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OZET

ORTA GERILiM HUCRELERDE KULLANILAN KOMPOZIT
MALZEMENIN (EPOKSI) ONEMI VE CATLAMA SORUNLARINA
KARSIN EPOKSI KALIBININ SAGLAMLASTIRILMASI iCiN ALINACAK
KALIP TASARIMI ONLEMLERI

Ugur OZTURK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kompozit Malzeme Teknolojileri Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Arif OZKAN
Aralik 2018, 88 sayfa

Gilinlimiizde evlerimizde ve is yerlerimize elektrik dagitiminda kullanilan, ¢evrelerimize
yakin yerlerde bulunan elektrik trafolar1 yer almaktadir. Bu trafolarin igerisinde orta
gerilim hiicreleri yer almaktadir. Orta gerilim hiicrelerinin igersinde ise bilyiik kolaylik
ve hayati Onem tasiyan kompozit bir malzeme bulunur. Bu kompozit malzeme
epoksidir. Epoksi kolay tutusmama 6zelligi, saglamhigi, elektrik yalitkanligi, reginesinin
bir plastik gibi kolay sekil almasi ve istedigimiz kaliplara kolaylikla dokiilmesi
ozellikleri ile hiicrelerin igerisinde tercih edilir. Epoksiden kaliplar halinde iiretilen bu
triine hiicre igerisinde kutup adi verilir. Kutuplar igerisinde Sf6 adi verilen bir gaz
basilarak kullanilir. Bu gaz epoksi kutubun iginden disariya sizdirmamasi gerekir ¢linkii
bu gaz arki sondiirme, ark olusturmama gorevini Uslenir. Ark olusumu ise kutuplarin
patlamasina ve etrafindaki insanlarin ise hayatin1 kaybetmesine kadar giden ve biiyiik is
giicii kayiplarina neden olan istenmeyen bir durumdur. Epoksi kutuplarin incelenmesi
test edilmesi ve tasariminin giincellenmesi ¢aligmast yapilmalidir. Kalip tasariminda
ince kalan, az recine dolan zayif noktalarin tespit edilip dayaniksiz bolgelerin
sebeplerinin arastirilmasi yapilmalidir. Epoksi kutbun kalibinda gereken revizyonlar
yapilip daha saglam, giivenlik ve emniyeti daha yiiksek bir {irlin tasarimi yapilmalidir.
Arastirmamizda epoksi kutbun tasarim asamasinda gereken revizyonlar:t en ince
ayrintisina kadar incelenip tasarimi kusursuz yapilarak saglam bir iriin yapisina
kavusturma calismalar1 yapilacaktir. Gereken hesaplamalar ve testler yapildiktan sonra
epoksi kutup ¢ok daha saglam ve kullanigh bir tasarima kavusacaktir. Bu sayede is giicii
kayb1 azaltilacaktir ve caligma esnasindaki kesici patlamalari, kullanim esnasindaki
insan Oliimleri ve trafo yanginlari en aza indirilecektir.

Anahtar sozciikler: Hiicre kutup, Kutup patlamalarinin 6nlenmesi, Kesici kutup, Orta

gerilim kutup.

Xiv



ABSTRACT

MEDIUM VOLTAGE COMPOSITE MATERIAL USED IN CELL (EPOXY)
IMPORTANCE AND CRACKING AGAINST THE POSSIBILITY FOR THE
CONSOLIDATION OF THE EPOXY MOLD MOLD DESIGN PRECAUTIONS
TO BE TAKEN

Ugur OZTURK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Electrical Education
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif OZKAN
December 2018, 88 pages

Today, our homes and our work places used in the distribution of electricity to our
environment, located near electrical transformers are located. This medium voltage
transformer is located in our cells. Medium voltage in the cells is of vital importance
which we have greater convenience, and a composite material. This composite material,
our epoxy. Property epoxy flammability, stability, electrical insulation, such as plastic
resin, you can easily and easily get into shape within loss cells with the patterns we
want is the first choice. Epoxy molds these products are produced within the cell is
called the pole. By injecting a special gas called SF6 is used in the Poles. The epoxy
must retain this gas, because this gas to create the Arc of the Arc extinguishing
capability. The explosion of the Poles, the Arc formation is an unwanted situation and
the people around him to lose his life.The analysis and design of poles, the epoxy needs
to be changed. Remaining subtle in design, mold, weak points are identified and the
principal causes of failure less resin Dalton should be investigated. The pattern of the
revisions made for the strengthening required for the pole and epoxy should be
provided. In our research, epoxy scrutinized to the last detail during the design phase of
the pole design to make perfect unbreakable made necessary revisions will be
conducted. After making the necessary calculations and tests, the epoxy we will have a
design that has much more power pole breakage. Thus, the power loss during
transformer fires and human deaths to cracking chipping during installation and use
shall be minimized.

Keywords: Breaker pole, Polar cell, pole separator, Pole prevention of cracking.
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1.GIRIS

Sehirlerdeki niifus yogunlugunun artmasi yerlesim ve endiistri alanlarinin genislemesi
paralelinde enerji ihtiyact da siirekli artmaktadir. Teknolojik gelismelerinde artmasi ve
teknolojinin giinliik hayata daha ¢ok yansimasi sonucunda ise enerji ihtiyaci da oldukga
artmistir. Hizla artan enerji tiiketiminin biliyiik boliimii ise elektrik enerjisine aittir.
Niifus yogunlugu artan biiyiikk sehirlerde elektrik enerjisi ihtiyacimi karsilamak i¢in
yiiksek gerilim hatlarinin artmasi ve bu hatlarin sehirlerin i¢cinde kalmasi sonucunu
dogurmustur. Artan elektrik enerjisini karsilamak ig¢in kurulmasi gereken alanlar
azalmaya ve bulunamamaya baslamistir. Sehir merkezlerinde kalan alanlarin maddi
degerleri ¢ok yiiksek olmasi, yeteri kadar alan bulunamamasi, iklim sartlar1 ve hava
kalitesi gibi faktorler insanlar1 yeni arastirmalar yapmaya zorlamistir. Kullanimda olan
sistemlerden daha kiigiik sistemler kurma ihtiyact dogurmustur. Bulunan yeni sistemler
kiigiik alana kurulabilmenin yani sira daha giivenli ve daha ekonomik olmaktadir. Bu
tarz bir sisteme Ornek ise sf6 gaz izoleli kesici sistemidir. Bu tezde sf6 gaz izoleli
sistemlerin teknik ve ekonomik acidan incelenmesi ele alinmis, yiiksek gerilimlerde
kullanilan epoksiden izolasyon ekipmanlari {izerinde durulmustur. Incelenen Sf6 gazi
1zolasyon, 1s1l 6zelligi ve ark sondiirme niteligi birlestirildiginde elektriksel performans
yoniinden ideal bir gaz olarak kullanildigi goriilmistiir. Ayrica SF6 gazmm kimyasal
agidan zehirli ve yanici olmadigir da bilinmektedir. Bu calismada Sf6 gaz izoleli gii¢
kesicilerin avantajlar1 ve dezavantajlart incelenmistir. Bir Sf6 kesicinin kutup govdesi
patlamalarin olasiligini diistirmek amagli yeniden tasarlanmistir. Boylece insan 6liimleri

ve yliksek iscilik maliyetlerinin 6niine gegmek amaglanmaistir.

Calisma sonunda biiyiik is giicii kayiplarinin 6nlenmesi amaglanmigtir. Yeniden
tasarlanan kutup giivenli bir test diizenegi olusturularak test diizeneginin i¢inin sicaklig
90 °C’ getirilerek 3 saat bekletilmek suretiyle test edilecektir. Testler sonlu elemanlar

metodu ile analiz programlari kullanilarak da desteklenecektir.



2. KESICILER

2.1.1. Kesicilerin Gorevi, Yapisi Ve Cesitleri

Kesiciler, yiiksek ve orta gerilim hatlarinda elektrik akimini ve kisa devre akimini
kapatan sistemlerdir. Kesiciler devreleri yiikte, bosta veya kisa devre aninda agip
kapayabildikleri gibi maniiel olarak a¢ip kapama yapabilen cihazlardir. Bu 6zellikleriyle
kesiciler insanlari, devreleri, devreye bagl cihazlar1 korumaktadir. Gerilim
sebekelerinde meydana gelebilecek olumsuzluklari 6nleyip en aza indirmektedir.
Kesiciler ¢ok hizli agma kapama yapma Ozelligine sahiptirler ve ark sondiirme
ozelligiyle 6n plana ¢ikarlar. Devrenin enerjisini keserken once kesici agilarak enerji
kesilir sonrada ayirici agilir. Kesicilere diskjonktér veya entriiptdr isimleri ile de

anilmaktadir [1].

2.1.2. Kesicilerin Onemi

Kesicilerin agik ve kapali olmak iizere iki konumlari vardir. Kesiciler kapali
konumdayken devreden enerji akisina izin verirler. Kesiciler agik konumdayken ise
enerji akisini keserler. Kesiciler kapali konumda iken kontak elemanlar1 arasinda iyi bir
temas saglarken agik konumdayken kontak elemanlarini birbirinden ayirir ve iletimi
keserler. Bir kesiciden bu agma ve kapama gorevini tam olarak yerine getirmesi
beklenir. Uzun siire ¢alismayan agma, kapama veya kisa devre gérmeyen kesiciyi
calistirmak, ona agir bir yiik yiiklemek anlamina gelir. Kesicilerin asil gorevi bu
durumda ortaya c¢ikar. Yiksek gerilimde elektrik enerjisi gegen devreye kesici
vasitastyla agma veya kapama vermek ulasacak ark sebebiyle oldukca giic ve
tehlikelidir. Kesicilere diisen en dnemli gorev ise kisa devre aninda devreyi agmaktir.
Son 25 yil igersinde sehirlerin ve endiistrilerin biiyiimesi yani kullanim alanlarimin
artmasi1 kisa devrelerinde artmasi, kesicilerin islerinin daha da giliglestirmistir. Enerji
tilketimi agsindan gelisen sistemlerin gerilimleri 110 kV, ’lar dan 750 kV’ lara kadar
artmistir. Buna gore de kisa devre agma giigleri 1000 MVA’ dan 5000 MV A’ lara kadar
varmistir.  Sistem stabilligi bakimindan sistem kesme siiresi oldukca kisalmistir.
Kesiciler devre g¢alisirken meydana gelen aksakliklar sonucunda devreye girerler ve
acma, kapama ve ark sondiirme gorevlerini yerini getirirler. Kesiciler ariza halindeyken

devreyi acarlar. Bu o6zellikleriyle kesiciler kendisinden dnce gelen cihazlar1 ayirmakta
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ve arizanin o cihazlara verebilecegi zararin Oniine geg¢mektedirler. Kesicilerin bu
0zelligi bize ayn1 zamanda bir devre koruma elemani oldugunu gostermektedir. Devre
koruyucu sigortalar ile ayn1 goérevi goriirler. Kesicilerin devreye uygun se¢ilmesi
kesicilerin gorevini tam olarak yapmasi igin gereklidir. Kesicinin isletilmesi ve gerekli

bakimlarinin zamaninda yapilmasi gerekir [2].

2.1.3. Kullanilan Gerilime Gore Kesiciler

Kullanilan gerilimine gore kesiciler su sekilde siniflandirilabilir:
Orta Gerilim Kesiciler : 1- 35 kV arasi gerilimlerdir.

Yiiksek Gerilim Kesiciler : 35- 154 kV arasi gerilimlerdir.

Cok yiiksek Gerilim 154 kV tizeri gerilimlerdir.

2.1.4. Kesici Uretim Standartlar

Kesiciler TEIAS kesici sartnamesine uygun olmalidir. TEIAS sartnamesindeki
kesicilerin tasarim, iretim, test ve deneyleri ISO, TS, IEC gibi kurumlarin
standartlarinin en son baskilarina uygun olmalidir. IEC, ISO, TS gibi kurumlar alternatif
akim, yliksek gerilim, kalite, genel kurallar, tasarim, giivenlik, deneyler, testler, sf6

gazinin kontrolii ve kabulii gibi konularda standartlar1 agikca belirtmislerdir.

2.1.5. Arkin Sondiiriildiigii Ortama Gore Kesici Cesitleri
Zaman la gelisim gosteren kesiciler de farkli sondiirme araglari kullanilmistir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir.

e Basingli hava iiflemeli,

e Az yagl kesiciler

e Tam yagh kesiciler

e Manyetik tiflemeli kesiciler
e Vakumlu kesiciler

e SF6 gazli kesicilerdir [2].



2.1.5.1. Sf6 Gazh Kesicilerin Tarihgesi

Kimyasal ac¢ilimi kiikiirt hekzafloriir olan Sf6 gazi ilk defa 18. yiizyil baslarinda Paris’te
elde edildi. 1937 yilinda yalitim gazi olarak kullanilabilecegi saptandi. 1938 yilinda
Almanlar bu gazi elektrik akimini sondiirme amagli kullandi. 1960da Amerika’da sektor
olusmaya baslayan SF6 kesicisi, 197011 yillarda pazarda hava ve yagin yerine gecti. Sf6
gazimin delinme dayaniminin (havanin 2 ila 3 kati1) ve ark sondiirme karakteristiginin iyi
olmasit nedeniyle yiiksek gerilimin vazgegilmezleri arasmna girdi. Ark sondiirme
karakteristigi ¢ok iyi olan ideal bir gazdir. SF6 gazi asal bir gaz kabul edilebilir. Sfé
gazinin molekiiler agirligi 146’tir. Azot molekiilin agirligi 28, oksijen molekiiliin
agirhigi 32 oldugu gbz 6niinde bulundurulursa havaya goére ¢ok agir bir gaz oldugu tespit
edilir. Bu da bu gazin sizmasi durumunda yeryiliziinde birikme ozelligine sahip
oldugunu gosterir. Normalde renksiz, kokusuz, zehirsiz, tatsiz, yanmaz bir gazdir.
Ancak kesicilerle birlikte kullanildiginda ve kesici i¢ginde ark gordiigiinde, yanma ve

parlama olaylar1 gergeklestiginde ayrisir ve zehirleyici bir gaz haline gelebilir.

Sf6 gazli kesiciler son yillarda gelistirilmis yeni bir tip kesicidir. Sf6 gazli kesici genis
kullanim alani bulmus ve yayginlagmistir. Sf6 gazli kesicinin sabit basingtaki gazi
hareketli kontaklar vasitasi ile pistonlar arasinda sikistirmasi, arkin iizerine piiskiirtmesi

ve arkin bogulmasi prensibiyle ¢alisir [2].

Asagida Sekil 2.1 ve Tablo 2.1°de sf6 gazinin molekiiler yapisi ve fiziksel ozellikleri

verilmistir.

Sekil 2.1. Sf6 gazinin molekiiler yapisi [1].



Tablo 2.1. Sf6 gazinin fiziksel 6zelliklerinin tablosu.

Molekiil agirlign

146.06 gr/mol

Erime Noktasi

-50.8°C

Yogunluk sivisi

50°C 198 g/mL
25 °C 1.329 g/mL
Yogunluk (Gaz 1 atm / 20°C) | 6.164 g/mL
Krnitik sicaklig: (°C) 456 C

Kritik Basmng (Bar) 36.557 atm
Krnitik Yogunluk 0.755 g/mL

Spesifik Is1 ( 25°C de)

TOcalmL-1C

Genlesme Yiizeyi (- 50 C de)

11.63 dyn/cm

Tst lletkenlizi ( X 10.4)

3.36 cal.Sec.Cm™~/ 'C

Viskosite (Gaz 25 “c 1[}4) 1-61 poise
Kaynama Noktas: 63.0 'C
Bagil Yogunluk ( hava =1) 5.10
Buhar Basmci [EDDC ) 10.62 bar

Asagidaki Sekil 2.2°de temel olarak bir Sf6 gazli kesici ve kutup diizenegi verilmistir.
Arabal1 kesici tipi olan kesici kutbunun altinda bir yiiriitme mekanizmasi bulunur. Bu
mekanizmaya araba ad1 verilir. Genellikle maniiel olarak araba hareket ettirilerek kesici
devreye almir veya devreden c¢ikartilir. Sf6 gazli devre kesicisinin kutuplart,
mekanizmasi, baralarn ve arabasiyla birlikte kullanilir. Sekil 2.2°de kesiciler, kesici
arabasi, kutuplar1 ve mekanizmasiyla birlikte montaj halinde verilmistir. Ancak bu
kesicide bir hiicrenin igerisine de giivenli bir sekilde montaj edilir. Hiicreler ise bir kosk
icerisine giivenli ve standartlarina uygun bir sekilde montaj edilir ve kesici kullanima

hazir hale gelir.
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Sekil 2.2. Ornek Sf6 gazli devre kesici montajli sekli [3].

Asagida Sekil 2.3’de bir Sf6 gazli kutbun temel pargalari numaralandirilarak
tamitilmistir. Ust terminal, sabit kontak, hareketli kontak, alt terminal, epoksi kutup,

manivela, gaz doldurma insortii montaj resim olarak belirtilmistir [4].

1:0ST TERMINAL

2:SABIT KONTAK
3:HAREKETLI KONTAK

4:ALT TERMINAL

5:EPOKSI KUTUP
6:MANIVELA )
7:GAZ DOLDURMA INSORTU

Sekil 2.3. Sf6 gazli kutup [10].



Asagida Sekil 2.4’de ark kontaklarinin ayrilmasi esnasinda Sf6 gazinin yer degistirmesi,

kesici agik ve kesici kapali sekilleri verilmistir.

)

Sabit Kontaklar <-—I

>

SF6 Gazi

—p  Hareketli Piston =

—_ Sabit Piston <«

g Hareketli Kontaklar

Sekil 2.4. Sf6 gazinin kutup igersinde yer degistirme sekli [10].

2.1.5.2 Sf6 Gazinin Ozellikleri

St6 gaz1 ark sondiirme karakteristigi ¢ok iyi olan ideal bir gazdir. Sf6 gazi asal bir gaz
kabul edilebilir. Molekiiler agirligi 146’tir. Oksijen molekiiliin 32, Azot molekiiliin 28
agirhiga sahip oldugu diistintliir ise hava yaninda ¢ok agir bir gaz oldugu saptanir. Bu da
bu gazin sizintilarda birikme 6zelligine sahip bir gaz oldugunu gosterir. Normal kosullar
altinda renksiz, kokusuz, tatsiz, zehirsiz, yanmaz bir gazdir. Ancak Sf6 gazi kesicilerde
beraberinde kullanildigi karisimlar ve ark esnasindaki ayrismalar sonucu zehirleyici

durumlar olusur [5].

2.1.5.3. 86 Gazi Depolama Ve Kontrol Etme

Sf6 gazi basingh silindirlerde depo edilir. Bu silindirler kirilabilirler, sizdirabilirler bu
durumlarda zehirlenmelerin yasanmamasi igin havasiz ortamlarda bulunmamalidirlar.
Sf6 gazini kesiciye doldurma islemi agik havada yapilmalidir. Eger bu olanakli degilse
islem havalandirmasi olan bir yerde yapilmalidir. Ark olusturucu, yanici tip maddeler
bu esnada alandan uzak tutulmalidir. Sizint1 durumunda bu gazin koku yaymamasindan
dolayr solunum yollarinin zarar gérmemesi ig¢in gerekli ekipman olmadan bu islem

yapilmamalidir.



Havadan agir bir gaz oldugu igin birikme problemleri goz 6niine alinmalidir.

2.1.5.4. St6 Gazli Kesicilerde Bakim Ve Omiir

Sf6 gazli kesiciler genel olarak 6zel bir bakim gerektirmezler. Belli bir anahtarlama
sayis1 veya periyot dan sonra bakimlarinin yapilmasi imalat¢1 tarafindan kataloglarda
belirtilir. Ancak basing, sicaklik gibi degisken 6zellikler bir monitérden gozlemlenmeli,
kontaklarin kirliligi kontrol edilmelidir. Bu tip kesicilerin dmiirleri bazi kosullara

baglanabilir:

e Acma ve kapama sikligina,
e Ark sondiirme karakteristiginin iyiligine,

e Yiik ve kaynak akim ve geriliminin kesiciyi zorlama siddetine baghdir.

2.1.5.6. Vakumlu Kesiciler

Vakumlu kesicilerde yiiksek vakumlu seramikten silindir seklinde bir kap ve iki
kontaktan olusur. Bu kontaklarin birisi sabit digeri ise hareketlidir. Kesicinin bagl
oldugu hatta meydana gelen kisa devre ve asir1 yiiklenmeleri iizerinde bulundurdugu
mekanik ve elektronik 1s1 sensorii yardimi ile algilayarak yayli mekanizmasi ile hemen
kontaklarini1 ayirarak devreyi acar. Kontaklarin arasinda ark vurulur ve ark iiretimi
esnasinda metallerin iyonlagsmasi sirasinda metal buhar1 meydana gelir. Buharin
yogunlugu arkin desarj akimina baghdir. Akim azaldiginda, buhar tahliyesinin hizi
azalarak, kontaklarin ¢gevresindeki buharin yogunlugu saglanan dielektrik dayanimi ile
tekrardan geri kazanilarak arkin buharlagsmasi onlenilir. Bu sekilde ortam hizla yalitkan
duruma geger ve boylece ark sondiiriiliir. Sekil 2.5‘de vakumlu kesicinin kovani ve

kovanin igindeki kontaklarin agik ve kapali konumlari ile verilmistir.



Sekil 2.5. Vakumlu kesicinin kovani, kontak agik ve kapali sekilleri.

Vakumlu kesicide ark sondiirme maddesi bulunmaz. Bu kesiciler ¢ok yiiksek gerilim
kademelerinde kullanilmaz. Ozellikle diisiik gerilim kademelerinde (7.5kV-12kV)
kullanilir. Sf6 gazli kesicilere gore kullanimi kolay olmasina ragmen pahali oldugundan
tercih edilmez. Asagida Sekil 2.6’da vakumlu Kesicinin genel pargalari

numaralandirilarak verilmistir.

I-Terminal(Sabit Kontak)
2-Vakum Hiicresi
3-Epoxy Recineli Goz
4-Koruyucu Kapak
5-Koruyucu

6-Seramik Izolatér
7-Yogunlastirici
8-Kontaklar

9-Hareketli Kontak
10-Koruyucu Kapak

Sekil 2.6. Vakumlu kesicinin hiicre elemanlari [9].

Hareketli kontak kolu siirekli hareket eder ve oksidasyona ugrayacagi i¢in paslanmaz
materyaller ile kaplama yapilir. Kontaklarin iletkenligi yiiksektir, erimeye kars
dayanikli ve erozyon seviyesi diisiiktiir. Kontaklarin termal iletkenligi, mekanik
dayanimi ve kesme yetenegi yiiksek, yiizeyleri de piirtizsiizdiir. Kontaklar uzun émiirlii
malzemelerden yapilir ve 10 KA istiindeki akimlarda da 6zel bigimler verilerek iiretilir.

Uzun yillar kullanimi deney ve testler sonucu krom-bakir kontaklarin yeterli kosullar
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sagladigt  gorlilmesi  sonucunda birgok vakumlu kesicide bu malzemeler
kullanilmaktadir. Kontaklarin malzeme yapisinda %25 - %70 civarinda krom bulunur.
Ayrica tungsten-bakir ve bizmut-bakir gibi ¢esitli kontak baglari da kullanilmaktadir.
Vakum hiicresinin korunmasi igin dis kismin1 nem toz ve darbeye karsi dayanikli bir
malzemeden {iretilir ve iyonize olabilir madde igermez. Asagida Sekil 2.7°de vakumlu
devre kesici diizenegi Kkesici arabasmin lizerine yerlestirilmis bir sekilde ve montaj

halinde gosterilmistir.

Sekil 2.7. Vakumlu devre kesici diizenegi [11].

2.1.5.7. Basin¢li Hava Uflemeli Kesiciler

Basingli hava tiflemeli kesiciler agma aninda kontaklar arasinda ki olusan arkin basingl
hava piiskiirterek sogutulmasi prensibi ile ¢alisir. Hizla soguyan ark basing¢li havanin

dezenfekte etme etkisiyle agma yaptiktan sonra, akimin sifirdan gectigi anda sondiiriir.

2.1.5.8. Tam Yagl Kesiciler

Tam yaglh kesiciler fazla miktarda yag igerdiklerinden yangin tehlikesi fazladir. Bu

bakimdan giiniimiizde artik kullanilmamaktadir.

2.1.6. Kesicilerin Kapama A¢ma Diizenegi

Kesici elektronik motor ile veya maniiel olarak kurulur ve kapamaya hazir hale getirilir.
Kesici ye kapama yakinindan mekanik kumanda mandalini gevirerek yapilabilir. Ancak
kesiciye montaj edilen otomatik kapama bobinlerini kullanarak uzaktan kapamak daha
giivenlidir. A¢ma ise yine yakindan maniiel olarak ve uzaktan otomatik olarak agcma
bobini ile yapilabilir. Calisma esnasinda ariza meydana gelindiginde ise, roleden gelen
ihbar bobini kumanda eder ve kesiciyi agar.
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2.1.7. Tekrar Kapama Olay1

Kisa devre arizasi ile karisilarak agma yapan kesici arizanin gegici olabilecegi
olasiligiyla dnceden ayarlanmis zamanin dolmasiyla tekrar kapama rolesi tarafindan
yediden devreye sokulur. Boylece gecici kisa devreler karsisinda hattin uzun bir siire
enerjisiz kalmas1 6nlenmis olur. Ancak ariza devam ediyorsa koruma rdleleri kesiciyi

tekrar acacaktir.

2.1.8. Kesicileri Tasima Ve Depolama

Tasima esnasinda kutuplar kesinlikle zorlanmamali, asir1 sarsilmamali, dikkatsiz sevk
edilmemelidir. Gerekli muhafaza 6nlemleri alinmalidir. Kesici mekanizmadan veya
sasesinden tutularak kaldirilmalidir. Miimkiinse sasenin ilizerinde 6zel tutma baglant1 ve
delikleri konulmalidir. Depolama esnasinda kir ve tozdan korunmali tahrip edici
gazlardan uzak tutulmalidir. Montaj edilene kadar mekanik darbelerden muhakkak

korunmalidir.

2.1.9. Kesici Siparisi Verilirken Bildirilmesi Gereken Hususlar

e Kesicinin gerilimi

e Kesicinin akimi

e Kisa devre kesme giicii

e Kapama agma bobin gerilimleri

e Motor varsa motor besleme gerilimleri

e Koruma sistemi tiirii (primer, sekonder )

2.1.10. Sf6 Gazinin Yapisi

Orta ve yiiksek gerilim devrelerinde kullanilan ekipmanlarin tamaminda giivenilir bir
ortam olusturmas1 her zaman aranan Ozelliktir. Bir¢ok aday olabilecek gaz yalitim
malzemeleri icersinden kiikiirt - heksafloriir (Sf6) orta ve yiiksek gerilim enerji
sistemlerinde tagima kablolarinda, kesicilerde, transformatdrler de genis kullanim
alanina sahip olmustur. Sf6 gazi normalde durgundur, kimyasal yapisi itibariyle de
kararli bir gazdir. Sf6 gazi saf halde iken zehirleyici de degildir. Sf6 gazinin dielektirik
dayanimi, 1 Bar basingta 89 kV / cm dir. Bu da havadan ti¢ kat fazla dielektirik dayanim

Ozelligine sahip oldugunu gosterir. Sf6 gazi ¢ok iyi 1s1 transfer oGzelligine sahiptir.
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Ayrica yanmaz ve parlamaz. Sf6 gazi sahip oldugu bu 6zellikler nedeniyle elektrik

marinalarinda genis kullanim alanina sahip olmustur.

2.2. KESIiCi MEKANIZMALARI

Hareketli kontaklari hareketini veren mekanizmalardir. Bu mekanizmalar kontaklari
acip kapatan, sac veya dolu malzemelerden olusan, igerisinde yay, mil, tirnak, burg gibi
pargalarin bulundugu sistemdir. Istege gdre mekanik veya elektrik motorlu yapilir.
Motorlu tip mekanizmalar da motor gerilimi 110 V DC veya 220/380 V AC’ dir.

2.2.1. Kesici Mekanizmalarin Cesitleri Ve Ozellikleri

2.2.1.1 Elle Kurmali Yayl Tip Mekanizmalar

Kas giicliyle kesici kontaklarinin agilmasi miimkiin olabilir ancak yeteri kadar siiratli
acilamaz. Kontaklarin belli bir hiz sinirlari igersinde agilmasi gerekmektedir. Sabit bir
hizla agilmasi gereken kontaklara sabit ve yeterince siiratli agilmasinda bize yardimci
olacak ekipman ise yaylardir. Elle daha 6nceden kurulu ve gergin vaziyete alinmig olan
kesicinin yaylarin giiciinii bosaltmasiyla kontaklar1 a¢ilir. Kesicinin maniiel olarak elle
kontrol edilmesinde yiiksek giivenlik tertibatlart kullanilir. Cok yaygin olarak

kullanilmazlar. Genellikle algak gerilimli ve kiigiik giiclii kesicilerde tercih edilirler.

2.2.1.2. Motorla Kurmali Yayli Tip Mekanizmalar

Motorla kurmal1 yayl tip mekanizmalarda bir adet elektrikli motor kullanilir. Bu motor
dogru veya alternatif akimla calisabilir. Motor (75 W ) giiciinde olmas1 agma kapama
islemini yapmasi i¢in yeterli olabilir. Motora bagli bazi tertibatlarla yay sikistirilir ve
yay lizerinde enerji biriktirilir. Motor {izerinde, sinir anahtarlar1 ve kontaktorler yer alir.
Motorun yonii degistirilerek kapama ve agma iglemi yapilir. Enerji hatlarinda siirekli
enerji bulunmas: gerektiginden kurulan ya ve otomatik motor sayesinde siirekli enerji
acik kalabilir. Bu mekanizmalara uzaktan kumanda edilebilir sistemlerde eklenebilir.
Tasarlanirken elektrikler kesildigi zaman elle de kontrol edilebilecek sekilde
tasarlanirlar. Biiylik giiclerin sistemlerinde genellikle motorla kurmali kesiciler

kullanilir. Sekil 2.8’de motorla kurmali mekanizma 6rnegi yer almaktadir.
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—Hareket Sonu Sivici

—Elle Kurma Kolu Yatagi

-Kapama Yay
-Kilit Mekanizmas:
—Mekanik Kilit

—~Kapama Butonu

~Acma Buteonu

—Motor

i/ ‘ / e /

Acma Mandzl ve Acma Bobini Kapama Bobini Reduktor Kapama Yay
Avar Civatass

Sekil 2.8. Motorlu kesici mekanizmasi [12].

2.2.1.3. Basingli Havali Tip Mekanizmalar

Basingli Havali Tip Mekanizmalarda, kontaklarin agma ve kapama yapmasini saglayan
kuvvet havadan elde edilir. Hava bir kompresorle iiretilir ve siteme dahil edilir.
Kompresor i¢in ayr1 bir diizenek ve ayrica alan gerekmektedir. Ayrica kompresorler
guiriiltiilii calismalar1 gibi bir dezavantaji vardir. Genellikle biiyiik giiglerin kesicilerinde

kullanilir.

2.2.1.4. Elektromanyetik Bobinli Tip Mekanizmalar

Bu sistem de hareketli kontaklar, milli mekanik mafsallar ve demir ¢ekirdekli bobinler
ile hareket verilir. Bobine enerji gelince enerjinin verdigi yone gore bobin asagi yukari

hareket ederek kesici agma ve kapama yaparak gorevini yerine getirir.

2.3. KESICILERIN BiRBIRLERINE USTUNLUKLERI
2.3.1. Sf6 Gazh Kaesicileri

2.3.1.1. Sf6 Gazli Kesicilerin Avantajlar

o Kayip faktorii yagl kesicilere gore daha azdir.
e Is1 iletim katsayisi yiiksektir. Bu sebeple, algak iyonizasyon saglarlar ve 1siy1

cok ¢abuk dagitarak arkin daha ¢abuk sogumasini saglarlar.
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Sf6 gazi, metallerle tepkimeye girmez.

Sf6 gazi, kokusuz, zehirsiz ve renksizdir.

Kiiciik boyutludur.

Akim koparmada sorun olusturmaz.

10000 agma kapama yapabilirler.

Anma akiminda kesme sayist 10000 defayr bulabilmektedir. Tekrar kapama
yaptirilmast mimkiindiir.

Bu kesicilerde kaza riski oldukga diistiktiir.

Isletmelerinin basit olmas1 ise diger bir avantajidir.

2.3.1.2. St6 Gazli Kesicilerin Dezavantajlari

Sistemin gaz kacirma ihtimali vardir bu yiizden bakimlar1 zamaninda
yapilmalidir.

Bulundugu ortama atik gaz yayilabilir.

Kesicinin kutbunun iginde olusan arkin 1sis1 ile reaksiyonlar gerceklesebilir ve
zehirli gazlar agiga ¢ikabilir. Bu durum ozan tabakasina da zarar verebilir.

Bu gazlar atmosferde dogamiza zarar verebilir.

Agir olan bu gazlarin kutup i¢inden hi¢bir zaman ¢ikmamasi gerekir.

Sf6 gazinin dogaya verdigi zarar Kyoto zirvesinde degerlendirilip kullaniminda
bazi kisitlamalar getirilmistir.

Sf6 gaz1 diisiik basing ve sicaklikta kolay sivilagsmasi diger bir dez avantajidir.

St6 kesicileri diger kesicilere gore fiyatlar1 daha yiiksektir.

2.3.2. Vakumlu Kesiciler

2.3.2.1. Vakumlu Kesicilerin Avantajlar

Mekanizmalar1 daha basittir.

Ag¢ma yapmak icin bagka techizatlara gerek duyulmaz.
Kesme hiicresi hari¢ onarim ve servis bakimlar1 daha basittir.
Kiiciik boyutludurlar.

30.000 agma ve kapama yapilabilir.

Anma akiminda kesme sayis1 10.000 defay1 bulabilmektedir.
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2.3.2.2. Vakumlu Kesicilerin Dezavantajlart

e Sahada yalitim diizeyi kontrolii i¢in YG test cihazi kullanilir.
e Kesme hiicresinin Sf6 gazli kesicinin fiyatindan da daha pahalidir.
e Kesme hiicresinde sizdirmazlik rizikosu kullanilir.

e Vakumlanmis havanin diizeyi belirli araliklarla kontrol edilmesi gerekir.
2.3.3. Basinch Havah Kesiciler

2.3.3.1. Basin¢li Havali Kesicilerin Avantajlari

e Bu kesiciler cok daha hizli agma yapabilirler.

e Sondirme hiicresindeki basincin, valf ile hizli bir sekilde diismesi sonucu
kontaklar yay kuvvetiyle ¢cok hizli kapanir.

e Bu tiir kesicilerin montajlar1 ve bakimlar1 kolaydir.

e Deneyler bu kesicilerin ¢ok yiiksek gerilimlerde uygun oldugunu gostermistir.

2.3.3.2. Basingli Havali Kesicilerin Dezavantajlari

e Hava tanki, kompresor ve boru tesisati gibi ek 6gelere gerek vardir. Bu
elamanlarda alan kaplarlar.

e Basingli havali kesicilerin maliyeti de ytiksektir.
2.3.4. Tam Yagh Kesiciler

2.3.4.1. Tam Yagh Kesicilerin Avantajlar
e Bu kesicilerin yapisi kolaydir.
e Kullanimi basittir.
2.3.4.2. Tam Yagl Kesicilerin Dezavantajlart

e Bu kesicilerde yagi degistirmek gerekmektedir. Tam yagli kesicilerde yagi
degistirmek ise yiiksek maliyetli bir islemdir. 230 kV’luk bir kesicide yaklasik
50000 litre yag kullanilmaktadir. Elli bin litre yag almasindan da anlagilacagi
gibi bu kesicilerin boyutlar1 da ¢ok biiyiiktiir.
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Kazan omrii y1l gectikce azalir, mukavemeti diiser ve agma islemindeki yiiksek
basinca dayanamayip patlayabilir. Patlama esnasinda igerindeki yaginda etrafa

sacilacagi i¢in can ve mal giivenligi i¢in de tehlike teskil eder.

2.3.5. Az Yagh Kesiciler

2.3.5.1. Az Yagl Kesicilerin Avantajlar

Az yaglh kesiciler tam yagl kesicilere gore daha kiigiiklerdir ve bu yiizden daha
az yer kaplarlar. Maliyetleri de tam yaglh kesicilere gore daha diistiktiir.

Yerine montajlari basittir.

Kullanimlar1 kolaydir.

Biinyesinde daha az yag bulunur.

Ozel cihazlarla yalitim testi yapmaya gerek yoktur.

2.3.5.2. Az Yagh Kesicilerin Dezavantajlari

Ark sondiirmesi i¢in kullanilan yag az olmasi sebebiyle daha sik degistirilmesi
gerekir.

Bazi az yagh kesicilerde yag sizdirma olabilir, bu da ciddi yangin riskleri
dogurabilir.

Bir dezavantajlar1 da endiiktif ve kapasitif akimlar1 kesmede ¢ok basarili

degillerdir.

2.4. KESICILERDE ARANAN OZELLIiKLER

Iyi bir kesici agma aninda olusan arki hizla séndiirmelidir.
Art arda agma ve kapamay1 yapmalidir.
Ac¢ma ve kapama islemini gereken hizlarda yapmalidir.

Kesici kisa devre akimlarini kisa siire tagiyabilmelidir, Kontaklar1 ise nominal

akimlarda isitnmamalidir.
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2.5. MODULER HUCRELER

1-36 kV’a kadar olan orta gerilim dagitim hiicreleri beton kosklerde, sac kosk adi
verilen sacdan imal edilmis merkezlerde veya transformat6r binalarinda kullanilirlar. Bu
kullanim alanlarina uygun sekilde dizayn edilirler. Yiiksek gerilim tesislerinde bina tipi
trafo kullanilmast zorunludur. Enerji devamliligini ve enerji bulunabilirligi
gereksinimlerini karsilayan fabrikasyon yapim hazir sistemlere hiicre adi verilir. Bu
hiicreler, kullanicinin ihtiyaglarina gore giris, 6l¢ii ve ¢ikis gibi hiicrelerden olusabilir.

Asagida Sekil 2,9°da bazi modiiler hiicrelere yer verilmistir.

Sekil 2.9. Cesitli modiiler hiicreler.

Bir diger modiiler hiicre tipi ise arabali tip modiiler hiicre tiirii olan Metal Clad
hiicrelerdir. Bu hiicrelerde kesici bir araba iizerinde hareket ettirilerek devreye alinir

veya devreden cikartilir. Asagida Sekil 2.10’da bir Metal Clad 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2.10. Metal Clad tipi, arabali tip modiiler hiicre 6rnegi.

Modiiler hiicreler ¢ok gesitli iireticilerin kendine has dizayn ettigi i¢in farkli bi¢imlerde
goriilebilir. Burada yaygin olarak kullanilan ve karsilasilan hiicre ¢esitlerini tantyacagiz.
Modiiler hiicreler hizla gelisen ¢ok yeni bir teknolojidir. Metal muhafazali hiicrelerde

hava yalitimlis1 kullanilirken su an gaz yalitimli hiicrelerin tiretimi yayginlasmustir.

Modiiler hiicreler; kompakt tip, dolap tipi, metal muhafazali tip, kosk tip, olarak
kullanim1 yaygindir. Bu c¢alismada dolap tipi modiiler hiicreler yani metal muhafazali
hava yalitimli hiicreler islenecektir. Asagida Sekil 2.11°de yan yana getirilmis modiiler

hiicrelerden goriiniis verilmistir.
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Sekil 2.11. Yan yana getirilmis modiiler hiicrelerden goriinis.

Metal muhafazali modiiler hiicreler, endiistriyel kuruluslarin ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde 12 kV'dan 36 kV'a kadar genis bir aralikta tiretilirler. Modiiler yapilar1 sayesinde
istenen konfigiirasyonlar kolayca elde edilebilmektedir. Sonradan olusacak ihtiyaclara
gore birlestirmeler yapilabilir, hiicre konfiglirasyonu degistirilebilir veya iptal edilebilir.
Hiicreler, ayn1 biiytikliikklerde ancak farkli islevleri olan hiicreler olabilirler ve bu
hiicreler gerekirse birbiriye yer degistirebilirler. Modiiler hiicreler arasinda bir baglanti
gerekmektedir bu baglantisi ise ana baralar vasitasiyla olur. Asagida Sekil 2.12°de yan

yana birlestirilmis bir takim modiiler hiicre verilmistir.
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Sekil 2.12. Yan yana birlestirilmis girig-0l¢li-¢ikis modiiler hiicreleri.
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Hiicre boyutlarinin daha da kiigiik dizayn edilmesi bazi elektrik atlamalarina yol
acacaktir. Bu yiizden hiicrelerin kiigiiltiilmesi sf6 gaz1 disinda baz1 kompozit izolasyon
malzemeler kullanilmasiyla miimkiindiir. Ana bara baglantisi esnektir bu yiizden toprak
kaymasi, deprem, zemin oynamasi ve oturmasi gibi durumlarda hiicre baglantisini
olumsuz etkiyecek sorunlardan zarar géoremez. Bu sayede enerji siirekliligi saglanir ve
isletme kayiplar1 da yasanmaz. Ana bara baglantilarinin hiicrelerin iist tarafinda
bulunmasi da hiicrelerin sokiilmesi durumunda kolaylik saglar ve aradan hiicrelerin
sOkiilmesine olanak tanir. Gerekli servis islemleri, tamir ve bakimi yapildiktan sonra

kolaylikla yerine tekrar montaj edilebilir.

Modiiler hiicrede bulunmasi gereken elamanlar asagida Sekil 2.13’de gosterilmistir ve

sunlardir.

1- Etiket

2- Yay kuruldu gostergesi

3- Gaz basing gostergesi

4- Y1k ayirict pozisyonu

5- Topraklayic1 pozisyonu

6- Kapasitif gerilim gostergesi

7- Ariza akim gostergesi

8- Sigorta att1 gostergesi

9- Topraklama baras1

10- Kablo bdliimii standart kapagi
11- Vakum pozisyonu

12- Kapasitif gerilim gostergesi
13- Topraklayic1 pozisyonu

14- Ayirici pozisyonu

15- Kesici kapama agma butonlari

16- Koruma Rolesi
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17- Yay kuruldu gostergesi

18- Yiik ayiric1 kapama agma mandallari

[ = = AN ::‘}_.::"i:._ ."

Sekil 2.13. Modiiler hiicrelerin elemanlari.

2.5.1. Modiiler Hiicrelerin Gorevi

Orta gerilim sebekelerinin modiiler hiicrelerle kontrol edilmesi, giivenlik ve insan
saglig1 agisinda ¢ok daha giivenlidir. Kullanimi bakimindan ve tehlikeler g6z Oniine
bulunduruldugunda diger tesislerden ¢ok daha fistiindiir. Orta gerilim sebekelerini
kontrollii ve daha emniyetli bir hale getirir ve kullanimi kolaylastirir. Kendisinden
onceki sistemler gibi tehlikeli ve karmasik bir ortami yoktur. Kendisinden onceki
sistemler olan trafo odalari, kumanda iinitelerinden giivenlik de iistiinliikleri vardir. Is
saglhig ve giivenligi acisindan tamamen calisan ve operator gézetilmis, zarar gérmesi
engellenmis sistemlerdir. Bu sistemler enerjinin kullanimi rahat ve daha giivenli hale
getirmistir. Enerjinin iletim ve dagitiminda, cihazlarin yalitimlari i¢in kullanilan gaz ve

diger ekipmanlarin daima giivenilir bir ortam olusturmas istenir.
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2.5.2. Acik Tip Sistem ile Metal Muhafazal Hiicrelerin Karsilastirilmasi

Asagida Tablo 2.2°de modiiler hiicreler ile daha 6nce kullanilan agik Sistemlerin kiyaslamasi

tablo halinde sunulmustur.

Tablo 2.2. Modiiler hiicreler ile agik sistemin karsilastirilmasi.

Olciit

Modiiler Hiicreler

Acik Tip Sistemler

Kisa devre dayanimi

Belirli bir kisa devre seviyesine
dayanacak tarzda dizayn edilir
ve tip testleri uygulanir.

Mevcut tesisin  kisa devre
seviyesine dayanip
dayanamayacag bilinemez.

Ark yayilimi

Kisa devrelerde olusan ark
bolmeler  oldugundan  diger
kisimlara yayilmaz.

Sistem agik oldugundan ark
her tarafa yayiir. Hem
personel hem de igletme
agisindan tehlikelidir.

Montaj durumu

derece
isciligi

Tesise montaji  son
kolaydir. Ingaat
gerektirmez.

Sistem dogrudan kurulacak
tesiste imal edildiginden isgilik
fazladir,

Emniyet

Fabrika uretimi oldugundan
rutin testleri yapilmis, gerekli
emniyet  tedbirleri  kontrol
edilmigtir. ~ Ayrnica basit ve
saglam kilitleme diizenleri ile
yanlig manevralar 6nlenir.

Sahada izolasyon testi
vapilmadig1 igin amza tespit
imkan yoktur. Gerekli emniyet
tedbirleri tam degildir.
(Manevralar ve Kkilitlemeler
acisindan)

Boyutlar

Olduk¢a kompakt bir yapiya
sahiptir.

Oldukga buyiiktiir.

Isletmede siireklilik

Ozellikle anza bakim siresi
acisindan  isletme  kolaylig:
saglar.

Gerekli emniyet tedbirleri tam
olarak saglanamadigindan
isletmede giivenlik s6z konusu
degildir.

Personel giivenligi

Metal boliimler
topraklanmusgtir. Gerilimli
noktalara erismek  miimkiin
degildir. Dahili ark durumunda
arkin yayilmasi 6nlenmistir.

tam

Koruma derecesi olmadigindan
yanliglikla gerilimli noktalara
erigilir.

karsilastirmada  daha  pahali
goriinmesine karsin; boyutlar,
ingaat isciligi, bakim masraf ve
siresi gbéz Oniine alindiginda
daha ekonomik oldugu kesindir.

Ekipman giivenligi Kapali ve kompakt vyapida | Ortam ile direkt irtibath
oldugundan yalitkan | oldugundan valitkan
ozelliklerinin -~ bozulmasi  ve | 6zelliginin =~ bozulmas1  ve
kirlenme pek goriilmez. kirlenme sik¢a goriliir.

Ekonomiklik Fiyat agisindan hiicre bazinda | Bakim periyodu, ingaat, tesis

ve bakim isciligi, kapladig:
alan agisindan ele alindiginda
kompakt hiicreye nazaran daha
pahali oldugu soylenebilir.
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2.5.3. Hiicre Boliimleri

Metal muhafazali modiiler hiicreler bes ana boliimden olusurlar. Bolmeler birbirinden
genellikle metal govde ile veya yalitkan kompozit malzemeden {iretilen separatorler ile

ayrilirlar. Hiicre boliimleri asagida siralanmistir ve Sekil 2.14°de gosterilmistir.
1- Anahtarlama bolimii

2- Bara bolimii

3- Kablo baglant1 boliimii

4- [sletme mekanizma béliimii

5- AG Pano bolimi

Sekil 2.14. Modiiler hiicreleri boliimleri.

2.5.3.1. Anahtarlama Boliimii

Bu boliimde secilen hiicre tipine gore devre kesicisi veya topraklama ayiricisi

kullanilabilir. Kesici odasinda istege gore gesitli kesici tipleri kullanilabilir. Sf6 gazh
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kesici, vakumlu kesici, ayirici, sigorta, vakum veya kontaktorlerden biri istege bagl
kullanilabilir. Bu Boliimde ayirma baralar1 ve gerilim trafolar1 araba iizerine monte

edilebilir. Kaset tipi demonte edilebilir sekilde dizayn edilebilir.

' Epoksi hazne

2 Kapak

2 Kontak tagyici mil
4 Sabit kontak

> Hareketli kontak
© Conta

Kontaklar kapall kaontaklar agik Kontaklar topraklanmig

Sekil 2.15. Anahtarlama elemani ve anahtarlama boliimii

2.5.3.2. Bara Boliimii

Modiiler hiicreler yan yana montaj edilirler ve hiicreler aras1 baglant1 kurulmasi gerekir.
Hiicreler aras1 baglanti uygun boyut ve kesitlerdeki uygun malzemeden ii¢ adet
kullanilir. Bara bdliimiine erisim iist boliimdeki sa¢ kapaklar sokiilerek kolaylikla
saglanir. Bu sag¢ kapaklarda tehlike uyaris1 olmas1 gerekmektedir. Hiicreler yan yana
monte edildiklerinde en sol ve en sagda kalan hiicrelerin acik olan yanlar1 da bir sac
yardimiyla kapanir. Bara sisteminde gii¢lii mesnet izolatorleri ve kenarlari radyiis veya
pah kirillarak giivenlik onlemi alinmig bakir lamalar kullanilmalidir. Asagida Sekil

2.16’da bara boliimleri gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Modiiler hiicrelerin bara boliimleri.

2.5.3.3. Isletme Mekanizmas: Boliimii

Bu boliimde hiicre i¢i ana elamanlarinin ve topraklama ayiricilarinin tahrik mekanizma
elemanlar1 bulunur. Yiik ayiricisi, ayirict ve topraklama ayiricisinin mekanizmalar1 da
bu bolimdedir. Bu boliime 6n kapag sokiilerek hiicreler enerjili iken de erisilebilir.
Diger mekanizmalara yardimcir kontak ilave edilebilir. Bu bdoliim asma kilit ile
kilitlenerek giivenlik 6nlemi alinir. Metal muhafazali hiicrelerde kumanda mekanizmasi
hiicre tipine gore Ve sartnameye uygun sekilde dizayn edilerek calisma kosullarimni
saglanir. Kumanda etmekte kullanilan mekanizmalar hiicrenin 6n yiiziinde bulunur,
diger boliimlerden ayrilmistir ve topraklidir. Kumanda mekanizmasi hiicrenin igindeki
topraklama ayirict ve yiik ayirict arasindaki konumlart degistirmek i¢in kullanilir.
Ayiricimin - veya toprak ayiricisinin - mekanizmasina kontak agik-kapali bilgilerini
verilebilir ve yardimci kontaklar ilave edilebilir. Yiik ayiricinin mekanizmast motor ile
kurulabilir. Yiik ayiricilarin da agma kapama bobini kullanilmas: ile uzaktan agma

kapama yapilabilir. Sekil 2.17°de isletme mekanizmasi boliimii 6rnegi verilmistir.
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Sekil 2.17. Isletme mekanizmasi béliimii drnegi.

2.5.3.4. AG Pano Boliimii

Metal muhafazali hiicrenin en {istiinde ©on boliimiinde gerilim odasindan metal
bolmelerle ayrilmis ayr1 kapagi olan bir boliimdiir. Biitiin klemens dizisi, koruma,
kumanda, 6l¢ii ve algak gerilim cihazlar1 bu bolimdedir. Kesici arabasiyla baglantisi
vardir ve esnek kablolar ile fis prizler kullanilarak saglanir. Hiicrede enerji varken AG
panoda calismalar yapilabilir. Asagida Sekil 2.18°da AG pano kisimlar1 gorselleri

verilmistir.

Sekil 2.18. AG pano boliimii kisimlari.
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2.5.3.5. Kablo Baglanti Boliimii

Kablo baglanti boliimii gerilim kablolarinin bulundugu bélmedir. Bu oda hiicrenin arka
alt kisminda yer alir. Sebeke kablolar1 topraklama ayiricisindaki terminale baglanir.
Buraya 300 mm*’ye kadar kablolar rahatlikla baglanir. Kablolarin hiicrede dik
durabilmesi i¢in kablo girislerinde kelepgeler ve rakor kullanilir. Bu béliimde ¢alismak,
kablo baglanti boliimiine erismek, enerjinin kesilmesi ve topraklama ayiricisinin

kapatilmasi ile olanaklidir. Ancak bu sekilde yiiksek is sagligi ve giivenligi saglanir.

Kablo baglanti boliimiinde ayrica hiicrenin 06zelliklerine gore baska ekipmanlarda
bulunur. Bu ekipmanlar kesici, topraklama ayiricisi, gerilim transformatdrleri,
sigortalar, kapasitif gerilim boliiciiler ya da parafudurlar, troid tipi akim trafolari, sabit
kontaklar gibi malzemeler kullanilabilir. Kablo baglantilarinda uygun kablo
basliklarinin kullanilmasi fazlar arasinda emniyet ve giivenlik agisindan 6nem teskil

eder. Asagida Sekil 2.19°da kablo baglant1 odasi verilmistir.

Sekil 2.19. Kablo baglant1 bolimii 6rnegi.

27



2.5.4. Yapisal Ozellikleri

2.5.4.1. Genel Ozellikler

Metal mahfazali modiiler hiicreler kompakt tip, dolap tip veya kosk tip olarak dizayn
edilir. Hava izoleli ve gaz izoleli olmak iizere iki tip metal muhafazali modiiler hiicre
bulunur. En yaygin olarak kullanilan metal muhafazali modiiler hiicre tipi hava izoleli

dolap tipi hiicrelerdir.

2.5.4.2. Koruma Ozellikleri

Modiiler hiicreler IP koruma siniflarina gére derecelendirilir. Standartlara uygun olarak

tasarlanan modiiler hiicreler IP koruma testinden de gegerek koruma sinifi belirlenir.

2.5.4.3.Hiicre Govdesinin Ozellikleri

Genellikle iki milimetre galvaniz kapl sac kullanilarak iiretilirler. Baz1 dis yiizeyler
elektrostatik toz boya ile boyanmaktadir. Govde, ana tasiyict direkler, sacdan biikiimli
pargalar, c¢elik civatalar ve perginler kullanilarak montaj edilirler. Béliimlendirmelerle i¢
ark arizalar1 sinirlandirilir. Herhangi bir ariza olusumunda meydana gelecek i¢ arktan
her boliimiin etkilenmemesi i¢in ayr1 desarj klapeleri kullanilir. Boliimleri ayri ayr
metal bolmelerden olusur. Genellikle kesici odasi, kablo baglanti odasi, AG pano

bolmesi, bara odasi olarak dort bélmeden olusur.

2.5.4.4.Topraklama

Metal mahfazali modiiler hiicreler bakim islemleri esnasinda giivenligin saglanmasi igin
topraklama gereklidir. Genel olarak erisilebilen ana devre elemanlar1, saseler ve
topraklanmas1 gerecken pargalar dogrudan hiicre igindeki topraklama barasina
baglanirlar. Modiiler hiicreler yan yana kullanildiginda topraklama baralar1 civata ile
onden birbirine eklenir. Bu topraklama baralart (Sekil 2.13‘de 9 numarali parga)
hiicrenin 6n disinda gozle goriiliirler. Topraklama baralar1 daha sonra sistemin

topraklamasina baglanarak topraklama saglanmis olur.
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2.5.4.5. Hiicre I¢i Aydinlatma

Modiiler hiicrelerde standart olarak DC ve AC i¢ aydinlatma tesisatt konulur. Kullanim
yerine gore yardimei sitemin gerilimine uygun hazirlanan DC aydinlatma sistemi buton

yardimiyla kullanilmaktadir.

2.5.4.6.Uzaktan Yerel Kumanda

Hiicreler hiicre igindeki soketlere takilan bes metre uzunlugundaki kablolarin ucundaki
agma kapama butonu olan kumandalar kullanilabilir. Yiik ayirict modiiler hiicrenin yay1

kurulu iken mantiel olarak bu kumandalar ile kontrol edilebilir.

2.5.4.7. Mimik Diyagram

Modiiler hiicrelerin mekanizmasinin iizerindeki 6n panelinde kolay anlasilir basit bir
mimik diyagram bulunur. Bu diyagram sayesinde hiicrenin devre elemanlarinin konumu
tespit edilebilir ve giivenlik saglanabilir. Ayrica yaninda islem siras1 sematik olarak

mimik panel tizerinde bulunur.

2.5.4.8. Sokiilebilir Ve Sabit Kapaklar

Modiiler hiicreler de ana devre elemanlarmma ulasabilmek ic¢in kullanilan sabit ve
sokiilebilir kapaklar kullanilir. Bu kapaklar sadece gerekli topraklamalar yapildiktan
sonra agilabilir. Sabit kapaklar anahtarlar kullanilarak agilabilirken sokiilebilir kapaklar

i¢in alet gerekmez, sadece topraklama yapmak ve kapagi el ile agmak yeterlidir.
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Sekil 2.20. Sa¢ aksam.

2.5.4.9. Korozyona Kars: Onlemler

Metal muhafazali modiiler hiicreler metalden {iretilirler. Korozyona onlem olarak
govdesi ve kapaklarinda galvanizli sac kullanilir. Hiicre i¢inde kullanilan demirden
pargalar galvaniz kaplanir. Diger bazi kullanilan pargalarda elektro statik toz boya ile
boyanir. Her hiicre i¢ersinde nem olusumunu ve neme bagli olan korozyonu 6nlemek

i¢in kii¢lik rezistanslar kullanilarak 1sitilir.

2.5.4.10. I¢ Ark Dayanimi

Modiiler hiicreler i¢ ark olusumu sirasinda olusan dinamik ve termik kuvvetlere
dayanimli yapida tasarlanirlar. Bir giivenlik 6nlemi olarak hiicrenin arka kapaklar1 daha
dayanimsiz tasarlanir. I¢ ark aninda olusan yiiksek basing ve sicak gaz 6n taraf da servis
islemi gerceklestiren insanlara zarar vermemesi ic¢in arkadaki zayif kapama sac
elemanlardan disariya tahliye edilir. Bu sekilde is sagligi ve giivenligi saglanmaya
caligilir. Tiim devre fabrikadan ¢ikmadan kalite kontrol bdliimlerinde test edilir ve onay

alanlar piyasa siirtiliir.

2.5.5. Kilitleme Fonksiyonlar:

Metal muhafazali modiiler hiicrelerin kullanim alanlarina gére veya birbiriyle ¢alisma

sistemlerine gore anahtarlama sistemleri kullanilir. Bu anahtarlama sistemleri; istege
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gore elektrik, mekanik ve elektromekanik olarak tasarlanir.

2.5.5.1. Mekanik kilitler

Yiik ayricilari- topraklama ayiricilari arasinda, ayirici — topraklama ayiricilart arasinda,

kesici- ayirici arasinda, topraklama ayiricilari- kapak arasinda kullanilir.

2.5.5.2.Elektrikli kilitler

Elektrikli kilitler ile salterlerin kontaklari ile hiicreler arasindaki hareket sonu ve motor
devresi baslatma durdurmasi saglanir. Ornek olarak kesicili hiicre ile ayiric1 hiicre

kullaniminda kesici agilmadan ayiricinin agilamamasi i¢in bu kilitler kullanilir.

2.5.5.3 Elektromekanik Kilitler

Bu kilitler de yine metal muhafazali hiicreler arasinda kullanilir. Ornek olarak kesici

acmadan ayiricinin agilmasini engellemek gereksinimi igin kullanilir.

2.5.6. Kullanim Yerleri

Metal muhafazali modiiler hiicreler 36 kV’a kadar sehir sebekelerinde OG/AG dagitim
merkezlerinin OG bdoliimlerinde ve OG tiiketici ve dagitim merkezlerinde kullanilirlar.
Metal muhafazali modiiler hiicreler isletme ve tesise uygunlugunun yani sira can
giivenligi icin ilgili standartlara da uygun olmalidir. Bazi yaygm kullanim alanlar

sunlardir

e Demir-¢gelik isletmeleri.

e Enerji iiretim tesisleri.

e (Cimento endiistrisi.

e Otomotiv endiistrisi.

o Elektrokimya tesisleri.

e Petrol endiistrisi.

e Riizgar santralleri.

e Boru hatlar.

e Kimya endiistrisi.

e Oteller, aligveris merkezleri, is merkezleri.

e Tekstil, kagit ve gida endiistrisi.
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e Gemi insa sektorii.

e Deniz-gol platformlari.

e Trafo merkezleri.

e Enerji kesilmesine tahammiilii olmayan hastaneler, hava alanlar1 vb. yerler de

yaygin kullanilirlar.

2.6. GIRIS HUCRELERI

2.6.1. Gorevi

Isminden de belli olacag: gibi enerjinin ilk giris yaptig1 hiicredir. Enerji trafo ¢ikisindan
ilk giris hiicresine gelir. Trafodan ¢ikan sekonder gerilimini kontrol altina alir ve

kumanda eder.

2.6.2. Cesitleri

Yiik Ayiricili Girig / Cikis
Sigorta+Yiik Ayirict Bilesigi
Kesicili Giris / Cikis Hiicresi
Ayiricili Giris / Cikis Hiicresi

2.6.3. Yiik Ayricih Giris Hiicresi

Yik ayiricili giris hiicresinde baradan yiik ayiricist ile enerji alinmakta ve diger
hiicrelere verilmektedir. Burada yiik ayiricist ile toprak ayirici arasinda bir Kilitleme
mekanizmas1 vardir. Kablo iizerinde igerideki gerilim hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglamak i¢in kapasitif gerilim gostergesi bulunur. Bu mekanizmada tek hat semasi
bulunur ve bu semaya gore topraklanir. Istege bagl olarak akim trofalari, kablo ariza
gostergesi veya motorlu mekanizma eklenebilir. Asagida Sekil 2.21 ve Sekil 2.22°de

ornek yiik ayiricilt giris hiicresi ve elamanlart ile birlikte gosterilmistir.
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YUK AYIRICISI

TOPRAKLAMA AYIRICIS

KABLO BAGLANTI TERMINALLER]

KABLO BAGLANTI KELEPGELERI

BARA BAGL/NTI TERMINALL

MEKANIZMA BOLMESH

ALCAK GERILIM DOLABI

8 GERILIM GOSTERGE LAMBALAR!

GOZETLEME PENCERESI

HOCRE ON KAPAGH

TAVAN SACH

KALDIRMA HALKALARI

Sekil 2.21. Yiik ayiricili giris hiicresi 6rnegi.

HUCRE TIP ETIKET

2 | HUCRE BILGILERI

3 | HOCRE ISLEM SIRASI AKIS SEMASI

4 | YAY KURMA KOLU

5 | TOPRAK KUMANDA KOLU

6 | MEKANIK AGMA KAPAMA MANDALLARI
7 | ELEKTRIKSEL KUMANDA BUTONLARI
5 | GERILIM GOSTERGE LAMBALARI

9 | UZAKTAN KUMANDA SOKETI

10 | ASMAKILIT YUVAS

Sekil 2.22. Yiik ayiricili girig hiicresinin 6nden goriiniisii.
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Sekil 2.23. Yiik ayiricili giris hiicresi tek hat semasi.

SEMBOLLER
L
v
| SF6 Gazh Ayina E’«‘} Gerilim Trafosu Parafudr
N
|
\ SF6 Gazli Yuk Ayirc [I] Sigorta —_~4 Topraklama Ayiricisi
|
SF6 Gazl Kesici Kapasitif Gerilim BIUCU Gegit izolatora
\| -H— ve FE-i()stergeleri I 1 .
1 =
; { Doéner ayirici
(l) Akim Trafosu P> Mekanik Kilit Tertibati
' ® Anahtarl Kitleme

Sekil 2.24. Tek hat semalarinda kullanilan semboller.

2.6.4. Ayiricih Giris Hiicresi

Topraklama eklenmis olan giris hiicresidir. Diger hiicreler gibi kullanim yerine gore

12kV, 24kV ve 36KV gibi cesitlendirilir.
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Sekil 2.25. Ayiricili giris hiicresinin tek hat semasi.

2.7. CIKIS HUCRESI

2.7.1. Gorevi

Trafodan ¢ikan sekonder gerilimini kontrol ve kumanda etmek i¢in kullanilir. Modiiler
hiicreler iginde, sehir sebekelerinde OG/AG dagitim merkezlerinin OG boliimiinde ve
OG tiiketici veya dagitim merkezlerinde 12kV’dan 36kV’a kadar kullanilir. Hiicreler
tesis, isletme ozellikleri ve standartlarin yan Sira can giivenligi ile ilgili hususlar da

gozetilerek imal edilir.

2.7.2. Kullanim Yerleri
Modiiler hiicrelerin kullanildig: yerleri suralardir;

e Trafo merkezleri,

e Enerji iiretim tesisleri,

e Oteller, aligveris merkezleri, is merkezleri,

e Riizgar santralleri,

e Enerji kesilmesine tahammiilii olmayan isletmeler, hastaneler, hava alanlar ve

benzeri isletmeler i¢in tasarlanmistir.
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2.7.3. Cesitleri

Ayiricil Girig/Cikis Hiicresi

Yik Ayiricili Giris / Cikis Hiicresi
Kesicili Girig/Cikis Hiicresi

Gerilim Trafolu Kesicili Cikis Hiicresi

Kesicili Bara Bolme Hiicresi (Yandan Cikigl)

2.7.4. Kesicili Cikis Hiicrelerinin Goriiniis Ve Tek Hat Semasi

Havadan tiimiiyle yalitilmig, paslanmaz kap i¢inde bulunan, 630A anma akimi olan
baralar ve yiik ayiricisi-topraklayict ile bunlara baglanti saglamak ic¢in kullanilan
geemeli kablo bagliklarinin baglandigi kompozit businglerden olusurlar. Koruma
istenmeyen ring fiderlerinde kullanilir. istege bagh olarak akim trofalari, kablo ariza
gostergesi, motorlu mekanizma eklenebilir. Diger hiicreler ile baglantis1 1250A’lik izole

ve ekranli baralar kullanilarak yapilir.

2250

Sekil 2.26. Kesicili ¢ikis hiicrelerinin goriiniis ve tek hat semasi.
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2.7.5. Modiiler Hiicrelerde Kullanilan Bashca Ekipmanlar

2.7.5.1.Bara Diizenegi

Biitiin baralar yatay olarak ayni yiiksekliktedir. Ek hiicre eklenmesine olanak
saglayacak sekildedir. Baralar igin elektrolitik bakir malzeme kullanilir. Baralar
hiicrenin st kisminda hiicre anma degerlerine uygun kesitte olmalidir ve ayirici veya
yiik ayiricisina baglanti yapilabilecek sekilde olmalidir ve iizeri sag kapaklar ile giivenli
sekilde kapatilmalidir. Bara boliimiine erigim iist kapagindan veya son hiicre ise yan
kapagindan saglanabilir. Hiicrelerin en sag ve en soldaki hiicrelerinin bara boliimii yan
saclar ile kapatilir. Bu sekilde yan yana eklenmis biitiin hiicreler boyunca devam eder
ve modiiller hiicreler aras1 gecisi olanak saglar. Hiicreler arasi baglanti igin kullanilan
ana baralar, polimer izolasyonlu, temas ylizeyleri karbon kaplanarak topraklanmistir.
Hiicrelerin igerisindeki biitiin elektriksel baglantilar ise 6zel sekillendirilmis bakir
baralar ile yapilir. Nominal ana bara akimi istege bagli 630A ve 1250A olur. Yalitilmis
baralar da kullanilan 1s1 biiziismeli makara elektrik atlamalarina, yanliglikla temasa ve
dis ortam etkilerine kars1 koruma saglar. Modiiler hiicreler yan yana kullanildiklarinda

modiiler hiicreler arasi bara baglantisi uygun kesitlerde ti¢ adet ana bara ile yapilir.

2.7.5.2.5t6 Gazli Ayirict

Bu cihazlar agildiktan sonra kontagi arasinda bilyiik bir gerilim olusturmayan, akim
yolunda bir ayirma aralig1 olusturan ve yaklasik akimsiz agma kapama yapabilen ve iki

akimlarin sal terlenmesinde kullanilirlar.

Kullanim alanina, kullanicinin istegine gore ayiricilar hava yalitimhi veya Sf6 gaz
yaliimli olarak iki gesit olabilmektedir. Yik altinda iken agma ve kapama yapmak
uygun degildir. Devrede akim kesilir ve ardindan ayirmak i¢in kullanilir. Gazli ayricilar
miihiirlii basingh sistem ile kapatilan celik tank i¢indedir. Normal igletme 6mrii boyunca
yirmi yil kadar bakim gerektirmez. Devrenin emniyetli izolasyonunu saglamak icin
kullanilmaktadir. Genellikle topraklama bigagi ile beraber kullanilir. Ayirma ortaminda
Sf6 gazi kullanildigindan dolay1r g¢alisma emniyeti agisindan avantajlidir. Yanlis
manevra ya da bir cihaz arizasi sonucu olusabilecek ark tehlikesine karsi daha
giivenlidir. Sf6 gazli yiik ayiricisi bir kazan iginde ¢alisan ayirici, dogrusal calisan

kontaklar araciligi ile ayirma islemini gergeklestirir. Bu ayiricinin diger bir 6zelligi de,
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icindeki toprak ayiricisinin da kisa devrede kapatma o6zelligine sahip olmasidir. Ayrica
kontaklarin tam kapanmasi ve yerine oturmasini saglamak i¢in bir yardimci yay-baski
sistemi kullanilir. Bu yay-baski sistemi isletme giivenligini artiran bir faktordiir.
Ayiricilan ti¢ kutupludur ve iki konumu vardir. Ayirict mekanizmasinda bulunan yay-
baski ozelligi ile kontaklarin hareketini tamamlamasini kolaylagtirmak ve gilivence
altina almaktadir. Ayiricinin kesme ya da kapama giicli yoktur, bu yiizden agma ve

kapama islemleri devre yiik altinda degilken yapilir.

2.7.5.3. Toprak Ayiricist

Topraklama ayiricisi, enerjisi kesilen tesis kisimlarinin topraklanmasinda ve kisa devre
yapilmasinda kullanilir. Topraklama ayiricisi kisa devre akimlarina bir saniye dayanarak
kablolarin desarj akimini iizerinden tasiyabilmelidir. Topraklama ayiricisi kimi
durumlarda kapama da yapabilirler. Hava yaliimhi topraklama ayiricilar1 kisa devre
akimlarina giivenle kapama yaparlar. Bu sayede sistemi kullanan operatoriin istemeden
yapacagl bir yanlislik esnasinda giivenligi garanti altina alinmaktadir. Topraklama
ayiricilar hiicre yan duvarina sac sase tizerinde bulunurlar. Topraklama ayiricilarinin
kontaklarinda elektrolitik bakir kullanilir ve bakirlar ayrica giimiis kaplanirlar. Hava
yalittmlidirlar ve yiik ayiricisindan ayri tesis edilirler. Topraklama islemini kapak
acildiginda gozle goriilebilir ve toprak ayiricist yedi kez kisa devre akimi (40 kA)
tizerine kapama yapabilir. Hizli kapama iglemi yapabilen toprak ayiricist el kumandasi
ile caligir. Modiiler hiicre Oniinde kapasitif gerilim gosterge paneli bulunur. Hiicre
oniinde hiicrede kablo baglanti noktasinda enerji olup olmadigini gosteren kapasitif
gerilim gostergesi 151kl paneli de bulunur. Fazlarin tanimi ise etiketlerdeki semalar
yardimui ile yapilir. Gerilim gostergeleri gecici montaj lamalara uygun sekilde hazirlanir
istenildiginde takilip ¢ikartilabilir. Gerilim gostergeleri, her fonksiyonel birimin 6n
yiiziinde bulunur. Her kablonun gerilimi ayr1 gosterilebilir. Asagida Sekil 2.27°de

topraklama ayiricis1t mekanizmasi verilmistir.
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Sekil 2.27. Ayirict topraklama mekanizmasi [18].

2.7.5.4. Aywrici-Toprak Kilidi

Yiik ayiricisi ve toprak ayiricist arasinda mekanik bir Kilit bulunur. Ayirici kapali iken
toprak ayiricist da kapatilamaz, ayrica toprak ayiricist kapali iken ayirict kapanmasini

onleyen mekanik koruma sistemleri bulundurulur.

2.7.5.5. Yardimcit Role Ve Kontaklar

Yardimci roleler ve kontaklar hiicre ic¢indeki elamanlarin ¢alisma durumu ve ariza
durumlan hakkinda bilgi vermek, elamanlar1 baglamak igin kullanilmak iizere yedek
kontaklardir. Ayirict ve toprak ayiricist konum bilgileri i¢in 4NA+4NK yardimer kontak

bulunur.

2.7.5.6. Termostat Kontrollii Isitici

Metal mahfazali hiicreler metallerden olusur. I¢ ve dis parcalarinda genel olarak
korozyona dayanikli olan galvanizli saclar kullanilir. Giin igersindeki 1s1 degismeleri
hiicrede neme bagli degismelere yol agar. Is1 degisiminden dolayi hiicre iginde 1s1
degisikliligi minimuma indirmesi, yani hiicre i¢i 1s1y1 sabit tutmak i¢in rezistanslar
konulmaktadir. Isitict rezistanslar da 220V ve AC ve 150W giiciinde kullanilir. Isiticinin

hiicre i¢i 1s1s1n1 kontrol etmesi i¢in ise termostat kullanilir.
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2.1.5.7. Ariza Gosterge Diizeni

Ariza gosterge diizenegi istege bagl olarak bulundurulabilir.

2.7.5.8. Ariza Akam Gdéstergesi:

Giris kablolar1 tizerine bulunan toroidal akim trafolar1 tizerinden sinyal alirlar ve
kablolarda ariza oldugunda, ariza akiminin hangi fazda olustugunu gosterirler. Eger
istenirse kontakli tip gostergeler ile ariza bilgisi, uzak kumanda merkezine tasinabilir.
Mikroislemci yapiya sahiptirler, arizayr hissederek lokal ariza sinyali verirler. Faz

arizasi ve toprak arizasi set degerleri zaman igerisinde cihaz tizerinden degistirilebilir.

2.7.5.9. Faz Gostergesi

Kapasitif gerilim béliicii izolatorler veya kablo iizerinden sinyal alirlar. On panel
tizerinde bulunan neon lambalar ile fazlarda gerilim oldugunu gosterirler. Kapasitif
gerilim boliiciili izolatorlerin birisinin atmasi halinde yiik ayirici agar ve bu sayede
transformator, dengesiz (eksik-fazla) yiiklenmeden korunur. Ayrica, istege bagl olarak
agtirma rolesi takilabilir. Agtirma rdlesi transformatoriin bucholz rolesi ve kontakl
termometresinden alinacak kontaklar ile agtirma yapabilmektedir. Eger istenirse fider

mekanizmalar1 motor ile kapamali iiretilebilir veya bobin ile actirmali olarak da imal
edilebilir.

2.7.5.10. I¢ Aydinlatma

Modiiler hiicrelerde i¢ aydmnlatma standart donanim olarak bulunmaktadir. I
aydmlatma AC ve DC olarak hiicre i¢i aydinlatma Ve tesisatt bulunur. Hiicre kullanim
yerindeki yardimeci sistem gerilimine uygun olarak iiretilen DC aydinlatma buton ile
kullanilir. Ayrica aydinlatma icin sistemde sarjli lambalar kullanilmaktadir. Bazi

tinitelerde ise aydinlatma akii yardimiyla yapilmaktadir.

2.8. MODULER HUCRELERIN YERINE MONTAJI

2.8.1.Dogrudan Zemine Montaj

Kablo kanali olan bir beton zemin iizerine dogrudan monte edilebilir. Beton {izerinde ki
kablo kanali, 1000 mm genislik ve hiicre yerlesim planina uygun sekilde kablo ¢ap1
Olciileriyle baglantili olarak belirlenen derinlikteki kanal iizerine monte edilir. Her hiicre

40



yere 4 adet M12 saplama ile baglanir. Asagida Sekil 2.28’de hiicre yerlesim plani

T

T T
I

v# —————————— +L

50

150 _.—4-47 1100 —.-l \7
14.2 x 25 (4 adet)

a (mm) | 750 1000 1500 1150 ankraj delikleri
b (mm) \ 650 900 1400 1050

Sekil 2.28. Hiicre yerlesim plani.

2.8.2. Yiikseltilmis Zemine Montaj

Yiiksek beton, yiiksek bina ya da yiiksek kosk icerisinde celik yap1 veya beton iizerine
monte edilebilir. Gerekli yiikseklikler i¢in hiicre yerlesim planinda kanal derinlikleri ve

yiikseklikler verilir ve bu plana gére montaj1 yapilmalidir.

2.8.3. Montaj Zemin Ozelligi

Modiiler hiicreler diiz bir zemine montaj edilmelidir. Zeminin bozuk olmast modiiler
hiicrelerin fonksiyonlarinin ¢aligmalarini engelleyebilir veya modiiler hiicrelerin birlikte

baralarinin setlerinin yetersiz kalmasina yol agabilir.

Hiicrelerin fonksiyonel galisabilmeleri igin gerekli olan toleranslari asagida verilmistir.
Bu toleranslarin asilmasi hiicrede mekanik gerilmeler olusturabilir fonksiyonel

tinitelerin dogru ¢alismamasina sebep olabilir.
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HOCRE GENISLIGI | a (max ) [b (max)

750 mm 3 6
1000 mm 4 6
1150 mm 5 6
1500 mm 7 6

OG KABLOLAR
hiicre genigigl / 1400
.—/-"-‘_.f‘-_‘_/—‘-- f’_“-- s e = —“—I_" —\:\“———"-‘-b/\

1Y FWRW
|
\\
|
&l
B LA

NOT : digQler mm'dir.
Sekil 2.29. Hiicre yerlesim zemin toleranslari.

2.8.4. Yerlesim Mesafeleri

Modiiler hiicreler agsagida verilen sekil ve mesafelerde tesis edilmelidir. Bu mesafelere
uygun sekilde yerlestirilmemesinde modiiler hiicrelerde meydana gelebilecek herhangi
bir i¢ ark arizasinda ilk olarak operator zarar ciddi zararlar gorebilir. Asagida Sekil 2.29
ve Sekil 2.30’da modiiler hiicre yerlesim mesafeleri 6n, yan ve iist goriiniisleriyle

birlikte belirtilmistir.

50 150

‘| duvar  duvar | - I

kablo
kanal

““““

1000
onden goranls yandan gérlinds

Sekil 2.30. Modiiler hiicre yerlesim mesafelerinin 6nden ve yandan goriiniisii.
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150

TR R S| i KABLO | KESITI [KABLO BOKULME [KANAL DERINLIGI

8 ] TIPL | (mm?) | YARIGAPI (mm) F (mm)
g 1X35 525 550
E = 1X50 555 580
,§_ e ég 1X70 585 610
3 3 g [ 195 600 620
< S [z 620 650
I 1X150 630 665
4 1X185 650 680
Ostten gBrinds 1X240 690 720

*6lgller mm

Sekil 2.31. Modiiler hiicre yerlesim mesafeleri istten goriiniisii.

2.8.5. Montaj Yeri Hazirlama

Hiicreler, yukaridaki belirtildigi gibi uygun sekilde ¢evrelerindeki duvarlar ile aralarinda
bosluk birakilarak yerlestirilir. Hiicreler arkasinda birakilan bosluk, patlama
pencerelerinin basing bosaltma bosluklaridir. Operator ve bagka yabancit maddelerin bu
bolgeye giris engellenmelidir. OG kablolarinin hiicrelere girisi alttan oldugu ig¢in
hiicrelerin altindaki zeminde kablo ¢aplarina gére uygun derinlikte kablo kanallari
olmalidir. Tiim hiicreler, yerlerinde dikili olarak durabilecek sekilde olmali ve titresim
ve deprem benzeri olaylara karsi zemine saglam bir sekilde sabitlenmelidir. Hiicre,
betona, zemin gonyesine getirildikten sonra gelik diibeller ve saplamalar yardimiyla

sabitlenmelidir.

2.8.6. Modiiler Hiicreyi Nakil Etme Hususlan

Modiiler hiicreyi montaj yerine tasirken imkanlara gore bazi degisik yontemler
uygulanir. Bunlar boru iizerinde tasima, sapan ile tasima ve forklift ile tasima gibi
yontemlerdir. Bu hiicrelerin i¢i hassas kirilabilir ve patlayabilir parca ve
mekanizmalardan olustugu icin dikkatli tasinmas1 gerekmektedir. Ayrica fabrikalardan
bu pargalar kurulu bir vaziyette c¢ikartildigi i¢in tasima esnasinda dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Montaj yerinde sadece enerji kablo montajlar1 ve birkag dis kapak,
kapama saclart gibi parcalar takilmaktadir. Sapan ile tagimada ise hiicrenin gvdesine
takilan sac pargalarin merkezlemesi ve dayanikli olmasma dikkat edilmelidir. Boru
tizerinde kaydirarak tagimasinda ise yavas ve dikkatli olunmalidir. Asagida Sekil 2.31

ve Sekil 2.32°de tasima sekilleri verilmistir.
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2a)
N

BORU UZERINDE / C /

YUVARLAYINIZ

SAPAN ILE TASIMA BORU UZERINDE TASIMA

Sekil 2.32. Hiicre tasima sekilleri.

Bir diger tasima sekli olan forklift lizerinde tasimada ise dikkat edilecek en Onemli
husus hiicrenin palet iizerinde olmasidir. Forkliftin disleri palet igindeki dis yerlerine
giivenli sekilde oturtularak kaldirilmali ve taginmalidir. Palet iizerine dengeli bir sekilde
konulmas1 ve yavas hareketlerle devrilmeden tasinmasi gerekmektedir. Hiicre civata
yardimiyla palete baglanabilir. Hiicrenin palet iizerinde durusu asagidaki Sekil

2.32’deki belirtilen sekilde olmalidir.

O

Sekil 2.33. Hiicrenin forklift ile taginmasi.
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2.8.7. Yerine Montaj Yontemi

Hiicreler teraziye alinmig beton zemin iizerine veya hazirlanmis ve betona sabitlenmis
demir yap1 {izerine monte edilebilir. Hiicre tiplerine yani boyutlarmna gére zemine
baglant1 i¢in kullanilacak baglanti elamani delik 6lgiileri projede verilir. Zemin baglanti
eleman1 en az M8 olmalidir. Eger varsa hiicreyi palete baglayan civatalar1 sokiiliir ve
kaldirma saclar1 da sokiiliir. Asagida Sekil 2.33’de palet civatalari ve kaldirma saclart

gosterilmistir.

Sekil 2.34. Hiicre palet civatalarinin sokiilmesi ve kaldirma saclari.

Asagida Sekil 2.35°de gosterildigi gibi hiicre tavan saci ve 6n kapagi ¢ikarilmasiyla bara

baglantilarina ve mekanizmaya ulasilir ve gereken baglanti ve ayarlar yapilir.

Sekil 2.35. Hiicre tavan saci ve kapaginin ¢ikartilmasi.

Hiicre taban saclari {izerinde bulunan kablo baglama kelepgeleri ve taban saclari

sokiilerek hiicre sabitleme deliklerinden yere sabitlenir.
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$ ADET ANKRAJ DELIGI

Sekil 2.36. Hiicre taban sacinin ¢ikartilma sekli ve sabitleme civatalari.

Modiiler hiicrenin zemine sabitlenmesi i¢in kullanilan baglanti civatalari hiicrenin

yaninda {iretici firma tarafindan gonderilir.

S s,

Sekil 2.37. Hiicrenin baglanti elemanlari ile yere sabitlenme sekli.

2.8.9. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

Hiicrelerin montajinda kullanilacak baglanti elemanlarinin yeterli yiikii tasiyabilecek
uygun dayanimda ve 0l¢iilerde olduguna dikkat edilmelidir.

Crvatalarin tork anahtari ile stkma momentlerine gore sikilmalidir.

Civata onlerine giivenlik ve emniyet i¢in mutlaka uygun rondela kullanilmalhidir.

36 kV hiicrelerde orta gerilim kablolar1 tek damarli olarak kullanilmalidir. Eger kablolar
i¢ damarli kullanilir ise biikiilme yarigaplarinin biiyiik olmasi nedeni ile biikiilme
yarigaplar1 kablo dis ¢aplarinin minimum 15 kati olmalidir. Bu tip kablolarin kablo
kanallar1 i¢inde ayrilarak iletkenlerine goére hiicre igine ayr1 sekilde girmesi

saglanmalidir.
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2.8.10. Hiicreler Aras1 Montaj

Modiiler hiicreler birbirine montaji esnasinda baralar kullanilir. Ustten baglanan baralar
ile hiicreleri istediginiz gibi konumlandirabilir, isterseniz baradan kablo ile ¢ikis alabilir
ve ya gaz izoleli hiicrenin yanina hava izoleli hiicre koyabilirsiniz. Hiicreler diizgiin bir
sekilde yan yana yerlestirildiginde, baglanti delikleri birbirine tam olarak denk
gelecektir. Takili olan tirnakli somunlar ve hiicre ile birlikte gelen civatalar kullanilarak

tek tip civata ve tek anahtarla, hiicreler birbirine baglanirlar.

2.8.11. Montaj islem Siras

Firma tarafindan fabrikadan sevk edilen hiicrelerde dizi sonu sac1 asagida Sekil 2.38’de
gosterildigi gibi yan saclar takilmis olarak gelir. Hiicrelerin bu yan saglar1 bara
baglantilarin yapilmasi esnasinda sokiiliir. Hiicrelerin yanlarinda iki adet dikme sase
sact bulunur ve hiicrelerin birbirlerine montajin1 saglayan baglanti delikleri ise bu
dikmelerde bulunmaktadir. Baglanti elemanlar1 ve civatalar ile bu delikler kullanilarak

hiicreler birbirlerine montaj edilir.

Sekil 2.38. Hiicrelerin yan sac kapamalar1 ve birbirine montaj delikleri.
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Girig Hucresi Olguim Hucresi

Sekil 2.39. Hiicrelerin birbirine montaj deliklerinin gdsterimi.

Onceden sokiilen tavan saci kisminda hiicrelerin ana bara baglantilar1 saclarin
sokiilmesiyle rahat bir sekilde yapilir. Birinci sirada bulunan giris hiicresinin ayirict
izolatorii ile ikinci sirada bulunan o6l¢ii hiicresi ayirict izolatorii arasindaki bara
baglantist yapilir. Bara {izerine bir kiire yerlestirilir ve ayirici izolatorii bara baglanti
civatasinm tork anahtari ile kiire igerisinden sikilir. Bu islemleri ii¢ faz i¢in uygulanir.
Baralar 3 adet M8x25 ve 3 adet M8 rondela iiretici firma tarafindan belirtilen tork ile

sikilir. Sekil 2.40°da hiicreler arasi ana bara baglant1 sekli gosterilmistir.

Sekil 2.40. Hiicrelerin aras1 baglanti barasinin gosterimi.

Sekil 2.41°da goriildiig gibi tavan saclarini yerine takarak ve civatalari sikilarak ana
bara baglama islemini bitirilir. Hicrelerin 6n alt kisimda bulunan topraklama
kusaklarin1 ise yine {iretici firma tarafindan verilen esnek iletken bakir1 kullanilarak

birbiriyle iliskilendirilir.
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Sekil 2.41. Hiicre tist sac kapaginin takilmasi.

2.8.12. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

e Hiicrelerin ana bara baglantilar1 yapildiktan sonra kapaklar kapatilarak birbirine
bitigik yanlar1 hari¢ diger civatalar sikilmalidir.

o Hiicrelerin montajinda kullanilacak baglant1 civatalar1 somun ve rondelélari
uygun yiik kaldirabilecek Sl¢iilerde olmalidir.

o Cuvatalarin tork anahtari kullanilarak sikma momentlerine gore sikilmalidir.

o Giivenli baglant1 i¢in civata altlarina mutlaka uygun rondela kullanilmalidir.

e Hiicrenin igerisinde herhangi bir alet, ara¢ gereg¢, anahtar, bez vb

unutulmamalidir.

2.8.13. Bakim Onarim islem Sirasi

» Bakimi yapilacak kesici 6nce digsaridan gozle kontrol edilerek sokiilmelidir.

e Gevseyen parcalar ve baglantilar sikilmalidir.

e Catlayan veya kirilan eleman ve malzemeler yenisi ile degistirilmelidir.

e Bozulan veya aginan kontaklar yenisi ile degistirilmelidir.

o Temas etmeyen Kontaklarin temas1 saglanmalidir.

o Ark sondiirme yontemine gore; gaz, yag ve hava miktarlar1 kontrol edilip varsa
kagaklar 6nlenir ve eksilenler tamamlanir.

o Kumanda ve kurma diizenekleri kontrol edilerek olusan problemler giderilir.
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2.8.14. Dikkat Edilecek Hususlar

 Oncelikle bakima aliacak kesici enerjisi kesilerek yedege alinmalidir.

e SoOkme islemi yaparken c¢ikarilan parcalarin, bir yerde toplanarak kaybolmasi
onlenmelidir.

e Sikma islemi yaparken civata ve somunlar fazla sikilarak yalama
yaptirilmamalidir.

e Ark sondiirme malzemelerinin miktarlar1 muhakkak kontrol edilmelidir.

e Yapilan bakim ve onarimlar kaydedilmelidir.

o El aletleri ile ¢alisirken kesinlikle is giivenligi kurallarina uyulmalidir.

2.9. TEMEL HAMMADDE EPOKSI

Calismada tasarimi gergeklesen epoksi regineli Sf6 gazli kutubun temel hammaddesi
olarak kullanilan epoksi regine kuskusuz hem firetim asamasinda hem de saha

uygulamalarinda dikkatle takip edilmesi gereken bir iirlindiir.

2.9.1. Epoksinin Tarihgesi

Epoxy sozciigii tiiretilmesi Yunanca iki ornekten dir: “iizerinde” anlamina gelen “epi”
ve “keskin/asitli” anlamina gelen “oxy”. Epoxy kimyasmin tarihi muhtemelen
1900’lerin ilk yillarinda, Rus kimyager Prileschajev olefinlerin peroksibenzoik asit ile
reaksiyona girerek epoksitleri olusturdugunu kesfetmesiyle baslamigtir. 1930 yilinin
ortalarinda Alman bilim adami P. Schlack aminleri birden fazla epoksit grup igeren
epoksit karisimlar1 ile reaksiyona sokarak hazirladigi yiliksek molekiil agirlikli
poliaminler i¢in patent almak iizere basvurmustur. Patent, epiklorohidrin ile bisfenol
A’nin epoksit karigimlarinin reaksiyonu olarak tanimlanmigstir. 1935 yilinda sentetik
regineler hakkinda ilk c¢aligmalara Ziirich’de bir firma tarafindan baslatilmistir. Bu ilk
caligmalar, imalat hatalarin1 giderebilecek dokiime miisait bir malzemenin bulunmasi
icindi. Dokiim igerisinde hava kabarcigi meydana gelmemesi istenmekteydi bunun igin
dokiim esnasinda kimyasal reaksiyon ile herhangi bir gazin ¢ikmasi engellenmeliydi.
Daha 6nemlisi, dokiimde sonradan olmasi muhtemel ¢atlamalar1 6nleyecek mekanik ve
kimyasal giiciin mevcut olmasi gerekiyordu. Bugiin gesitli sahalarda kullanilan epoksi

reginelerin ilk temeli Pierre Castan ve yanindaki Kimyacilar tarafindan atilmaya
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baglanmistir. Diphenylol propan ve epichlorohydrin bilesenlerini fitlik hidrat ile
karistirarak 110 °C ve 150 °C arasinda sertlesen ve sonradan eritilemeyen ilk recineyi
kesfetmislerdir. Bu islem ancak 1938 yilinda, dikkatleri sonradan iizerine ¢eken, 21116
numarali Isve¢ patenti ile bira daha gelistirilmistir. Bir ka¢ sene sonra, epoksi
recinelerin sicaklik ayarlamalar1 {izerinde Amerika’da Defoe ve Reynolds ile Shell,
Isvigre'de ise CIBA Basle tarafindan calismalar yapilmistir. 1945 yilindaki &nemli
gelismelerin patenti ise CIBA Basle tarafindan alinmistir. Epoksi re¢inenin (epoxy
resin) ilk ¢esidi 1946 yilinda Ciba-Geigy tarafindan ticarilestirilmeye baglanmistir. 1946
yilinda Araldit A olarak bilinen Ethoxyline regine ilk epoxy olarak satisa sunulmustur.
Fitahk hidrat, Araldit I'm XV ve 101 tiplerinin 100 °C ile 200 °C de sertlesen bu
sentetik recinesi, elektrik endiistrisinde biiyiik bir ilgili gérmiistiir. Shell tarafindan
Amerika’da tretilen epoxy’ler Epon ve Epikote regineleri isimlerini almislardir; fakat
bu caligmalar daha ziyade kaplama vernigi imalatinin gelistirilmesine kullanilmistir.
Epoksi regineden once cesitli sentetik regineler ve plastik malzemeler olmasina ragmen
epoksi recine kullanimi gittikge artmistir. Bu konuda ilk ortaya ¢ikan Fenol formaldehit
veya kasifi Baekeland’a izafen Bakalit’ olmustur. Elektrik tesisati malzemeleri ve kiigiik
parcalarin imali icin Ure, Melamin recineleri yaygmlasmistir. Yukarida isimleri verilen
malzemeler pratik olarak, erimeyen regin cinsi idi; fakat dokiim islemi sonucu hacimde
bir azalma gerceklesiyordu. Dokiim esnasinda su ve amonyagin ¢ikmasi ile hava
kabarciklarinin  olusmamast icin dokiimiin yiiksek basing altinda yapilmasi
gerekmekteydi. Bu ¢esit dokiimii gergeklestirmek miimkiin oldugu igin elektrik
malzemelerinin ¢ogunlugu bu malzemelerden imal edilmistir. Termoplastikler sinifina
dahil olan, polivinil klor, polietilen, poliester ve bunun gibi sentetik malzemeler imal
edilmistir; fakat bunlar dokiim sonucu hacimce % 10 azalmaktadir. Dielektrik yoniinden
olumlu o6zelliklere sahip olmasma ragmen 100 °C veya asagisinda akicilik kazanip
sonradan tekrar sertlesmesi, yanici kabiliyete sahip olmasi sebebiyle kullanislt degildir.
Bu sebeple sicakligin, atmosfer sicakligindan fazla yiikselmedigi tel, kablo veya bunlar
gibi malzemelerin iiretiminde kullanilir. Unutulmamalidir ki saf epoksi recinenin de 1s1l

plastik malzeme karakteristiklerine sahipdir.

1949 yilinda Imhof kuru tip 6l¢li transformatdrleri imalatindaki uygulamasiyla ve yine
Imhof ve Koller gerilim, akim trafolari, yildirim ¢ekicileri, mesnet izolatorleri ve diger

elektrik malzemelerinin imalati ile epoxy’lerin gelismesinde biiyiik katki saglamigtir.
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1950 yillarma kadar epoksi reginenin imalati ve islenmesi hakkinda en ilging yazi
Schrade tarafindan ele alinmigtir. Bir siire sonra Jahn Araldit'lerin yapisal 6zellikleri ve
uygulanis1 hakkinda ¢esitli yazilar yazmistir. Aym yillarda, epoxy’ler lizerinde ihtisas
sahibi Narrocot, Dearborn ve digerleri ihtiyaci hissedilen yeni sentetik maddeler
hakkinda 6gretici bilgiler sunmuglardir. 1957 yilinda da Lee ve Neville tarafindan
epoxy’ler hakkinda iki kitap yazilmis ve ilgi ¢ekmistir. Bugilin iyice gelismis olan

epoksi regineler, genellikle yukarida bahsedilen Castan’in patentinde bulunmaktadir [6].

2.9.2. Epoksi Sistemi

Epoksi sistemi, epoksi reginesi ve bir kiirleme ajani olan hardenerden (sertlestirici)
meydana gelmektedir.Epoksi sistemi kullanildiginda, epoksi reginesindeki tekil
molekiiller (monomers), kiirleme ajani (hardener) ile birleserek, uzun zincirleme
molekiil baglar1 olusturur. Epoksi ve hardener karisimi kiirlenince, sert bir polimer
meydana geltirilir. Baz1 epoksi sistemleri oda sicakliginda bir ka¢ dakikada kiir olur,
bazilar1 ise sertlesmesi i¢in daha fazla isiya ve zamana ihtiya¢ duyar. Pek ¢ok epoksi
tirtinlerinin igeriginde organik solvent ve filler ve pigmentler bulunur. Sertlesen
epoksilerin karakteristik 6zellikleri epoksinin monomerine, kiirleme ajanina (hardener),
fillerin ve solvent eklenmesine gore degisir. Piyasada mevcut en 6nemli birkag epoksi
reginenin sivi ve kati olarak, viskositesi, epoxy numarast Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’de

verilmistir [6].
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Tablo 2.3. Yonlendirilmis bazi sivi regineler.

Viskozite cP
Recine Ismi | Epoxy No imalata
(25 °C de)

Araldit F 185-200 | 9000-13000 CIBA

DER 831 186-192 | 11000-14000 | Dow Chem. Co.

Dobeckot 501 ? 7000-8000 Dr. Beck

Epikote 828 190-210 | 10000-15000 Shell

Epotuf 37/140 | 185-190 | 10000-15000 Reichhold

ERL 2774 182-186 | 11000-14000 | Union Carbide

GfT 0164 182-186 | 13000-14000 | Ges. Fiir Teerver

Grilonite G3 185-200 | 8000-15000 Emser Werke
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Tablo 2.4. Yonlendirilmis bazi kati regineler.

] Yumusama noktas )
Recine Ismi | Epoxy No Imalatc1
°G
Araldit B 370-440 50-60 CIBA
DER 661 475-575 70-80 Dow Chem. Co.
Daobeckot 501 360-420 7 Dr. Beck
Epikote 828 300-375 40-45 Shell
Epotuf37/140 | 390-440 52-56 Reichhold
GIT 0164 380-400 50-53 Ges. Fiir Teerver
Grilonite G3 370-415 30-60 Emser Werke
Lekuthermx-30 | 340-380 45 Bayer

Asagida Tablo 2.5°de ise, italik anhidrat ile isleme tabi tutulan bazi 6nemli epoksi

recinelerin (Araldit) 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.5. Cok kullanilan ii¢ ayr1 re¢inenin karakteristikleri.

Karakteristik Ismi Araldit B | AralditI | Araldit CYT75
Egilme mukavemeti kg/mm® 9-12 9-13 37
Carpma nukavemeti kg/cm/cm?® | 13-20 7-13 4-5
Young modili kg/mm’ 300-400 | 400-450 475
Gerilme mukavemeti kz/mm’ 5,585 3-8 34
Marten sicaklizi *C 95 125-135 200
Dielektrik sabitesi 20 °C'de 3,739 | 35353 37
100 °C'de 3739 | 3739 37
Dielek. Kayip faktarii 20°C'de | 04-0.7 [ 03-05 0.5
100 °C'de 04-0.7 | 04077 0.4
150 °C'de 3.04.0 - 0.5
200°C'de - - 0.3
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Epoksi reginenin en 6nemli 6zelligi sivi halden kolaylikla sert, elastiki kati kaplayici hale
gecgebilmesidir. Epoksi reginenin en 6nemli 6zelliklerinden bir digeri ise ¢esitli katki
maddeleri ile birlesmek sureti ile, g¢alisma sahasi genis olan bilesikleri meydana
getirebilmesidir. Reginede katki maddelerini kullanmak ayn1 zamanda en uygun ekonomik
sartlar1 olusturabilmeye olanak saglar. Tablo 2.6’da baz1 katki maddeleri baz1 6zellikleriyle

birlikte gosterilmistir.

Tablo 2.6. Baz1 katki maddeleri ve karakteristik ozellikleri.

lE)‘zgii] azirhk | Hacimsal agirhk | Boyut | Karisim
Katha Maddeleri

griem? gr/100 cm? mm %
Kuvars tozu 265 100-110 0,06 | 100-400
Kuvars tanecigi 2,63 130-160 0.1-1 | 300-700
Mika tozu 26-32 45-35 0.1 | 25-100
Kaolin 26 2545 0.1 | 25-200
Tebesir tozu 7 100-120 0.1 | 30-300
Mermer tozu 25 4570 06 | 23150
Talk 27 30-60 05 | 25-200
Porselen tozn 24 100 0.06 | 100-400

Bir karigimm bilesenleri, genel olarak agirliklart dikkate alinarak asagidaki gibi

ayarlanabilir.
70 kisim islem malzemesi 702
100 kisim Dobeckot 504 re¢ine

0.5 kisim hizlandirict 803-250 kisim dolgu maddesi [6].

2.9.3. Epoksi Reg¢inelerin Kimyasal Yapisi

Yiiksek ve orta gerilim yalitimlarinda en ¢ok kullanilan epoksi regineler bi-fenol A’nin
epiklo-ridin ile reaksiyonundan elde edilmektedirler. Bunlarin genel molekiiler yapilari
Sekil 2.42°deki gibidir.
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Sekil 2.42. Epoksi re¢inenin molekiiler yapisi.

Molekiil yapidaki n sayisi elde edilen reginenin viskozluk derecesi ile ilgili olup, n’nin
bliyiik degerleri kat1 reginelere tekabiil eder, dolayisiyla n degeri reginenin viskozluk
derecesi, reaksiyonda kullanilan bi-fenol ve epikloridin ortam ile degistirilebilir. Bu
sekilde elde edilen esas regine, asit anhidrid veya amin gibi bir sertlestirici veya
olusturulan reaktif ile karistirilarak, recine ve sertlestirici madde molekiilleri arasinda
meydana gelen bir ¢apraz bag reaksiyonu olusturmak suretiyle sert, ii¢ boyutlu ve
capraz bagli kati1 bir yalittm maddesi olusturulur. Boylece elde edilen sentetik kati
yalittm maddesi 1s1l ve elektriksel yalitim 6zelliklerine sahip, miikemmel bir madde
olusturur. Gergek reginenin sertlestirici veya olusturulan reaktifi ile reaksiyonunda
herhangi bir yan iirlin meydana gelmez ve reaksiyon i¢in bir dis basing tatbiki gerek
duyulmaz. Elektriksel yalitim islemlerinin ¢ogunlugu igin, karisima ayrica kuvars tozu
da eklenir. Kuvars tozu olusan sentetik maddenin mekanik dayanimini daha da iyilestirir

ve ayni zamanda maliyetini de azaltir [6].

2.9.4. Epoksi Recine Kullanim

Son yillarda, elektrik endiistrisinde gerek yalitim maddeleri, gerekse diger cesitli
elektrik malzemelerinin iiretimi i¢in birgok epoksi re¢ine ve organik madde yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglamistir. Bunlar simdiye kadar ol¢ii transformatoérlerinde
kullanilmakta olan porselen dokiimlerle ayni degildir. Yanma noktasinin yiiksek olmast,
belirli toleranslara sahip olmasi yiiziinden malzemenin imalati fabrikasyon haline

getirilmistir.

Epoksi regine, kaliplama ve dokiim i¢in ideal 6zelliklere barindirir. Epoksi regine
manyetik dalgalar i¢in bir engel olmadigindan, hareketli elektrotlar: istenildigi sekilde
yerlestirme olanagi saglar. Katalizor kullanilarak sivi halden kati hale gecilmesi
miimkiindiir, bu sebeple deney gerilimine dayanacak yapim kalibinin hazirlanip
dokiilmesi miimkiindiir. Bu dokiimiin islemesi dahi miimkiindiir. Asagida Sekil 2.43’de

epoksi reginesisin basildigi baski sistemi verilmisidir.
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Sekil 2.43. Otomatik baski islemi.

S1vi (macun) halindeki regine, degisik oranlarda gesitli organik, inorganik maddeler ve
mineraller ile karisim yapilabilir. Bu karisim genellikle sivinin daha yapiskan olmasini
saglar ve teknolojide arzu edilen bircok mekanik, 1s1l, elektrik oOzelliklerinin

olusturulmasini saglar.

Macun halindeki regine seyreltilmis veya seyreltilmemis halde de uygun sargi katlari
arasina, deliklere, bosluklara ve malzemenin gozeneklerine kolaylikla girebilir, bu

sayede mitkemmel bir yalitim dolgusu meydana getirir.

Dokiim halindeki epoksi reginenin mekanik ve 1s1l karakteristiklerini incelenerek, katki

maddelerinin saf regine ilizerindeki etkileri kolaylikla goriilebilir.

Saf epoksi regine iizerine mineral maddeleri katilabilir ve reginenin 1s1l iletkenligi saf
macununkinden ¢ok daha yiiksek olan (6-8) 10° W/cm°C degerine yiikseltilebilir.

Boylece de 1sinma tehlikesi yagsamadan belirli miktar gii¢ elde edilebilir.

Dokiim reginenin en Onemli Ozelliklerinden biri yiiksek sicakliklara dayanmasidir.
Dokiimden sonraki karakteristikleri sabit kalmak sartiyla 100°C ve iizerindeki
sicakliklarda higbir yapisal degisiklige ugramaz. Saf epoksi recine ise alev yanicidir,
cira gibi yanar. Halbuki katkili bir re¢ine dokiimii devamli alev karsisinda yanmaya
baslar; fakat alev uzaklastirildigi an yanma kesilir. Yani baska deyisle kendi kendine
yanma miimkiin degildir. Katki maddeleri mevcut hacim devamliligin1 yani biiziilmeden
meydana gelen hacim degisikligine ugramamasini saglar. Saf recine dogrudan dogruya
dokiildiigiinde ise sertlesme siirecinde hacminde bir degisme olur. Degisim, diger

maddelere gore azdir ancak yinede bir miktar biiziilme olusur. S6z konusu olan hacim
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degisikligi, dahili basinct dogurdugu gibi i¢ kisimda belirli bir siire kendini belli
etmeyen catlakliklar da olusmasina neden olur. Bunlara en iyi care katki maddesinin
eklenmesidir. Saf regine dokiimiinde biiziilme miktari, katilasma sirasinda % 1.5
tamamen soguduktan sonra % 3'e kadar yiikselebilmektedir; fakat katkili dokiimde bu
oran maksimum % 0.6’ya kadar ¢ikabilir. Ayn1 sekilde boyca genlesme katsayisi saf
regine igin (4-6).10° °C olmasina iken katki maddeleri kullanilinca (2-3).10° °C degerine
diismektedir ve imalattaki emniyeti artirmaktadir. Regine dokiimiiniin katilasmaya
basladig1 an ile tamamen sertlesme arasindaki biiziilme miktar1 iki halde sicaklik ve

bunlar arasindaki zamana bagli degismektedir.

Dokiim epoksi regineleri, mekanik yonlerden incelenir ise, gerilme dayanimi takriben
800 kg/cm dir. Boyle bir degerle, kiiglik parcalar rahatga yerlerine yerlestirilebilir,

baglantilar tam olarak yapilabilir.

Dokiilmiis epoksi reginenin, i¢ bilinyesinin homojen ve izotropik karakteristige sahip
olmas1 gerekmektedir, zira ayr1 kademelerden meydana gelmedigi icin, yiiksek yalitim

kabiliyeti ortama esit olarak yayilmistir.

Epoksi bu kadar ¢ok yonli niteliklere sahip oldugu icin bircok alanda da
kullanilmaktadir. Epoksi regineler koruyucu kaplayicilar, denizcilikte kullanilan
boyalar, yapistiricilar, désemelikler, tutkallar, kaliplama karisimlari, saglamlastirilmis

plastik, yalittm malzemeleri ve tekstil iiriinleri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [6].

2.10. SF6 GAZLI KUTUPLARDA REVIZE iHTiYACI

Her sektorde oldugu gibi kesici liretimi yapan firmalarda da inovasyon ¢ok énemlidir.

Uriinlerin higbirisi kalict degildir. Yenilenen diinyada iiretilen her {iriin muhakkak
ihtiyaglar1 karsilamak konusunda bir giin yetersiz kalabilmektedir. En basit evlerimiz de
kullandigimiz basit iiriinlerden, en gelismis teknoloji iiriinii, miithendislik harikas1 olarak
adlandirilabilecek {irtine kadar siirekli yenilik ihtiyact duymaktadir. Degismeyen tek sey
degisimdir soziinii kanitlarcasina son yillarda ki teknolojik gelismeleri izlemekteyiz.
Baz1 ticari riinlerin gelisimi ise insanlarin  yetisemeyecegi kadar hizli
gerceklesmektedir. Ornegin bir akilli telefon onlarca yeni 6zellik, yeni siiriim ve yeni

programlarla siirekli yenilenmekteyken bu teknolojinin hizina yetisemeyen insanlarin
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tabiri caiz ise bas1 donmektedir. Siirekli degisen ve gelisen teknolojiye ayak uydurma
adina kesicilerde de bazi yenilikler yapmamiz gerekmektedir. Bu calismada bu
yenilikleri yapacagiz ve Kesicileri taniyip birbirlerine istlinliikleri avantajlar1 ve
dezavantajlar1 inceleyecegiz. Kesicilerde kullanilan mekanik bir aksam olan
mekanizmalar da incelenecek ve bu mekanizmalarin da ¢esitlerini ve Ozelliklerini
inceleyecegiz. Giliniimiizde devre kesicilerde kullanilan 6nemli bir malzeme olan epoksi
malzemesinin tarihsel gelisimi, sistemi ve kimyasal ozelliklerini inceleyecegiz. Devre
kesiciler zaman igersinde firmalarin imkanlar1 dahilinde ve insanlarin ihtiyaglart
dogrultusunda bir¢ok degisim ve yenilige ugramistir. Bilecegimiz iizere bir {irlinde
ozelikle kullanimda olan makinenin bir kisminda dahi olsa bir revize yapmak ve onu
test edip onaylamak veya mevcut iiretimle degistirmek ¢ok uzun zaman almaktadir. Bu
caligmada ihtiyaclar dogrultusunda tasarimin yenilenmesi ile ilgili bazi siiregler

uzerinde durulacaktir.

Devre kesiciler de devreyi agma veya kapama aninda bir veya birden fazla
olumsuzlulugun birlesmesi ile patlama meydana gelebilir. Bu patlamalara ait resimler
asagida Sekil 2.44, Sekil 2.45 ve Sekil 2.46’da verilmistir. Bu resimler giivenlik
kameralarina yansiyan resimlerdir. Baz1 devreler basinda is¢i veya yakinlarinda insan
yok iken patlamaktadir. Ancak bazi patlamalar kesiciye bakim veya ariza ya gelen

iscilerin ¢alismasi sirasinda patlamaktadir.
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Sekil 2.44. a) Normal durum b) Kisa devre an1 ¢) Trafo patlama ani [13].

Sekil 2.43°de goriildiigii gibi bir igletmenin bahgesinde duran trafonun i¢indeki bir devre
kesicinin patlama aninin resimleri verilmistir. Bu patlama ani sansl sayilabilecek bir
patlamadir. Ciinkii etrafinda hicbir insanin bulunmamasi, fabrika calisanlarinin
bulunmamasi ve kimsenin yaralanmamasi biiylik sanstir. Cok daha {iziicii sonuglarla
karsilasilan kesici patlamalari olmaktadir. Buradaki kayip is gilicii kayb1 ile smirh
kalmistir. Burada firma veya kullanici trafoyu satin aldigi firmayr arar ve durumu
bildirir. Firmada e8er tamamen iiretici kendisi ise ve bakimini kendisi {istleniyorsa
servis elemanlarin1 génderilerek kontrollerde bulunurlar. Bu kontroller dahi bazen bir
kag giinii bulan ¢alismalar olmaktadir. Sonuca varildiginda ve gereken yapildiginda ise

yaklasik 1 haftay1 bulan enerjisiz kalma ve biiyiik is giicli kayiplar1 yasanmis olur.
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d)
Sekil 2.45. a) Normal durum b) Patlama c) Yaralanma d) Son durum [14].

Yukarida Sekil 2.45’de dort adet durum verilmistir. Verilen bu durumlar bir giivenlik
kamerasima yansiyan istenmeyen goriintiilerdir. Goriintiideki iki servis elamani bakim
yaptiklari esnada trafo hiicresinin igerisindeki kesici patlamistir. Oliimlii bir patlamaya
benzemese de maalesef daha siddetli bir patlamada 6lim kaginilmaz olmaktadir.
Iscilerin dalgmlig1 sebebiyle yapilmis bir hatadan dolay1 olusan bir patlama olabilecegi
gibi gazi kagmis bir gazli kesiciye bir anda gelen agma, kapama islemi sonunda
gerceklesmis bir olay olabilecektir. Yine is kazisi insan yaralanmasi ve enerjisiz
kalmaya bagli olarak bu patlama da is giicii kaybina neden olacaktir. Ayrica burada
yaralanan is¢iler hiicreyi iireten firma i¢inde tedavi siiregleri boyunca is giicli kaybina
sebep olacaklar. Bu tedavi siireci boyunca masraflar ve 6denen tazminatlar her iki firma

icin de biiyiik masraflar olacaktir.




d)

Sekil 2.46. a) Normal durum b) Maniiel ¢alistirma c¢) Patlama an1
d) Son durum [15].
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Yukarida Sekil 2.46°da talihsiz bir kesici patlama ani1 verilmistir. Bu patlamada ikKi isgi
goriilmektedir. iki isci de bakima veya arizaya geldikleri goriilmektedir. Bir is¢i baska
islere ugrasirken digeri ise kesiciye devreye almaya ¢aligmaktadir. Sansiz servis elemant
arabali tip kesiciyi arabasiyla birlikte enerjiyi agmak veya kapatmak iizere arabasini
hareket ettirirken talihsiz olay yaganmigtir. Burada goriilen kol ¢evirmek suretiyle kesici
arabasi ileri geri hareket etmektedir. Kesici kontaklariyla bulusma ve ayrilma ani
esnasinda biiyiik ihtimalle bakim elemani1 koruyucu onlemlerden birisini kullanmay1

unutuyor. Tahmini olarak kesici agik iken arabay ilerletip kontaklarla bulusturuyor.

Burada aniden olusan ark, yiiksek enerji hattt oldugundan biiyiik bir patlamaya
doniistiyor. Burada ki kayiplar ¢ok daha fazla olabilecektir. Bakim elemani hayatini
kaybetmis veya ¢ok ciddi yaralanmig olabilir. Goriintiiler tamamen internet ortamindan
indirilmis goriintiilerdir. Ancak burada biiyiik bir kayip oldugu insanin is kazas1 sonucu
hayatin1 kaybettigi bile sdylenebilir. Yine biitiin is giicii kayiplar1 enerji kesintileri ve
yerine yeni kesici ikame etmek gibi kayiplar, maliyetler bu patlama sonrasinda da s6z

konusudur.

Bir firmanin veya konutun trafosunda ariza ¢ikmasi demek o isletmenin veya konutun
enerjisiz kalmas: demektir. Enerjisiz kalmak suanda her sektorde de evlerimizde de
biiylik sikintilara yol agmaktadir. Evlerimiz birkag¢ saatline bile olsa enerji kesilmesi
artik dogal karsilanamayacak biiyiik eksikliklere neden olabiliyor. Gelisen teknoloji ve
bu teknoloji ye bagimlilik giderek artmaktadir. Enerji kesilmesi esnasinda elektrikli ev
aletlerinin kullanilamamasi sonucu sogutucularda sakladigimiz yiyeceklerin bozulmasi,
karanlik da kalma ve sogukta kalma gibi bir¢ok olumsuzlukla kars1 karsiya kalinir ve
ariza giderilmesi beklenir. Isletmelerde de durum farksizdir. Bir trafodaki kesici
patladiginda bazen bir mahalle bazen bir semt bazen bir isletme bazense biitiin bir sehir

enerjisiz kalma gibi bir durumla kars1 karsiya kalabilir.

Isletmeler kendilerine ait trafosu merkezlerine sahip olurlar. Bu trafo merkezlerinin
igerisinde hiicreler ve hiicrelerin i¢inde ise kesici mekanizmalar1 bulunur. Bu trafo
merkezlerinin bakim, onarim ve isletme isleri de yine trafonun kullanicis1 olan
isletmeye aittir. Baz1 trafolar sicak iklimi olan sehirlerde tercihe bagl olarak igerisi
klima ile sogutulur. igersindeki serinligi korumak icin bu klimalar kullanilir. Trafolar
icersinde biitiin isletmenin elektrigini veren gerektigi zaman biitiin enerjiyi kesmeye

yarayan Onemli mekanizmalar bulundurur. Bu mekanizmalarin bagli oldugu ark
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sondiirme sistemleri vardir. Ticari olarak isteyen igletme istegi sistemi trafosunun
icerisine koydurur. Burada Sf6 gazli kesiciler yaygin olarak kullanilir. Icerisi gaz dolu
bir epoksi kutup ile ark sondiirme islemi gergeklestirilir. Kesicilerde ariza birgok
nedenden dolay1 olabilir. Mekanizmasindan kaynakli bir ariza olabilecegi gibi,
icerisinde bulunan gaz ile arki sondiiren kutupta da ariza olabilir. Iste bu maliyet
konular1 sebebi ile bu tezde kutupta olabilecek ariza, hata ve eksiklikleri inceleyip
revize ihtiyacimi gidermeliyiz. Gozlemledigimiz eksiklikleri Solid Works gibi 3D
tasarimlar ve analizler yapilabilen bilen programlarda modelleyecegiz. Sonlu elemanlar
metodu ile de ¢aligmalarimizi destekleyecegiz. Arizali olma olasiliginin birgok sebebi
olmasina karsin kesicicin siddetli bir sekilde patlamasinin en biiyiik nedeni kutuptur ve
kutubun igersindeki gazin kagmasidir. Kutbun gazinin kagmasi durumunda gazsiz
kesiciye bir kisa devre olmasi halinde arkin séndiiriilmesi miimkiin olmayacaktir ve ark
olan giiciiyle kesiciyi patlatacak istenmeyen kotii sonuglar doguracaktir. Daha once
bahsettigimiz gibi can kayb1 ve is giicli kayb1 yasanabilecektir. Bu durumda Trafonun
satin alindig1 firma ile iletisime gecilir. Firmada direk kesici iireticisiyle irtibata gecer.
Kesici tireticisi kendisi ise miimkiin olan en kisa silirede bakim elemanlarini patlayan
kesicinin bulundugu yere gonderir. Bu elamanlarin bakim i¢in bagka illere gitmesi
iretici firma i¢in bir maliyettir. Oraya giden elamanlarin kalacak yerleri yol paralar1 ve
harcirahlar1 bazen bir kesici fiyati kadar bile yapabilir. Uretici firmalar garanti siiresi
bitmemis kesicilerin arizalarin1 garanti kapsaminda inceler. Ancak garanti siiresi
dolmussa firmalarin ticari anlayisina gore degisen uymalar goriilebilir. Ancak nasil bir
uygulama olursa olsun ciddi mali kayiplar ile kars1 karsiya kalinir. Trafoya bakmaya
gelen bakim elamanlar1 once oradaki enerjiyi keserek emniyeti alirlar. Sonra arizali
devre kesicisini tespit ederler. Arizali oldugu tespit edilen kesici inceleme ye alinir.
Ariza sebebi bulunur genellikle gazin kagmasi veya yagin bitmesi gibi sebeplerle
karsilasilir. Arizali kesicicin kutbu sokiiliir ve incelenmek lizere firma laboratuarina
gotiriliir. O sirada ise kullaniciya patlayan kesici yerine yeni kesici montaji yapilir. Bu
sirada kaybedilen zaman ve her tiirlii masraf bizi bu kesicilerin patlamamasi i¢in ve bu

kayiplarin yaganmamasi i¢in bu ¢alismay1 yapmak zorunda birakmuistir.
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2.11. TASARIM VE IMALAT OZELLIiKLERI

Firmalarin kullandig1 biitiin kutuplar benzer tasarimdadir. Kutuplarin eksiklikleri siirekli
incelenmektedir. Incelenen arizali patlayan kutuplar firmalarin imkanlar1 dahilinde
hepsi laboratuar ortaminda uzmanlar tarafindan incelenir. Kutbun muhtemel patlama
olasilig1 tespit edilerek not alinir. Bulunan sonuglara gore hatanin nerede oldugu
acikliga kavusturularak kullaniciya iletilir. Bizim tasarim asamalarim bu laboratuar
sonuglarina elde edilen verilere gore ve kullanicilardan gelen istekler dogrultusunda
yapilacaktir. Kalip atdlyelerinde iiretilip biitiin kullanicilara satilan bu kutuplarin artik
revize zamani1 gelmistir. Asagida Sekil 2.47°de bu kutuplarin dolumu nun yapildigi

kaliplarin benzer bir 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.47. Disi erkek kalip ve maga 6rnegi [7].

Sekil 2.45°de bizim iizerinde ¢alisgtigimiz Sf6 kutbun bir benzerinin kalip elemanlar
verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi li¢ ana par¢cadan olugmaktadir. Disi kalip erkek kalip
ve magadan olusan bu ana pargalar bir¢ok kalip elamanlariyla birbirine montaj edilerek
birlikte ¢calisirlar. Kalip isi ayrica bir teknoloji oldugundan devre kesicisi {ireten firmalar
da genellikle biinyesi haricinde isinde uzman kalip firmalariyla galigirlar. Pek az firma

kendi kalip atdlyesini kurup kendi ihtiyaci olan kutuplari {iretirler.
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Asagida Sekil 2.48’de bu tarz biiyiik hacimli pargalarin basildigi yiliksek baski giicene

sahip enjeksiyon makinelerinden bir 6rnek verilmistir.

Sekil 2.48. Plastik enjeksiyon makinesi [8].

Bu biiyiikliik de enjeksiyon marinalar1 yiiksek basing kuvvetine sahiplerdir. Bu yiiksek
basingli presler Sekil 2.47°de de sistemi gosterilen kaliplarin igerisine erimis plastigi
veya se¢ilmis baska bir malzemeyi, tamamen basabilmek i¢in kullanilir. Sekil 2.49 ve
Sekil 2.50°de bir enjeksiyon makinesinin ¢alisma sekli verilmistir. Plastigin nasil kalip
icersene enjekte edildigi gosterilmistir. Enjeksiyon iinitesi ve kalip belirgin olarak ayirt

edilmektedir.
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Sekil 2.49. Enjeksiyon kalibi iki boyutlu 6rnek modeli [8].

Haraketli Sabit Ham Madde  Huni
; Plaka Palaka
Kalip Enjeksivon
Sikma Silindir
Silinidiri

Erimis
Hammadde

Valf

Sekil 2.50. Enjeksiyon kalib1 {i¢ boyutlu 6rnek modeli [8].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Hizla gelisen bilgisayar teknolojileri insanlarin ihtiyaci olan fiiriinleri hizli, kolay,
kullanighh ve en az maliyetle iretilebilmemiz icin tasarlanmig bilgisayar programlari
sunmaktadir. Bu programlar ayni zamanda hassas ve kapsamli iiriinler iiretmemizde de
bize en iyi yardimcilardir. Bu programlar Autocad, Solid Works, Catia, Yuji gibi
tilkemizde de yaygin olarak kullanilan tasarim programlardir. Bize sonlu elemanlar

metodunu kullanmamizda yardimci olacak bir diger program ise ANS’dir.

Bu ¢aligmada de ti¢ boyutlu ¢izim imkan1 sunan bir tasarim programi kullanilacaktir. Bu
tasarim programiyla calismada de genisce bahsedilmis olan Sf6 gazli kesicilerin kutup
tasarimi degistirilerek bazi iyilestirmeler yapilacaktir. Calismada yer verilecek olan bu
tasarim degisiklikleri sonunda Kklasik Sf6 kutup iizerinde bazi revizyonlar yapilacaktir.
Ince kalan yerler kalinlastirilacak giigsiiz olan bolgelere feder ad1 verilen giiglendiriciler
eklenecektir. Bazi kisimlarda ek olarak elektrik akimini iletmeyen malzeme kullanimini

iptal edecek degisiklikler yapilacaktir.

Bu ¢alisma sonunda yeni tasarim 6zel test diizenegi hazirlanarak test edilecektir. Yeni
tiriin 90°C de ki sicaklikta olusan i¢ basinca dayanir ve patlama olmazsa ¢alismamiz da

bliyiik oranda basarili olmus olacagiz.

3.1 KLASIK MODEL SF6 KUTUP

Icerisinde Sf6 ad1 verilen gaz bulundugu igin bu kutuba genellikle Sf6 kutup denilir. Bu
kutup iic boyutlu tasarim programlari ile modellenir. Modelleme esnasinda kontak
mesafesi ve hareket kolu Olglileri gibi bazi 6nemli olan 6lciiler vardir. Bu olgiiler
korunmak sartiyla kutup da degisikler yapilabilir. Eger bahsettigimiz dlgiiler degisirse
kesici, kesici mekanizmasi ve hiicreye kadar biitiin Olgiiler de degisiklige gidilmesi
gerekebilmektedir. Ancak bu ¢ok kapsamli bir revizyon olur. Bizim yapmamiz gereken
ana Olgiileri koruyarak sadece klasik model kutup iizerinden bazi degisiklikler yapmak
olacaktir. Ince kalan cidarlar1 kalinlagtirmak, bogaz kisimlara federler eklemek
olacaktir. Bu degisiklik esnasinda ayni zamanda {iriin gramajini, regine dolum hacmini
de diisiinerek maliyeti ¢ok artirmadan bir ¢alisma yapmamiz gerekmektedir. Asagidaki

Sekil 3.1°de yaygin olarak kullanilan bir kutup resmi verilmistir.
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Sekil 3.1. Klasik Sf6 kutup.

3.1.1 Klasik Model Sf6 Kutup Sonlu Elemanlar Analizi

Verilerimizi analiz programini kullanarak bilgisayar destekli programlar ile test edelim.
Laboratuar ortami olusturmadan, bir laboratuar maliyetine girmeden c¢ok diisiik
maliyetler le gercege ¢ok yakin olan bu testleri ANS programi bize sunmaktadir. Sekil
3.2’de modelimizin sonlu elemanlar analiz verileri verilmistir. Bu sekilde 2 Mpa yiiksek
i¢ basing esnasindaki sekil degisimi ve kirmizi renkli kisimlardan en zayif noktalar

tespit edebilmekteyiz.
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A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 0

12.12.2018 15:51

15 Max
10
5

0,61972 Min
0

0,00 300,00 (mm) }"—L ¥
L

150,00

Sekil 3.2. I¢ basing analizi esnasinda ki giivenlik faktorii.

Sekil 3.3’de ise ayn1 devre kesici kutbun i¢ 2 Mpa i¢ basing kuvvetinde maksimum
deformasyonu gosteren sonlu elemanlar analizi kesit alinarak gosterilmigtir. ANS sonlu
elamanlar analizlerinde de gordiigimiz yine kullanicilardan aldigimiz bilgilerle
ortismektedir. En iist nokta bara baglanti noktasi en zayif en kirmiz1 renkte oldugu

goriinmektedir. Revizyona bu bolge gli¢lendirerek baglamamiz gerekecektir.
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A: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0
12.12.2018 16:40
15 Max
10
5

0,31083 Min
0

%
o X
0,00 400,00 {(mm) ’—l‘
| I

200,00

Sekil 3.3. Klasik kutubun i¢ basing esnasindaki maksimum deformasyonu.

3.2. UC BOYUTLU MODEL TASARIMI

Ug boyutlu model tasarimi yapmak i¢in giiniimiizde birka¢ program kullanilmaktadir.
Bunlardan yaygin olarak kullanilan ve TC milli egitim miifredatinda da bulunan tasarim

programidir. Ug boyutlu modelleme programini taniyalim.

3.2.1. Kat1i Modelleme

Modeli olusturmak i¢in kullandigimiz teknikler, ne tip ve nasil bir tasarim amaci
yakalayacaginmzi belirler. Onceleri sadece teknik resim hazirlama amaciyla kullanilan
CAD programlar1 giiniimiizde arttk 3D tasarimlama ve hatta tasarim asamasinda
bulunan bir makinenin ¢alismasini animasyona doniistiirerek bilgisayar ortaminda
calismasint gérmek miimkiindiir. Bu ii¢ boyutlu tasarim programi ile her tiirli iic
boyutlu iiriin tasariminda kullanici bilgisayarin kolayliklarini kullanarak hizli bir sekilde
cizim yapar. Bu program akilli montaj uygulamalar1 ile son derece hizli montaj

yapilmasini saglar. Bunun disinda sac pargalarin agilimini yaparak uzama miktarlar
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hesaplanabilir. Ayrica kati objeler kullanilarak kesme, yirtma veya sekillendirme
islemleri yapilabilmektedir. Yapilmig olan tiim bu islemler IGES, DXF, DWG,
SAT(ACIS), STL, STEP, VDA, VRML, Parasolid dosya formatlariyla kayit veya
transfer yapilabilir. Tasarlanmis unsurlar 2D ¢izime (sketch) dayali unsurlardir. Genel
olarak, bu ¢izim, ekstriizyon, dondiirme, siipiirme ya da loft uygulama yolu ile bir katiya
dontistiiriiliir. Bir unsurun o6l¢iilendirilmesinde, ¢izim geometrisiyle iligkili Ol¢iilerle
birlikte, unsurun kendisi ile iligkili Olgiileri bulunur. Bu program, temel olarak
birbirleriyle iliskili parca, montaj ve teknik resim sayfalarindan olusmaktadir. Ihtiyaca

uygun olan sayfa acgilarak tasarim gergeklestirilir.
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Sekil 3.4. Solid Works modelleme ekrani.

3.3. SF6 KUTBUNUN MODELLENMESI

3.3.1. Alt Terminal Girisinin Giic¢lendirilmesi

Sekil 3.5’de gosterilen kutbun alt terminalin dairesel sekildedir. Bu sekildeki dairesel
boliimlere uygulanabilecek iki segenek vardir. Bu secenekler dairenin ¢apini artirmak ve
dairenin etrafina federler eklemektir. Her ikisini de uygulayabiliriz. Direnin etrafina ¢ok
sayida feder ekleyebiliriz. Biz ¢calismamizda sekilde goriildiigli gibi alttan ve iistten iki
adet feder kullanmay1 tercih ettik. Eklemis oldugumuz iki adet feder alt terminal i¢in

destek gorevi gorecektir.
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Sekil 3.5. Alt terminalin gii¢lendirilmesi.

3.3.2. Kutup Goévdesinin Giiclendirilmesi

Kutbun ana govdesindesin igerisinde kontaklarin ¢alisma mekanizmasi bulunmaktadir.
Bu mekanizma agma kapama esnasinda yiiksek hizlarda ve sarsintili bir sekilde calisir.
Ayni zaman da kapali olan bu kutbun igerisinde 1,5 bar basing bulunmaktadir. Bu
basing kutbun en az kalinlig1 olan bdlgeden kutbu patlamaya zorlar. Icerisindeki basing
nedeniyle kutup hi¢ ¢alismadan yiiksek sicaklik ve basing artisi gérmeden dahi ince

kalan kisimdan patlayabilir.

Sekil 3.6’da kutbun kesit alinmis hali ve numaralandirilan ii¢ kisim goriilmektedir.
Bunlardan bir numarali kissm en 6nemli kisimdir. Bunun sebebi kutbun i¢ kisminda
calisma prensibine uygun olarak tasarlanmis bir ¢ap artmasidir. Kutbun icerisinden
artirtlmis olan ¢ap sebebi ile cidar kalinligin1 azaltmaktadir. Bu yiizden 112 mm olan dis
capta bir numarali kisimda ¢ap1 127 mm olan bir bogum eklenmistir. Diger iki ve ii¢
numarali kisimlarda yine ¢ap 127 mm olan iki ayr1 bogum daha eklenmistir. Kutbun i¢
basicinin artmasi esnasinda muhtemel kirilma noktast olan bir numarali bogum en
onemli degisikliktir. iki ve ii¢ numarali bogumlar da yine kutup govdesinde yapilan
onemli degisikliklerdir. Bogumlarin ucu sivri olmamali, keskin koseler bulunmamali
birlesim noktalar1 mutlaka radyiis kirilmal1 ve keskin koselerden epoksinin ¢atlamasina

onlem alinmalidir.
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Sekil 3.6. Govde giiglendirilmesi.

Yapilan bu ii¢ adet bogum sayesinde en ¢ok goriilen patlama noktalarinin revizyonunu
gerceklestirmis, kisa devre esnasinda kutbun icinde ki var olan basincin artis

gostermesine karsin daha dayanikli bir kutup olusturmus olduk.

3.3.3. Alt Terminal Altimin Giiclendirilmesi

Kutbun gdvdesinin alt terminalinin altinda bulunan bélimde de genellikle ¢atlamalar
goriildiigii ve bu ¢atlamalarin 1,5 Bar basing uygulandigina kutbun siddetli patlamasina
yol agabildigi i¢in buraya da bogum ekleme yontemiyle giiglendirilmesine karar verildi.
Sekil 3.7°de goriildigii gibi giiglendirilmesi i¢in gévdeye alt terminalin altina bir adet
tam daire bogum ve bir adet yarim daire bogum eklenmistir. Yarim daire bogumun arka
kismi yeteri kadar destek bulundugu i¢in arka kisminda catlamalar c¢ok fazla

goriilmemektedir. Bu yiizden yarim bir bogum yapmak yeterli olacaktir.
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Sekil 3.7. Kutup alt gévde gii¢lendiricileri.

3.3.4. Manivela Kolunun Kars1 Yiiziiniin Giiclendirilmesi

Kutbun i¢indeki kontaklar1 agmak icin mekanizmadan gelen hareket kutba ilk olarak
manivela kolundan aktarilir. Manivela kolunda yiiksek dondiirme kuvveti olusur. Bu
yiizden manivela kolu etrafindaki cidar kalinliklar1 gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Manivela kolunun tam karsisina gelen yiizeyin cidarmin artirilmasi gerekmektedir.
Ancak bu boliimil yilizey olarak kalinlastirmak kalipta biiyiik bir degisiklik olmasini
gerektirecektir. Bu biiylik degisiklik kalib1 hazirlayan firma icin zor ve maliyetli olacagi
dan maliyetli az ve degisikligi kolay olan baska bir se¢enek iiretmemiz gerekmektedir.
Cidar1 tamamen genisletmek yerine o yiizeye Sekil 3.8’de sar1 renkte goriildiigii gibi dig
dan destek olacak art1 seklinde bir form ve kdse deki iki adet feder ile yeteri kadar

kuvvetlendirmis olduk.

Sekil 3.8. Kutup manivela kolunun kars1 yiizii.
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3.3.5. Ust Terminalin Tekrar Tasarlanmasi

Bu bolimde st terminal adi verilen kutbun en istiindeki bdéliimde ¢alismalar
yapilacaktir. Asagida Sekil 3.9’da kutbun revize c¢alismalarinin yapilacag: st terminal

bara kisminin klasik halinin sekli verilmistir.

Sekil 3.9. Klasik tip kutbun iist terminali.

Sekil 3.9’da goriildiigii gibi kutbun iist terminalinde zayif kisimlar vardir. Gelistirilmesi
gereken bir kisimdir. Burada kutuplar arasi yeterli mesafenin olmadig: hiicrelerde
kutuplar birbirine yakin olarak konumlandirilir. Ornegin 24 KV lik bir kesicide kutuplar
aras1 mesafesi elektrik atlamasi olmamasi i¢in en az 240 mm uzaklikta olmalidir. Bazi
durumlarda kesicinin kullanim yerine gore bu mesafe diisiiriilmektedir. Ancak bu
mesafenin altina diistirmek kutuplar aras1 elektrigin birbirine atlamasina sebep olacaktir.
Bu olay kesinlikle istenmeyen ve ¢ok tehlikeli bir durumdur. Bu elektrik atlamasinin
Oniline gegmek icin de ekstradan seperator denilen yalitkan pargalar kullanilmaktadir. Bu
tasarim caligmamizda seperator adi verilen parcgalarin kaldirilmasi onun yerine daha
fonksiyonel tasarlanan kutup da kendinden muhafazali bir kisim yapilmasi, daha

giivenli, kullanisli ve giiglendirilmis bir kutup tasarlanmasi i¢in ¢alisiimistir.

Sekil 3.10°da bara baglanti noktasinin revize edilmis hali verilmistir. Yeni tasarimda
kutbun st sekli huni seklinde yiikseltilmis, kalinlastirilmis ve ti¢ adet feder eklenmistir.
Bu yeni tasarim {iriiniin analiz programinda en zayif goriinen bolgesini giiclendirmis ve
ayrica kullamim kolaylig1 agisindan da faydali bir model olmustur. Ust terminal barasi

da Sekil 3.11°de goriildiigii gibi igeriye gomiilmiistiir.
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Terminal barasinin igeriye gomiilii kalmasi muhtemel elektrik atlamalarini 6nleyecek

iist terminal barasinin daha emniyetli bir hale gelmesini saglamistir.

Sekil 3.10. Kutbun iist terminali.

Sekil 3.10°da kutup st terminalinin tasarimmin en son hali goriilmektedir. Klasik
haliyle karsilastirdigimiz zaman resimlerde farklar agik¢a goriilmektedir. Boy olarak 35
mm uzatilan kutbun uzatilan kismi {i¢ adet federle destelenerek giiclendirilmistir. Bu 35
mm’lik uzatilma kutuplar arasinda separator kullanma gereksinimini ortadan

kaldiracaktir.

Sekil 3.11°de kutbun iist terminalinin barali kullanimi temsil edilmektedir. Goriildiigi
gibi birakilan bosluktan bara gececek, gii¢ yiiklii bara etrafi yalitkan la kapali oldugu
icin elektrik etrafa atlama olasiligini diistirecek ve giivenligi artiracaktir. Ayni zaman da
her kutba separatorlerle ¢evirme isleminde harcanan maliyet ve iscilik maliyetinden
kurtulmus olacagiz. Bu tasarim da atlamalar 6nlenecegi i¢in hiicrelerin de kiigiilmesine

olanak saglayacak bir tasarim olacaktir.
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Sekil 3.11. Kutbun {ist terminalin barali kullaniminin gosterilmesi.

3.3.6. Sase Baglant1 Bolgesinin Saglamlastirilmasi

Sekil 3.12°de goriilen dort baglanti noktasinin dig da kalan ti¢ dis ¢ap 1,5 mm
artirlmistir. Kaliptan rahat ¢ikmasi icin en uctaki cap 46 mm iken en gerideki cap1 ise

54.45 mm ye kadar artirilmis ve kutbun daha saglam olmasi saglanmistir.

Sekil 3.12. Sase baglant1 noktasinda yapilan ¢ap artirma galigmasi.
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3.3.7. Yeni Model Kesici Kutbun Analizleri

Sekil 3.13’deki giivenlik faktorii analiz verileri ile Sekil 3.2°deki giivenlik faktorii analiz
verileni karsilastirirsak aradaki farklari kolaylikla gorebilmekteyiz. Kutbun 2 Mpa
basing da ki kirmizi uyar1 bélgelerinin yok denecek kadar azaldigini ve yerine sar1 renge
dondigiinii gérmekteyiz. Diger bolgelerdeki giivenlik faktoriinii de yine verilerde ve

renk degisimlerinde agikc¢a goriilmiistiir.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 0
12.12.201815:04

15 Max
10
5

0,37684 Min
0

0,00 400,00 (mm) ;"~—L
[ —

200,00

Sekil 3.13. Yeni model devre kesici kutbun giivenlik faktorii analiz degerleri.

3.4. TEST DUZENEGI

Sicaklik testi esnasinda isin ve is¢i giivenligi 6nemli bir kistas olarak belirlenmesi
gerekmekte olup patlama riski nedeniyle kapali bir ortam olusturulmalidir. Devam eden
veya konu hakkinda yapilacak olan diger ¢caligmalarda bu kistas mutlak saglanmalidir.
Sicaklik dayanimu testi igin 80x80 mm kare profiller ve bu profillerin arasina 2 mm’lik
sac levhalar ile tasarlanmis kiip seklinde bir test diizenegi hazirlanmistir. Hazirlanan kiip
seklinde test diizeneginin igerensindeki 1sinin 90°C’ye ¢ikarilmasi test kabini ¢evrisine
konumlandirilan rezistanslarla saglanabilecegi gibi elektrostatik toz boya firmnlar

vasitast ile de ¢ikarilabilir. Caligmada sekilleriyle tasarim asamasi verilen yeni nesil
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kutup test diizenegini igerisine yerlestirdikten sonra kullanim sicakliginin tizerinde

sicaklik uygulanarak testimizi gergeklestirecegiz.

Sekil 3.14. Sicaklik testi korunakli diizenek gorseli.

Sicaklik ortami olusturmak i¢in kullanacagimiz elektrostatik toz boya firinlari isteginiz
dogrultusunda tek kapili veya iki kapili olarak {iretilirler. Tek kapili firmlarda 1sitma
linitesi firmin arka tarafindadir ve dis boyuta dahil edilmistir. ki kapili firinlarda ise
firnin yan tarafinda ve ortasindadir. Isitma islemi termoblok iizerine bagli briilor
tarafindan yapildigindan firin igerisindeki sicak havanin alevle dogrudan temasi s6z
konusu degildir. Bu nedenle yas boya uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Firin taban
tasiyict araba gereksinimi olmadan tek arabanin firin igerisine girecegi sekilde
tasarlanmistir. Boyanan malzemeler firin arabasi iizerine asilarak firin igerisine dogrudan
sokulur. Firin kapisi, arabanin giris ve ¢ikisina engel olmayacak sekilde tasarlanmistir
ve hava sizdirmazligi silikon fitil tarafindan saglanmaktadir. Firin panosu yiiksek
kaliteli dijital elektronik ve elektromekanik malzemelerden olusmustur. Arabali boya
firinlarinda, pisirme siiresi sonunda boyali malzemeleri ¢ikartmaniz gerektigini bildiren
sesli bir alarm sistemi bulunur. Bu sistem bir uyari sistemi olarak kullanilip ¢alisma
yapilmistir. Ilaveten, test sisteminin kapali diizenek olmasi test diizeneginin korunakli
olmast anlami tagimakta ve giivenlik agisindan Onemlidir. Test esnasinda olas1 bir
patlama olama ihtimali yiiksekligi nedeniyle bu tip ¢alisma sart1 diger ¢alismalar i¢in

onerilmektedir. Sekil 3.15’de 6rnek boya firmi 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.15. Ornek boya firmu.

Sekil 3.16°da test edilecek olan kutbun son hali gériilmektedir. Kalip tasarimi bitirilen
model kalip atolyesine gonderilerek orada son diizeltmeler de yapildiktan sonra numene
basmak i¢in caligmalar basaltiliktan yaklasik iki ay sonra ilk numune basilarak
incelendi. Uzerindeki goriilen ufak tefek eksiklikler giderildikten sonra tekrar basima

gonderilen kutbun yaklasik bir hafta sonra bes adet basilarak tekrar geldi.

Sekil 3.16. Kutbun yeni modeli.

Sekil 3.16’da tasarimi bitmis olarak verilen kutbun son hali test diizenegi igine
koyulacak. Test biiyliik bir boya firmi igerisine koyulup isitilarak test edilecektir.
Gereken 1s1iya ¢ok kisa siirede ulasabilecek ve uzun siire sabit 1sida test edebilme

imkanimiz olacaktir. Ayrica olasi bir patlama esnasinda test diizenegi tarafindan koruma
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altina alinan kutup ikinci bir koruma altina firin ile alinmig olacaktir. Yeni kutup imalati
yiikksek sicakliklara ulasabilen boya firmlarmin igersinde gilivenli bir diizenek
olusturulmustur. Olusturulan test diizenedi icerisinde test edilmistir. Diizenek
icerisindeki kutup 90°C sicaklik altinda 3 saat kapali ortamda bekletilerek sonuglar elde

edilmistir.

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi hazirladigimiz korunakli bir diizenek igersinde yeni
tasarladigimiz kutup yerlestirildi. Boya firinin igerisine bu sekilde yerlestirdikten sonra
firm calistirildi. Firin ii¢ saat boyunca 90°C sabit sicaklikta bekletildi. Ug saat sonunda

firin kapatilarak icerisindeki kutup gézlemlendi.

Sekil 3.17. Kutup test diizenegi.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada igerisinde Sf6 isimli gaz bulunan ark sondiirme amaci ile kullanilan
kutuplarin iizerinde geometrik degisikliler ve tasarim uygulamasi yapilarak yeni nesil
uzun Omiirli ve koruma sinifi yiiksek bir model gelistirilmesi i¢in uygulamasi

tamamlanmuistir.

Bilgisayar destekli modelleme ve sonlu elemanlar analizi metodu kullanilarak yapilan
iyilestirmeler sonucunda yeni kalip tasarimina ulasilmis ve bu yeni nesil kutup imalati

gergeklestirilmistir.

Yeni nesil kutbun 1 Bar basingtayken sicaklik artirilarak igersindeki basincin artmasi ve

sonuglar gézlenmistir.
Sicaklik arttikga i¢ basing artmis ve kutbun dayaniklilig: test edilmistir.
Sicaklik artis1 i¢in elektrostatik toz boya firin1 kullanilmistir.

Firm iginde sicaklik 70°C ile 90°C* ye kadar isitilabilecek gergek bir test ortami

olusturulmustur.

Bu sicaklikta i¢ basincin artmasina kutbun dayanacagi siire ve sicaklik olglimleri

alinmistir.
Giivenli bir test diizenegi hazirlanmis ve gereken 1s1 uygulanmstir.

Bu test ve degerlendirme igin yeterli sartlari saglayacak zaman 3 saat olarak

belirlenmistir

Tasarimi yapilmis olan yeni nesil kutup toplandiktan ve igersine gaz basildiktan sonra

firinin icersinde 90°C derece de 3 saat bekletilmistir.

Calismada yapilan bir dizi deneme sonrasinda tiim sartlar ve denemelerde kapali
diizenek ve firin igerisinden ¢ikartilan yeni nesil tasarimi degistirilmis devre kesici
kutuplar icin testler basari ile sonuglandirilmis ve herhangi bir patlama yasanmamaistir.

Bu nedenle, igersindeki gazi muhafaza etmis olan tasarim degiskenleri ile elde edilen
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yeni nesil devre kesici kutup tasarim modeli kabul edilebilir uygulama olarak

Onerilmektedir.

Devam eden g¢alismalarda, malzeme 6zellikleri degistirilmek suretiyle ¢cok daha uzun

Oomiirlii tirtin tiretimi uygulamalar: yapilabilir.

Yeni nesil devre kesisici tasariminin gergek ortam kullanimlariyla saha uygunlugunun

belirlenmesi devam eden c¢aligmalar i¢in bir diger 6neri olarak degerlendirilebilirdir.

85



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

5. KAYNAKLAR

S. M. Turan, “Gaz izoleli sistemlerin teknik ve ekonomik acidan incelenmesi,”
Yiiksek lisans tezi, Elektrik Egitimi Béliimii, Marmara Universitesi, Istanbul,
Tirkiye, 2005.

Milli Egitim Bakanligi. (2017, 23 Subat). Kesiciler, Elektrik Elektronik Teknolojisi
[Online]. Erisim:http://www.megep.meb.gov.tr/ mte_ program_modul/moduller_
pdf/ Kesiciler.pdf

Uyan Elektrik. (2016, 6 Haziran). Sf6 Gazli Kesici [Online].
Erigim:http://www.uyanelektrik.com/Sf6-gazli-kesici.html

Bilgi Fenerim. (2017, 01 Ocak). Yiiksek gerilimde kesiciler [Online].

Erigim: http://bilgifenerim.com/yuksek-gerilimde-kesiciler/

U. Eren, “Sf6 gazli transformatorler ile yagl transformatorlerin Karsilagtirilmasi”
Yiiksek lisans tezi, Elektrik Miihendisligi Boliimii, Yildiz Teknik Universitesi,
Istanbul, Tiirkiye, 2008.

O. Karahan, “Yeni bir izolatér ve kondansatdr tasarimi ve yapimi” Yiiksek lisans
tezi, Elektrik Mithendisligi Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul,
Tiirkiye, 2008.

Takfan Makine. (2017, 15 Mart) Silikon parafudur kalib: [Online]. Erigim:
http://takfanmakina.com.tr/kalip-imalati.asp

Anonim. (2017, 15 Mart). Kalip sektorii enjeksiyon mak. nasil ¢calisir [Online].
Erisim: http://kalipsektoru.com/forum/threads/plastik-enjeksiyon-makinesi-nasil-
calisir.2210/

Fevziye Tezcan. (2016, 03 Haziran). Vakumlu kesici [Online].

Erisim: http://fevziyetezcanelektrik.tr.gg/Ana-Sayfa.htm?uid=1

Elektrikce. (2016, 10 Haziran). Sf6 gazli kesicilerin ¢calisma sekli [Online].
Erigim: https://www.elektrikce.com/Sf6-gazli-kesicilerin-turleri-ve-calismasi/
Elektrik. (2016, 15 Haziran). Kesiciler [Online].

Erisim: http://www.elektrik.gen.tr/2015/08/kesiciler/44

Elektrikloji. (2017, 15 Mart). Kesicilerin ¢alisma prensibi [Online].

Erisim: http://elektrikloji.blogspot.com.tr/2014/04/0g-kesici-calsma-prensibi.html
Anonim. (2017, 16 Mart). Kesici patlama ani [Online].

Erisim: https://www.youtube.com/watch?v=Pye22Prr618

86


http://www.megep.meb.gov.tr/%20mte_%20program_modul/
http://www.uyanelektrik.com/Sf6-gazli-kesici.html
http://bilgifenerim.com/yuksek-gerilimde-kesiciler/
http://kalipsektoru.com/forum/threads/plastik-enjeksiyon-makinesi-nasil-
http://fevziyetezcanelektrik.tr.gg/Ana-Sayfa.htm?uid=1
http://www.elektrik.gen.tr/2015/08/kesiciler/44
http://elektrikloji.blogspot.com.tr/2014/04/og-kesici-calsma-prensibi.html
https://www.youtube.com/watch?v=Pye22Prr618

[14] Anonim. (2017, 16 Mart). Kesici patlama ani [Online].
Erisim: https://www.youtube.com/watch?v=dPJtknGmsys

[15] Anonim. (2017, 16 Mart). Kesici patlama ani [Online].
Erisim: https://www.youtube.com/watch?v=J8auz60ma0A

[16] Biitiin Sinavlar. (2017, 20 Mart). Kesiciler [Online].
Erisim: http://www.butunsinavlar.com/kesiciler.html

[17] Megep. (2017, 20 Nisan). 3D modelleme [Online].
Eisim:http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Taslak%
20Modelleme.pdf

[18] Aktif. (2018, 01 Nisan). Anahtarlama Elemanlar: [Online].

Erisim: https://aktif.net/tr/urun-ve-hizmetler

87


https://www.youtube.com/watch?v=dPJtknGmsys
https://www.youtube.com/watch?v=J8auz60ma0A
http://www.butunsinavlar.com/kesiciler.html
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_

6.1 EK 1:

6. EKLER

KESICi URETIM STANDARTLARI

Tablo 6.1. TEIAS kesici sartnamesindeki standartlari [2].

STANDARTLAR

KONUSU

TS 9001, 9002, 9003

Kalite giivencesi standartlar1

TS EN 62271-100

Yiiksek gerilim anahtarlama diizeni ve kontrol diizeni -
Boliim 100: Yiiksek gerilim alternatif akim kesicileri

TS EN 62271-102/A2

Yiiksek gerilim anahtarlama diizeni ve kontrol diizeni -
boliim 102: Alternatif akim ayiricilari ve topraklama anahtarlart

TS EN 62271-103

Yiiksek gerilim anahtarlama ve kontrol diizenleri-1kv'un iizerinde
ve en ¢ok 52kv olan beyan gerilimleri i¢in anahtarlar

TS EN 62271-105

Yiiksek gerilim anahtarlama ve kontrol diizeni
- Boliim 105: Alternatif akimli anahtar sigorta birlesimleri

TS EN 60376

Elektrikli donamimda kullanilacak teknik nitelikli  kiikiirt
hekzafloriiriin (Sf6 ) 6zellikleri (IEC 60376:2005)

TS EN 60480

Elektrik cihazlarindaki siilfiirhekzafloriiriin (S6)
kontrolii ve islenmesi ve tekrar kullanimi i¢in muayene kilavuzu

TSEN 62271-4

Ylksek gerilim anahtarlama ve kontrol diizeni - Bolum 4: sulfur
heksaflorid (Sf6) ve karigimlari igin prosedirler Tagima
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