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GIRIS: Orta Gerilim dagitim baralari Kasim 2002 tarihine kadar
aclk bina tipi hicreler ile yapilmakta idi. Bu tarihte dizenlenen
yeni yonetmelikle OG dagrtim baralari Metal Mahfazali Moduler
Hucreler ile yapilmasi zorunlu hale gelmistir. GUnUmuzde
Uretilmekte olan Metal Mahfazali Moduler htcreler IEC'nin
62271-200 standardina uygun olarak yine ayni standardin
belirledigi siniflarda Uretilmektedir.

I[EC 62271-200 standardina gore hicreler 6ncelikle htcre
icersinde izolasyon teknigine goére siniflandirimaktadir. Hucre
icersinde ki izolasyon gaz ile saglaniyor ise gaz izoleli, hava ile
saglaniyorise hiicreler havaizolelihicre olarak siniflandirimistir.

Gaz izoleli hucreler tam gaz izoleli ve yar gaz izoleli (RMU)
hicre olarak da iki sinifa ayriimaktadir. Gaz izoleli hiicrelerde
hicreyi olusturan tim bdlmeler icersinde ki yalitim gaz ile
saglanmistir, RMU olarak adlandirilan hucrelerde ise yalitim
bara bolmesinde gaz ile saglanirken, hicrenin anahtarlama
elemanlarinin bulundugu bdlme de o&zel yalitimli baglanti
elemanlari kullanilarak hava ile saglanmistir. Gaz izoleli
hicreler cok ylksek kapasiteli akim, gerilim ve kisa devre akim
degerleri olan sistemlerde anahtarlama yapmak icin kullanilir.
40.5kV,1250A ve 25kA degerlerine kadar olan OG baralarinda
RMU tipi hiicreler tercih edilmektedir.

1) Hava izoleli hiicreler ise IEC 62271-200 standardina
gore farkli kriterlere gore siniflandiriimaktadir.

Hava izoleli hicreler icin kullanilan siniflandirmalar gaz izoleli
hicreler icin de gegerlidir.

1.1) i¢ ark arizasi bakimindan hiicrelerin siniflandinimasi:

Hucre icersinde olusacak i¢ ark arizasinda (hicre icersinde ark
merkezinde ki sicaklik 20.000 °C olur ve buna bagli olarak da
hiicre icersinde ki hava basinci cok yiksek degerlere ulasir)

olusacak ylksek sicaklik ve basingtaki gazin hiicre icersini terk
ederken, hiicre etrafinda bulunan personelin glivenligi saglama
esaslarina gore yapilmistir. I¢ ark ariza siniflandirmasina goére
anma gerilim seviyesinde hdcre i¢in tanimlanmis anma kisa
devre dayanim degerinde olusacak i¢ ark arizasinin olustugu
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an;
A:Yetkili personelin erisimini,

F: Yetkili personelin hiicrenin 6n tarafinda gtivende olacagini
saglayabilen,

L: Yetkili personelin hicrenin sag ve sol yaninda glvende
olacagini saglayabilen,

R: Yetkili personelin hiicrenin arka tarafinda glivende olacagini
saglayabilen,

yUksek basing ve sicaklik degerlerine sahip hlcre icersinde
ki havanin, hicre icersinden yukarida belirtilen 6zellikleri
saglayabilen hava atis sistemiile personel gtivenligini saglayarak
hucre disina atilmasini tanimlar.

Hava izolelihiicre tipleriniic ark ariza bakimindan siniflandirirsak;

- Metal Mahfazali Dolap tipi hucreler 36kV,1250A,25kA/1s
degerlerine kadar AFL 6zelliginde Uretilmektedirler.

- Metal Mahfazali Moduler Hucreler (Metal Enclosed) hiicreler
36kV,1250A,25kA/1s  degerlerine  kadar AFL  &zelliginde
Uretilmektedirler.

- Metal Mahfazali Metal Bélmeli Moddler Hiicreler (Metal Clad)
hucreler 36kV,4000A,40kA/1s veya 3s degerlerine kadar AFLR
ozelliginde Uretilmektedirler.
1.2) Servis surekliligi hiicrelerin
siniflandiriimasi:

kaybina gore

IEC 62271-200 standardinda hiicrede olusabilecek bir ariza
veya bakim amaciyla hicre icersinde yapilacak calisma
sirasinda, hucrenin bagl bulundugu OG dagitim barasinda
bulunan diger hicrelerde saglanabilen enerji tedarik strekliligi
bakimindan siniflandirimistir.

LSC1 : Bara, anahtarlama elemanlari, akim-gerilim trafolari ve
kablo baglantilari tek bolme igersinde yer alan ve personelin
hlcre icersinde calisma yapabilmesi icin, hiicrenin bulundugu
OG dagitim barasinda ki diger hucrelerin de enerjisini kesme
sarti getiren hiicre sinifidir. Piyasada dolap tipi hiicre olarak da
bilinirler.

LSC2-A : Bara bolmesi ve kesici, akim-gerilim trafosu ile kablo
baglantisi ve topraklama ayircisinin bulundugu iki bélmeden
olusan piyasada Metal Enclosed hucre olarak da bilinen
Metal Mahfazali Moduler Hucrelerdir. Bara bolmesi ve kesici
bolmesi ayiricinin govdesi ile birbirinden ayrilmistir. Personelin
hlcre icersinde ¢alisma kosulu; dnce kesici sonra ayirici acilip
topraklama ayiricilar kapatilarak OG barada bulunan diger
hucreler enerjiliyken hticre kapilar acilabilmekte ve guvenli
calisma ortami saglamaktadir.

LSC2-B : Bara bolmesi, kesici bdlmesi ve akim-gerilim
trafosu ile kablo baglanti bélmesi olmak Uzere t¢ bolimden
olusmaktadir. Bolimler arasi bolmelendirme malzemesi metal
oldugundan Metal Mahfazali Metal BoImeli (Metal Clad) hticre
olarak adlandirilir. Personelin kesici bdlmesine erisimi icin bagl
bulundugu baradaki tim hucreler enerjili iken kesici bélmesine
girebilmek, ayni hiicrenin hem bara hem de kablo baglanti,
akim- gerilim trafosu bolmesi enerjili iken glvenli bir sekilde
saglanabilmektedir.
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LsC1 LSC2-A LSC2-B

1.3) Boliimler arasi bolmelendirme malzemesinin cinsine
gore hiicrelerin siniflandiriimasi:

I[EC 62271-200 standardinda hicrelerin = bélmelendirme
malzemesine gore siniflandinimasinda ana boélmelendirme
malzemesi olan metalin 12.5mm den daha fazla kesintiye
ugramamasi esas alinmaktadir. Buna gore hicreler asagidaki iki
sinifta toplanmaktadirlar.

Pl: izole malzeme ile bdlimlenmis hiicrelerdir. Hiicrede
bulunan bara bolmesi ile kesici bolmesinin arasini bolen metal
aksam ya izole ya da celik govdeli (kutup baglantilar 12.5mm
den ¢ok daha buytk olan izole malzemeden imal edilmis)
ayiriclyla kesintiye ugradigindan tim LSC2-A servis strekliligi
sinifindaki hava izoleli hicreler (MMMH “Metal Enclosed”) Pl
sinifindadirlar. Bu hiicrelerde her ki bolumun de ic ark sirasinda
yUksek basin¢ ve sicakliga sahip havay disari atma klapeleri
hicrenin arkasinda oldugundan i¢ ark ariza siniflandirmasina
gore AFL tipindedir. Bu nedenle Metal Enclosed hava izoleli
hicreler duvarla en az 20cm bosluk birakilarak monte edilirler.

PM: Metal malzeme ile bolimlenmis hicrelerdir. Hicrede
bulunan her ¢ bdlmenin arasi metal malzeme ile bélinmastdr
ve bolumler arasi gegis izole malzeme olan doékme recgine
govdeli kovan tipi gecis izolatorlerle saglanmaktadir. Kovan
tipi gecis izolatorlerinin 6nl mekanizma ile hareket eden
metal perde ile kapatiimakta ve bélme malzemesi metal olarak
kesintisiz saglanabilmektedir. [EC'nin bu siniflandirmasina uyan
hava izoleli hicreler yalnizca LSC2-B servis strekliligindeki
MMMB Metal Clad hicrelerdir. Bu hucrelerde her bdlmenin
ic ark arzasi sicak ve basingl hava atis klapeleri hicre
tavaninda oldugundan I¢ ark ariza siniflandirmasi bakimindan
AFLR sinifindadirlar. Bu hucrelere kablo baglantisi arkadan
yapllmaktadir ve dolayisiyla duvardan en az 80cm mesafede
monte edilirler.

2) OG Hiicrelerinde kullanilan ekipmanlar ve devre
tasariminda dikkat edilmesi gereken o6zellikleri:

2.1) Kesiciler: OG kesicileri belirli bir anahtarlama kapasitesi ile
devreelemanlarinive bolimlerininormal veya arizadurumunda
acip kapatabilen ve bu durumda zorlanmalara dayanabilen salt
cihazlandir. Nominal akim degderini anahtarladidi gibi kisa devre
akimini da taslyip kesme 6zelligine sahiptir. Ginimuzde kesici
kutuplar 40.5 kV seviyesine kadar SF6 gazli ve Vakum olmak
tzere iki farkl teknoloji ile, 40.5kV Uzerinde yalniz SF6 gazli
olarak Uretilmektedir. Daha eski teknolojilerde yagl, az yagl,
havali gibi kesiciler de Gretilmistir.

Kullanim yeri, kullanim sicakhidi, akim, gerilim, kesme akimi,
kapama akimi, kumanda dizeni, ortam sicakligy, rakim degerleri
secim kriterlerini olusturur. Kesicilerin sagladigi etiket degerleri

-5 ile +40 °C sicaklikta ve deniz seviyesinden 1000m yukseklikte
bulunan tesisler icin gecerlidir.

Kesici seciminde MVA olarak verilen kesme gic, gerilim degeri
verilmedigi strece kesme akimini tanimlamaz. Kesme guict ile
birlikte gerilim degerinin de verilmis olmasi kesme akiminin
dogru tespit edilmesi acisindan dnemlidir. Kesici seciminde IEC
62271-100 veya VDE 0671-100 standartlarina gore asagidaki
konulara kesinlikle dikkat edilmelidir. OG dagitim sistemi
hicrelerinde kullanilacak kesicilerin - mekanik ~dayaniminin
kesinlikle M2 sinifini, elektriksel dayaniminin E2 sinifini ve
kapasitif akim kesme ile ilgili darbe siniflamasinda gére de C1
veya C2 sinifi 6zelliklerini saglamasi istenmelidir.

GUnimizde kullanilan  kesme  tekniklerini  karsilastiracak
olursak;
Ozellik Sinif  Agiklama

Mekaniksel Dayanim M1 - 2.000 isletme.
normal dayanim
M2 - 10.000 isletme

« Minimum Bakim

Elektriksel Dayanim E1 - Kesici-"E2 Sinifi
E2 - Genisletilmis Dayanim
Kesme Elemanlarinda
Bakima gerek olmamasi

Kapasitif Akim Kesme (1
ile ilgili darbe olasiigi  C2

- DUsuk
- Cok Dustk

Hangi teknik ile olursa olsun saglikli kesme yapan bir kesicinin
acma-kapama suresi 45-75 ms arasinda olmalidir. Vakum
kesicilerin bu sure icersinde agacaklari veya kapayacaklari
mesafe SF6 kesiciye oranla fazla olmasindan dolayi daha hizli
acma ve kapama yapmak zorundadir. Bunun sonucu olarak da
anma gerilim degerinin 3 katina yakin gerilim pikleri Uretirler.
Bu nedenle vakum kesiciler kullanilan sistemlerde parafudr
kullanmak gerekmektedir. Kesicilerin dmri kesme islemini
yaptiran mekanizmanin 6mrl ve kontak yapisina bagl kontak
Omru ile orantilidir. SF6 gazli ve vakum kesiciler mekanizma
Omra bakimindan 10.000 acma kapama omurludir, kontak
yapisi olarak vakum kesici SF6 gazli kesiciden daha uzun
omurladuar.

2.2) Ayinicilar: Agma islemi yapildiktan sonra ayirma aralig
olusturarak yaklasik olarak akimsiz agma-kapama yapan OG

n
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ekipmanlaridir. Akim, gerilim, darbe akimi, kullanim yeri, ortam
sicakligr secim kriteri olarak dikkate alinir. (200Aden 3150Ae
kadar kullanilmaktadir.)

GUndmduzde ayiricilar hava izoleli doner ayirici veya SF6 gaz
izoleli ayirci olarak iki tipte Uretilmektedir. OG hdcrelerinde
kullanilan hava izoleli déner ayiricilar 40kA, SF6 gazli ayiricilar
ise 25kA kisa devre dayanimi degerinde kullanilirlar.

Ayiricilar LSC2-A servis sUrekliligi saglayan MMMH "Metal
Enclosed”hicrelerde, 630 ve 1250A anma akiminda, 16ve 25kA
kisa devre dayanim degerinde kullaniimaktadir.

2.3) Yiik ayinalar: SF6 gazli olarak Uretilen yik ayircilari, 630A
anma akimini ve 20kA kisa devre akimi deg@erlerine kadar, yik
altinda nominal akimi anahtarlayabilen anahtarlama elemanidir.
Kablolarin, trafolarin ve enerji iletim hatlarinin bosta ¢alisma
akimini da anahtarlayabilirler. Gerilim, akim, darbe akimi, termik
dayanim akimi, kullanim yeri, ortam sicakligi secim kriterleridir.

2.4) Topraklama ayiricilani: Enerjisiz birakilan  tesislerin
topraklanmasinda kullanilir. Topraklama ayiricisi kisa devre
akimini 1sn. (veya etiketinde belirtilen stre) tasiyarak, desarj
akimini - Uzerinden  kontaklarinin - yapisini  bozmadan ve
yapismadan tasiyabilmelidir. Gerilim, darbe akimi, kullanim
yeri ve kisa devre akimi ve dayanim sUresi secim kriteridir.
Topraklama ayiricilar kesme ve ayirma islemi yapilmis olan OG
hucrelerinin icersine gtvenli olarak girebilmek icin kullanilir.

2.5) Kontaktorler: Elektriksel olarak kontrol edilen, devreyi
kesmek ve kapamak icin kullanilan ekipmanlardir. Encok 400A
akim degerini anahtarlayabilirler. Genellikle motor besleme
devrelerinde ve kisa devre akimini kesmek icin sigorta ile
birlikte kullanilir.

2.6) Sigortalar: Sigortalar; sistemden belirli bir stre belirli
akimin gegmesi ile devreyi acan ekipmanlardir. Sigortalar agiri
akim krumasi yapamazlar ve yalniz kisa devre akimini sinirlamak
icin kullanilirlar. Kisa devre akimi ¢cok distk degerlerde ise
sigorta galismayabilir. Secim kriterleri : akim, gerilim, fider tipi,
kullanim alani vb.dir.

2.7) Akim trafolari:Toroidal ve mesnet (blok) tipi akim trafosu
olarak olarak iki tipte Uretilmektedirler.

2.7.1)Toroidal akim trafolari: Hava ve demir niveli olarak iki
sinifa ayrilir. Hava nlveli akim trafolarinin sekonder devre ¢ikisi O
ile 150mV, demir ntvelilerin ise 0-22.5mV dur. Tum akim trafolari
gibi toroidal akim trafolari da 6lciim yada koruma amaglh akim
bilgisi icin gug Uretirler. Sekonder devredeki mA seviyesinde
akim bilgisi 6zel bir direng Uzerinden gecirilerek yukarida
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belirtilen mV seviyesinde direncin iki ucunda potansiyel
fark elde edilip, bu bilgi 6lctlen deger olarak kullanilir. Toroit
tipi akim trafolarinin sekonder devreleri acik devre olarak
birakilmasinda bir sakinca yoktur. Yiksek kisa devre akimlarina
dayanip (Demir nlveli tipinin doyuma ulasmasi icin yUksek de
olsa bir deger vardir.) doyuma ulasmazlar.

2.7.2) Mesnet (Blok) tipi akim trafolar: IECde EN 60044-
T'e gore akim trafosu roleye veya olcim cihazlarina gug
saglamalidir.

- Roleye verilen bilgi akimdir.
- Manyetik devrelerin dogrusal olmayan calisma 6zelligi
nedeniyle hassasiyet belirli calisma noktalarr icin tanimlanir:

U anma primer akimi
i anma primer akimi katlari

Akim trafosu, sekonder devresindeki role,6lcu aleti ve bunlari
besleyen kablonun olusturdugu devrenin empedansina akim
verir. Dolayisiyla bir glc Gretmesi zorunludur. Akim trafolarinin;
IEC 185'%e gore dogruluk sinifinin saglandigi guict verilmelidir,
bu da Zmax.*In2=P seklinde max. glicl sart kosar.

AT'nin sekonderi kisa devre edilirse Z=0 ve P=0 olur ve herhangi
bir riski yoktur, agik kalmasi durumunda ise Z sonsuza gider,
teorik olarak P (glg) ve gerilim de sonsuz olur ve bu deger
akim trafosunun manyetik ve bakir kayiplari ile sinirlidir, yine
de gerilim degeri birka¢ kV'a ulasir. Bu nedenle akim trafolari
sekonderi acik devre olarak birakilmaz.

AT ler 6lcli veya koruma esasli olarak Uretilir. Hassasiyet siniflari
=0,1-0,2-0,5-1-3-5 olarak tasarlanir.

Ornek: 100/5A , 15VA , 5 P 10th=16kA (dederleri projede
belirtilmelidir.)

Primer akim : 100A (Ip)
Sekonder akim :5A (Is)
Dogruluk glcl - 15VA

Dogruluk sinir faktord 10

Yukaridaki degerler g6z 6nUne alindiginda; Primer akimin
10 katt  (1000A) gecmesi durumunda sekonder devreden
verilecek akim degeri  5*10*%5=+/-2.5A dir. Bu da 52.5 veya
475 A sekonder devre akimini tanimlamaktadir.

2.8) Gerilim trafolari: Gerilim trafolari da AT ler gibi gic
Uretirler, ancak GT'lerde sekonder devrede Z artti§i zaman giic
ve sekonder devre akimi azalir.

ornek: 345 /3 : 0.1//3kv , 60VA Cl:1 (degerleri projede
belirtiimelidir)

@ Bir GT'sunun sekonderi herhangi bir risk olmaksizin acik
devre birakilabilir.
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@ Ancak GT'nin sekonderi asla kisa devre edilmemelidir. Z
azalir ancak buna karsin kisa devre nedeniyle akim ve glic max.
seviyelere ulasir.

Gerilim trafosu seciminde yukaridaki 6rnekte ;

34,5/4/3 - Primer devre gerilimini

0.1/+3 : Sekonder devre gerilimini

60VA :Dogruluk gtictint (30,45,60,90,120 VA)
Cl : Dogruluk sinifi (0.1-0.2-0.5-1-3)

Gerilim tarfosu seciminde; sekonder devreye bagl cihazlarin
toplam guicti 15 ile 60VA arasinda bir degerde ise primer gerilim
degerinin %80 ve %120 arasinda degistigi durumlarda gerilim
trafosunun ¢evirme orani hatasi %1 den kucuk olacagi garanti

edilmis demektir.
3) Dolap tipi hiicreler:

:LSC1

Servis surekliligi kaybi sinifl
:IAC AFL, 25kA/1s

Ic ark sinifi

Hucre yalniz bir OG bélmesinden olusmaktadir ve ana bara,
kesici ve diger tim ekipmanlar ayni bélme icersindedir. Anma
gerilim seviyesi 40.5kV'a, anma akim degeri 1250A% kisa devre
dayanimi 25kA'e kadar olan OG hucreleridir. Bakim amacli
hicre icersine giris sartl; baglh bulunduklar OG barada bulunan
tum hdcrelerin enerji kesintisi zorunlulugu nedeniyle servis
surekliligi kaybr agisindan en kot hiicre sinifidir.

4) MMMH (Metal Enclosed) tipi hiicreler:

Servis surekliligi kaybi sinifi :LSC2-A
Ic ark sinifi - IAC AFL, 25kA/1s
BoImelendirme malzemesi :PI

Hucre Bara bolmesi ve Kesici,akim-gerilim tr. bdlmesi olarak iki
OG bolmesinden olusmaktadir. Anma gerilim seviyesi 40.5kV'a,
anma akim degeri 1250A%, kisa devre dayanimi 25kA’e kadar
olan OG hucreleridir. Bakim amacli hiicre icersine giris sarti;
kesici ile kesme, ayiricr ile ayirma islemi veya hicre tipine bagli
yUk ayiricisi ile kesme ve ayirma yapildiktan sonra topraklama
ayiricilar kapatilarak bagh bulunduklar OG dagitim barasindaki
diger hicreler enerjiliyken hicre icersine gtvenli giris olanagi
saglarlar. Maliyet acgisindan en ekonomik hicre sinifidrr,
montajda diger hava izoleli hiicrelere gére daha kicuk ebatlara
sahip oldugundan (1.4m2 taban alani) nakliye, kolaylik ve insaat
maliyeti acisindan avantaj saglarlar.

5) MMMB (Metal Clad) tipi hiicreler:

Servis surekliligi kaybi sinifi :LSC2-B
I ark sinifi :IAC AFLR, 31,5kA/3s
Boélmelendirme malzemes :PM

Hcre Bara bolmesi, Kesici bolmesi ve akim-gerilim tr. bolmesi
olarak t¢ adet OG bdlmesinden olusmaktadir. Anma gerilim
seviyesi 40.5kV'a, anma akim degeri 4000Ae, kisa devre
dayanimi 31,5kA'e kadar olan OG hucreleridir. Bakim amacli
hlcre icersine giris sarti; kesici ile kesme ve kesici cekilerek
ayirma islemi yapildiktan sonra topraklama ayiricilar kapatilarak
bagl bulunduklan OG dagitim barasindaki diger hicreler ve
hucreyi olusturan diger iki bdlme enerjiliyken hicre icersine
glvenli giris olanagi saglarlar. Metal bdolmeli (Metal Clad)
hicreler; anma akimi ve kisa devre dayanimi agisindan yuksek
akim degerlerinde tasarlanabildikleri icin blydk guglerin
kontrol edilmesini saglarlar. Montajda hticre ebatlarinin biyuk
olmasi (3m2 taban alani) nedeniyle nakliye, montaj ve insaat

maliyeti acisindan dezavantajlidir. Enerji tedarik surekliligi
agisindan ise hava izoleli hiicrelerde en avantajli hicre sinifidir.

6) SONUC:

Orta gerilim seviyesinde dagitim baralarinin hava izoleli
hicreler ile tasariminda 6nemli olan kriterler ana bara akimi,
bara i¢in hesaplanmis kisa devre akimi degeri, gerilim seviyesi,
hiucrelerin  sagladigi  tedarik sdrekliligi, dagrtim barasini
olusturan hucrelerin monte edilecedi alan ve bu alandaki
montaj olanaklari son olarak da bitcesel maliyettir.

TUm bu kriterler degerlendirildiginde;

Nominal akimi 1250A degerini asmayan, kisa devre akimi
25kAden kigik olan ve gerilim seviyesi 40.5kV'un altinda
olan, montaj alani olarak fazla genis alana ve montaj kolayligi
saglayacak makine ve ekipmanlara sahip olmayan bir isletme
icin OG dagium barasi tasarminda kullanilacak en ekonomik
hicre sinifi LSC2-A servis surekliligine sahip olan Metal
I\/\darfazah Moduler Hucreler “Metal Enclosed” hiicreler tercih
edilir.

Nominal akim 1250Ain Uzerinde, kisa devre akimi 25kAden
buyuk, gerilim seviyesi 40.5 kV ve altinda, montaj alani igin
genis olanaklara ve makine parkina sahip isletmeler icin LSC2-B
servis slrekliligine sahip Metal Mahfazali Metal Bolmeli “Metal
Clad” hiicreler tercih edilir. Maliyet olarak daha pahali ¢6zim
olan bu tasarim tedarik strekliligi bakimindan avantajlar sunar.
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