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ONSOZ

7+1 Isyeri Uygulamas1 kapsaminda hazirlanan bu rapor Isyeri Uygulamasi boyunca
yapilan ¢alismalar1 igermektedir. Rapordaki konular uygulama boyunca siiren biiro ve
santiye calismalar1 olarak iki boliimden olusmaktadir. 16 haftalik bir degerlendirme
sonucu edinilen fayday agik¢a gostermektir. Raporun igerisindeki sekiller ve gizimler
ise santiye ve biiroda yapilan ¢alismalardan alinmistir.

Calismalarim sirasinda biiyiik desteklerini gordiigiim Isyeri Egitimi Sorumlusu Sn.
Mustafa Halil’e tesekkiir ederim

Sakarya, 2019 Tugrul Kaan CEYLAN
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

B : Toprak 6zgtil direnci

A : Bina temel alani

L : Serit uzunlugu

D : Serit cap1

L¢ : Cubuk boyu

Ry : Yatay topraklama es direnci
R¢ : Dikey topraklama es direnci
Re : Toplam topraklama es direnci

CENELEC : European Committee For Electrotechnical Standardization

%eA : Ana kolon hatti1 yiizde gerilim diistimi

%eK : Kolon hatt1 yilizde gerilim diistimi

%eL : En uzun ve en giiglii linye hatt1 yilizde gerilim diistimii
p : h derinlikteki elektrot ¢evresinde 6zgiil direng

R1 : Ag iletkenleri direnci

R2 : Cubuklarin direnci

R12 : Ag ve cubuklar arasi karsilikl direng

RG : Toplam direng
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OZET

7+1 Isyeri Uygulamasina 1 EKim tarihinde Ada Ravza Miihendislikte baslanilmis ve
elektrik tesisat proje ¢izim boliimiinde gorev yapilmistir. Elektrik tesisat proje
ciziminde Oncelikli olarak AutoCAD iizerinden mimari ¢izimler iizerinde temizleme
ad1 verilen mimari projenin elektrik tesisat proje ¢izim yapilacak duruma getirme
islemi tizerinde ¢alisilmistir. Sonraki kisimda elektrik proje ¢izim standartlari izerinde
durulmus olup ardindan Aydinlatma ¢izimi, priz tesisatinin ¢izimi, gerilim diistimii
hesab1 ve topraklama hesabi gibi isler yapilmistir. Bununla birlikte yapilan isler ilgili
resmi ve idari prosediirleri ile birlikte, asama asama agiklanmistir. Resim, grafik ve
tablolar yardimiyla gerekli destekler saglanmis, Miihendisler Odasi, Belediye, sedas
vb. resmi kurumlar, islem detaylari, evrak diizenlemeleri, belgeler, ruhsat, proje

onaylar1 gibi islemlerde gorev alinmistir.
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SUMMARY

7 + 1 Workplace Application started on 1 October at Ada Ravza Miihendislik and
worked in the electrical installation project drawing department. In the electrical
installation project drawing, the process of making the electrical installation project
drawing of the architectural project called cleaning on AutoCAD has been studied
primarily. In the next section, he worked on the standards of electrical project drawing.
Chamber of Engineers, Municipality, Sedas, Mission control, process details,
document arrangements, concept, license, project approvals were obtained from

official institutions.
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BOLUM 1. GIiRiS

Ada Ravza Miihendislik 2012 yilinda elektrik elektronik miihendisi Mustafa Halil
tarafindan kurulmus, elektrik proje ¢iziminde hizmet veren bir miithendislik firmasidir.
6 kisilik bir ¢aligma kadrosu bulunmaktadir. Ada Ravza Miihendislik, Sermerciler
mabhallesi Dall1 sokak no:22 ofis no:204 ADAPAZARI/SAKARYA adresinde faaliyet

gostermektedir.

1.1. Ada Ravza Miihendislik Faaliyet Alanlar

e Yonetim Yapilari

e [Egitim Yapilan

e Ticaret Yapilar

e Toplu Konut ve Sosyal Yapilar
e Saglik Yapilar

e TEDAS SEDAS Enerji Talebi
e Aligveris Merkezleri

e Otel ve Turistik Yapilar

e Sanayi Yapilari

e Orta Gerilim Tesisati

e Danmismanlik Hizmetleri

e Elektrik Dekorasyonu
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1.2. Isletme Hedefleri

Sektorde eksik oldugunu diisiiniilen, yatirimin planlanmasindan kesin kabule kadar
olan tiim siiregte, miisterilerin ihtiya¢ duyabilecegi her konuda projeye 6zel ve anahtar

teslimi hizmet vermek temel amacidir.

Daha 6nce yurt i¢cinde ve disinda pek ¢ok projeyi basariyla bitirmis olan tecriibeli bir
kadrodan olusan sirketimizin biinyesinde, tasarim ve uygulamaya alanlarinda
deneyimli elektrik mihendisleri, tekniker ve teknisyenler ile teknik ressamlar
bulunmaktadir. Saha kadrolarimiz ise, sirketin kadrolu personelleri ile partner olarak

calistigimiz uzman ekiplerden olusmaktadir.

Rekabetin ¢ok yogun oldugu sektorde, siirekli fiyatla rekabet etmek yerine, fark
yaratarak varolmak stratejisini benimseyen Ada Ravza Miihendislik, tamamladig: ve

halen devam ettigi islerle bu stratejinin dogrulugunu goérmiistiir.
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BOLUM 2. SUREC YONETIMI

Ada Ravza Miihendislik proje bazli bir sirket oldugundan siire¢ proje yoneticisi
tarafindan gergeklestirilir. Fakat tiim ekip projenin basarisi i¢in bir ¢ok yetkiye
sahiptir. Insan ve malzeme kaynag ile raporlama, takip ve aksiyon atama gorevleri de
Proje Yoneticisinin kendindedir. Sekill’de firmanin organizasyon semasi

belirtilmistir.

2.1. ISYERIi ORGANIZASYON SEMASI

Proje yoneticisi

Mustafa HALIL
Elk-Elektronik Miih.

Satin Alma/Muhasebe
Proje Gorevlileri Ali ATESSOY
Kimya Miih.

Ozlem HALI Selcuk Yilmaz Tugrul Kaan CEYLAN
§ Endiistri Miih. Teknisyen nilh (stajyer)

Sekil 1 Isyeri organizyon semasi

10
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BOLUM 3. STANDARDIZASYON

3.1. Genel Mithendislik Standartlar

AVRUPA STANDARDI (EN)

Avrupa Birligi (AB) Standartlar1 (EN), Avrupa Standardizasyon kuruluslari tarafindan
hazirlanan standartlardir (Ornek: EN 292-1). Ilgili kuruluslarm goriisii alinmak iizere
taslak halinde olan EN satndartlar1 prEN olarak tamimlamir (Ornek prEN 286-1).
Uyumlastirilmis Standart: Avrupa Birligi standardin1 uyumlastiran ulusal standardtir.
Yetkili Ulusal Standardizasyon Kurulusu tarafindan EN standardi uyumlagtirilarak
ulusal standard olarak hazirlanir ve yetkili ulusal kurulus tarafindan referanslariyla

(numarast, ad1, vs.) yayimlanir. (Ornek TS EN 292-1, DIN EN 292-1)

TSE STANDARTLARI

AB Komisyonu tarafindan kabul edilen Avrupa standartlar1 (EN) AB resmi
gazetesinde yayimlandiktan sonra wulusal diizeyde uyumlastirilmalidir. Bu
uyumlastirmada, esdeger bir ulusal standard olarak kabul edilir ve varsa bununla
catisan ulusal standard belirli bir siire sonra ytirtirliiliikkten kaldirilir. Boylece iilkelerin
ulusal standardlar1 arasindaki farkli uygulamalar ortadan kaldirilmis olur.

EN Standartlar1 Tiirk Standardlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan aslina uygun olarak
uyumlastirilmaktadir.  TSE tarafindan uyumlastirma c¢alismalart yapilan EN

standartlar1 genel olarak TS EN adi altinda yayinlamaktadir.



3.2. isletmede Kullamlan Standartlar

Binalardaki elektrik tesisatlari ile ilgili temel standartlar IEC tarafindan yayinlanan
IEC 60364 serisi standartlar, CENELEC tarafindan yayinlanan HD 384 serisi, HD
60364 serisi standartlardir. Bu standartlar ile ilgili CENELEC CLC TC 64 ve IEC TC
64 calisma gruplar1 genel olarak paralel galismaktadir. Bu standartlar binalardaki
elektrik tesisatlarinin giivenli ve diizglin ¢alismasini saglayacak tasarimi, donanimin
(cihazlarin), kablolarin se¢imi, montaji, montaj sonrast dogrulama (denetleme ve

deney), periyodik denetim ve deneyler ile ilgili temel kurallari igerir.

3.2.1 Binalarda Elektrik Tesisat1 ile lgili CENELEC (European Committee For
Electrotechnical Standardization) EN,HD Standartlar

IEC TC 64 calisma grubunun da 04.09.2011 tarihine kadar 71 adet yaymlanmis
standard1i ve 12 adet calisma programinda olan standardi bulunmaktadir. IEC,
CENELEC TC 64 grup calismalart genel olarak paralel olmakla birlikte bazi
farkliliklar da bulunabilmektedir. IEC standartlar1 caligmalar1 tiimiiyle paralel

caligmalar disinda genel olarak daha dnce yayinlanarak ytirtirliige sokulmaktadir.



CLC /TR 50479:2007

Elektrik tesisat teknik kilavuzu —Elektriksel donanimin se¢im ve
montaj1 -Cekilen hat sistemleri — Baglant1 ara birimlerinin sicaklik

ylikselmesinin sinirlandirilmast

CLC/TR 50480:2011

[letkenlerin kesit alanlarmin hesaplanmasi ve koruma cihazlarmin

se¢imi

EN 61140:2002 /A1:2006

Elektrik ¢arpmasina kars1 koruma — Tesisat ve donanim i¢in ortak 6zellikler

HD 193 S2:1982

Binalarda elektrik tesisati- Gerilim bantlar1

HD 308 S2:2001

Kablolar ve biikiilgen kordonlarda damarlarin tanitimi

HD 384.4.442. S1:1997

Binalarda elektrik tesisatt Boliim 4: Giivenlik i¢in koruma 44: Asiri
gerilimlere karsi korunma -Algak gerilim tesisatinin yiiksek gerilim

sistemleri ile toprak arasindaki arizalara kars1 korunmasi

HD 384.4.46. S2:2001

Binalarda elektrik tesisati- B6liim 4: Giivenlik i¢in koruma Grup 46:

Ayirma ve anahtarlama

HD 384.4.473 S1:1980

Binalarda elektrik tesisat1 - Boliim 4: Giivenlik korumasi - Grup 47:
Koruma dnlemlerinin uygulanmasi - Kisim 473: Asir1 akima karsi

koruma

HD 384.4.482 S1:1997

Binalarda elektrik tesisati- Boliim 4: Giivenlik korunasi- Grup 48:
Dis etkilere bagl koruma 6nlemlerinin secilmesi- Kisim 482: Ozel

risklerin veya tehlikenin bulundugu yerlerde yangina karsi koruma

HD 384.5.537 S2:1998

Binalarda elektrik tesisati- Boliim 5: Elektrik donaniminin segilmesi
ve montaji Grup 53: Anahtarlama tablosu ve kontrol tablosu Kisim

537: Ayirma ve anahtarlama diizenleri

HD 384.7.711 S1:2003

Bina elektrik tesisatlar1 - Boliim 7: Ozel tesisler ve yerler icin sartlar -

Kisim 711:Sergiler, gosteriler, satis ve gosteri standlar1 (Bina igi,

seyyar, gegici)

HD 384.7.714 S1:2000

Binalarda elektrik tesisat1 Béliim 7: Ozel tesisat veya mahalleler igin

kurallar Kisim 714: D1s aydinlatma tesisati

HD 384.7.753 S1:2002

Bina elektrik tesisatlar1 - Boliim 7: Ozel tesisler ve yerler icin sartlar

- Kisim 753: Yerden ve tavandan 1sitma sistemleri

HD 60364-1:2008

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 - Boliim 1: Ana prensipler, genel

karakteristiklerin degerlendirilmesi ve tarifler

Tablo 1 Elektrik tesisat: standartlar 1




HD 60364-4-41:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlari - B6liim 4: Giivenlik i¢in koruma

Grup 41 - Elektrik ¢carpmasina kars1 koruma

HD 60364-4-42:2011

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 -Bolum 4-42: Giivenlik i¢in koruma

-Is1l etkilere kars1 koruma

HD 60364-4-43:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlari- Boliim 4: Giivenlik korumasi -

Grup 43: Asir1 akima kars1 koruma

HD 60364-4-443:2006

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 4-44: Giivenlik icin
koruma — Gerilim bozunumlari ve elektromanyetik bozunumlara
kars1i koruma — Madde 443: Atmosfer kaynakli ve anahtarlamadan

kaynaklanan asir1 gerilimlere kars1 koruma

HD 60364-4-444:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 4 - 44: Giivenlik i¢in
koruma —Gerilim bozulmasi ve elektromanyetik bozulmalara karsi

koruma

HD 60364-5-51:2009

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 - Boliim 5 - 51: Elektriksel

techizatin sec¢ilmesi ve montaji - Ortak kurallar

HD 60364-5-52:2011

Algak gerilim elektrik tesisatlari - Bolim 5-52: Elektrik donaniminin

segilmesi ve Montaji-Cekilen hat sistemleri (iletkenler)

HD 60364-5-534:2008

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 5 - 53: Elektriksel
teghizatin segilmesi ve montaji — Ayirma, anahtarlama ve kontrol —

Kisim 534:Asir1 gerilimlere karsi koruma diizenleri

HD 60364-5-54:2011

Algak gerilim elektrik tesisatlari — Boliim 5-54: Elektriksel tegchizatin
secilmesi ve montaj1 — Topraklama diizenlemeleri, koruma iletkenleri

ve es potansiyel dengeleme iletkenleri

HD 60364-5-551:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlari — Boliim 5: Elektrikli donanimin
secilmesi ve montaji — Grup 55: Diger donanim — Kisim 551: Algak

gerilimli jenerator gruplart

HD 60364-5-559:2005

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 5-55: Elektrik donaniminin
se¢imi ve kurulmasi — Diger donanim — Madde 559: Armatiirleri ve

aydinlatma tesisleri

Tablo 2 Elektrik tesisati standartlar 2




HD 60364-5-56:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlari - Boliim 5: Elektrik donaniminin

secilmesi ve montaji1 Grup 56:Giivenlik hizmetleri

HD 60364-6:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlari — Boliim 6: Dogrulama

HD 60364-7-701:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 - Boliim 7: Ozel tesisat veya
mabhaller i¢in kurallar kisim 701: Banyo kiiveti veya dus teknesi

bulunan mahaller

HD 60364-7-702:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlari- Béliim 7: Ozel tesisat veya
mabhaller i¢in kurallar Kisim 702 — Yiizme havuzlari ve diger

havuzlar

HD 60364-7-703:2005

Algak gerilim elektrik tesisatlari - Boliim 7-703: Ozel tesisat veya

mahaller i¢in kurallar - Sauna 1siticilar1 bulunan odalar ve kabinler

HD 60364-7-704:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 7-704: Ozel tesis ve

yerler i¢in kurallar — Santiye tesislerinin yapimi ve sokiimii

HD 60364-7-705:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 - Boliim 7: Ozel tesisat veya
mahalleler i¢in kurallar- Kistm 705: Tarim ve bahge islerinde

kullanilan yapilardaki elektrik tesisatlari

HD 60364-7-706:2007

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 7-706: Ozel tesis ve

yerler i¢in kurallar — Hareketi sinirlayici iletken alanlar

HD 60364-7-708:2009

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 - Boliim 7-708: Ozel tesisler veya
yerler i¢in 6zellikler - Karavan parklar1, kamp parklart ve benzeri

yerlerdeki elektriksel tesisler

HD 60364-7-709:2009

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Béliim 7 - 709: Ozel tesisler

veya yerler i¢in 6zellikler — Marinalar ve benzeri yerler igin

HD 60364-7-712:2005

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Béliim 7-712: Ozel tesis ve

yerler i¢in kurallar — Solar fotovaltaik (PV) gii¢c besleme sistemleri

HD 60364-7-715:2005

Algak gerilim elektrik tesisatlar1 — Boliim 7-715: Ozel tesis ve

yerler i¢in kurallar — Cok diisiik gerilimli aydinlatma tesisleri

HD 60364-7-717:2010

Algak gerilim elektrik tesisatlari - Boliim 7.717: Ozel tesisatlar

veya yerler i¢in kurallar - Mobil veya taginabilir birimler

Tablo 3 Elektrik tesisati standartlar 3




3.3. Tiirkiye’de Binalarda Elektrik Tesisat1 ile Tlgili Yonetmelikler

3.3.1 Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi 1984 yilinda yaymlanmistir. 1986, 1995, 1996, 1998,
200, 2004 yillarinda yapilan tiim degisikliklere ragmen; ilgili, iliskili gilincel
standartlar ile giincel HD384, HD60364 ve IEC60364 serisi standartlarini

yansitmamakta olup giincel standartlarin, teknolojik gelismelerin gerisinde kalmistir.

3.3.2 Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi 2000 yilinda yaymlanmis ve
yaymlandig1 tarihte giincel teknolojik gelismeler dogrultusunda giincel bir
yonetmelikti. Ancak aradan gecen 11 y1l boyunca giincel teknolojik gelismeler, giincel

standartlar dogrultusunda, yenilenmesi ihtiyaci vardir.

3.3.3 Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik
Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik 2002 yilinda ¢ok uzun siiren,
cok detayli calismalar sonucunda (2002) yilinda yayilanmistir. 2007 ve 2009 yilinda

da yonetmelikte degisiklik ve glincelleme ¢alismalar1 yapilmistir

3.3.4 Elektrik ¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yonetmeligi
Elektrik I tesisleri Proje Hazirlama Y&netmeligi 2003 yilinda ¢ok uzun siiren, detayl
caligmalar sonucunda 2003 yilinda yaymlanmistir. Avrupa’daki standartlar

dogrultusunda giincel standartlarin diizenlenmesi ihtiyact vardir.



3.4 Is yerindeki Kalite Yonetimi
3.4.1 Kurumsal Kaynak Planlamasi

isletmede mal ve hizmet {iretimi igin gereken isgiicii, makine, malzeme gibi tiim
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan biitliinlesik yonetim
sistemlerine verilen genel addir.

3.4.2 Miisteri Iliskileri Yonetimi

Miisteri iligkileri ve satislart hedef alan yonetim modelidir. Bu model, miisteri ile daha
saglam bir iligki gelistirmek i¢in kullanilan ve is siirecinde miisteri ile olan biitiin temas

noktalarini birlestiren bir metottur.

3.4.3 1SO-9001

ISO 9001 Standardi, bir kurulusun miisteri sartlarini ve uygulanabilir mevzuat
sartlarini1 karsilayan iirlinleri saglama yetenegi oldugunu kanitlamasi gerektiginde ve
miisteri memnuniyetini artirmay1 amagladiginda uyacagi kalite yonetim sisteminin

sartlarini belirtir. Belgelendirmesi yapilan standarttir.

AR

150
N

1SO 9001

Sekil 2 1ISO9001 logo



BOLUM 4. iSYERi UYGULAMALARI

4.1. AutoCAD

AutoCAD, Amerika Birlesik Devletleri merkezli Autodesk sirketinin 1980'lerin
basindan beri gelistirdigi bir bilgisayar destekli tasarim (CAD = Computer Aided
Design) programidir. Teknik resim ¢izmek i¢in kullanilan diger programlar gibi vektor
tabanlidir. Yani CAD programi; ¢oziiniirlikten bagimsiz, 2-boyutlu ve 3-boyutlu
geometrik nesnelerin olusturuldugu bir veri kiimesidir. Bu alandaki ilk vektorel ¢izim

programlarindan biridir.

4.2 AutoCAD Elektrik Proje Cizimi

Bilgisayar destekli olarak pek ¢ok farkli sektor i¢in ¢izim imkani sunan AutoCAD
programi ile elektrik projesi ¢izimi igin de siklikla kullanilmaktadir.. Mimari projesi
daha onceden AutoCAD ile ¢izilmis bir konut veya igyerinin elektrik tesisati da bu
program ile mimari ¢izimin iizerine yapilabilir. AutoCAD ile pek cok tipte elektrik
projesi ¢izmek miimkiindiir. Aydinlatma projeleri, kuvvet tesisat projeleri, sarim
semasl, alarm ve giivenlik sistemleri projeleri, 1siklandirma ve ses sistemleri projelert,
ortak anten tesisati1 projeleri, haberlesme sistemleri projeleri AutoCAD ile ¢izilen

baslica elektrik projesi tiirlerindendir.

4.2.1 Kolon Hattinin Cizimi

Yap1 baglant1 hattindan ana tablolara ve tali tablolara kadar ¢ekilen hatta kolon hatt1
denir. Kolon hattinda en az 4 mm?2 lik iletken kullanilir. Kolon hatlari, diger ¢izimler
gibi proje uygulayicisina énemli bilgiler sunmaktadir. Bu bilgilerden bazilari: Kolon
hattinda kullanilan iletkenin 6zellikleri Kolon hattinda kullanilan kolon sigortasinin
ozellikleri, Sayac hakkinda bilgiler, Koruma roleleri hakkinda bilgi, Topraklama hatti

ve levhas1 hakkinda bilgiler olarak siralayabiliriz.



4.2.2 Aydinlatma Linye Cizimi

Dagitim tablosundan, son aydinlatma armatiiriiniin baglandig1 buvata kadar ¢ekilen
hatta aydinlatma linyesi adi1 verilir. Aydinlatma linyelerinde enaz 2,5 mm2 lik bakir
iletken ve aydinlatma sortilerinde de enaz 1,5 mm2 lik bakir iletken kullanilir. Priz

linyelerinde oldugu gibi her ¢izilen aydinlatma linyesine bir numara verilir.

4.2.3 Priz ve Aydinlatma Sortilerinin Cizimi
Son dagitim buvatindan prize veya aydinlatma armatiiriine, aliciya kadar ¢ekile hatta
sorti adi verilir. Priz sortilerinde en az 2,5 mm2 lik bakir iletken, aydinlatma

sortilerinde de en az 1,5 mm2 lik bakir iletken kullanilir.

4.2.4 Zayif Akim Hatlarimin Cizimi
Telefon tesisat1 projeleri, Tiirk Telekom A.S. Bina DP¢i Telefon Tesisatt Teknik

Sartnamesine uygun olarak hazirlanacaktir.

4.2.5 Kolon Semasi Cizimi

Kolon semalarinin hazirlanmasi ve ¢izimi asamasinda tesise enerji girisinden
baglayarak, sigorta cinsi ve akim degerleri, uzunlugu, kablo cinsi ve kesiti, sayag, ana
salter, ana ve dagitim panolari, panolar lizerinde bulunan Olcii aletleri ve 6lgme
alanlar1, sigortalar ve cinsleri, linye salterleri cinsi ve akim degerleri kolon semasi
iizerine yazilmalidir. Panodan alicilara ¢ekilen kablolarin kesiti ve cinsi ile birlikte
tesisin topraklamasi da gosterilir. Projelendirilen tesise kompanzasyon yapilacaksa,
kompanzasyonun da kolon semas iizerinde gosterilmesi gereklidir. Kolon semalarinin
ciziminde sigorta akim degerleri ile salterlerin akim degerleri, enerji girisinden
makinelere dogru biiylik akim degerinden kiiclige dogru siralanmalidir. Segicilik
olarak adlandirilan bu konu, korumada ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple kontrol ve onay

makamlari incelemelerini en yogun olarak “Kolon Semalar1” lizerinde yaparlar.



4.2.6 Hesaplamalar

Ik etapta biitiin panolarmn yiikleme cetvellerinin ve genel yiikleme cetvellerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bir aydinlatma linyesine baglanacak sorti sayisi, linyenin
giicli ve gerilim diisiimiine bagli olarak belirlenir. Konutlarda bir dairenin es zamanl
yiikiiniin belirlenmesinde es zamanlilik kat sayis1 esas alinmalidir. Kurulu giiciin 8 kW
kadar olan boliimii i¢in %60 ,giiciin kalan boliimiim i¢in %40 alimmalidir. Biitiin
konutlarda es zamanl yiik 3 kW az olmamalidir.(Es zamanlilik katsayilar1 internet
sitemizde mevcuttur.) Konut ve sanayi projelerinde aydinlatma hesabi ve akim
kontrolii acik bir sekilde belirtilmelidir. Jeneratdr ,trafo ,yangin pompasi
,kompanzasyon ,topraklama hesaplar1 ayrintili sekilde yapilmalidir. Gerilim diistimii ;
yapt baglant1 kutusu ile tikketim araglar1 arasinda ; Aydinlatma ve priz devreleri i¢in
%1.5 Motor devreleri i¢in %3 Transformator ,yap1 veya yapi kiimesi i¢in de ise
yukaridaki degerlere %5 ilave edilir. Gerilim diistimii hesaplarinda hattin reaktansi
dikkate alinmalidir. Enerji odas1 ve kablo bacas1 bulunan projelerde enerji odas1 ve
kablo bacasi hesaplari, detaylari gosterilmelidir. Projelerde, ana besleme,kolon en
uzun linye hatt1 i¢in gerilim diisiimii hesab1 yapilmali.iletken kesitleri,akima gore
kontrol edilmelidir.Ana besleme hatt1 ve kolon hatlar igin,talep faktorleri dikkate

alinmali ve gerilim diislimleri talep faktoriine gore hesaplanmalidir.

4.3 Yiiklenme Cetveli Olusturulmasi

* Kurulu Gii¢: Aydinlatma aygitlar1 ve prizlerin toplam giictidiir.

* Talep Gii¢: Eszamanli giic, baglanti gii¢ olarak da ifade edilen ve ayn1 zamanda
sebekeden cekilen giictiir. Iletken kesitlerinin belirlenmesi ve akim kontroliinde esas
olan glictiir.

* Dairenin talep giiciiniin hesab1: Konutlarda bir dairenin talep giicliniin (es zamanl
yiik) belirlenmesinde asagidaki es zamanlilik katsayilar1 esas alinmalidir.

* Kurulu giiciin 8kW’ye kadar olan boliimii i¢in %60°1 Kurulu giigten geriye kalan

gii¢ icin %40’ 1 alinip toplanarak dairenin talep giicii bulunur. (Ornek Sekil 3)



YUKLEME TABLOSU
TABLO LINYE | SIGORTA |SORTI AD KURULU GUCLER
No |[Cinsi | K.Giic | T.Glic | Sigorta | K.Akim Rolesii No Amp |Cins | Isik| Priz R S T NOT
1 1x10 |Otom 200 TV santah
MT |S.A  |490W | 490W| 3x25A | 4x25A-30mA | 2 1x10 [Otom| 6 240 M.Aydmlatmas
3 1x10 [Otom 50 Z.K.Otom
1 1x16 |Otom 1 300 Kombi
2 1x16 |Otom 1 2000 F.Aygaz
3 1x16 |Otom 1 300 | Buzdolab1
4 1x16 |Otom 1 2500 B.Makinesi
Tl S.A 10700W 5880W 1x40A | 2x40A-30mA | 5 1x10 |Otom| 6 310 Aydmlatma
6 1x16 [Otom 4 1200 | Priz
7 1x10 [Otom | 5 90 Aydmlatma
8 1x16 |Otom 5 1500 Priz
9 1x16 |Otom 1 2500 |C.Makinesi
T2 S.A  |10700W| 5880W| 1x40A | 2x40A-30mA - - | Otom| 11 | 14 2890 | 3810 | 4000 |T1 ile ayn1
T3 S.A  |10700W| 5880W| 1x40A | 2x40A-30mA - - |Otom| 11 | 14 2890 | 3810 | 4000 |T1ile ayn1
T4 |S.A  |10700W| 5880W| 1x40A | 2x40A-30mA - - | Otom| 11 | 14 2890 | 3810 | 4000 |T1ile aym
T5 S.A |10700W]| 5880W| 1x40A | 2x40A-30mA - - |Otom| 11 | 14 2890 | 3810 | 4000 |T1ile aym
T6 |S.A |10700W| 5880W| 1x40A | 2x40A-30mA - - | Otom| 11 | 14 2890 | 3810 | 4000 |T1ile aym
AT |S.A |64690W|27476W 3x100A |4x100A-300mA] - - - 72 | 84 17540 | 23400 |24050 | TOPLAM

Sekil 3 AutoCAD Yiikleme tablosu

4.3 Gerilim Diisiimii Hesabi

Gerilim Diisiimii Hesabi I¢ tesis hatlari iizerinde yiizde gerilim diisiimii, yap1 baglant:

kutusu ile tiikketim araglart arasinda, Aydinlatma ve priz devrelerinde %1,5’i Motor

devrelerinde %3’ti ge¢cmemelidir. Yapinin yada yapi1 kiimesinin beslemesinde

transformator kullanilmigsa transformatdr ile yap1 baglanti kutusu arasindaki gerilim

diisiimii %5°1 gegmemelidir. Yiizde gerilim diisiimii hesabi; ana kolon hatt1 (%eA),

kolon hatt1(%eK) ve en uzun ve en giiclii linye hatt1 (%eL) i¢in ayr1 ayr1 yapilir.(Ornek
Sekil 4 ve Sekil 5)




KILITLI ESLME

3x10{10MA
th 4x25A
30mA
Axémm NYY=-30m 32324 3234
Tk &mm Cu

-

Tuguatman
™ = 12480W
TG= SE24W

Sekil 4 AutoCAD Gerilim Diistimii Hesab1

GERILIM DUSUMU HESABI
Monofaze Devrede %€ = 0.074 xLxN/S
Trifaze Devrede %€ = 0.0124 xLxXN/S

DIREK ILE T1 ARASI

%E€E1=00124x30x 6584 16 =0.408

T1 iLE EN KRITIK LINYE ARASI 12.LINYE
%e2=0074x7Tx25/25=0518

%eET= 0408 +0518=0,926 < 1.5 Uygundur

Sekil 5 AutoCAD Gerilim Diisiimii Hesabi(Sekil 4 devami)



4.4 Akim Kontrolii Hesabi

Akim kontrolii hesab1 ana kolon ve kolon hatlarinda kullanilan kablolarin akim tasima
kapasitelerinin test edilmesidir. Bir anlamda kullanilan iletken kesitinin uygunlugunun
onaylanmasidir. Hesaplama; besleme geriliminin 2 Faz ve ya 3 faz olmasina gore

yapilir. (Ornek Sekil 6)

AKIM KONTROLU HESABI

| =P /V3xU = 6684 / 657.4 = 10,01A < 36A 4xBmm NYY
=P /U=2500/220= 11.36A < 21A 2.5 mm NYA
Yapilan Hesaplar Sonucu Kullanilan Kesltler Uygundur

En Kritlk Hatlarda Hesaplamalar Yapiimigtir.

Sekil 6 AutoCAD Akim kontrolii hesabi

4.5 Temel Topraklama Hesabi

Temel topraklama, bilinen en saglikli topraklama yontemlerinden biridir. Heniiz
ingaatin baglangicinda, temel asamasinda iken binalarin temel topraklamasina
baslanmas1 gerekir. Temelde insaat demirleri arasindan dosenen galvaniz iletken ile
yapilir. Bu iletken belirli araliklarla ingaat demirlerine baglanir. Yine belirlenen birkag
noktadan topraklama iletkenine ait u¢lar disar1 ¢ikarilip baglanti filizi olarak birakilir.
Bu uglar, espotansiyel topraklama baralarina baglandiktan sonra topraklanmak istenen
tiim sistemler bu baralara baglanmak suretiyle topraklamalar1 yapilmis olur. (Ornek

Sekil 7)



TEMEL TOPPAKT AMASI HES ABI

B : Toprak ézgil direnc
A Emamn temel alam

L Eaent uzmﬂugu
erit capi(esdeder alan)
dmilme dennlif

L 1;: '[;uhulc bovu
Rv: Yatay topraklama egdeger direnci
R.¢ Dikev topraklama esdeger dirend

Re: Toplam topraklama esdeder dirend
BINA ICIN:

‘ I‘lﬂﬂ _ _
D=2x W_h‘ 3184 =1128

=100 ohm kabul edilirse :
B B 100 100

RY="2D "L “ixi12s" 113 -lohm

el 05

Re =Eil§.r+]5-'iln; ée =5,3}1+211
.

4 38 ohm < 5 ohm
oldugundan vapilan temel topraklamas: uvgundur.

Sekil 7 AutoCAD Temel topraklama hesabi



BOLUM 5. KARMASIK MUHENDISLIiK UYGULAMASI

5.1 Temel Topraklama Uygulamasi

Temel topraklama, bilinen en saglikli topraklama yontemlerinden biridir. Heniiz ingaatin
baslangicinda, temel asamasinda iken binalarin temel topraklamasina baslanmasi gerekir.
Temelde ingaat demirleri arasindan dosenen galvaniz iletken ile yapilir. Bu iletken belirli
araliklarla ingaat demirlerine baglanir. Yine belirlenen birka¢ noktadan topraklama
iletkenine ait uglar disar1 ¢ikarilip baglanti filizi olarak birakilir. Bu uglar, espotansiyel
topraklama baralarina baglandiktan sonra topraklanmak istenen tiim sistemler bu baralara

baglanmak suretiyle topraklamalar1 yapilmis olur.

Temel topraklayici kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dis duvarlarinin
temellerine veya temel platformu igine yerlestirilmelidir. Cevresi biiyiik olan binalarda
temel topraklayict 20x20 m’lik gozlere boliinmelidir. Her birka¢ metrede bir insaat

demirlerine baglant1 yapilmalidir.

f >20 m ise 1
A A
4 t
I T
Dilatasyonlarda
i U . esnek baglanti
i J
|| PotDB. W | é

Baglant filizi Yll‘dl.rlmllk baglar}tl
filizi ve kaz aya@

Temel topraklama 30x3,5 mm galvanizli sen}it elektrot

Temel topraklamada bakir serit kullanilmaz |

| Temel boyutlar: 20 m’den biiyiikse gozler yapilmal |
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Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi

Dilatasyonlarda esnek baglanti 2

Galvaniz seridin dilatasyon
gegisi disarida olmalidir.

Asansor kuyusuna ray igin
ve kazan dairesine kazan
i¢in ayr1 baglanti filizleri
tavsiye edilir.
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Bodrum dig
duvari

Bodrum disg
duvari

En az 150 cm.’lik 3 -
baglanti filizi Baglanti filizi

|Zemin betonu Zemin betonu

o O O O O

Temel
~5cm Q R
“Tespit elemani
~5cm \ '
— Temel topraklayici \
4 Temel topraklayici ‘
Demir donatisi bulunmayan temel Demir donatisi bulunan temel
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5.2 Temel Topraklama Yerlesimi
Temel topraklama seridi (30x3,5 mm) en alt siradaki ¢elik hasir iizerine yerlestirilmeli

ve yerini sabitlemek icin yaklagik 2m‘lik araliklarla gelik hasirla baglanmalidir.

Sekil 11 Temel topraklama yerlesimi

5.3 Yahtilmis Yapilarda Temel Topraklama

Disaridan basing yapan suya karsi yalitilmis binalarda temel topraklayici, yalitimin
altindaki beton tabakasi igine yerlestirilmelidir. Baglant1 filizleri ya dis ylizeyden veya
yalitim malzemesi arkasindaki dolgu tabakasindan beton i¢ine gdomiilii durumda yukari
cikarilmali ve en yiiksek yeralt1 su seviyesinin {istiinden bina i¢ine sokulmalidir. Altta
cakil serilmis ise hesaplarda c¢akilin 6zgiil direnci kullanilmali, ya da elektrot c¢akil

tabakanin da altina konmalidir.

Baglant filizi
Max.yer alti su seviyesi o,
_| Bodrum disg
duvari

Yalitim

O o O o o

Temel

O o} Qo o} Qo

Topraklayic tesviye

betonu igine konacaktir. ———== s Tesviye betonu
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Sekil 13 Temel topraklama goriintiisii

5.4 Topraklama Direnci Hesaplamalari

Toprak yayilma direnci, topraklama sisteminin sekline, boyutlarina ve topragin 6zgiil
direncine baghdir. Topraklama tesisinin bulundugu yerdeki toprak tabakasi hem diisey
yonde hem de yatay yonde farkli 6zgiil direngli tabakalardan olusabilir. Toprak
yayilma direncinin hesaplanmasi icin ¢esitli aragtirmacilar analitik hesaplara dayanan
degisik hesap yontemleri ortaya koymuslardir. Bu formiiller ve hesap tarzlar1 en fazla

iki diisey tabakali bolgelere kadar uygun sonuglar vermektedir.

5.4.1 Sverak Yontemi
Laurent ve Niemann tarafindan verilen formiile ag derinligini de ilave eden Sverak

ag seklinde yapilmis bir topraklama tesisinin yayilma direncini vermektedir.

I l ] )
R=p|—+ [ I + - J
L J204\ 1+mJ20/4
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5.4.2 Schwarz Yontemi

Bu yontemde yatay iletkenlerin ve diisey ¢ubuklarin direngleri ile bunlar arasindaki

karsilikli direngler dikkate alinmaktadir.

_ R:R:— R
Ri+ R2—2R..
a =2ha

R:=

- [["1(2(.(-)+k.L<-_

T Lc

-4 [ll
27 Lane

3

Jva

a

2 :
Ra=—2— [1.11(—"—-11‘—)4-————/"[“ -k3+l:|

7 L
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Ja

Schwarz Formuli

L

5.4.2 Schwarz Yéntemi ile Ag Topraklayicinin Yayilma Direncinin Hesabi

Verilenler

h derinlikteki elektrot cevresinde ozgdl
direng

Agdaki iletkenlerin toplam boyu
Agdaki cubuklarin ortalama boyu
Agin gdmulme derinligi

(d1.h)12

Kisa kenar uzunlugu

Uzun kenar uzunlugu

Ag alani a.b

Cubuk sayisi

Ag iletkeni capi

Cubuk capi

0.50 m icin Enterpolasyonlu degerler

Boy / Enb/a
Ag iletkenleri direnci
Cubuklarin direnci

Ag ve cubuklar arasi karsilikl direng

Toplam direng

Sekil 15 Schwarz Yéntemi Ile Yayilma Direnci Hesabi

h-]

x RXRXL Qs roe T o

o]

N

D o
n

s}
[(=]

Hesaplananlar
Q.m
m
m
m
(d1.h)2 0.07 m
m
m
a.b 40.0 m2
adet
m
m
1.17
5.03
1.60
(p/mL)(Ln(2L/h")+K (L/A'?)-K,) 7.27Q
(p/2nml,)(Ln(8l,/d,)-1+2K (I /A"?)(n"2-1)?) 12.68 Q
(p/mL) (Ln(2L/1,) + K, (L/A'2)-K,+1) 5.80 Q
(R,R.-R..)/(R,+R,-2R,,) 7.01Q




5.5 Temel Topraklama Projesi Cizimi

Topraklama projeleri ¢izilmeden 6nce, topraklama yapilacak olan binanin plan,
projesi incelenerek yonetmeliklere uygun olarak aragtirmalar yapilir (toprak 6zgiil
direnci, binanin kullanim amaci, apartman, okul vs.). Risk ve belirsizlikleri en aza

indirecek sonuglar1 en kisa zamanda elde etmeye ¢alismak gerekir.
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GALVANIZ TOPRAELAMA CUEUET ||
A W=iSCabekSeli =1
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E | | 80535 Galveuiz Serit
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w - L] -3 o
813 i i i
o |3 3 3 3
S ||| = % % 8
E 39 23,5 Galventz Berlt
L i ! i_=
Z L 30 13,5 Galvealr Serlt
o
a
5| 5 £
5
5 1 [ ¥
2 |3 3 3

o 'Y i

W I I

-1 s ®

i 34 33,5 Calvens Serit 30 23,5 Calventz Serlt
1 metre 1 toetre |
L 65xT527 $3x63x7 mom T

| GALVANIZ TOPRAETLAMA CUBTED GALVANIZ TOPRAKLAMA CUBUST
TEMEL TOPRAKLAMA PLANI OLC: 1/50
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5.5.1 Temel Topraklama Projesinin Hesabi
TEMEL TOPRARLAMAS] HESABI

: Toprak & direnc
ﬁ Bmmmlnlm

g,
: ork gapi(ogdefer alan)
Ls: Qubuk by
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Rrhiﬂﬁr?tnpuﬂama#d: irmm

Re: Toplam topraklama czdeger diren
BiNA ICIN
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B =100 olun kabul adibirge :
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By="p "L Tixt126 so _ % ckm
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Re B'l.}r +Fl.i R1¢ =5,§ﬂ +2;
e

4,63 obin < 5 olun
oldugondan vapilan temel topraklamasi wyrpondor.
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5.5.2 Temel Topraklama Projesinin Detay1

Serit Galvank kin d2el tip donatrya

Eaglanti Klamans|

¢apraz Bajlanti Eleman (stevraz kivmensh

Sarll Galvantz Igin 32w tip

O 1O

]

O 1O

Ol 10

Cst kapak

50

60

O 10

(el tip ok baghin

o

Gzl tip ok bagh

Sekil 18 Temel Topraklama Projesi Detay1

Eadianti kiamens!

- Badiant i

Demir donat Temsl Toprakiayici
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BOLUM 6. DISIPLERARASI UYGULAMALAR

6.1 Mimari Projede Enerji Odas1 Ve Kablo Bacasi Yerinin Tespiti

Kablo bacasi ve enerji odasinin yeri, boyutlar ile yapida ka¢ adet kullanilacag,
yapinin mimari projesi hazirlanirken mimar ve elektrik miihendisi tarafindan miisterek
caligma ile belirlenmelidir. Isletmede bir yapiya ait enerji odasi ve kablo bacasi yerinin

tespitinde mimarlik disipliniyle birlikte gérev alinmistir.

6.2 Kablo Bacasi Yerinin Belirlenmesinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kablo bacasinin yeri; kablo bacasindan gecen kolon hatlarinin daire iglerindeki
dagitim tablolarina rahatlikla irtibati yapilabilecek, nemsiz, tozsuz, rutubetsiz, zararl
1sinma ve hava degisiklikleri ile sarsintt olmayan, can ve mal gilivenligi agisindan
giivenli, isletme ilgililerinin tliketiciye haber vermeden istedikleri zaman kontrol
edebilecekleri ve merdiven bosluguna acilan ortak kullanim alanlar1 igerisinde
olmalidir. Bu sartlar1 saglamasi kaydiyla merdiven bosluguna agilan ortak kullanim

alanlari icerisindeki aydinlatma bogluklar1 da kablo bacasi olarak kullanilabilir.



6.3 Enerji Odasi Yerinin Belirlenmesinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Enerji odasinin yeri; Enerji odasi yapinin ortak kullanim alani igerisinde, nemsiz,
tozsuz, rutubetsiz, zararli 1sinma ve hava degisiklikleri ile sarsinti olmayan, can ve mal
giivenligi agisindan giivenli ve Isletme ilgililerinin tiiketiciye haber vermeden
istedikleri zaman kontrol edebilecekleri yerde olacaktir. Enerji odasi bagimsiz olacak,
kazan dairesi, siginak vb. mahaller igerisinde bir bdlme olarak yer almayacak, kilitli
bolmelerden gecilerek ulasilabilir yerde olmayacaktir. Enerji odasi ile kablo bacasi
miimkiin mertebe ayn1 hizada olacaktir. Enerji odast yapiin giris katinda olacaktir.
Ancak enerji odasi ile kablo bacasi ayni hizada olmasi ve isletmenin uygun gérmesi
kaydiyla enerji odast 1. bodrum katta(yap1 giris katinin bir alt katinda) veya 1.
katta(yap1 giris katinin bir iist katinda) olabilir. Isletmece uygun goriilmesi
durumunda, ¢ok katli yapilarda ek enerji odalar iist katlarda da olabilir. Enerji odast

yapt/yapilara ait bahge/site icerisinde isletme ve Belediyece uygun goriilen yere

konulabilir.
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ENERJiI ODASI DETAYI

oda eni = 180 cm. |

L

] pano eni = 115 cm. J
|3

h=

1

200 cm
E.ODAS| KAPISI(180cm)
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BOLUM 7. iSYERINDE KARSILASILAN PROBLEMLER VE
COZUMLER

7.1 Elektrik Tesisat Projesi Revize

Isletmede bir yapiya ait ¢izilmis bir elektrik tesisat projesinde yapida baca yakimindan
bir elektrik hatt1 gegtigi i¢cin Sakarya Elektrik Dagitim A.S tarafindan proje
onaylanmamustir. Yonetmeliklerde bahseldigi iizere elektrik tesisati bacalardan belli
bir uzaklikta ¢izilmelidir. Proje revize edilip onay islemi tamamlanmustir.
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BODRUM KAT PLANI OLG:1/50
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1. KAT PLANI OLG:1/50
Sekil 25 1.Kat elektrik tesisat ¢izimi



KOLON SEMASI
L. Kat

0.50mm Eil Tali
4

El

BT 1Lime

4x10nms NEY-Max M TMG
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7.2 Elektrik Projesinde Ihtiya¢c Duyulan Hesaplamalarin Hata Oranin En

Aza indirilmesi

Isletmede elektrik projesinde ihtiyag duyulan hesaplamalar hesap makinesi ile
hesaplanmaktadir. Dikkat dagmikli§i ve gézden kagan bazi durumlar hesaplarin
sonucunu yanlis ¢cikarabilmektedir. Projelerin onaylanmasinda hesaplama degelerinde

kiigiik hatalar bile biiylik 6nem arz etmektedir.

7.3 Matlab’ta Elektrik Tesisat Projelerindeki Hesaplamalarin Yazilmasi

(Coziim olarak Matlab’te gerilim diistimi akim kontrolii gli¢ hesaplart vb. Formiiller
tanmitilmistir. Her bir hesaplama farkli bir program olarak yazilmis olup secilen
programda formuldeki degiskenleri girerek hesaplama sonuglar1 hatasiz ve hizli bir

sekilde elde edilmistir.

1 % Gerilim Duslumu Hesabi %

al= clc;

3= clear;

4 — clear all;

5 - Syms X

6 — Ll=

7= Li=

8 — L3=

9 — Nl=
10 — N2=
11 - N3=
i3 |= 5l=
3= 52=
14 — 53=
15 — DAT=(0.0124*L1*N1)/51 % Direk ile AT arasi %
16 — ATS=(0.074*L2*N2) /52 % LT S arasi %
17 — TSL=(0.074*L3*N3) /53 |c TS ile en kritik linye arasi %
18 — TPLM= DAT+ATS+TSL

Sekil 27 Matlab gerilim diisiimii hesab1



BOLUM 8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Isyeri Uygulamas1 yapilan isletmeler dgrencilerin is tecriibesi kazanmada is ortamini
tanimasinda, sektoriin calisma alanlarinin  6grenilmesinde ¢ok biiyiik katki
saglamaktadir. 7+1 igyeri egitimi siirecinde elektrik tesisat proje ¢izimi alaninda
onemli yetkinlikler kazanmis bulunmaktayim. Bu alanda Elektrik miihendisliginin

onemli ve yetkin miihendislere ihtiyact oldugunu diisiiniiyorum.

Elektrik proje ¢izimi oldukg¢a 6nemli olan ve elektrik miithendisleri tarafindan yapilan
bir istir. Elektrik miihendisleri tarafindan bazi sartlara bagli olarak yapilmak
zorundadir. Bu sartlar1 belirlemek icin elektrik miihendisleri odasi tarafindan
yonetmelikler ¢ikarilmigtir. Bu yonetmelikler dogrultusunda bazi amag ve kapsamlar
belirlenmistir. Boylece bazi kistaslara uyulmasi da zorunlu tutulmustur. Bununla hem

giivenlik hem de sistemli olmak amag¢lanmistir.

Elektrik projesi cizilirken bazi asamalardan gegmek gerekir. Bu asamalar1 ge¢irmek
gercek bir proje hazirlamak icin gereklidir. Elektrik projesi hazirlarken ayni zamanda
da yonetmeligin gerektigi sartlar1 da saglamak gerekir. Elektrik proje ¢izimi agsamalari

sunlardir;

Etiit 6neri raporu; projenin ¢izilmeden Once bir etiitiiniin yapilmast dogru bir proje
cizmek i¢in gereklidir. Etiit plan1 yapilirken her tiirlii risk goz oniine alinmalidr.

On proje; gerilim hatlarmin proje iizerinde gosterilmesi gerekir. Panolarin
yerlestirilmesi, gerilim hatlar1 ve aydinlatmalar hesaba katilmalidir.

Kesin proje; teknik ¢izimlerin yapildig1 ve her tiirlii kararin verildigi ana projedir. Aynm

zamanda kesin hesaplarin ve sartlarinda belirlendigi asamalardir.



Uygulama projesi; tesisin yapimina baslamadan once yapilmasi gereken hatlarin
boyutlarinin belirlenmesidir. I¢ tesislerde yer alacak ¢izimlerin son hesaplanmas1 bu

asama ile tamamlanacaktir.

Son agsama; bu asamada imalat ve montaj asamasi tamamlanmaktadir. Bu asamadan

sonra proje hayata gecmis olacaktir.





