6.) PRİMER TEÇHİZAT (ENERJİ KABLOLARI, AYIRICILAR,

SİGORTALAR ve ORTA GERİLİM KESİCİLER)
6.1. ENERJİ KABLOLARI

Enerji iletiminde, yalıtkan olarak kuru hava, çıplak enerji  hatlarında olduğu gibi başlangıçtan beri en yaygın şekilde kullanılmaktadır. Ancak yerleşim sahalarında enerji iletimi söz konusu olduğunda çıplak iletken kullanmak mümkün olmayabilir. Çünkü iletkenlerin gerek birbirine, gerekse çevresindeki varlıklara karşı mesafesi oldukça daralmakta ve kısa devre tehlikesi ortaya çıkmaktadır. Bu durumda kuru havadan başka uygun malzemelerle yalıtılmış iletken “KABLO” kullanımı söz konusu olmaktadır. Ancak bu şekilde yapılan tesislerin maliyet açısından oldukça pahalı olması ve işletme güçlüklerinin bulunması yüzünden her yerde uygulanma imkanı yoktur.

Bununla birlikte havai hatlara göre birçok avantajları da vardır. Bu avantajlar şunlardır:
1. Yol, cadde ve meydanların estetiği bozulmadan elektrik enerjisinin dağıtımı mümkündür.

2. Yer altı kabloları ile yapılan iletim ve dağıtım hatlarında direklere ve bunun gerektirdiği donanıma ihtiyaç yoktur.

3. Fırtına, yıldırım düşmesi gibi atmosferik etkiye maruz kalmaz.

4. Yerleşme sahaları için havai hatlara göre daha  emniyetlidir. Yani kaza ihtimali daha düşüktür.
5. Yer altı kablolarının, yol, cadde ve meydanların durumuna uyacak şekilde düz veya kavis yaptırılarak döşenmesi mümkündür.

Yeraltı kabloları, monofaze ve trifaze olarak yapılırlar. Kablolar normal işletme geriliminin %15 fazlası bir gerilimden daha yüksek gerilimde kullanılamazlar.

Yeraltı kabloları genelde 4 grupta incelenirler.

1. Kağıt yalıtkanlı (izolasyonlu) kablolar,

2. Lastik ve termoplastik kablolar

3. Gaz basınçlı kablolar

4. Yağlı kablolar

Kablolarda izolasyon malzemesi olarak tekstil, kağıt ve kauçuk yaygın olarak kullanılmaktadır.

Yalıtkan malzemede aranan elektriksel-mekaniksel özelikler, termik dayanıklılık, ucuz ve pratik üretim, kullanım unsurları önlemlerini devamlı korurlar.

Bu taleplerin itici zorlaması ile 2. Dünya Savaşı sonrasında “Termoplastik ısı ile şekil değiştiren” malzemelerin yalıtkan olarak kullanılması çok yaygınlaşmıştır. Kablolarda kullanılan en önemli termoplastik yalıtkanlar; polivinülklörür (PVC) ve Polietilen (PE) dir.

Saf PVC çok sert, kırılgan, ısı karşısında kararlı olmayan ve soğukta darbelere karşı hassas olan bir malzemedir. Bu nedenle PVC içine uygun yumuşatıcı yağlar, stabilizatörler ve dolgu malzemeleri karıştırmak sureti ile kablo yalıtkanı olarak kullanılabilir hale getirmek mümkündür.
Yumuşatıcı yağlar küçük molekül yapısına sahip organik bileşiklerdir. Büyük PVC molekülleri arasına girerek yumuşak fleksibl bir yapı meydana getirirler. Böylece PVC’nin kırılganlığı giderilir ve soğukta kullanılma özelliği kazandırılır.

Kalsit ve kaolin gibi dolgu malzemeleri PVC’ye işlenebilirlik ve sıcağa dayanma özelliği kazandırırılar.

PE (polietilen) saf olarak kullanılabilen, karbon ve hidrojen bileşiği parafin sınıfından bir malzemedir. (Termoplastik) üretim tekniğine göre değişen özellikler gösterirler.

· Yüksek basınç tekniği ile “Alçak yoğunluk polietileni=Low Density Polyethlene-LDPE”,

· Alçak basınç üretim tekniği ile “Yüksek yoğunluk polietileni=High Density Polyethlene-HDPE”,

· LDPE kolay işlenebilirliğinden dolayı alçak, orta ve yüksek gerilim kablo yalıtımlarda kullanılır.

· HDPE ise yoğun molekül dokusu nedeni ile su geçirmezlik ve mekanik sağlamlık özelliğine sahiptir. Orta ve yüksek gerilim kablolarında kılıf olarak kullanılır.

· Son yıllarda “Lincer Low density LLDPE” geliştirilmiş olup gerek haberleşme gerekse orta-yüksek gerilim kablo kılıflarında HDPE’nin özelliklerine laveten iyi bir esnekliğe sahip olduğundan soğukta kullanılma avantajı sağlaması nedeni ile tercihen kullanılmaktadır.

· “Çapraz bağlı polietilen = Crosslinkable Polyethlene-XLPE”

· Bilinen termoplastik malzemelerin içinde liflere benzeyen moleküller, akma sıcaklığının altında, Newton’un kütleler arası çekim prensiplerine göre birbirlerine bağlı kalmaktadırlar. PVC takriben 80-90C0‘de yumuşamakta ve 110-130 C0 de şekil değiştirmektedir. PE ise 100-110 C0 de yumuşamakta ve şekil değiştirebilmektedir.

· Liflere benzeyen PE molekül zincirleri özel metodlarla birbirine bağlanarak XLPE yalıtkanı elde edilir.

A- Kabloların kalite kontrol sırasında veya işletmeye alındıktan sonra patlaması durumunda eğer nakliye, depolama, montaj ve işletme hatası yoksa olay bir üretim hatasından kaynaklanabilir. Bu kısa vadede yaşanacak bir olay olup; genellikle incelendiğinde teşhis konabilir.

B- Kabloların işletmeye alınmasından yıllar sonra patlaması ve yapılan incelemeler sonucunda sebebin kesin teşhis edilememesi mümkün olabilir.

· Normal bir kablonun ortalama ömrünün 40 yılın üzerinde olduğu laboratuar incelemelerinden ve uygulamalardan anlaşılabilmektedir.
· Beklenenden daha önce hizmet dışı kalan kabloların üzerinde yapılan incelemelerde;su ve nemin (kısacası su molekülleri) yalıtkan bünyesinde kötüleştirici değişiklikler meydana getirebildiği görülmektedir.Bu olaya “trecing-dallanma”denilmektedir.     

Laboratuar şartlarında incelendiğinde ağaç dallarına benzeyen şekilde kılcal çatlaklar olduğu görülmektedir.

Aşağıda şekilde bu durum anlatılmaya çalışılmıştır.
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Şekil-1. İletken

Bu dallanmaların yönü elektrik alanın yönüne doğru olur. Dallanma şeklindeki delik ve çatlakların boyutları zaman içinde öyle bir noktaya ulaşır ki, yalıtkan kalınlığı delinme sınırının altına düşer ve neticede kablo patlar.

Bu nedenle kabloların montajında, (çekilmesi ve serilmesi aşamasında) nakliyesinde, depolanmasında izolasyonun zedelenmemesine dikkat edilmelidir. İzolasyonda meydana gelen zedelenmeler de dikkatlice tamir edilmelidir.
Yarıiletken Tabakanın Görevi :
İletken yüzeyinde, çok telli olmasından kaynaklanan girinti ve çıkıntılar bulunur. Çok telli iletkenin haddelenip sıkıştırılmasından sonra yüzeyi bir miktar düzelir, fakat yeterli değildir. Ayrıca iletken yüzeyinde çapak şeklinde sivri uçların bulunması da mümkündür. Diğer taraftan iletkenin yalıtımı     sırasında iletken ile yalıtkan arasında hava boşlukları kalabilir. Aynı boşluklar damarın ekranlanması sırasında yalıtkan ile ekran arasında kalabilir. Bu boşluklarda rutubet şeklinde suyun bulunması kaçınılmazdır.

Böyle bir durumda; kablo yüksek gerilim altında iken oksijen atomları iyonlaşacak ve ışık hızı ile yalıtkan moleküllerine çarparak parçalanacaktır. Buna “KORONA” olayı denir. Yalıtkanın bu şekilde yalıtkan özelliğinin zamanla bozulması neticesinde kablonun patlaması kaçınılmazdır. Bu da kablonun ömrünün kısalması demektir.

· Ayrıca su molekülleri de yalıtım özelliğini bozacak, hem de DALLANMA olayına sebep olacaklardır.

Bu durumda yarıiletken tabakaların:

a) Yüzey düzeltici

b) Yalıtkan ile iyi kaynaşarak her iki taraftan boşluk kalmasını önlemede görevleri vardır.

6.1.1. KAĞIT YALITKANLI KABLOLAR 

Bu tip kablolar harfli sembollerle gösterilirler. Bu semboller aşağıda gösterilmiştir.

N
. Ağır işletme şartlarına dayanıklı ve sabit tesislerde kullanılan alüminyum iletkenli kablo
NA
. Ağır işletme şartlarına dayanıklı ve sabit tesislerde kullanılan alüminyum iletkenli kablo
K
. Kurşun kılıflı,

KL
. Alüminyum kılıflı

B
. Çelik banttan yapılmış zırhlı 

A
. Asfaltlanmış jütten yapılmış dış kılıf

AA
. Asfaltlanmış jütten yapılmış çift dış kılıf

R
. Yuvarlak çelikten zırh

F
. Yassı çelik tellerden yapılmış zırh

H
. Damar yalıtkan üzerine metalize kağıt,

E
. Üç metal kılıflı kablo

Z
. Z profilinden zırh

Y
. PVC’den koruyucu kılıf

ZY
. Polietilen koruyucu kılıf

Re
. Yuvarlak tek telli SOM iletken

Rm
. Yuvarlak çok telli iletken

Se
. Sektör (dilimli) şeklinde tek telli ( SOM ) iletken

Sm
. Sektör şeklinde çok telli iletken

Örnekler :
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   Şekil-2.  Radyal (dairesel) alanlı kablo
NKBA
   Ağır işletme şartlarına dayanıklı, kurşun kılıflı, çelik bant zırhlı ve dış kılıflı asfaltlanmış kablo

NKFA
   Ağır işletme şartlarına dayanıklı bakır iletkenli, kurşun kılıflı, yassı çelik zırhlı ve dış kılıflı asfaltlanmış kablo

NHKBA   Ağır işletme şartlarına dayanıklı damar yalıtkanın üzeri metalize kağıtlı, kurşun kılıflı, çelik bant zırhlı ve dışı asfaltlanmış kablo
6.1.2. TERMOPLASTİK YALITKANLI KABLOLAR : 

Termoplastik yalıtkan, poliviniklorür (PVC) ve polietilen (PET) gibi etilen cinsinden ısı ile yumuşayabilen katkılı veya katkısız plastik maddelerdir.
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                                      Şekil-3. Üç damarlı termoplastik kablo

Termoplastik kablolar harfli sembollerle belirtilirler. Bu semboller ve harflerin anlamları şunlardır.

VDE
TS

   N
Y
Ağır işletme şartlarına dayanıklı ve sabit tesislerde kullanılan bakır iletkenli kablodur.

-
A
Aluminyum iletken,

NA
YA
Ağır işletme şartlarına dayanıklı ve sabit tesislerde kullanılan alüminyum iletkenli kablo

Y
V
PVC’den yapılmış termoplastik yalıtkan,

2Y 
E
Polietilen termoplastik kablo,

H
U
İletken ve demir yalıtkan üzerindeki elektrik alanını sınırlayıcı yarı iletken metalize zırh

C
M
Konsantrik bakır iletken (dokuma şeklinde,örgülü)

SE
MH
Çok damarlı kablolarda her damar üzerinde bakır ekran (Koruyucu)

F
Ş
Galvanizli yassı çelik, tellerden zırhlı

R
O
Galvanizli yuvarlak çelik tellerden zırhlı
2Gb       ÇÇ         Çelik telden tutucu sargı
Gb
ÇÇ
Çapraz sarılmış şeritten koruyucu sargı

-
ç
Çok telli iletken

-
s
Sektör kesitli iletken

-
re
Yuvarlak kesitli iletken

- 
se
Sektör kesitli som iletken

-
sm
Sektör kesitli çok telli iletken

-
L
Lastik yalıtkan

-
G
Galvanizli çelik tellerden yapılmış koruyucu sargı

Örnekler :

YVV
: Ağır işletme şartlarına dayanıklı, sabit tesislerde kullanılan bakır iletkenli PVC bazlı termoplastik 


  kablo

YVŞV
: 3x300 ç/25 8,7/15 kV:


  Üç damarlı, her damar iletkenin kesiti: 300mm iletkenin çok tellinin yalıtkan kılıfı PVC’den sper kesiti


  En az 25 mm, zırhlı galvanizli yassı çelik telden PVC dış kılıf 8,7/15 kV yer altı kablosu
SPER
: Yüksek gerilime karşı korumak veya enerji kablolarının haberleşme tesislerine etkisini azaltmak                 

                 amacı ile kullanılan ve kesiti damar kesitinden küçük olan bakır tel veya şerit sargıdır. Bu sargı her


  damarın üzerine ayrı ayrı sarılabileceği gibi ortak kılıfın üzerine de sarılabilir.

Kabloların Kullanma Gerilimleri :
YVY ………..  Bu tip kablolar A.G. ile 1kV’ta kadar olan gerilimlerde kullanılır.

YVMV……… Bu tip kablolar A.G. ile 1kV’ta kadar olan gerilimlerde kullanılır.
YVŞV………. Bu tip kablolar  6kV’ta kadar olan gerilimlerde kullanılır.
YVMHŞV…... Bu tip kablolar 15kV’ta kadar olan gerilimlerde kullanılır.
6.1.3. YER ALTI KABLO HATLARININ TESİSİ :
Yeraltı kablo tesislerinde dikkat edilecek hususlar :
· Plastik izalasyonlu yer altı kabloları döşendikleri yerdeki kimyasal ve mekanik etkilere karşı korunmalıdır.

· Kabloların döşenmesi yangın çıkmasına ve yayılmasına mani olacak şekilde yapılmalıdır.
· Bu amaçla kablolar üzerinde yanıcı dış kılıfın olması halinde, gereken yerlerde bu kılıflar soyulabilir.

· Yer altı kabloları başlıklarından ve ek yerlerinden su,rutubet girmeyecek şekilde tesis edilmelidir.

· Kablolar hava sıcaklığı 00 nin altındayken asla döşenmemelidir.

· Böyle bir durumda tesis yapılması zorunlu olduğu zaman, kablo normal oda sıcaklığında (25C0) 24 saat bekledikten sonra döşenmelidir.

· Kabloyu döşenecek yere götürürken de soğuk havadan etkilenmemesi için kağıt, saman benzeri şeylerle üzeri örtülmelidir.

· Kabloları ısıtmak için ateşin yanına yaklaştırmak veya sıcak su dökmek gibi hareketler asla yapılmamalıdır.

· Kabloları ısıtmak için ateşin yanına yaklaştırmak veya sıcak su dökmek gibi hareketler asla yapılmamalıdır.

· Kablolar döşenirken çelik zırhlı varsa dönme yerlerinden zırhın büklüm yerine doğru döndürülmelidir. Aksi halde dış kılıf yırtılır.
Kabloların Döşenmesi :

Kablolar iki şekilde döşenir:
1. Bina içinde

2. Bina haricinde

a)  Bina Haricinde Kabloların Döşenmesi :
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                         Şekil-5
Yer altı kablo kanallarının gerilime bağlı olarak derinlikleri değişmektedir. Bu derinlikler:

1
kV’luk kablolarda 40-50  cm

10 kV’luk kablolarda 60-70  cm

20-30 kV’luk kablolarda 80-100 cm olmalıdır.

Uygulamada ortalama derinlik 80 cm’dir. Kablolar karayolu atlamalarında 100-120 cm derinliğe gömülmelidir. Demiryolu atlamasında ise en az 150cm olmalıdır. Kanala bir kablo döşendiği takdirde kanal genişliği 40cm, kanal üstü genişliği 60 cm olmalıdır. İki kablo döşenirse bu genişliklere 10cm ilave edilmesi gerekir.
KANAL GÜZERGAHI SEÇİMİ

Güzergahlar ana hat ve tali hat olarak ikiye ayrılırlar. Ana hatlar, tali hatlara nazaran daha kalın kesitlidir.
1. Seçilen kablo güzergahları genellikle cadde, yol ve sokakların kaldırımlarında olmalıdır. Mecbur kalınmadıkça yola inilmemelidir.

2. Hat güzergahlarının kısa olması ve dolambaçlı yollardan gidilmemesi gerekir.

3. Güzergahlar hiçbir zaman telefon kablolarına paralel gitmemelidir. Telefon ve havagazı borularına rastlandığında arasındaki mesafe en az 50 cm olmalı ve çapraz geçirilmelidir.
KABLOLARIN KANALLARA DÖŞENMESİ

Kablo kanallarının sağlam zeminli düzgün ve taşsız olması gerekir. Kablonun altına ve üstüne 10 cm kum dökülmelidir. Kablonun üstüne enine tuğla konulması gerekir. Zemin yumuşak veya yeni doldurulmuş bir alan ise bu kanallara kablo yılankavi (dalgalı) olarak döşenir. Aksi halde sağlam zeminmiş gibi döşenirse çöken arazi yapısına uymayan kablo kopacak veya patlayacaktır. Kablolar döşenirken hiçbir zaman parça parça kullanılmamalıdır. Mümkün olduğu kadar az ek yapılmalıdır. Kablo özel koruyucu ve düz borulardan geçerken bu muhafazaların her iki tarafında muhafaza kenarlarının kabloyu zedelememesi gerekir.

Kablolar başlangıç ve bitim noktalarında bağlantı yerlerine göre kablo pabuçları ya da kablo başlıkları kullanılır.

KABLO GEÇİŞLERİ

Yeraltı kablolarının telefon kablosu, demir yol, havagazı ve su borusu, cadde, yol ve sokak gibi yerlerin altından geçtikleri yönlerde muhafaza içine alınmalıdır. Muhafazalar demir boru büz ve benzeri şeylerdir. Muhafazanın boru olması halinde boru çapı kablo çapının en az 1.5 katı olmalıdır. Muhafazanın büz olması halinde büz çapı kablo çapının en az iki katı olmalıdır.
a) Telefon Kablosundan Geçiş
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     Şekil 6
Bu geçişte her iki hat arasındaki yükseklik farkı ve açıklık asgari 50cm olmalıdır. Telefon kablosu ile kuvvetli akım kablosu şekilde görülen detayda olduğu gibi muhafaza içine alınmalıdır.

b) Havagazı ve Su Borusundan Geçiş
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                                  Şekil 7
Yeraltı kablolarının gaz veya su borusundan geçişleri sırasında kuvvetli akım kablosunun altta olması gerekir. İkisi arasındaki mesafe asgari 50 cm olmalıdır.
c) Demiryolundan Geçiş                        
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                 Şekil 9
d) Cadde ve Meydanlardan Geçiş
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                Şekil 10
e) Direğe Çıkışlar
Yeraltı kabloları direğe çıkışlarda gaz borusu içinden geçirilir. Borunun alt  ucu kablo geliş istikametinde dairesel şekilde kıvrılarak betona gömülür. Borunun toprak üstünde kalan kısmı 225cm’den az olmamalı ve boru direğe en az üç yerden kroşelerle tutturulmalıdır. Kablonun boru üstünde kalan çıplak kısımları kendi aralarında mesafeleri 1.5 m’yi geçmeyen kroşelerle direğe tespit edilmelidir.
YERALTI KABLOSUNUN BİNAYA GEÇİŞİ

Binaların enerji ihtiyaçlarını karşılamak üzere döşenen yer altı kabloları YVMV şeklindeki plastik izolasyonlu kablolardır. Binaya gelen kablo girişte sigortalı bir kofrede veya bir dağıtım tablosunda son bulur. Bu geçiş sırasında bir muhafaza borusu ve başlangıcında da büz kullanılır.
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DÖNÜŞ YARIÇAPI
	ÇOK İLETKENLİ KABLOLAR
	            KAĞIT İZOLELİ KABLOLAR
	PLASTİK İZOLELİ KABLOLAR

	1 kV’a kadar
	Kurşun kılıflı
	50 mm çapında alüminyum kılıflı
	12 d

	1 kV’tan yukarı
	15 d
	25 d
	15 d

	Tek iletkenli
	25 d
	30 d
	15 d


Dönüş yarıçaplarının yukarıdaki değerlerden küçük tutulması halinde kablo üzerinde çatlamalar meydana gelebilir. Bu da yalıtkan maddelerin bozulmasına neden olur. Bu nedenle kablo dış çapı esas alınarak dönüş yarıçapı tayin edilmiş olup; bu yarıçapa göre kavis verilir.
6.1.4. KABLO EKLERİ VE BAŞLIK YAPIMI

Kabloların birbirine irtibatlandırılmalarının  yani eklenmelerinin mekanik tertibata, ekin nem almasına engel olacak ve iyi bir elektrikli bağlantı temin edilebilecek şekilde olması gerekir. Yeraltı kablolarının ek yerlerinde 2m’lik S şeklinde bir pay yani fazlalık bırakılır. Aksi halde herhangi bir nedenle ekin parçalanması halinde yeniden yapılabilmesi için yeni bir kablo parçasının kablolardan birine ilave edilmesi gerekir. Bu da ek adedinin artmasına neden olur. Bu durum ise işletmecilik açısından arzu edilmeyen bir durumdur. Çünkü ek yeri bir bakıma arıza kaynağıdır. Bunu önlemek için ek yerlerine kablo fazlalığı bırakmak gerekmekte olup; ek yerleri sacdan levha kullanılarak işaretlenmelidir.
Ekler ikiye ayrılır.
1. Protolinli ekler

2. Katranlı (ziftli ekler)

Ek yerlerinde dikkat edilecek 3 önemli durum vardır.

1. Dış kılıf

2. İletken yüzeyleri

3. İrtibat klemensleri

1. Dış Kılıf :

a) Dış kılıfın iyice temizlenmesi,

b) Keserken gevşetme olmaması için iple bağlanması,

c) Dış kılıf kesilirken alttaki damarlara zarar verilmemesine dikkat edilmelidir.

2. İletken yüzeyleri :

a) Çok iyi temizlenmesi

b) Büklüm yönlerinin ters tarafa döndürülmemesi gerekmektedir.
3. İrtibat Klemensleri :

a) İyice sıkılması

b) Klemensin iç tarafının iyice temizlenmesi

c) Klemens vidalarının temizlenip sıkılması  gerekmektedir.
PROTOLİNLİ EKLER

Protolin kağıt izalasyonlu NKBA tipi kablolarla lastik ve termoplastik kabloların eklerinde kullanılır. Protolin ideal bir izolasyon maddesidir. Protolin ateşte eritilip akışkan hale getirilerek kullanılabilen diğer izolasyon ziftlerine nazaran çok daha basit şekilde hazırlanıp soğuk halde kullanılma imkanı vardır.

Protolinin yüksek izolasyon değeri olması, donduktan sonrada dökme, demir veya çelik sacdan mamül eklere nazaran daha sağlam, daha hafif ve daha az yer kaplar.

Protolin, ayrı bir kutu içinde bulunan sertleştiricisi ile birlikte kullanılır. Sertleştiricisi ile karıştırıldıktan sonra kısa bir sürede kendiliğinden meydana gelen sıcaklık ile yoğun bir madde şeklinde birleşir. Sonunda mekaniki elektriki ve kimyasal mukavemetleri yüksek bir izolasyon maddesi olur. Bu karışımı hazırlarken karışımın homojen olmasına ve karışımın cam bir çubuk ya da benzeri bir maddeyle karıştırılmasına dikkat edilmelidir. Karışımın döküm yerine yetecek kadar olmasına özen gösterilmelidir.

KATRANLI (ZİFTLİ) EKLER :

Ziftli ekler ucuz olmasına karşılık işçilik ve işletmecilik yönünden külfet getiren yapımı zor hacmi büyük ağır olan eklerdir. Şu anda kısmen yapılmasına rağmen yavaş yavaş terk edilmektedir. İzolasyon oranı protolinli ekler kadar yüksek değildir. Protoline göre tam tersi şekilde ziftli eklere zifti dökerken yavaş yavaş dökmek gerekir.
KABLO BAŞLIKLARI :

Kablo başlıkları ikiye ayrılır.

1. Dahili başlıklar 

2. Harici başlıklar 

1 kV’in altındaki dahili tesislerde kablo başlığına gerek yoktur. 1 kV-‘un üstündeki gerilimlerde gerek dahili gerek harici tesislerde başlık yapma zorunluluğu bulunmaktadır.
Başlık yapılmasının amacı, dahili bağlantılarda kısa devre akım ve gerilimlerine karşı korumak, harici tesislerde ise kısa devre gerilim ve akımlarına karşı korumak; nem, rutubet gibi etkilerin kabloya nüfuz etmesini önlemektir.
6.2. AYIRICILAR

Kontaklarının açık veya kapalı olduğu fiziki olarak gözle görülebilen, yüksüz devreleri gerilim altında açıp kapatmaya yarayan basit tipten bir kesme organıdır.

6.2.1. AYIRICILARIN YAPISAL BÖLÜMÜ :

Ayırıcılar hangi tip ve marka olurlarsa olsunlar genel olarak aşağıdaki yapısal bölümlerden oluşurlar :

1- Sabit kontak ve sabit kontağı taşıyan mesnet izolatörleri
2- Hareketli kontak ve hareketli kontağı taşıyan mesnet izolatörleri
3- İşletme mekanizması ve hareketi ileten kollar
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6.2.2. AYIRICILARIN SINIFLANDIRILMASI :

Ayırıcıları;
1. İşletme Mekanizmasına Göre

2. Monte Edildikleri Yerlere Göre

3. Yapılarına Göre

olmak üzere üç bölümde sınıflandırmak mümkün olup, bunları da kendi aralarında özelliklerine göre sınıflandırmak mümkündür.
1. İşletme Mekanizmasına Göre Ayırıcılar :

a) Ele kumandalı (ıstanka ile) ayırıcılar,

b) Mekaniki kumandalı (dişli hareket ileten sistemli veya kollu) ayırıcılar

c) Elektrik motoru ile kumandalı ayırıcılar

d) Basınçlı hava ile kumandalı ayırıcılar

2. Monte Edildikleri Yerlere Göre :
a) Dahili tip ayırıcılar (kapalı hücre ve şalt sahalarında kullanılırlar)

b) Harici tip ayırıcılar (direk üzerinde ve açık hava şalt sahalarında kullanılırlar)

3. Yapılarına Göre Ayırıcılar :

a) Bıçaklı Ayırıcılar

b) Sigortalı Ayırıcılar

c) Güç Ayırıcılar
a) Bıçaklı Ayırıcılar : En çok kullanılan klasik tip ayırıcılar olup hareketli kontakları bıçağa benzetildikleri için bunlara bıçaklı tip ayırıcılar denilmektedir. ( Daha çok manevra ayırıcısı olarak kullanılırlar.)

b) Sigortalı Ayırıcılar : Bağlı oldukları devrelerdeki arızaları şebekeye intikal ettirmeyen aşırı akımlarda kontaklarına seri bağlı sigortanın atması ile devreyi ayıran ayırıcı çeşitleridir. ( Köy sapmalarında, küçük güçlü müşteri sapmalarında, küçük güçlü müşteri trafolarının primer tarafında “400 KVA’ya kadar” gerilim ve ölçü trafolarında kullanılırlar.)

c) Güç Ayırıcıları ( Otomatik Ayırıcılar ) : Enerjili ve enerjisiz olarak normal şartlarda elle kapama ve açma arıza şartlarında ise arıza akımının kesilmesinden sonra otomatik olarak açma yapacak şekilde tasarlanmış olan, kırsal kesimde çok sayıda dal, budak, şebekeden oluşan köy hatlarının branşman noktalarına konularak branşmandan gelen arızanın ana hatta intikalini önlemek amacı ile yapılmış olan ayırıcı tipleridir. 
Ayırıcıların montaj ve işletilmesinde dikkat edilmesi gereken hususular :
· Kontakları birbirine iyi temas ediyor olmalı

· Kontaklarda gevşeklik bulunmamalı

· İrtibat cıvataları iyi sıkılmış olmalı

· Kontak yüzeyleri temiz olmalı

· Kontakları birbirini karşılamalı ( Aynı hizada olmalı )

· İzolatörlerinde çatlak, kırık bulunmamalı ve sırrı bozulmamış olmalı

· Ayırıcı kolları iyi çalışıyor olmalı

· Topraklama bağlantıları iyi yapılmış olmalı

· Ayırıcı monte edildiği yere iyi sabitlenmiş olmalıdır.

6.2.3. SİGORTALAR :

Kısa tanımlayacak olursak ; çok büyük kısa devre akımlarını çok kısa bir sürede kesebilen (3-5 m.sn ) böylece sistemi önemli ısınma ve elektromekanik zorlanmalardan koruyan bir koruma elemanıdır.

Çeşitli türleri vardır.
Bunlar :
1. Normal eriyen telli AG. sigortaları

2. Gecikmeli eriyen telli AG. sigortaları

3. NH tipi bıçaklı sigortalar

4. Eriyen telli O.G. sigortaları’dır.
Biz konumuz itibari ile eriyen telli O.G. sigortalarının üzerinde duracağız.

Sigortaların Genel Yapısı :

Sigortalar çeşitli ark söndürme sistemlerine sahip olabilirler. Ancak uygulamada en çok kullanılan “doldurulmuş kartuşlu” sigortaların genel yapısından kısaca bahsetmemiz yararlı olacaktır.

                                   
[image: image13.wmf]d

b

a

c






            Şekil-13.

Şekilde görüldüğü gibi sigortanın dışı seramik kartuş ile kaplı olup içinde kuarts tanecikleri bulunmaktadır. Sigorta buşonunun iki ucunda metal kapak mevcut olup bu iki kapak arasında irtibat sağlayan bir arıza durumunda eriyip koparak devreyi kesen ve arızanın sisteme intikalini önleyen eriyen tel mevcuttur.
Uygun büyüklükteki kuarts tanecikleri ile doldurulan  kartuşun içinde oluşan akım sonucu hızla eriyen eriyici metal buharı halinde gelmekte ve basınç artımı olmaktadır. Kuarts tozu metalik buharın çabuk sıvılaşmasını sağlayarak kartuş içinde tehlikeli basınçların oluşmasını önler. Sigorta içinde bulunan kuarts tanecikleri ne kadar ince olursa, kuarts içinde buharlaşmadan doğacak basınç o denli küçük olacaktır.

Ayrıca eriyiciyi saran kuarts tozu telin ısısını da alacağından daha küçük kesitte eriyici kullanılmasına olanak sağlar.

6.2.4. SİGORTALARIN KESİCİLER İLE KARŞILAŞTIRILMASI :

Bugünkü modern teknoloji ile üretilen sigortalar çeşitli elektrik devrelerinde güvenilir olarak kullanılmaktadır.

Böyle bir sigortayı bir mekanik kesici ile karşılaştıracak olursak sigortaların ayrıcalıklı bir üstünlüğü olduğu ortaya çıkacaktır.
Sigorta çok büyük kısa devre akımlarını çok kısa bir sürede (3-5 m.sn.) kesebilmektedir. Böylece sistemde çok büyük ısınmaların ve elektromekanik zorlamaların önlenmesini sağlar.
Ekonomik bakımdan da sigortalı koruma kesicili sistemlerden çok daha ucuza mal olmaktadır.
Sigortanın bakım ve işletme masrafları da kesiciye göre çok ucuzdur. Yalnız her çalışmadan sonra kartuş değiştirmek ekonomik karşılaştırmaya ilave edilmelidir.

Bütün bu avantajlarına rağmen sigortaların kesicilere göre bazı dezavantajları da vardır.

Sigorta çalıştığında kartuşun değiştirilmesi gerekir. Değiştirme işlemi kesicinin tekrar kapamasına kıyasla daha fazla zaman almaktadır. Ayrıca sigortanın çalıştığını gösteren bir düzeneği yoksa, erimiş sigortanın bulunması bu zamanı daha da arttıracaktır.
Diğer eksiklik sigortanın küçük aşırı akımlarda iyi bir koruyucu olmamasıdır. Örneğin, bir kesici anma akımının %5’i kadar bir aşırı akımda çalışacak şekilde ayarlanabilir. Ancak sigortanın ise minimum anma akımının erime akımına oranı, 1,75 kadardır.

Kuramsal olarak eriyen telli Y.G sigortaları ile eriyen telli A.G. sigortaları arasında bir fark yoktur. Ancak yüksek gerilimin zorunlu kıldığı bazı yapısal boyut farklılıkları vardır. 

Y.G.  sigortaları bir kısa devre anında, devresi üzerinde bulunan trafoları, kabloları ve çeşitli Y.G.  teçhizatını meydana gelecek termik ve mekanik zorlanmalara karşı korur. Y.G. sigortalarının genel yapısı ise gövde ve değiştirme elemanından oluşmakta olup, gövde altı izolatörlere bağlantı uçları ve gövde kontaklarını içerir.

Değiştirme elemanında da; eleman taşıyıcısı, eriyici ve kontakları bulunmaktadır.
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Bazen belli bir  anma akımı ve gerilim değerinde olan Y.G. sigorta elemanı aynı anma akımında ancak daha düşük gerilimli bir devre için kullanılmaktadır. Bu kesinlikle yanlıştır. Çünkü; anma gerilimi yüksek olan sigorta elemanında ark sırasında meydana gelecek aşırı gerilimler kullanıldığı devre için tehlikeli boyutlara ulaşabilir. Aynı şekilde daha küçük gerilimli bir sigortayı üst gerilim seviyesinde kullanmakta sakıncalıdır. Alt gerilim seviyesindeki sigorta üst gerilimlerdeki izolasyon seviyesine ulaşamayacağı için sakıncalar yaratabilir.
6.2.5. SİGORTA KULLANIMINDA DİKKAT EDİLMESİ GEREKEN HUSUSLAR

· Sigortalarla iyi bir koruma yapılabilmesi için koruması yapılacak devreler iyice incelenmeli bunların özellikleri göz önüne alınmalıdır. Art arda kullanılırsa sigortalar arsında çok iyi bir koordinasyon sağlanmalıdır.
· Emin olmadıkça bir tip yerine başka bir tip sigorta kullanılmamalıdır.

· Sigortalar kısa süreler için bile olsa, anma akımlarının üstündeki akımlarda çalıştırılmamalıdır. Yoksa sigorta teli tahrip olabilir ve sigortanın karakteristiği değişebilir. Bir sigorta anma değerinin altında ve üstündeki gerilimlerde kullanılmamalıdır. Yüksek gerilimli bir sigortanın daha alçak gerilimli bir devrede kullanılmaması durumunda, sigortada ark tutuşması anında beliren geçici gerilim devreni dayanım geriliminden daha büyük olabilir.

· Yüksek kesme yetenekleri olmayan sigortalar kısa devre veya aşırı akımlarda termik ve dinamik etkilere maruz kalarak patlayıp çevresindeki ekipmanlara zarar verebilir. Patlama ile çevreye yayılan parçalar yangına sebep olabilir.
· Kısa devre ve aşırı akım durumlarında ark gerilimleri oldukça yüksek olacağından sözde korunması için konulduğu tesisteki ve hattaki diğer elektrik malzemelerine zarar verebilir.

· İçlerine hesapsız olarak konan tellerden dolayı güç düşümleri oldukça yüksektir. Kısa devre ve aşırı akımdaki ergime zamanları kararlı değildir. Bu yüzden sistem koruyacağına zarar verebilir.

6.3. ORTA GERİLİM KESİCİLER

GENEL
Kesiciler hem olağan koşullarda devre akımlarını taşımak ve kesmek hem de kısa devre hali gibi olağan dışı koşullardaki akımları belli bir süre taşımak ve kesmek amacı ile tasarlanmış O.G ve Y.G devre elemanlarıdır. Üç faz kumandalı kesicilerde bir açma bobini ile bir kapama bobini bulunur. Bunlara ait mekanizmaların çalışmasıyla, her üç faz birlikte açar ve kapama işlemi yapar. Bu tip kesiciler, transformatör fiderlerinde ve tekrar kapamasız yada üç fazlı tekrar kapama yapılacak fiderlerde kullanılır. Orta gerilimli şebekelerde tek faz kumandalı kesici kullanılmaz. Kesiciler, arkın söndürüldüğü ortama göre değişik tiplerde imal edilmektedir. Bunlar şöyle gruplandırılır :

1. Havalı Kesiciler

2. Tam yağlı kesiciler

3. Az yağlı kesiciler

4. Hava üflemeli kesiciler

5. Manyetik alanda hava üflemeli kesiciler

6. SF6 Gazlı kesiciler

7. Manyetik alanda SF6 gazı üflemeli kesiciler

8. Vakum kesiciler

6.3.1. Havalı Kesiciler

Kesici kumandası ve arkın söndürülmesi, yüksek havayla gerçekleştirilir. Pahalı kesicilerdir. Basınçlı havanın sağlanması için hava kompresörleri, yüksek basınçlı havanın dağıtımı ve depolanması hava tankı ve boru tesisatı gibi ek donanım gerektirir. Ayrıca açma ve kapama işlemleri gürültülüdür. İmalattan kaldırılmaktadır. 
6.3.2. Tam Yağlı Kesiciler

Bu tip kesiciler daha çok Amerikan ve İngiliz firmaları tarafından imal edilmektedir. Fazla yalıtım yağı gereksinme gösterdiğinden hacimleri büyük ve ağır kesicilerdir. Tam yağlı kesicilerde, kesme hücresi ve kontaklar metal bir kazan içerisine alınmışlardır. Kullanılmaları pratik değildir. Türkiye de imal edilmemektedir. Bugün üretimden kalkmış olup kısa devre gücü 150 MVA ya kadar olan yerlerde kullanılırlar.

6.3.3. Az Yağlı Kesiciler:


Yağlı kesicilerde arkın söndürülmesi işlemi yağ moleküllerinin, meydana gelen ark tarafından parçalanarak hidrojen gazı sağlanması ve bu gazın etkisi ile ark söndürme hücresinde arkın sıkıştırılıp soğutularak söndürülmesi ilkesine dayanır. Az yağlı kesicilerde kesme hücresi ve kontaklar izole bir kutup içindedir.

Ucuz kesicilerdir. Ekonomik nedenlerden dolayı her gerilim kademesinde yaygın olarak kullanılırlar. Açma ve kapama kumandaları motor yay kurma mekanizması ile yapılmaktadır. Kapama işlemi için yayın kurulu olması gerekir. Kurma motoru A.A. ya da D.A. beslemesi ile çalışır. Açma işlemi ise, bir mandalın kurtulması ile gerçekleşir. Motor besleme kaynağı ile kullanıldığı yerdeki kaynağın gerilim değerleri aynı olmalıdır. Besleme için genellikle A.A. kullanılır.

Üstünlükleri şunlardır :

1) Boyutu küçüktür,

2) Bakımları kolaydır,

3) Saha yalıtım testi için özel cihaz gerektirmez,

4) Fiyatı ucuzdur,

5) Akım koparmada sorun yaratmaz,
6) Tekrar kapama yaptırılması mümkündür,

7) Anma akımında kesme sayısı genelde en fazla 3000 dir,

8) Mekanik dayanıklılığı 10 000 açma kapamaya izin verir,

9) Kesme zamanı 3-5 periyottur.

Buna karşılık :

1) Yağ kaçağı sorunu vardır,

2) Bakım masrafı gerektirir,

3) Endüktif ve kapasitif akımların kesilmesi için uygun değildir,

4) Yanıcı ve patlayıcı ortamda çalıştırılması rizikoludur.

6.3.4. SF6 GAZLI KESİCİLER : 


Açma işlemi sırasında geçici olarak SF6 gazının sıkıştırılması ile elde edilen basınçlı gaz üfleme prensibine dayanan ilk kesiciler son 20 senelik zaman içerisinde geliştirilerek bugünkü teknik düzeye getirilmiştir.


SF6 gazı kimyasal olarak çok dengeli zehirsiz ve renksiz bir gazdır. Molekül yapısı yüzünden 1500 C sıcaklığa kadar tesirsizdir. Gaz yoğunluğu kesicinin elektriksel karakteristiğini belirler. Ancak kolay ölçülebilir ve anlaşılabilir olması için pratikte gaz yoğunluğu yerine 200 C deki gaz basıncı belirtilir.

Bu kesiciler, son yıllarda geniş uygulama alanı bulmuştur. Ark söndürme işlemi, elektronegatif bir gaz olan kükürt hegzaflorür  (SF6) içinde olmaktadır. 34,5 kV ve daha az seviyedeki gerilimlerde çalışan kesicilerin kontak açma-kapama işlemleri, motor aracılığı ile ya da elle kurulan yayların boşalması ile sağlanır. 

Üstünlükleri şunlardır :

1) Dielektrik dayanım gerilimi, aynı basınçtaki havaya göre üç kat değerdedir. Üç barlık basınçta,transformatör yağının dielektrik dayanım gerilimini geçmektedir,

2) Kayıp faktörü (tg() ya göre çok küçüktür, 

3) Isı iletim katsayısının yüksek olması, alçak iyonizasyon nedeni ile, ısıyı çok çabuk çevreye dağıtır ve arkın çabuk soğumasını sağlar, 

4) Devre kesilirken oluşabilecek tekrar tutuşmaları ve bu nedenle de aşırı gerilimleri önler,

5) SF6 gazı, metallerle kimyasal tepkimeye girmez,

6) SF6 gazı, renksiz, kokusuz ve zehirsizdir. Havaya göre beş kat daha ağırdır.

7) Yüksek ark ısısı sonucunda kimyasal olarak ayrışan gaz, kısa zamanda tekrar eski haline döndüğü için, uzun süre ilave edilmeden kullanılabilir,

8) Tüm kısımlarının onarım ve bakımı mümkündür ve masrafı azdır,

9) Sahada yalıtım testi için özel cihaz gerektirmez,

10) Boyutu küçüktür,

11) Akım koparmada sorun yaratmaz,
12) Mekanik dayanıklılığı 10 000 açma-kapamaya izin verir,

13) Anma akımında kesme sayısı genelde 10 000 civarındadır,

14) Tekrar kapama yaptırılması mümkündür,

15) Kapasitif ve endüktif akımların kesilmesinde daha uygundur,

16) Yanıcı ve patlayıcı ortamda sorun yaratmaz,

17) Kesme zamanı 3-5 periyottur,

18) Fiyatı çok pahalı değildir,

19) Dünyada kullanma eğilimi artmaktadır.  

Buna karşılık :

1) Gaz kaçağı rizikosu vardır, bir miktara izin verilir, iyi izlenmesi gerekir,

2) Çevreye artık gaz yayılır,

ÇALIŞMA PRENSİPLERİ :


Kesme işlemi sırasında SF6 gazı hareketli kontak pistonu ile silindir arasında sıkıştırılır. Sıcak durumda yaklaşık 20 Atm’e kadar sıkıştırılan bu gaz kesme ortamına doğru üflenerek ark’ın sönmesi sağlanır.

6.3.5. VAKUM KESİCİLER :


Vakum kesicilerinin üstünlüklerinin farkında olan kesici üreticileri bu kesicilerin geliştirilmesi için büyük uğraşlar vermişlerdir.

Bu tip kesicilerde ark kesme olayı, havası tamamen boşaltılmış (10-6-10-9 tor) bir tüpün içinde olmaktadır. Kapama işlemi ise yine motor-yay kurma mekanizması ile yapılmaktadır. Bunların elektriksel ömürleri, açma akımında yapılan işlemi saymakla belirlenir. Hareketli bir çubuk üzerindeki yıpranma miktarından ömür kontrol edilebilir. Ayrıca vakum düzeyi, kesicinin güvenilirliği yönünden önemlidir. Bunu kontrolü; kesici açıkken, şebeke frekanslı ve kesici maksimum anma geriliminin iki katı değerinde bir gerilim, bir dakika süre ile kontaklar arasına uygulanır. Kesin değerler yapımcı firmalar tarafından verilir.

 Üstünlükleri şunlardır :

1) Mekanizmaları basittir,

2) Açma işlemi için ek teçhizat gerektirmez,

3) Kesme hücresi dışındaki teçhizatın onarım ve bakımı kolaydır,

4) Boyutu küçüktür,

5) Mekanik dayanıklılığı 30 000 açma-kapamaya izin verir,

6) Anma akımında kesme sayısı 10 000 civarındadır,

7) Özellikle kapasitif devrelerin kesilmesinde daha uygundur,

8) Tekrar kapama yaptırılması mümkündür,

9) Açma işleminde artık gaz çıkarma sorunu yoktur,
10) Kesme zamanı 3-5 periyottur,

11) Yanıcı ve patlayıcı ortamda sorun yaratmaz,

12) Dünyada kullanma eğilimi artmaktadır.

Buna karşılık :

1) Kesme hücresinin fiyatı daha pahalıdır,

2) Sahada yalıtım düzeyi kontrolü için Y.G test cihazı gerekir,

3) Kesme hücresinde sızdırmazlık rizikosu mevcuttur,

4) Akım koparmada darbe sınırlayıcılara gereksinim duyulabilir,

5) Fiyatı yüksektir,

6) Vakum düzeyinin belirli periyotlarda kontrolü gerekir,

Çizelge 1’de en çok kullanılan üç tip kesici için karşılaştırma yapılmıştır. Sayının büyüklüğü kesicinin üstünlüğünü göstermektedir.

NOT : Az yağlı kesiciler her ne kadar yerinde ark söndürme hücresi kontak ve yağ değiştirilmesine müsait iseler de bu kesicilerin imalatçısı veya servisi tarafından rutin testlerinin yapılmasında fayda vardır. SF6 gazlı ve vakum kesicilerin bulundukları yerde kontak değiştirilmesi söz konusu olamaz.
İşletme Emniyeti : Az yağlı, vakum ve SF6 gazlı kesiciler, bakım hatasından kesme kapasitelerinin azalmasından veya kesme kapasitelerinin üzerinde bir açmaya maruz kaldığında;

Az yağlı kesici infilak ederek binayı bile havaya uçurabilir.

SF6 gazlı kesiciler etrafa SF6  gazı ve bileşikleri yayarlar, burada bulunanlar açısından tehlike yoktur. Gazı ve bileşikleri belirli sürede ortamdan uzaklaştırmak gerekir.
1 : Üstün


2 : Daha Üstün


3 : En Üstün

	KESİCİ TİPLERİ

MADDELER
	
	AZ YAĞLI
	VAKUMLU
	SF6 GAZLI

	çalışma yeteneği
	Sürekli Anma Akımı
	
	1
	2
	3

	
	Arıza Üzerine Kapama 

Anma Akımı
	1
	2
	3

	
	
	
	
	

	
	Kısa Devre 
	Kısa Devre Akımı
	1
	3
	2

	
	Kesme Akım
	Kapasitif Akım
	1
	2
	3

	
	Cinsi
	İndüktif Akım
	2
	2
	3

	
	   Bakım Yapmaksızın Çalışma Sayısı
	1
	3
	2

	
	              Arkın Söndürülmesi
	1
	3
	2

	Güvenilirlik
	              Yangın Tehlikesi
	
	1
	3
	3

	Bakım Kolaylığı
	
	
	1
	3
	2

	Boyut ve Ağırlık
	
	
	2
	3
	1

	Fiyat
	
	
	3
	2
	1


Çizelge 1. 36 kV’a kadar Kesicilerin Karşılaştırılması

BAKIM

Kesici bakımı, mekanizma ve kutup bakımı olmak üzere iki bölümde incelenir.

· Ne tür mekanizma olursa olsun 3 ay ara ile çalışan parçaların genel durumu mutlaka kontrol edilmelidir.

· 6 ay ara ile çalışan parçalar yağlanmalıdır.

· Üretici firmanın belirlediği açma sayısına göre,
· Tam kısa devreden meydana gelen açmalara göre,

· Kesici yağının eksilmesine göre, kesicinin bulunduğu yerde kötü bir koku hissedilirse, kesici kutupları üzerinde kirli-siyah yağ izleri gözlenirse hemen kesiciyi bakıma almak gerekir.

Böyle durumlarda kesicinin ağır bir kısa devre arızasına maruz kaldığı söylenebilir.

Ark söndürme hücresinin değişip değişmemesi gerektiğine karar verirken özellikle elektrik arkına maruz kalan hücrelerin aşınma derecesine ve karbonlaşma durumuna dikkat edilmelidir.

5000 voltluk megger ile yapılan bir izolasyon testi, karbonlaşma ve izolasyon zarfları hakkında fikir verici olabilir. Bu ölçme kontak hareket ekseni doğrultusunda ark söndürme hücresinin alt ve üstüne yerleştirilen elektrotlar yardımı ile yapılır.

DİSAŞ ta üretilen kesiciler için minimum izolasyon direnç değeri 7500 Mega ohm dur. Karbonlaşma açısından bu değerin üzerindeki değerler izolasyonun normal olduğunu gösterir.

Ark söndürme hücreleri hangi malzemeden yapılırsa yapılsın kesinlikle temizleme malzemesi olarak temiz kesici yağı kullanılmalıdır.

Kutupların dış yüzeylerinde trafo yağı kalıntısı ve toz bulundurulmamalı, bu yüzeyler karbon tetra – klorür ile yünlü bez kullanılarak sık sık temizlenmelidir.

SF6 GAZLI KESİCİ KUTUP BAKIMI :


SF6 gazlı kesicilerin bakımı az yağlı kesicilere göre daha uzun olmaktadır. Aynı güçteki kesme kapasitesi için az yağlı kesicide 4 tam kısa devreden sonra bakım yapılırsa SF6 gazlı kesicide 20 tam kısa devreden sonra bakım yapılmaktadır.


Kontak aşınmalarını belirleyen gösterge kontrol edilmeli, gaz basıncı düşmüş ise sebebi araştırmalı imalatçı firma ile temasa geçilmelidir.


VAKUM KESİCİLERDE KUTUP BAKIMI : 


Vakum kesicilerde SF6 gazlı kesicilere benzer olarak 50 tam kısa devreden sonra kutup değiştirilmelidir. Bu durum vakum şişesi içinde bulunan kontağın aşınması ile orantılıdır. Kontağın aşınması gösterge ile belirlenmiştir. Bunun dışında vakum şişeler karbon-tetra ile temizlenmeli vakum şişeler imalatçı firmalara değiştirilmelidir. Kesicilerin bulunduğu hücrelerin tozdan ve nemden arındırılmış olması gerekir. Rutubet ve toz varsa önlem alınmalıdır.

Kesici Seçiminde Anma Değerleri

Her türdeki kesici için şu anma değerleri belirtilmelidir:

a) Anma Gerilimi : Kesicinin kullanılacağı şebekenin en üst gerilim değeridir. Faz arası etkin değer olarak verilir. (T.S 2687) ye göre (50 Hz) gerilim kademeleri;

3,6-7,2-12-17,5-24-36 kV olarak belirlenmiştir.

b) Anma Yalıtım Seviyesi : Anma şebeke frekansında; kesicinin toprağa göre, fazları ve açık kontakları arasındaki elektriksel zorlamalara karşı yalıtımını belirten darbe dayanma gerilimi değerleridir. Çizelge 2 de ( T.S 2687) ye göre O.G kademesinde kullanılan kesicilerin anma yalıtım seviyesi ile ilgili değerler verilmiştir.
	Anma 

Gerilimi

kV

(Etkin)
	Yıldırım Darbesi Dayanma

Gerilimi
	Şebeke Frekansı Anma

Dayanma Gerilimi kV

(1 dakika süreli)

Etkin Değer

	
	Liste – 1

kV ( Tepe Değer )
	Liste – 2

kV ( Tepe Değer )
	

	3,6
	20
	40
	10

	7,2
	40
	60
	20

	12
	60
	75
	28

	17,5
	75
	95
	38

	24
	95
	125
	50

	36
	145
	170
	70


Çizelge 2. Kesicilerde Anma Yalıtım Düzeyi

Bu dayanma gerilim değerleri; 200C sıcaklık % 65 bağıl nem 1013 mbar basınçtaki atmosfer koşulları için geçerlidir.

 Anma yalıtım seviyesi değerleri, kesicinin bağlı olduğu sistemin koşullarına göre şöyle seçilmelidir:

1)Havai Hatlara Bağlı Olmayan Sistem ve Sanayi Tesislerinde :
1.1) Nötrü doğrudan topraklı sistemlerde,

1.2) Nötrü bir direnç veya empedans üzerinden topraklı sistemlere,

2) Bir Sanayi Tesisinin, O.G/A.G Transformatörü Üzerinden Havai Hatlara Bağlanması ve Kesicinin Transformatör Girişinde Olması :
(Transformatörün alçak gerilim tarafında kablo şebekesi veya faz başına en az 0,05(F. Kondansatörlerin bulunması koşulu).

2.1) Nötrü doğrudan topraklı sistemlerde,

2.2) Nötrü bir direnç veya empedans üzerinden topraklı sistemlerde,

3) Havai Hatlara Doğrudan Bağlı Sistem ve Sanayi Tesislerinde (Liste-1):

3.1) Nötrü doğrudan topraklı sistemlerde,

3.2) nötrü direnç veya empedans üzerinden topraklı sistemlerde kullanılır.

c) Anma Frekansı: Kesicinin çalıştığı şebekenin anma frekansı olup 50 Hz’dir.

d) Sürekli Anma Akımı : Bir kesicinin, bozulmaksızın sürekli olarak içinden geçebilecek anma frekanslı akımın etkin değeridir. (T.S 2687) değerleri 400-630-800-1250-1600-2000-2500-3150-4000 A olarak verilmiştir. (Un≤36 kV).
e) Kısa Devre Anma Kesme Akımı : Bir kesicinin anma gerilim değerinde, içinde A.A ve D.A. bileşenleri bulunan, kontaklarının hasar görmeden kesebileceği ve kesici kutbunda arkın oluştuğu andaki arıza akımının etkin değeridir.
İçinde D.A. (doğru akım)  bileşeni olmayan kesme akımı, simetrik kesme akımı, içinde D.A. bileşeni olan kesme akımı asimetrik kesme akımı olarak tanımlanır.

Kesicinin açma gücünün MVA olarak bulunmasında; 1.73 x Un ( Anma Gerilim ) x I k (Simetrik ) değerleri kullanılır.
Simetrik kesme akımının değeri kA olarak kesici plakasında ve katalogunda verilir. Kesici, bu gerilimler dışında daha küçük gerilim kademelerinde çalıştırılmak istendiğinde, kısa devre kesme akım değeri aynı alınır. Yalnız kesicinin fiktif olarak hesaplanan açma gücü daha düşük olur .
Örneğin, simetrik kesme akımı 10 kA olarak verilen 36 kV anma gerilimli bir kesicinin açma gücü; √3x36x10(622 
Yalnız açma gücü; √3x10,5x10(182 MVA gibi değerlendirilir.

f) Anma Kısa Zaman Akımı ve Süresi : Bir kesicinin anma kısa zaman akımı, kesici kapalı iken, kısa devre anma kesme akımına eşit bir akımın geçirilebildiği ve sıcaklık yükselmesinden hasar görmeden dayanabileceği süredeki akım değeridir. Bu sürenin standardı 1 sn.’dir. Kesici plakasında etkin değer olarak verildiğinde, simetrik kesme akımına eşittir.

g) Darbe Kısa Devre Akımı : Kesicinin dinamik olarak dayanacağı darbe kısa devre akımının tepe değeri olarak verilir, burada zaman tanımı anidir. Simetrik kesme akımının yaklaşık olarak 2,5 katıdır.

h) Anma Kısa Devre Kapama Akımı : Arıza üzerine kapamada oluşan akımın tepe değeri, kapama işlemi sırasında akımın oluştuğu anı izleyen geçici rejimde, kesicinin bir kutbundaki akımın ilk büyük  yarı dalgasının tepe değeridir. Bu değer, kesici plakasında, kA olarak ve tepe değeri (Pik değer) olarak verilir. Aynı plakada simetrik kesme akımı olarak verilen değerin yaklaşık 2,5 katıdır.

i) Açma Süresi : Kesicinin gerilimsiz ve kapalı durumda iken, açma mekanizmasına verilen kumandanın alındığı anda bütün kutuplarda ark kontaklarının ayrılmasına kadar geçen süredir.

j) Kesme Süresi : Bir kesicinin açma süresinin başlangıcı ile ark süresinin bitimi ve ortamın de-iyonizasyon olması arasında geçen zaman olarak tanımlanır. Bu değerler, yapımcı firmalar tarafından verilir. Orta gerilimde açma ve kesme zamanları birbirine çok yakındır. Kesme akımı veya gücünün hesabında bu zaman değeri kullanılır.

k) Tekrar Kapamalı Çalışma : Kullanılan kesici, bağlı olduğu şebekede istenilen bir tekrar kapama düzenine göre çalıştırılacaksa, yapımcı firmaya bildirilmelidir.

l) Boşta Hat Anma Kesme Akımı : Hattın boşta açılmasında oluşacak kapasitif akımlar, 72,5 kV ve daha yukarı anma gerilimleri için etkili olduğundan TS’ye göre 36 kV ve daha alt gerilimli kesicilerde sorun yaratmaz.

m) Kısa Hat Arızaları : TS’ye göre anma gerilimi 52 kV ve daha yüksek şebekeler için verildiğinden, orta gerilim şebekeleri için sorun yaratmaz.

n) Boşta Kablo Anma Kesme Akımı : Kesicinin kullanıldığı şebeke, yaygın bir kablo sistemi ise veya şönt kondansatörlerin devresinde kullanılacaksa, yapımcı firmaya bu özellik bildirilmelidir. Çizelge 3’de orta gerilim seviyesindeki boşta kablo anma kesme akım değerleri verilmiştir. TS 2687’ye göre;
	Anma Gerilim

(kV)


	Boşta Kablo

Kesme Akımı (A)

	3,6

7,2

12

17,5

24

36
	10

10

25

31,5

31,5

50


                                       Çizelge 3. Boşta Kablo Anma Kesme Akım Standardı

Buna göre örneğin, 36 kV Anma gerilimli şebekedeki bir kesici,en fazla 50 Amperlik bir kapasitif akım değerini güvenilir bir şekilde kesebilir.
o) Kesicinin çalıştığı Ortam : Kesicinin çalışacağı ortam, seçilmesi için önemli bir etkendir. Kapalı yerde veya açık havada çalıştırılacağı belirtilmelidir. 
p) Kesicinin , sürekli anma ve kesme akımına göre seçilmesinde TS 2687’ye göre verilen standart değerler Çizelge 4’de belirtilmiştir.

q) Kumanda Devreleri Anma Beslenme Gerilimleri : Kesicinin kumanda devrelerinin D.A. ve A.A. anma gerilim değerleri, kullanılacak yerdeki yardımcı servis anma gerilim değerleriyle aynı olmalıdır. Siparişte bu durum açık olarak belirtilmelidir. TS 2687 ye göre D.A. beslenme gerilim standartları 24-48- 110(125)-220(250) volt’tur.

Kesici Plaka Değerlerinin Açıklaması

Örnek olarak verilen kesicinin plaka değerleri şöyle açıklanabilir :
Anma gerilimi; Un=10/12Kv

Sürekli anma akımı; 14,2/ 12 kA

Anma kesme kapasitesi ; 250 MVA

Anma kısa zaman akımı ; 14,5 kA (1 sn. sürekli )

Anma kapama akımı ; 37/ 31 kA (tepe değeri) 
Besleme ; 110 Volt  (D.A.), 220 Volt  (A.A.)
a) Şebekede hesaplanacak arıza akımının değeri , anma simetrik kesme akımıyla karşılaştırılacaktır.  Plakada 

verilen  kesme gücünün kontrolü için ;

√3 x 10 (kV) x 14,2 (kA) ( 246 MVA veya √3x12x12(249MVA olarak bulunur. 12 kV maksimum anma gerilimidir.

b) Anma kısa zaman akımı (1sn.), simetrik kesme akımına eşittir.

c) Anma kapama akımı, simetrik kesme akımının 37/14,2(2,6 katı olduğu görülmektedir.

d) Kesici plakasında, ya simetrik kesme akımı (kA) olarak ya da anma kesme kapasitesi (MVA) olarak verilir.
e) Bazı kesicilerde anma asimetrik kesme akımı da verilir.
f) Kumanda gerilimleri, kesicinin bağlanacağı merkezin D.A ve A.A. anma gerilim değerleriyle aynı olmalıdır.
	Anma 

Gerilimi

(kV)
	Kısa Devre


	
	
	Anma  Sürekli Çalışma Akımı


	
	
	

	3,6
	10

16

25

40


	400
	630


	1250

1250

1250


	1600

1600


	2500

2500
	4000

	7,2
	8

12,5

16

25

40
	400

400
	630

630

630
	1250

1250

1250

1250
	1600

1600

1600
	2500

2500
	4000

	12
	8

12,5

16

25

40

50
	400

400
	630

630

630
	1250

1250

1250

1250

1250
	1600

1600

1600

1600
	2500

2500

2500
	4000

4000

	17,5
	8

12,5

16

25

40
	400
	630

630

630
	1250

1250

1250

1250

1250
	1600
	2500
	

	24
	8

12,5

16

25

40
	400
	630

630

630
	1250

1250

1250

1250


	1600

1600
	2500

2500
	4000

	36
	8

12,5

16

25

40
	
	630

630

630


	1250

1250

1250
	1600

1600

1600
	2500

2500
	4000


 Çizelge 4. Kesicilerin Anma Sürekli ve Kesme akımları

Kesicinin Anma Gerilimi ve Sürekli Akımının Yüksekliğe Göre Değişimi

Kesicilerin, yapımcı firmalar tarafından verilen anma değerleri, 1000 metre yüksekliğe kadar geçerlidir. Daha yüksek bir ortamda çalıştırıldığında Çizelge 5’e göre düzeltme katsayıları göz önüne alınmalıdır.

	Yükseklik (m)
	Anma Gerilim
	Anma Sürekli

	
	Katsayısı
	Akım Katsayısı

	1000
	1,00
	1,00

	
	
	

	1200
	0,98
	0,996

	
	
	

	1500
	0,95
	0,99

	
	
	

	3000
	0,8
	0,96


                                Çizelge 5. Yükseklik Düzeltme Katsayıları
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