ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI DERSI

MODULLER

FABRIKA TRAFO UNITESI

ENDUSTRIYEL SAYAGLAR

KOMPANZASYON SISTEMI

DAGITIM PANOLARI

TOPRAKLAMA VE PARATONER TESISI

KUVVET TESISATI ARIZA TESPITi VE ONARIMI




DERS BIiLGi FORMU

Dersin Adi ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

Alan Elektrik-Elektronik Teknolojisi

Meslek/Dal Endustriyel Bakim Onarim

Dersin okutulacagi 11. simf

Sinifiyil ’

Sire Haftada 5 saat/ Yillik ders saati toplami 168 saat

Dersin amaci

Bu ders ile 6grenciye; kuvvet tesisi bakim onarimini
yapma yeterlikleri kazandirilacaktir.

Dersin tanimi

Bu ders ;kuvvet tesisi bakim onarimi ile ilgili bilgi
konularinin verildigi derstir.

Dersin On Kosullari

Bu dersin 6n kosulu yoktur.

Ders ile
kazandirilacak
yeterlikler

Ogrenci, bu dersin sonunda;

1. Fabrika trafo Unitesi donanimlarini hatasiz olarak se¢cmek

2. Endustriyel sayaglarin montaj ve baglantilarini hatasiz
olarak yapmak

. Kompanzasyon sistemi tasarimini hatasiz olarak yapmak

. Dagitim panolarini hatasiz olarak se¢cmek

. Topraklama ve paratoner sistemini hatasiz olarak se¢mek

. Kuvvet tesis ariza tespiti ve onarimini hatasiz olarak
yapmak
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Dersin igerigi

. Fabrika trafo Unitesi

. Endustriyel sayaclar

. Kompanzasyon sistemi

. Dagitim panolari

. Topraklama ve paratoner tesisi

. Kuvvet tesisati ariza tespiti ve onarimi
Konularini icermektedir
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Yontem ve
Teknikler

Bu derste anlatim, gOstererek yaptirma, problem ¢6zme,
soru-cevap, grup calismasi, beyin firtinasi, uygulamali
calisma; igletmelerde gézlem yapma, uygulama,
arastirma, bireysel ve moduler 6gretim yontemleri,
yenilikleri takip etme vb. yontem ve teknikler uygulanabilir.

Egitim Ogretim
Ortami ve Donatim

Ortam: Elektrik atolyesi, elektrik makineleri laboratuari,
isletme ortami

Donanim: Projeksiyon, bilgisayar,salter gesitleri,0lgu
aletleri,ddseme malzemeleri,aydinlatma malzemeleri

Olgme ve
Degerlendirme

Moduller ile kazandirilan yeterlikler olgulerek
degerlendirilir.

Sinif gegme yénetmeligine uygun olarak élgme ve
degerlendirilir.

Ogretmen ve Egitici

Elektrik elektronik alaninda lisans egitimi almis ve sektor
deneyimi olan 6gretmenler vermelidir.

isbirligi Yapilacak
Kurum ve
Kuruluslar

Ogrencinin konuyla ilgili olarak iletigsim, arastirma-gozlem,
uygulama yapabilecegi; diger alan 6gretmenleri,
universiteler, sosyal ortaklar, sivil toplum kuruluslari,
cevrede bulunan isletmeler, 6zel, kamu kurum ve
kuruluglandir.




MODUL BILGI SAYFASI

ALAN ADI : ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

MESLEK : ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM

DERS ADI : ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

MODUL ADI : FABRIKA TRAFO UNITESI

KODU

SURE :40/32

ON KOSUL

ACIKLAMA : Ogrenci bu moddil ile trafo Gnitesinde bulunan donanimlar ile

ilgili bilgileri kavrayacaktir.

GENEL AMAGC

Ogrenci bu modil ile gerekli ortam saglandiginda,standartlara, kuvvetli
akim,topraklamalar yénetmeligine uygun ve hatasiz olarak, fabrika trafo merkezinde
bulunan kesicileri, ayiricilari, parafudur ve sigortalari,glgc trafosunu segebilecektir.

AMACLAR

Kesicileri hatasiz olarak secgebilecektir.
Ayiricilari hatasiz olarak segebilecektir.
Parafudurlari hatasiz olarak segebilecektir.
Sigortalari hatasiz olarak segebilecektir.
Gug trafosunu hatasiz olarak segebilecektir.
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ICERIK:

A- KESICILER
1. Tanimi ve gorevleri,cesitleri
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h.

i
j-

Kesici kullanilma sebepleri
Kullanilan gerilime gore kesiciler
Kesici uretim standartlari
Alternatif akimin agiimasi ve ark olayi
Yapisi,bolumleri
i.Sabit ve hareketli kontaklar
ii.Ark sdndirme bolimu(hdcresi)
iii.isletme mekanizmasi gesitleri
Arkin sonduruldugu ortama gore kesici gesitleri ve 6zellikleri
i.SF6 gazli kesiciler
ii.Vakumlu kesiciler
iii.Basingli hava Gflemeli kesiciler
iv.Tam yagl kesiciler
v.Az yagli kesiciler
vi.Manyetik tflemeli kesiciler

. Kesicilerin birbirlerine Ustinlikleri

i.SF6 gazl kesicilerin Gstlnlukleri

ii.Vakumlu kesicilerin Ustunlukleri

iii.Basingli hava Gflemeli kesicilerin GstinlUkleri

iv.Tam yagl kesicilerin ustunlukleri

v.Az yagli kesicilerin Ustunlukleri

vi.Manyetik tflemeli kesicilerin Usttnlukleri
Kesicilerde aranan ozellikler
Kesici etiket degerleri
Kesici segiminde anma degerleri

2. Kesicilerin montaj(kullanim) yerleri
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e.

f.

Salt merkezlerinde

Uzun havai hatlarin bolinmesi

Havai hat brangman noktalari

Direk tipi transformator merkezlerinin OG anahtarlama ve sekonder
korumalarinda

Gegici arizalarin siklikla yasandigi havai hat sebekelerinde

Bina tipi trafo merkezleri OG modduler hicrelerde

3. Kesicilerin ¢caligma testi (Devreye alma-cikarma)

a.

b.

Calisma testi islem sirasi
Calisma testinde dikkat edilecek hususlar

4. Kesicilerin bakim onarimi

a.
b.

islem sirasi
Dikkat edilecek hususlar

5. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi

a.

Kesiciler

B- AYIRICILAR
1. Tanimi,gorevi,cesitleri

a.
b.

Ayirici Uretim standartlari
Yapisi ,bolumleri
i.Sase



ii.Mesnet izolatorleri
iii.Sabit kontaklar
iv.Hareketli kontaklar
v.Mekanik dizen
vi.Kilit tertibati
vii.Yaylar
a. Ayirici kontaklarinda iyi temasin 6nemi
b. Monte edildikleri yere gore ayiricilar,teknik 6zellikleri
i. Dahili tip ayiricilar
ii. Harici tip ayiricilar
c. Yapi ozelligine gore ayiricilar,yapilari,kullanim yerleri
i. Bigakli ayiricilar
1- Dahili tip bigakli ayiricilar
2- Harici tip bigakli ayiricilar
3- Toprak ayiricisi
4- Sigortali ayiricilar
ii. Doner izolatorll ayiricilar
1- Tek doner izolatorlu ayiricilar
2- Cift doner izolatorlt ayiricilar
iii. YUk ayiricilar
d. Gorevlerine gore ayiricilar,tanimi,yapisi,kullanim yeri
i. Hat ayiricisi
ii. Bara ayiricisi
iii. Toprak ayiricisi
iv. By-pass ayiricisi
v. Transfer ayiricisi
vi. Bara bolumleyici ayiricilar
Kumanda sekillerine gore ayiricilar
Ayirici etiket degerleri
. Ayirici agma kapama iglem sirasi
i. Ayirici montaj(kullanim)yerleri
1- Salt sahalarinda
2- Hat ve trafo direklerinde
3- OG moduler hiucrelerde
4- Trafo merkezlerinde
ii. Ayirici calisma testi yapilmasi(devreye alma-gikarma)
Ayirict agma kapama islemi islem sirasi
Ayirict agma kapama isleminde dikkat edilecek hususlar
iii. Ayirici bakim onarimi
1- iglem sirasi
2- Dikkat edilecek hususlar
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2. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
3. Topraklamalar yonetmeligi

C- PARAFUDURLAR

1. ileti_m ve dagitim hatlarinda olusan yuksek gerilim nedenleri
a. lg¢ asin gerilimler
b. Dig asiri gerilimler



2. Parafudurlar
a. Tanimi ve koruma gorevleri
b. Yapisi
c. Yapiliglarina gére Parafudur gesitleri
i. Degisken direngli
ii. Metal oksit
iii. Borulu
iv. Desarj tuplu
d. Kullanma gerilimlerine gore c¢esgitleri
i. Faz Parafudurlar
ii. Yildiz noktasi parafudurlar
iii. Ozel amach parafudurlar
3. Parafudur montaj(kullanim)yerleri
a. Salt sahalarinda
b. Hat ve trafo direklerinde
c. Trafo merkezlerinde
d. Hava hatti devami kablo, iki ucunda
e. Panolarda(AG parafudur)
4. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
5. Topraklama yonetmeligi

D- SIGORTALAR

1. Yuksek gerilim tesislerinde agiri akimlarin olus nedenleri
2. Yuksek gerilim sigortalari
a. Tanimi
b.Yapisi,gorevi
c. Cesitleri,6zellikleri
i. Eriyen telli YG sigortalari
ii. Doldurulmus kartuslu YG sigortalari
iii. Pimli sigortalar
d. YG sigortalarin montaj(kullanim) yerleri
e. YG sigortalar uretim standartlari
f. Standart gerilim ve akim degerleri,boyutlar
g.Sigorta takiminda dikkat edilecek hususlar
3. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi



E — GUC TRAFOSU

1.

2

Transformatorler
a. Transformatdrlerin dnemi
b. Genel tanimi ve yapisi
i. Nuve yapisi ve gesitleri
1- Cekirdek tipi ntive
2- Mantel tipi nuve
3- Dagitilmig tip nuve
ii. Sargi gesitleri
1- Primer sargi
2- Sekonder sargi
c. Genel galisma prensibi
i. Alternatif gerilim uygulandiginda
ii. Dogru gerilim uygulandiginda
d. indiklenen EMK degeri
e. Donustirme orani
f. Transformatorlerde kagak akilar
i. Tanim
ii. Kacgak akiyi azaltici dnlemler
iii. Kacak akidan faydalanilan yerler
g. Transformatdrlerin calisma durumlari
i. Bos galismasi ve vektor diyagrami
ii. YUKIU calismasi
iii. Kisa devre calismasi
h. Trafo sargi direncinin dlgulmesi
i. Trafolarda polarite
ii. Tanimi,6nemi
iii. Polarite tayini
i. Trafolarin gerilimine gore gesitleri
j- Gerilimi yukseltme veya algaltmasina gore cesitleri
k. Trafolarda regulasyon
I. Trafolarda verim
Oto trafolari
Tanimi
Yapisi
iki sargil trafo ile farki
Kullanildigi yerler
Ustiinlik ve sakincalari
i. Ustunlikleri
ii. Sakincalari
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3. Gg trafolari(Ug fazl)

a. Ug adet bir fazl trafolardan meydana gelen trafolar
i. Baglanti sekilleri
1- Yildiz-yildiz baglant
2- Uggen-iiggen baglant
3- Yildiz-Uggen baglanti
4- Uggen-yildiz baglant
b. Bir nlveli Gg fazl trafolar
i. Tanimi



ii. Standart gerilim degerleri
iii. Standart glc degerleri
iv. Yapisi
1. Ndave tipleri
a. Mantel tipi
b. Cekirdek tipli
2. Sargilar
a. Silindirik sargi
b. Dilimli sargi
v. Sogutma
1. Trafolarda sogutmanin énemi
2. Sogutma sekilleri segim faktorleri
3. Sogutma cesitleri
a. Hava ile sogutma
b. Yag ile sogutma
c. Suile sogutma
vi. Gug trafo etiket degerleri
1. Baglanti sekilleri
a. Uggen baglanti sekli
b. Yildiz baglanti sekli
c. Zigzag baglanti sekli
2. Gug trafo gerilim ayar duzenegi
3. Paralel baglantilari
a. Paralel baglama nedenleri
b. Paralel baglama sartlari
c. Paralel baglanti semasi
4. Trafo bakim onarimi
a. islem sirasi
b. Dikkat edilecek hususlar
5. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI :

KONULAR Yuzde(%)
Kesiciler 25
Ayiricilar 25
Parafudur ve sigortalar 15
Gug trafosu 30
Kuvvetli akim yonetmeligi 5
Toplam 100




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN ADI : ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJIiSI

MESLEK : ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM

DERS ADI : ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

MODUL ADI : ENDUSTRIYEL SAYACLAR

KODU

SURE 140/ 24

ON KOSUL

ACIKLAMA : Ogrenci bu modiil ile is ve gui¢ ve gli¢ katsayisi dlcimini

kavrayacaktir.

GENEL AMAC

Ogrenci bu modul ile gerekli ortam saglandiginda,standartlara, kuvvetli akim
yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, gug,gu¢ katsayisi ve is olgen alet ve cihazlari
secebilecek ve montaji,baglantilarini yapabilecektir.

AMACLAR

1. Glg 6lgmesini hatasiz olarak yapabilecektir.

2. Glg katsayisini hatasiz olarak 6lgebilecektir.

3. Elektrik sayaglarinin hatasiz olarak montaj ve baglantilarini yapabilecektir.



ICERIK:

A- GUC OLCME
1. Ug fazl sistemler
a. Ug faz olusumu
i. Faz tanimi
ii. Faz farki
b. Ucggen baglantida akim ,gerilim bagintilari
c. Yildiz baglantida akim ,gerilim bagintilar
2. Gug gesitleri
a. Gorundr gug
i. Tanimi
ii. Gorundr gug hesaplamasi
b. Aktif gl¢
i. Tanimi
ii. Aktif gig tiketen tlketiciler
iii. Aktif gl hesaplamasi
c. Reaktif gl¢
i. Tanimi
ii. Reaktif gug tiketen tuketiciler
iii. Reaktif glc hesaplamasi
d. Gugc vektorleri
3. Gug dlgme
a. Aktif gig 6lgme
i. Wattmetre
1. Yapisi
2. Cegsitleri
ii. Ug fazh dengeli devrelerde gli¢ lgme
iii. Ug fazli dengesiz devrelerde gli¢ dlgme
iv. Aron baglanti ile gi¢ olgcme
b. Reaktif gli¢ 6lgme
i. Varmetre
1. Yapisi
2. Cegsitleri
ii. Varmetrenin baglanti sekilleri
c. Gug délgmede dikkat edilecek hususlar
4. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi

B- GUC KATSAYISI OLCME

1. Gug katsayisi
a. Tanimi
b. Omik,kapasitif,enduktif devrelerde akim,gerilim,gl¢ vektorleri
c. Gulc katsayisi 6lgcme
i. Ampermetre,voltmetre ve Wattmetre metodu ile dlgme
1. 1 fazh devrelerde
2. 3 fazli devrelerde
ii. Kosinusfimetre ile 6lgcme
1. Kosinusfimetre yapisi
2. Kosinusfimetre gesitleri
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3. Kosinusfimetre devreye baglantilar
4. Kosinusfimetre baglantisinda dikkat edilecek hususlar

C- ELEKTRIK SAYAGLARI

1. Elektrik isi
a. Tanimi ve hesabi
2. Elektrik sayaclari(AA)

a. Gorevi

b. indiksiyon sayaclari,baglantilari
i. Aktif sayaclar
ii. Reaktif sayaclar

iii. Reduktorla sayaclar
1. Akim dlgu trafolu
2. Akim ve gerilim 6lgu trafolu
c. Elektronik sayagclar
i. Yapisi
ii. Baglantisi
iii. Teknik ozellikleri
d. Karth sayaglar
i. Tanimi
3. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
4. Topraklamalar yonetmeligi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI

KONULAR: Yuzde(%)
Gug 6lgme 20
Gug katsayisi 6lgme 20
Elektrik sayaglari ve ig dlgcme 55
Yonetmelikler 5
Toplam 100
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ALAN ADI
MESLEK
DERS ADI
MODUL ADI
KODU
SURE

ON KOSUL

ACIKLAMA

GENEL AMAC

MODUL BILGi SAYFASI

: ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI
: ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM
: ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

: KOMPANZASYON SISTEMI

140/ 24

: Ogrenci bu moddl ile kompanzasyon sistemini kavrayacakir.

Ogrenci bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda,standartlara,sartnamelere, kuvvetli
akim yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak,kompanzasyon sistem tasarimi
,hesaplamalarini yapabilecek ve kondansatorleri segebilecektir.

AMAGCLAR

1. Kompanzasyon sistemi hesaplamalarini hatasiz olarak yapabilecektir.
2. Kompanzasyon sistemi kondansatorlerini hatasiz olarak secgebilecektir.
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ICERIK :

A- KOMPANZASYON SiSTEM HESAPLARI
1. Glc ve glg katsayisi
a. Gug cesitleri,tamimlari ve glg vektor diyagrami
i. Gorundr gug
ii. Aktif glg
iii. Reaktif guc
b. Gug katsayisi
i. Tanimi
ii. Hesabi
2. Reaktif gl tuketicileri
3. Reaktif gig ihtiyacinin tesbiti
4. Bir tesise ait gug degerlerinin tesbiti
a. Tesis proje safhasinda iken
b. Tesisteki dl¢u aletlerinden
5. Reaktif gi¢ kompanzasyonu
a. Dinamik faz kaydiricilar(Senkron makineler)
b. Kondansatorler ile
6. Gugc katsayisinin dizeltiimesinin yararlari
a. Sebekedeki yararlar
b. Tuketicideki yararlar
7. Kompanzasyon tesislerinin duzenlenmesi
a. Orta gerilim tarafinda kompanzasyon
i. Orta gerilim kademesinde kompanzasyon amaci
ii. Seri kapasitor hesabi,yerinin segimi
iii. SOnt kapasitoér hesabi,yerinin segimi
iv. OG kompanzasyon devre eleman segimi kriterleri
b. Alcak gerilim tarafinda kompanzasyon
8. Kompanzasyon sistem cesitleri
a. Bireysel kompanzasyon
i. Transformatérlerde(AG tarafinda)
ii. Asenkron motorlarda
iii. Desarj lambalarda
b. Grup kompanzasyon
c. Merkezi kompanzasyon
9. Harmoniklerin kompanzasyon tesislerindeki etkileri
a. Harmonikli elektriksel bayuklukler
b. Harmoniklerin Uretilmesi(Harmonik kaynaklarr)
i. Generatorler
ii. Transformatdrler
iii. Redresorler ve tristorler
iv. Arkla galisan isletme araclari
c. Harmoniklerin kondansatorler Uzerindeki etkisi
d. Harmoniklerin elektrik tesisleri Uzerindeki etkisi
e. Harmoniklerin ortadan kaldiriimasi
10.Kompanzasyon tesislerinde rezonans olaylari
a. Titresim devreleri
i. Seri titresim devresi ve seri rezonans
ii. Paralel titresim devresi
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b. Harmonikli titregim devreleri
i. Serirezonans
ii. Paralel rezonans
iii. Harmonik rezonanslarina karsi tedbirler
1. Seri rezonans oénleyici tedbirler
2. Paralel rezonansi Onleyici tedbirler

11. Algak gerilim kompanzasyon tesisleri teknik sartnamesi
12. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi

B- KOMPANZASYON KONDANSATORLERI

1.

5.
6.
7.

Kondansatorler
a. Genel yapisi
b. Standart gli¢c degerleri
c. AG guc¢ kondansatorleri
d. OG glc¢ kondansatorleri
Kondansator hesabi
a. Kapasite
b. Kapasitif reaktans
c. Akimi hesabi
d. Kondansator gu¢ hesabi
Kondansatorlerin baglantilan
a. Yildiz baglanti
b. Ucgen baglanti
Kondansatorlerin devreye alinmalari ve devreden gikariimalari
a. Asiri kompanzasyon zarari
b. Devreye alinmalari
c. Kondansatorlerin paralel baglanmalari
d. Kondansatorlerin devreden gikarilmalari ve bosaltiimalari
Algak gerilim gug kondansatorleri teknik sartnamesi
Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
OG sont kapasitor banklari koruyucu techizati ve devre elemanlari teknik

sartnamesi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI

KONULAR: Yuzde (%)
Kompanzasyon sistem hesaplamalari 60
Kompanzasyon kondansatorleri 30
Yonetmelik ve sartnameler 10
Toplam 100
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MODUL BILGi SAYFASI

ALAN ADI : ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJIiSI

MESLEK : ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM

DERS ADI : ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

MODUL ADI : DAGITIM PANOLARI

KODU

SURE 140/ 24

ON KOSUL

ACIKLAMA : Ogrenci bu modl ile dagitim panolarini ve modiiler hiicre

sistemlerini kavrayacaktir.

GENEL AMAC

Ogrenci bu modiul ile gerekli ortam saglandiginda,standartlar, kuvvetli
akim,topraklamalar yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, dagitim pano ve
malzemelerini,OG moduler hiicre sistemlerini segebilecektir.

AMAGCLAR

Olgiim pano ve malzemelerini hatasiz olarak segebilecektir.

Algak gerilim dagitim pano ve malzemelerini hatasiz olarak secebilecektir.
Kompanzasyon pano ve malzemelerini hatasiz olarak secebilecektir.

OG modiler hicre sistemlerini(bina tipi trafo merkezinin) hatasiz olarak
secebilecektir.

hON~
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ICERIK :

A- DIREK TiPi TRAFO AG OLGUM PANO ve MALZEMELERI
1. Olgiim panosu
a. Tanimi ve gorevi
b. Yapim malzemesi
c. Boyutlan
d. Ozellikleri
2. Olgiim pano malzemeleri ve 6zellikleri
a. Baralar
i. Tanimi,gorevi
ii. Boyutlari
b. iletkenler
i. Standart kesitleri
c. Akim trafolari
i. Gorevi
ii. Hata sinifi
iii. DOnUsturme orani
d. Akim ve gerilim klemensleri
i. Tanimi,gorevi
ii. Ozellikleri
. Salterler
i. Tanimi,gorevi
ii. Yapisi
iii. Calisma prensibi
iv. Standart akim degerleri
f. Ampermetre
i. Tanimi,gorevi
ii. Standartlari
g. Sayaclar
i. Tanimi ,gorevi
ii. Ozelligi
h. Kondansator(Sabit Kompanzasyon)
i. Tanimi,gorevi
ii. Guc degerleri
i. Sigortalar
i. Tanimi,gorevi
ii. Standart degerleri
3. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
4. Topraklamalar yonetmeligi

o®

B — ALCAK GERILIM DAGITIM PANOSU ve MALZEMELERI
1. Algak gerilim panosu
a. Tanimi ve gorevi
b. Yapim malzemesi
c. Boyutlan
d. Ozellikleri
2. Algak gerilim pano malzemeleri
a. Baralar
i. Gorevi
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ii. Boyutlar
b. Salterler
i. YUk kesici(Ana salter)
1. Tanimi ve gorevi
2. Standart akim degerleri
3. Yapisi ve galisma prensibi
ii. Kompakt salterler
1. Tanimi ve gorevi
2. Standart akim degerleri
3. Yapisi ve galisma prensibi
c. Akim trafolari
i. Tanimi ve gorevi
ii. DOnustirme oranlari
iii. Hata siniflari
d. Mesnet izolatorleri
i. Tanimi,gorevi
ii. Yapisi ve boyutlari
e. Pano ig ihtiyag priz,lamba ve sigorta
i. Ozellikleri
3. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
4. Topraklamalar yonetmeligi

C- KOMPANZASYON PANOSU ve MALZEMELERI
1. Kompanzasyon panosu
a. Tanimi ve gorevi
b. Yapim malzemesi
c. Boyutlan
d. Ozellikleri
2. Kompanzasyon pano malzemeleri ve Ozellikleri
a. Baralar
i. Tanimi,gorevi
ii. Boyutlari
b. iletkenler
i. Standart kesitleri
c. Akim trafolari(élgiim trafolari modulinde iglenmekte)
i. Gorevi
ii. Hata sinifi
iii. Donusgturme orani
d. Salterler
i. Tanimi,gorevi
ii. Yapisi
iii. Calisma prensibi
iv. Standart akim degerleri
e. Ampermetre
i. Tanimi,gorevi
ii. Standartlan
f. Kondansatdrler(kompanzasyon sistem modulinde islenmekte)
i. Tanimi,gorevi
ii. Guc degerleri
g. Sigortalar
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i. Tanimi,gorevi
ii. Standart degerleri
h. Kontaktor
i. Tanimi,gorevi
ii. Ozelligi
iii. Standartlar
i. Voltmetre komitatoru
i. Tanimi,gorevi
ii. Ozelligi
iii. Standartlar
j- Voltmetre
i. Tanimi,gorevi
ii. Ozelligi
iii. Standartlari
k. Kosinusfimetre
I. Reaktif gug rolesi
i. Tanimi,gorevi
ii. Yapisi,galisma prensibi
iii. Ozelligi
m.Kablo pabucu ve kablo spirali
i. Tanimi,gorevi
3. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
4. Topraklamalar yonetmeligi

D- OG MODULER HUCRELERI
1. OG moduler hicreleri
a. Tanimi
b. Gorevleri
c. Standartlari
2. OG moddiler girig,cikis hicreleri
a. Tanimi ve gorevi
b. Hucre sisteminde kullanilan malzemeler ve gorevleri
3. OG modidiler élgiim hicresi
a. Tanimi ve gorevi
b. Hucre sisteminde kullanilan malzemeler ve gorevleri
4. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
5. Topraklamalar yonetmeligi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI

KONULAR: Yuzde (%)
Olglim pano ve malzemeleri 15
AG dagitim pano ve malzemeleri 20
Kompanzasyon pano ve malzemeleri 40
OG moddler hicreleri 20
Yonetmelikler )
Toplam 100
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MODUL BILGIi SAYFASI

ALAN ADI : ELEKTRIK - ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

DAL ADI : ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM

DERS ADI : ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI

MODUL ADI : TOPRAKLAMA VE PARATONER TESISI

KODU

SURE : 40/32

ON KOSUL

ACIKLAMA : Topraklama ve paratoner sistemi elemanlari ve tesis yapimi ile

ilgili bilgileri kavrayacaktir.

GENEL AMAC

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve kuvvetli akim,topraklamalar
yonetmeligine uygun olarak, topraklama ve paratoner tesisat elemanlarini
secebilecek ve tesisatini dogeyebilecektir.

AMAGCLAR

Bina temel topraklamasini yapabilecektir.

Bina ici topraklama sistemini yapabilecektir.

Dagitim tablo ve panolarinin topraklamasini yapabilecektir.
Elektrik tesisinin topraklama ve yalitkanlik direncini dlgebilecektir.
Binalarin paratoner sistemi montaj ve baglantilarini yapabilecektir.

aRroON=
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ICERIK
A. TEMEL TOPRAKLAMASI

1.Topraklama
a.Tanimi
b.Cesitleri
-Koruma topraklamasi
-isletme topraklamasi
-Yildirima karsi topraklama
c.Topraklama elemanlari ve ozellikleri
- Elektrod
-Serit
-Cubuk
-Levha
-Toprak iletkeni
-Baglanti pargalari
d.Topraklama direnci gesitleri
-Ozglil toprak direnci
-Topraklama tesisi yayillma direnci
-Topraklama direnci
-Toplam topraklama direnci
-Topraklama empedansi
-Darbe topraklama direnci
2.Sifirlama tanimi ve yapimi
3.Potansiyel dengelemesi yapimi
4 Elektrik sistemleri(sebeke)tanim ve sekilleri
a.TN sistemi
b.TT sistemi
c.IT sistemi
5.Temel topraklamasi
a.Tanimi
b.Yapildigi yerler ve kullanilan elemanlar
c.Yapim islem sirasi
d.Yapiminda dikkat edilecek hususlar
6.Topraklamalar yonetmeligi
7.Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

B. BINA iCi TOPRAKLAMASI

1. Topraklama iletkenini gekme
a. Topraklama iletkeni 6zelligi
b. Topraklama iletkenini gekme islem sirasi
c. liletkeni cekmede dikkat edilecek hususlar
2. Topraklama iletkeni baglantilari
a. Islem sirasi
b. Dikkat edilecek hususlar
3. Toprak elektrodu montaji
Toprak elektrodu ozelligi
Toprak elektrodunu gdmmede dikkat edilecek hususlar
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Topraklamalar yonetmeligi
Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

C. TABLO TOPRAKLAMASI

1.Topraklama iletkenini gekme
Topraklama iletkeni 6zelligi
Topraklama iletkenini gekme iglem sirasi
iletkeni cekmede dikkat edilecek hususlar
2. Topraklama iletkeninin tablo ve panoya baglantilar
3. islem sirasi
4. Dikkat edilecek hususlar
5. Toprak elektrodu montaiji
6. Toprak elektrodu ozelligi
7. Toprak elektrodunu gdmmede dikkat edilecek hususlar
8. Topraklamalar yonetmeligi
9. Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

D. TOPRAKLAMA ve YALITKANLIK DIRENCINi OLGME

1.Toprak ve yaltkanlk direnci 6lgen aletler

Cesitleri

Yapilar

Calisma prensipleri
2. Topraklama direncini 6lgme

a. Toprak direnci tanimi

b. Topraklama direng sinir degerleri

c. Topraklama direng 6lgme duzenegini kurma

d. Topraklama direng 6lgme islem sirasi

e. Topraklama direng 6lgumunde dikkat edilecek hususlar
3.Yalitkanlik direncini 6lgme

a. Yalitkanlk direng tanimi

b. Yalitkanhk direng dlgim cesitleri

-Her iletkenin topraga karsi yalitkanhgi

-iletkenlerin birbirine karsi yalitkanlig
Yalitkanlik direng sinir degerleri
Yalitkanlik direng 6lgme duzenegini kurma
Yalitkanlik direng 6lgme iglem sirasi
Yalitkanlik direng 6lgumunde dikkat edilecek hususlar
4 Topraklamalar yonetmeligi
5.Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

~ 000

E. PARATONER TESISATI

1.Paratoner sistemi
c. Tanimi ve gorevi
d. Yapildigi yerler
e. Cesitleri
-Faraday kafesi
-Franklin gubugu
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-Radyoaktif paratdéner(Yeni tesislerde kullanilmayacaktir)
c.Paratoner elemanlari
-inig iletkenleri
-Yakalama ¢ubugu
-Direk
-Baglanti pargalari
-Topraklama elemanlari
2.Paratoner sistemi montaj ve baglantilar
a. Kurulum yerine gore sistemi segme
b. Montaj ve baglanti iglem sirasi
c. Montaj ve baglantilarda dikkat edilecek hususlar
3.Topraklamalar yonetmeligi
5.Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yuzde(%)
Temel Topraklamasi 20
Bina Igi Topraklamasi 20
Tablo Topraklamasi 20
Topraklama Ve Yalitkanlik Direncini Olgme 20
Paratoner Tesisati 20

TOPLAM 100
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MODUL BILGi SAYFASI

ALAN ADI : ELEKTRIK - ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

DAL : ENDUSTRIYEL BAKIM ONARIM

DERS ADI : ENDUSTRIYEL ELEKTRIK SISTEMLERI
MODUL : KUVVET TESISATI ARIZA TESPITi ve ONARIMI
KODU

SURE : 40/32

ON KOSUL

ACIKLAMA

GENEL AMAGC

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ic tesisleri,kuvvetli akim yénetmeligine
uygun olarak,kuvvet tesisati doseme yontemlerini ve baglantilarini ,tesis
aydinlatmasini ,bakim onarimini hatasiz olarak yapabilecektir.

AMACLAR

Kuvvet tesisati doseme yontemlerini hatasiz olarak secebilecektir.
Kuvvet tesisati baglantilarini hatasiz olarak yapabilecektir.

Motor ve salter baglantilarini hatasiz olarak yapabilecektir.
Kuvvet tesisi aydinlatmasini hatasiz olarak yapabilecektir.

Kuvvet tesisi bakim onarimini hatasiz olarak yapabilecektir.

aoRrON=

ICERIK
A KUVVET TESISATI DOSEME YONTEMLERI

1. Kuvvet tesisati
a. Tanimi
b. Yapim yerleri
2. Kuvvet tesisatinda kullanilan kablo 6zellikleri
3. Kuvvet tesisatinin dosenme yontemleri
a. Duvardan doseme cesitleri ve yapim geregleri 6zellikleri
i. Kroselerle yapimi
ii. Konsollarla yapimi
iii. Kanalile yapimi
b. Kuvvet tesisatinin tavandan kanal ile yapimi
c. Yerden beton kanaldan yapimi
d. Busbar kanal ile yapimi
i. Tanimi
ii. Avantajlan
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iii. Kullanim yerleri
iv. Yapim geregleri
v. Standart boyutlari
vi. Akim tagima kapasiteleri
vii. Kullanildigi yerlere gore cesitleri
viii. Busbar kanal déseme islem sirasi
4. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
5. Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

B - KUVVET TESISATI BAGLANTILARI

1. Kuvvet panolarina tesisat kablolarinin baglanmasi
a. Baglanti islem sirasi
b. Baglantida dikkat edilecek hususlar
2. Kuvvet tesisati figleri
a. Tanimi ve gorevleri
b. Yapisi
c. Ozellikleri
d. Figlerin kabloya baglanmasi
3. Kuvvet tesisati prizleri
a. Tanimi ve gorevleri
b. Yapisi
c. Ozellikleri
d. Prizlerin yerine montaji ve baglantilari

C - MOTOR ve SALTER BAGLANTILARI

1. Alternatif akim motorlari
a. Tanimi
b. Kullanildigi yerler
. Cesitleri ve yapilari
d. 1 fazli
e. 3 fazli
f. Etiket degerleri
g. Klemens baglantilari
2. Alternatif akim motor galistirma salterleri ve baglanti prensip sekilleri ve akim
degerleri
a. Paket galterler
i. Enversor
ii. Acma-kapama(0-1)
iii. Yildiz Gggen paket salter
iv. Dahlender
b. Buton tipi(termik) salter
c. Mandalli((termik )salter
d. Tumler galter
e. Kollu(izengili)salter
3. Salterlerin motorlara baglantisi yapimi
a. lislem sirasi
b. Dikkat edilecek hususlar
4. Motor tezgahlarinin topraklamasini yapma

(2]
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5. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
D — KUVVET TESIiSi AYDINLATMASI

1. Stroboskobik(g6z yanilmasi) olayi
a. Tanimi
b. Olus nedeni
c. Onleme ydntemleri
2. Atdlye i¢ aydinlatma armaturleri
a. Tanimi ve gorevi
b. Cesitleri ve yapilari,baglanti prensip sekilleri
i. Fluoresant armaturler
ii. Civa buharli armaturler
iii. Sodyum buharli armaturler
iv.Metal buharli armaturler
3. Atolye i¢ aydinlatma armatur kontrol elemanlari
4. Atolye aydinlatmasi yapimi
a. islem sirasi
b. Dikkat edilecek hususlar
5. Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
6. Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

E — KUVVET TESiISATI BAKIM ONARIMI

1.Kuvvet tesis bakim onariminda kullanilan arag¢ gerecler
a. Cesitleri
b. Yapilari
c. Baglanti semalari
2.Ariza tespiti yontemleri
3.Kuvvet tesis kablo ve kanallarinin onarimini yapmak
4.Kuvvet tesis panolarinin bakim onarimini yapmak
5.Motor salterlerinin onarimini yapmak
6.Kuvvet tesis aydinlatmasinin onarimini yapmak
7.Topraklama sisteminin onarimini yapmak
8.Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yuzde(%)
Kuvvet Tesisati Dogseme Yontemleri 15
Kuvvet Tesisatl Baglantilari 20
Motor Ve Salter Baglantilari 25
Kuvvet Tesisi Aydinlatmasi 15
Kuvvet Tesisati Bakim Onarimi 25
TOPLAM 100
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