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HIGH VOLTAGE ELEMENTS



Burada göreceğiniz elemanlar yüksek gerilimde kullanım için 

Tasarlanmış, 

Üretilmiş ve 

Kullanılmakta

olan elemanlardır.

The elements you will see here are for use at high voltage.
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HIGH VOLTAGE ELEMENTS



B. Ölçme ve Koruma Elemanları
Measurement and Protection Elements

1. Akım Transformatörü
2. Gerilim Transformatörü
3. Gerilim Bölücüler (Dividers)

4. Parafudrlar (Lightning Arresters)

5. Ark Boynuzları (Arc Horns)

6. Koruma Halkaları
7. Koruma Hatları
8. Röleler (Relays)

A. Temel Elemanlar
Basic Elements

1. Generatörler (Generators)

2. Transformatörler
3. Kesiciler (Circuit-Breakers)

4. Ayırıcılar (Disconnectors)

5. Hatlar (Transmission Lines)

6. Direkler (Poles, Pylons)

7. İzolatörler (Insulators)

8. Kablolar (Cables)

9. Baralar
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HIGH VOLTAGE ELEMENTS



C. Kontrol ve Kumanda Elemanları
Control and Operating Elements

1. Röleler (Relays)

2. Kontrol ve Kumanda Devreleri (Control Circuits)

D. Gerilim Ayar Elemanları
Voltage Adjustment Elements

1. Seri ve Paralel Bağlı Reaktörler (Series and Parallel Connected 

Reactors)

2. Seri ve Paralel Bağlı Kondansatörler (Series and Parallel Connected 

Capacitors)

3. Regülatörler (Regulators)
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HIGH VOLTAGE ELEMENTS



Kömür
Petrol

Doğal Gaz
Uranyum

Türbin / Generatör Elektrik

Hidro Mıknatıs
Buhar

 Rüzgar
 Güneş
 Jeotermal
 Biyogaz
 Akarsu
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HIGH VOLTAGE ELEMENTS



Senkron generatörler santrallerde büyük güçlü alternatif akım 
üretirler. Generatörler, genel olarak ikiye ayrılırlar;

1. Turbo Generatörler (Turbo Generators)

2. Çıkık Kutuplu Generatörler

 Dönen elektrik makinaları: motorlar, generatörler
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500 V, 50 Hz
950 kVA
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Transformatörler, hareket etmeyen 
(dönmeyen) elektrik makinalarıdır. 

Alternatif akımda, aynı güçte 
belirli bir genlikteki gerilimi 
farklı genlikteki gerilime 
çevirirler. 

Verimleri yüksektir. 

1 ve 3 fazlı olarak imal edilirler.
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Kuru tip güç trafosu
(Yağsız, epoksi reçine yalıtımlı trafo)
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750 kV, 2100 kVA deney transformatörü
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1500 kV, 1,2 A, 4 katlı kaskad deney trafosu
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Bina dışı ayırıcı
(Outdoor Disconnector - Isolator)

Porselen mesnet izolatörü
(insulator) 
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Sigortalı bina dışı ayırıcı

Porselen izolatörlü 
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Porselen izolatörlü
bina içi ayırıcı 
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Epoksi reçine izolatörlü
bina içi ayırıcı 
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Silikon izolatörlü
bina dışı ayırıcı
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Normal ayırıcı

Ortadan açmalı ayırıcı

Pantograf ayırıcı 

Pantograf ayırıcı
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Topraklama Ayırıcısı
(16 kA)



1. Havalı Kesiciler (Air Circuit-Breakers)

2. Yağlı Kesiciler (Oil Circuit-Breakers)

3. Az Yağlı Kesiciler (Minimum Oil Circuit-Breakers)

4. SF6 Gazlı Kesiciler (SF6 Gas Circuit-Breakers)

5. Vakumlu Kesiciler (Vacuum Circuit-Breakers)

6. Yüksek Gerilim Doğru Akım Kesicileri (HVDC Circuit-Breakers)
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Sopalı 
Kesici
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Önden kumandalı Yandan kumandalı

35Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



36Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ

Sabit Kontak Ucu

Porselen Gövde

Sabit Kontak

Hareketli Kontak

Ekran

Körük

Hareketli Kontak
Kılavuzu

Hareketli Kontak Ucu



Terminal

Vakum hücresi
Epoksi reçineli göz

Koruyucu kapak

Koruyucu

Seramik gövde

Yoğunlaştırıcı

Kontaklar

Hareketli kontak

Koruyucu kapak
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Yalıtılmış gövdeli (live tank) Topraklı gövdeli (dead tank)
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Toprak Teli

Damper

İletkenler

İzolatörler

Kafes Direk

Ara 
Tutucular

Taşıyıcı Kol

İletim Hattı
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Hatlarda Kullanılan İletken Türleri:

1. Bakır

2. Alüminyum

3. Aldrey

4. Kadmiyum-Bakır

5. Galvanize Çelik

6. Fosfor-Bronz

7. Örgülü Bakır-Çelik

8. Örgülü Alüminyum-Çelik
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Hat Hırdavat Malzemeleri

Çelik Özlü 
Alüminyum İletken
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İkili demet iletkenli hat

Ara-tutucu (spacer)
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Üçlü demet iletkenli 
hat
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Dörtlü demet iletkenli hat
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A. Yapılarına Göre;

1. Ağaç Direkler

2. Beton Direkler

3. Demir direkler

B. Taşıdıkları Devre Sistemine Göre;

1. Doğru Gerilim

2. Alternatif Gerilim

a. Tek Devreli

b. Çift Devreli
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Beton 
Direk

Ağaç Direk

Demir 
Direk
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C. İşlevlerine Göre

1. Taşıma Direkleri

a. Normal Taşıyıcı Direkler

b. Köşede Taşıyıcı Direkler

2. Durdurucu Direkler

a. Normal Durdurucu Direkler

b. Köşede Durdurucu Direkler

D. Dağıtım Direkleri

E. Transformatör Direkleri

F. Gerilim Kesicilerini Taşıyan Direkler

G. Son Direkler

H. Geçit Direkleri
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Yürüyen devler - İzlanda
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Yürüyen devler – Kore (solda) – Marsilya (sağda)
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Yürüyen devler – Norveç (solda) – İzlanda (sağda)
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Disney’e hosgeldiniz direği – Orlanda - Florida
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A. Yapılarına Göre;
1. Mesnet Tipi

a. Normal Tip
b. Sis Tipi

2. Askı Tipi
a. Tek Elemanlı Askı Tipi
b. Çok Elemanlı Askı Tipi

3. Geçit İzolatörü
a. Çubuk Tipi
b. Kapasitif Tip
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B. Kullanıldıkları Yere Göre;
1. Bina içi (Dahili) Tip
2. Bina dışı (Harici) Tip

C. Koşullara Göre;
1. Normal Hava Koşullarına Göre
2. Ağır  Hava Koşullarına Göre

D. Malzemesine Göre;
1. Porselen İzolatörler
2. Cam İzolatörler
3. Epoksi Reçineden Yapılmış 

İzolatörler
4. Silikondan Yapılmış İzolatörler
5. Silikon-Kauçuk İzolatörler
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Duvar veya kazan

YG Geçit İletkeni

Geçit izolatörü



72Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



73Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



74Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



Kablolar enerji üretim, iletim ve dağıtım 
aşamalarında, çeşitli yerlerinde bağlantı 
elemanı olarak kullanılırlar. 

Genel olarak kablolar;

• Kauçuk Yalıtkanlı Kablolar

• Kağıt Yalıtkanlı Kablolar

• Plastik Yalıtkanlı Kablolar

• Basınçlı Gazlı Kablolar

• Yüksek Doğru Gerilim Kabloları

diye sınıflandırılabilir.
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Baralar büyük akımların iletilmesi için, örneğin bağlama ve 
transformatör merkezinde ve de  alçak gerilim kablolarında 
kullanılan yalın çubuklardır. 

Genelde bakır ve alüminyumdan yapılır. 

Bara kanalları özellikle otomotiv, tekstil, mobilya vb. hızlı 
gelişen işletmelerde; sergi salonlarında, iş merkezlerinde, 
otellerde, depolarda ve yüksek katlı yapılarda ana kolon 
olarak katlara dağıtım yapmak için kullanılır.
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Büyük akım ve yüksek gerilim değerlerinde ekonomik ve pratik 
sebeplerden dolayı, ayrıca insan hayatını tehlikeden korumak için ölçü 
aletleri, koruma-kumanda ve ayar kontrol cihazları devreye daima bir 
ölçü transformatörü üzerinden bağlanır. Ölçü transformatörleri 
kullanıldıkları yere ve ölçtükleri değere göre iki tiptir;

1. Akım Transformatörleri
2. Gerilim Transformatörleri

Ölçü transformatörlerinin kullanım amacı;
1. Ölçme
2. Koruma
3. Kontrol, Kumanda ve Ayar
4. Yalıtım (İzolasyon)
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Gerilim ölçü trafosu
Voltage transformer

Akım ölçü trafosu
Current transformer
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Yüksek gerilimde ölçme, bilinen yöntemler ile zor hatta imkansız 
olabilir. Bu nedenle yüksek gerilimde ölçme yöntemlerinden biri 
gerilim bölücülerle ölçmedir. Genel olarak gerilim bölücüler;

1. Ohmik Gerilim Bölücüsü (Resistive Voltage Divider)

2. Kapasitif Gerilim Bölücüsü (Capacitive Voltage Divider)

3. Karma Gerilim Bölücüsü (Mixed (R-C) Voltage Divider)

diye sınıflandırılabilir.

90Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



91Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



Parafudrlar, şalt donanımlarını aşırı 
gerilimlerin etkilerine karşı korurlar. 

İki tip parafudr vardır.

• Seri Atlama Aralıklı Parafudrlar

• Metal Oksit Parafudrlar
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Alüminyum kapak

Alüminyum kapak

Silikon kauçuk gövde

Metal-oksit

direnç blokları

Fiberglas çubuklar

94Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



95Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



96Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ



97Aralık 24İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ                                       ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİNE GİRİŞ - Prof. Dr. Özcan KALENDERLİ

http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.tetikelektrik59.com/urun-ve-hizmetler/urunler.html&ei=WOxwVN70AsvmasH7gbgL&psig=AFQjCNHIR_8mGMvs6uVEv0y_FNpNbn2Zzg&ust=1416772541764218
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.tetikelektrik59.com/urun-ve-hizmetler/urunler.html&ei=WOxwVN70AsvmasH7gbgL&psig=AFQjCNHIR_8mGMvs6uVEv0y_FNpNbn2Zzg&ust=1416772541764218
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://firma.turkbusinesscenter.com/emi-elektrik-a-s-27623&ei=p-1wVIKoG5Lfap_9gsAM&psig=AFQjCNHIR_8mGMvs6uVEv0y_FNpNbn2Zzg&ust=1416772541764218
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://firma.turkbusinesscenter.com/emi-elektrik-a-s-27623&ei=p-1wVIKoG5Lfap_9gsAM&psig=AFQjCNHIR_8mGMvs6uVEv0y_FNpNbn2Zzg&ust=1416772541764218


Ark boynuzları, özellikle transformatör geçit 
izolatörlerinde ve izolatör zincirlerinde çokça 
kullanılmaktadırlar.

Aşırı bir gerilim ark boynuzlarına eriştiği zaman, eğer
atlama aralığı uygunsa boynuzlar arasından atlayarak
bu gerilimin, boynuzların bağlı olduğu izolatör, geçit
izolatörü v.s.’ye zarar vermeksizin topraklanması
sağlanır.
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Yüksek gerilim enerji iletim iletim sistemlerinde kullanılan, 
pahalı olmasına karşın kullanılması kaçınılmaz olan bir 
koruma yöntemidir. 

Koruma hatlarının görevleri;

1. Faz iletkenlerini yıldırım düşmesine karşı korumak.

2. Faz iletkenlerini yüklü bulut etkisinden korumak.

3. İletim hattındaki izolatörleri korumak

4. Şalt sahasındaki yalıtımı sağlayan malzemeleri 
“ekranlama” yaparak korumak.
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• Buchholz Rölesi

• Düşük Gerilim Rölesi

• Kontaklı Gerilim Rölesi

• Termik Aşırı Akım Rölesi

• Toprak Kısa Devre Rölesi

• Üç Fazlı Generatörlerde Gerilim Ayarı ve Regülatörler
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Bir fazlı kondansatörler Üç fazlı kondansatörler
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Bir fazlı kondansatörler Üç fazlı kondansatörler
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Soğanlık GIS Trafo Merkezi Ümraniye GIS Trafo Merkezi
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