha tetkiklerinde
belirlenen kusurlarin giderilmis,
eksiklerin tamamlanmis olmasi gerekir.
Gegici kabul asamasina gelindiginde ise
montaji  yapilan ekipmanlarin gozle
tespit edilemeyen eksik ve kusurlari
giderilmeye calisilir. Bu asamadan
sonra sistem artik devreye alinmaya
hazir olup, giivenli bir sekilde
calistirilabilmelidir.  Elektrik  tesisat

elemanlarinin devreye alinma siirecinde
veya daha sonra calistirilirken ortaya
cikabilecek, can ve mal gilivenligini
tehlikeye  diisiirecek, isletmenin
performansini etkileyebilecek
eksikliklerin montaj esnasinda veya
sonrasinda tespit edilmesi, giderilmesi
bazen de test edilerek ortaya ¢ikarilmasi
gerekir.

Bu sekilde gegici kabul asamasina
gelindiginde;

-Tesis  asamasinda  ortaya  ¢ikan
anormallikler giderilmis,

- Elektrik  sistemindeki  hatalar
diizeltilmis,

- Cesitli makineler, cihazlar vb.
hareketli, sabit tesisat elemanlar
calistirilabilir duruma gelmis

olacaktir.

Mekanik montaj kontrolii yapilan her
tiirlii elektrik tesisat elemani ile bunlarin
uzanti, eklenti ve  tamamlayici
parcalariin gecici kabul oncesi testleri,
dogas1 geregi her tesisat elemani, eklenti
ve tamamlayici parcalari i¢in yapilmasi
gerekmez. Hangi tesisat elemanlarinin
testlerinin yapilacagina karar verilerek
kabul testlerine ait formlar
gelistirilmistir/ gelistirilebilir. Ek-2'de
transformatorler i¢in hazirlanmis bir test
formu 6rnek olarak verilmektedir.



Ek-1: Transformatdrlerin montajinin kalite kontrolii

Is sahibi
Proje No
Yer
Kontrol Kodu: T 1.1 Rapor No
Referans Resim : Unite : Kontrol Tarihi :

TRANSFORMATORLERIN MONTAJLARININ KONTROLU

1. Transformatorin etiket degerleri, projelerde gosterilen degerlerle ayni ve bitiin gostergeler, aksesuarlar
tam ve yerine takilmis.

2. Transformator ile aksesuarlari, 6lgui ve koruma cihazlarinda herhangi bir darbe, gatlak, kirik yok

3. Genigleme kabindaki yag veya benzeri izolasyon maddesinin seviyesi, daha énce belirlenen seviyede,
termometre o andaki sicakli§i gdsteriyor.

4. Geniglemem kabinda ve radyatérlerde bulunan hava kabarciklari ilgili vana operasyonlari ile disari atilmis.

5. Kurutucudaki yag seviyesi, imalatg! firmanin belirlemis oldugu seviyede.

6. Termometrenin bagh oldugu bélge transformatér yag ile dolu olmali, hava bulunmamamladir.

7. Hava kurutucusunun igindeki silikagel kuru olmalidir. Silikagel kuru ise mavi, %20 - %30 nemli ise mor,
rutubetli ise pembe renktedir.

8.  Transformatériin genisleme kabinin tGzerinde bulunanan yag doldurma deligi tamamamen kapatiimalidir.
Transformatorde yag genislemesi/daralmasi olurken gerekli hava giris/cikslari sadece silikagel
Gzerinden olmalidir.

9. Transformatér devreye alindiktan sonra yag sirkiilasyonunun rahatlikla olmasi igin vana pozisyonlari,
imalatci firmanin talimatlar dogrultusunda agik yada kapali olacak sekilde ayarlanmalidir.

10. Kademe segici anahtar rahatga bitiin kademelere ayarlanabilmeli ve sistem gerilimine uygun pozisyona
getirilerek kilittenmelidir.

11. Primer ve sekonder sargi tarafindaki izolatérler temiz.

12. Basing vanasi kapali durumda kilittenmeli ve islevini yerine getirebilmesi i¢in ¢cok ince (0.1 mm )
bir diyaframdan yapiimalidir.

13. Terminal kutusundaki yag seviyesi, yapimci firma tarafindan belirlenen degerin tizerinde olmamalidir.

14. Primer ve sekonder tarafa baglanan kablolar/baralar izolatérler tizerinde gekme, basma yada burulma
kuvveti olusturmamali ve ¢ok iyi desteklenmelidirler.

15. Civata, somun, rondela gibi baglanti ve tespit malzemeleri yerinde olmalidir.

16. Govde topraklamasi, koruma topraklamasina baglanmis olmalidir.

17. Transformatoriin tasiyici tekerlekleri sabitlenmeli yada ¢ikartilarak transformatériin tasiyici rayla birlikte
gbvde Uizerine oturmasi saglanmalidir.

18. Transformatériin gizilen, kabaran ve boyasi gikan yerleri yeniden boyanmalidir.

19. Transformator yagmur, kar vb. atmosferik etkilerle, guinese karsi koruyacak sundurma gibi
tedbirler alinmalidir.

20. Kablo rakorlari, kablo buytkliiklerine uygun ve dizgiin yapiimis.

21. Kablolarin ekranlari, varsa zirhlari birlestirilerek koruma topraklamasina baglanmis.

22. Transformatérun yildiz noktasi projelerine uygun olarak topraklanmis.

Oooooooooojloooooo] ojoojooooal o

23. Yapimcl firmanin énerecegdi diger kontroller.

Not: 1 Kontroltin veya testin yapildigini isaretiemek igin - Kontrol Sonucu: P Pozitif - N Negatif
Test aletleri :
Yapimcl Firma Isveren
Kontrol Onay Kontrol Onay
imza : Imza :
Tarih : Tarih :




Ek-2: Transformatdrlerin gegici kabul dncesi kontrol ve testleri

is sahibi
Proje No
Yer
Testkodu: T 2.1 Rapor No :
Referans Resim : Unite : Test Tarihi :

TRANSFORMATORLERIN SAHA KONTROLU

Transformatér No : - Yapimeisi :

Nominal Glicti kVA  Gerilim dontgtmi : / \

Degerler Frekans : Hz

Koruma sinifi :

Montaj :  Yeni O = e et tarihinden beri devrede

Montaj yeri :  Dahili (] - Harici [ - Digandan korumali [

Cevre sicakligl : ............. °c - Montaj ortami : Kuru [ - Nemii [J -Havasirkilasyonlu []
Referans doékimanlar, resimler :

MEKANIK OLARAK MONTAJ TAM VE DUZGUN YAPILMIS O

AKSESUAR KONTROLLERI

Yag seviyesi O - Silikagel, kuru O

Basing emniyet vanasi [ - Kademe degistiricinin pozisyonu O
Gaz rolesi (Bucholz) : Alarm [ - Trip O
Basing rélesi  Alarm [ - Trip O

Testler
Termometre : Alarm [ - Trip O
Seviye rélesi © Alarm [

Tr.Gn primer hattinin réle ayarn  [] - Sogutma fan motorunun koruma ayari O

{ZOLASYON DIRENCININ OLCUMU
YG Sargisi - Toprak |AG Sargisi - Toprak |YG Sargisi - AG Sargisi Yardimci Kontaklar
Ri= Mohm Ri= Mohm Ri= Mohm |R;= Mohm
TEST SONUCLARI
p O - NO (p O - N O (p O - N O |p O - N O

YALITKAN SIVININ DAYANIM TESTLERI

Yalitkan sivinin Tipi Test Sonucu

Test Metodu

P N
Teorik dayanim degeri :............ kV/imm - Olgilen dayanim degefi ............ kV/imm O O
Yikstz Test Od
YUKTE YAPILAN TESTLER

Dénuistim orani O - Sogutma faninin yénu O
Kademe degistiricinin ¢alismasi [ Od

O O
Not:[J  Kontrolin veya testin yapildigini isaretlemek icin = Test Sonucu : P Pozitif - N Negatif
Test aletleri :

Yapimci Firma Isveren
Kontrol Onay Kontrol Onay

imza : imza :
Tarih : Tarih :




