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Alternatif Akim

Metal Mahfazali Anahtarlama ve Kontrol Diizenleri (1kV<52kV)
Metal Mahfazali Hiicreler-1

Elk. Mih. Avni Aydogan
avniaydogan@gmail.com

“Gegen sayimizda anahtarlama ve kontrol diizeneklerinde uyulmasi gereken standartlar anlatilmisti. Bu sayimizda ve
devaminda techizatin ozellikleri anlatilmaya calisilacaktir. Katkilarinizi bekliyoruz.”

I. Genel

Anahtarlama ve kontrol diizenegi-
ni olusturan techizatlarin tamaminin
topraklanmasi icin amacglanmis metal

bir mahfaza icine montaj edilmesi
ile olusan diizene “Metal Mahfazali
Anahtarlama ve Kontrol Diizeni” de-
nir. Pratikte kisaca “Metal Mahfazali
Hucreler (MMH)” olarak adlandirilirlar.

MMH'’ler, dis baglanti (giris-¢ikis
kablo baglantilari) icin hazir diizenler-
dir.

Hicre bolumleri sabit veya cikari-
labilen bilesenler igerebilir, yalitimin
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saglanmasi icin akiskan (sivi veya
hava/gaz) ile doldurulabilir. Yalitimin
saglanmasinda guniimuzde en yaygin
olarak kullanilan akiskanlar hava ve
SF6 gazidir. SF6 gazinin sera etkisi
nedeniyle son yillarda “Kuru Hava”
kullanimina iliskin uygulamalara da
rastlanmaya baslanmistir.

ilgili standart geregi olarak metal
mahfazali hiicrelerde;

e Ana devrenin gerilimli ya da ge-
rilimsiz olup olmadiginin belirlenme-
si,

e Faz sirasinin tespiti,

« Hiicreye giren ya da ¢ikan yuksek
gerilim kablolarin topraklanmasi,

e Bakim ve muayene calismalari,
glivenli olarak yapilabilmelidir.

1 kV<52 kV gerilim seviyesin-
de Alternatif Akim Metal Mahfazali
Anahtarlama ve Kontrol Duzenleri
icin 1990 yilinda yururlige giren
IEC 60298 no'lu standart, 2003 yilinda
yerini IEC 62271-200 no'lu standarda
birakmistir. Yeni standartta eskisinde
yer alan bazi tiplemeler degistirilmis,
kullanici odakli yeni siniflamalara gi-
dilmistir.

Eski (IEC 60298)
yer alan metal kled (metal-clad),
Bolumlendirilmis (metal-enclosed)
ve dolap (cubicle) tip gibi yapisal si-
niflamalara yeni standartta artik yer
verilmemektedir.

standartta

Yeni standartta;
e Servis surekliligi,

» Bolimlendirici tipi,

« ic Ark Dayanimina gére,
yeni kategoriler ve siniflamalar tarif
edilmistir. ilerleyen bélimlerde bu
siniflamalar ayrintili olarak agiklana-
caktir.

Bir metal mahfazali hiicrede baslica;
* Mahfaza,
* Bilesenler, (kesici, yiik ayiricisi, olgi
trafolari, v.b)
e Béliimler, (Bara Boliim, Kesici Bélimdi,
v.b)
« Tipine gore béliimlendirici ve perdeler,
 Kapak ve kapilar,

bulunur.

Ustteki resimde yeni standarda
gore LSC2B&PM (eski standarda gore
metal-clad) sinifi bir hiicrenin bolim-
leri gorulmektedir. (1,2, 3,4: Bolumler,
P: Bolimlendirici, S: Perde, D: Kapi, E:
Mahfaza)



Il. TANIMLAR:

Metal Mahfazali Hucrelerde sik-
¢a kullanilan bazi terimler, asagida
aciklanmaktadir. Diger terimler ve
daha ayrintili agiklamalar icin TS EN
62271-200 no'lu standarda bakilma-
Lidir.

Bilesen (Component): Metal
Mahfazali Hicrenin ana veya top-
raklama devresinde yer alan devre
kesicisi, ayirici, yuk ayiricisi, olgu tra-
folari, izolatorler, baralar, sigortalar,
gegis izolatorl, mesnet izolatoru gibi
techizatlar, metal mahfazali hicrenin
“Bilesen”leridir.
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Ana Devre (main circuit): Metal
Mahfazali Hicre iginde yer alan ve
elektrik enerjisini iletmek icin amac-
lanmis, yuksek gerilimli tim iletken
kisimlara “Ana Devre” denir.

Topraklama Devresi (earthing cir-
cuit): Metal Mahfazali Hicrenin top-
raklama sistemine baglanmasi igin
amaglanmis baglanti ucu (topraklama
terminali) ile hlicrede yer alan toprak-
lama ayiricilari ve/veya topraklanmasi

amacglanmis her bir nokta arasindaki
baglantiya “Topraklama Devresi “denir.

Yardimci Devre (auxiliary circuit):
Kontrol, ol¢me, uyari ve ayarlama
icin amaglanan ana devre disindaki
alcak gerilimli tim iletken kisimlara
“Yardimci Devre “ denir.

Cikarilabilir Kisim (removable part):
Metal mahfazali hlicrenin ana devreye
bagli bir parcasidir. Ana bara enerjili
olsa bile butunuyle hiicre disina ¢ika-
rilabilir ve tekrar geri yerlestirilebilir.
Bu islemler bir kisi tarafindan rahat-
Likla yapilabilir. Genellikle ana devre
bileseni (kesici,yuk ayiricisi, kontaktor,
vb) bir araba ya da cekmece Ulzerin-
dedir.

Asagida arabali bazi 6rnekler go-
rulmektedir. (Sekil-4)

“Gikarilabilir Kismin” i¢ konumu
vardir. Bunlar;

a. Servis (isletme) Konumu (ser-
vice position/connected position):
Gikarilabilen Kismin, servisteki (islet-
me) normal durumudur. Cikarilabilir
Kisim ile ana devre arasindaki tam
baglanti saglanmistir.

b. Toprak konumu (earthing positi-
on): Ana devre, topraklama ayiricisi ile
kisa devre edilerek topraklanmistir.

¢. Disari Konum (removed position):
Ayrilabilir Kismin, hiicre mahfazasinin
disina alinmis konumudur. Bu konum-
da Ayrilabilir Kismin hucre ile meka-
nik ve elektriksel olarak artik higbir
baglantisi kalmamistir.
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(Resim-1de ¢ekmeceli bir hticre-
nin “Disari Konumu’na bir 6rnek go-
rilmektedir.)

Geri Cekilebilir Kisim (withdrawable
part): Cikarilabilir Kismin bir pargasi-
dir. Geri Cekilebilir Kisim, mahfaza ile
olan mekaniki baglantisi surer iken,
ayirma araligi ya da acik kontaklar ay-
rilmanin saglandigi konumlara kadar
hareket edebilir. Acik kontaklar arasin-
daki ayrilma, kontaklar arasina metal
perdelerin girmesi ile saglanir.

Geri Cekilebilir Kismin hareketi,
genellikle sonsuz vidali bir hareket
mili ile ¢ok az gli¢ harcanarak saglanir.

Geri Cekilebilir Kismin iki konumu
vardir. Bunlar;

a. Ayrilmis Konum (disconnected
position of withdrawable part): Ayirma
araligi mesafesi ya da kontaklar ara-
sindaki ayirmanin (perdeler kapa-
narak) saglandigi konumdur. Geri
Cekilebilir Kisim, hala metal mahfazali
hiicre ile mekaniki olarak baglidir.

Araba lizerinde Vakumlu Kesici

Sekil-4

Araba lizerinde Gerilim Trafosu+0OG
Sigorta

Araba (izerinde Ayirici
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b. Deney Konumu (test position of
withdrawable part): Ana devre uzerin-
de ayirma araligr mesafesi ya da kon-
taklar arasindaki ayirmanin (perdeler
kapanarak) saglandigi konumdur. Bu
konumda yardimci devreler baglidir.
Cekilebilir Kisim uzerinde yer alan
anahtarlama techizatinin (kesici, kon-
taktor, gibi) mekaniki calisma deney-
leri yapilabilir.

Mahfaza (enclosure): Metal
Mahfazali Hicrenin bir parcasidir.
Metal mahfaza; tehlikeli bélimlere
erismeyi engeller,yabanci kati madde-
lerin girisine karsi bir koruma seviyesi
saglar.

Mahfaza TS EN 60529'ya gore en az
IP 2X koruma derecesini saglamalidir.

Mahfazanin metalik bolimleri ile
hiicrenin topraklama ucu (terminali)
arasinda 30 A dogru akim gegirilerek
yapilacak élctimde, gerilim diisiimi en
fazla 3 V olmalidir.

Kapaklar ve Kapilar (covers and do-
ors): Mahfazanin bir parcasi olan ka-
paklar ve kapilar metalden olmalidir.
Ancak yuksek gerilimli kisimlarin top-
raklanan metalik bolimlendiriciler ya
da perdeler ile tamamen bir mahfaza
icine alinmasi kosuluyla, yalitkan mal-
zemeden de olabilir. Kapaklar ve kapi-
lar; orgulu tel agdan, genlesmis metal
veya benzerinden yapilmis olmamali,
kapali oldugunda mahfaza icin belir-
tilen koruma derecesini saglamalidir.

Boliim (Compartment): Metal
Mahfazali Hucrenin bir parcasidir.
Ana bilesenleri icerir. Bolumler genel
olarak icinde bulunan ana bilesen ile
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adlandirilirlar. Kablo basliklari ile di-
der bilesenlerin ayni bolimde olmasi
durumunda bolumin adlandirmasi
genel olarak diger ana bilesen ile
anilir. (Ornek: Ol¢ii trafolari ile Kablo
Basliklarinin birlikte bulundugu Bélim
Ol¢ii Béliimii olarak adlandirilir)

Bolumler arasindaki agikliklar
(Bilesenlerin bir birleriyle yapilacak
baglantilari icin gereklidir), gegis izo-
latorleriyle veya diger esdeger dona-
nimlarla kapatilir. Bolimler arasinda-
ki koruma sinifi en az IP 2X olmalidir.
Bolimler;

« Sivi dolgulu,

¢ Gaz dolgulu,

« Kati yalitimli olabilir.
Asagidaki resimde metal mahfa-

zali bir hiicrenin degisik bolimleri ve
parcalari gosterilmektedir.
1: Kesici bolimu (Cikarilabilir tip)
2: Ol Bolimd,
3:Ana Bara Bolimu,
4: Algak Gerilim Bolimu,
P: Bolimlendirici,
S: Perde,
E: Mahfaza,
D: Kapi
Gaz veya sivi dolu bolumler; is-
letme durumunda, normal ve gegici
basinglara dayanabilmelidir. Tasarim
basinci 300 kPa (3 bar) (bagil basing)
esit veya bu degerin altinda olmalidir.
Kullanilan gaz kararli ve inert bir gaz
olmali, korozif 6zelligi olmamalidir.
imalatci gaz ya da sivi dolu
Bolimler igin kullanilan
basing sistemini ve izin
verilebilir kacak oranini
belirtmelidir. Istenmeyen
durumlarda meydana ge-
lebilecek asiri basincin
gevreye zarar vermemesi
icin Bolimler basing sa-
lict donanimlarla dona-
tilabilir. ilgili standardin
bir geregi olarak basing
salici donanimlar, tasa-
rim basincinin 1,3 katina
kadar calismamalidir.
“erisilebi-
lirlik” durumuna goreyu-

Bolimler

karidaki Cizelge-1'e gore
siniflandirilir.



ERISILEBILIR BOLUMLER:

Béliimlere erisim icin ACILABILIR kapak/kapilar vardir. Kapak/kapilarin acilmasi sirasinda
Hiicrede ya da Béliimde herhangi bir tahribat s6z konusu degildir.

1. Kilitlemeli Erisile-
bilir Boliimler

« Yiiksek gerilimli kisimlar icerir. Normal ¢alisma ve/veya normal
bakim icin acilmasi amacglanan bélimlerdir.

» Anahtarlama techizatlan ve bolim kapagi arasindaki kilitleme
(genellikle mekanik kilitleme) vardir.

*Boliim gerilimsiz hale, bélime giren ve cikan iletkenler toprakl
hale getirilmeden béliime erisimi saglayan Kapak/kapi ACILA-
MAZ.

«Erisebilirligi saglayan kapak ya da kapilarin acilmasi igin herhangi
bir alet ya da techizat kullaniimaz.

2. lslem Dizisine
Bagh Erisilebilir

Boliimler

« Yiiksek gerilimli boliimleri icerir. Normal calisma ve/veya normal
bakim maksadiyla agilmasi amaclanan bélimlerdir.

« Elektriksel giivenlik, KULLANICININ islemi ile asma kilit ve esde-
geri bir kilitleme diizenegine dayanir.

« Erisebilirligi saglayan kapak ya da kapilann agilmasiicin herhangi
bir alet ya da techizat kullaniimaz.

3. Alet Kullanilarak
Erisilebilir Boliimler

« Yiiksek gerilimli boliimleri icerir. Normal calisma ve/veya normal
bakim maksadiyla erisilmesi amaclanmayan bélimlerdir.

« Elektriksel giivenlik icin, gerek tasarimdan kaynaklanan gerekse
Kullanicr tarafindan techizat tizerinde alinmis bir énlem bulun-
maz.

* Boliime erisimi saglayan kapak ya da kapilar ancak ALET/ALET-
LER kullanilarak agilabilir.

« Elektriksel giivenlik icin KULLANICI tarafindan diger tedbirler

alinmalidir.

Béliimlere erisim icin ACILABILIR bir Kapak/kapi bulunmaz.

* Yiiksek gerilimli béltimleri icerir,

» Agma girisimi boliimiin bitinligind tahrip edebilir.

ORNEK: Gaz yalitimli bir MMH’de; bara, anahtarlama techizati, v.b yiiksek gerilimli kisimlari
iceren SF6 gazi ile doldurulmus ve kaynakla kapatiimis béliim, erisilemez bir bélimddir.

ERISILEMEZ BOLUMLER:

Boéliimlendirici (Partition): Metal
mahfazali anahtarlama ve kontrol du-
zeninde bir bolimi diger bélimden
ayiran metal ya da yalitkan malzeme-
den yapilmis ortilerdir.

Kullanilan malzeme tipine gore
bélimlendiriciler, “metal” ve “yalitkan”
malzeme olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu
ayrim Bolimlendirici Sinifrni belirler.

Perde (Shutter): Hareketli ortu-
lerdir. Mahfazanin ya da bolimdn bir
parcasi olabilir. Mahfazanin bir par-
¢asi olmasi halinde metalik olmalidir.

Bolimun bir parcasi olmasi halinde
metal ya da yalitkan bir malzemeden
olabilir.

Perde’ler KAPALI

Perde’ler ACIK

teknik <

LSC 2B-PM tipi bir hucrede, ¢i-
karilabilir ya da geri gekilebilir ki-
sim; “Topraklanmis Konum”, “Deney
Konumu”ya da “Devre Harici (Ayrilmis)

»

Konum™a getirildiginde, sabit kontak-
lari iceren bolumlerdeki agikliklar,
kisilerin korunmasini saglamak igin
otomatik perdeler ile donatilirlar.
Perdelerin hareketi, ¢ikarilabilir veya
geri cekilebilir kismin hareketiyle
birlikte olmalidir. Metalik kapali per-
delerdeki streksizlik, IP2X koruma
derecesiyle birlikte 12,5 mm'’yi gec-
memelidir.

11l. TOPRAKLAMA:

MMH’lerin topraklama devresinin
kisa devre akim degerleri, techizatin
kullanilacagi sebekedeki notrin top-
raklama tipine baglidir.

Notru direkt toprakli sistemler igin
topraklama devresinin en blyulk kisa
devre akiminin, ana devrenin kisa si-
reli beyan dayanma akimi seviyesinde
secilmesi uygundur.

Notri direkt toprakli olmayan sis-
temler i¢in topraklama devresinin en
buyuk kisa sureli akimi, ana devrenin
kisa sureli beyan dayanma akiminin %
87 seviyesi kadardir.

Ana devrenin topraklanmasi:

Bakim calismasi sirasinda perso-
nelin korunmasini saglamak icin eri-
simin saglanacagi tum Bolimlerde
ana devre, erisilebilir olmadan once
topraklanmis olmalidir.

Mahfazanin topraklanmasi:

Tesise montaji yapilmig MMH’ler,
bir topraklama iletkeni vasitasiyla bir-
birlerine baglanmalidir. Bitisik birim-
ler arasindaki bu baglanti, topraklama
devresi icin beyan kisa sureli ve tepe
dayanma akimini tasima yeteneginde
olmalidir.

Topraklama iletkeninin bakir ol-
masi durumunda akim yogunlugu, be-
lirtilen toprak hatasi sartlar altinda;

« 1 saniyelik beyan sureli kisa dev-

eyliil 2021 emo izmir subesi| 23



> teknik

re icin 200 A/mm? i,

¢ 3 saniyelik beyan kisa devre su-
resi icin ise 125 A/mm? yi gegmeme-
lidir.

Ancak her durumda, topraklama
iletkeninin kesit alan1 30 mm?*den daha
az olmamalidir.

Esdeger 1s1l ve mekanik ozellikle-
rin karsilanmasi kosuluyla, toprakla-
ma iletkeni olarak farkli iletkenler de
kullanilabilir. Kesit alanlarinin hesap-
lanmasinda IEC 60724’den faydalani-
labilinir.

Ana veya yardimci devreye ait ol-
mayan ve topraklanmasi amaglanmis
batin metalik Bolimler, dogrudan
veya metalik yapi Uzerinden toprakla-
ma iletkenine baglanmalidir.

MMH icindeki i¢ baglantilar govde,

kapaklar, kapilar, Bolumler veya diger
yapisal Boluimler arasinda elektriksel
sureklilik saglanmalidir. Yiksek ge-
rilimli Bolimlerin kapilari uygun di-
zenlerle govdeye baglanmalidir.

Ayrilabilir ve Cekilebilir Boliimlerin
topraklanmasi:

Normal olarak Geri Cekilebilir
Kismin metalik kisimlari (topraklan-
masi amaclanan);

¢ Deney konumunda,

* Devre harici konumda,

e Herhangi bir ara konumda,
topraga bagli kalmalidir. Herhangi bir
konumdaki toprak baglantisinin akim
tasima yetenegi, mahfaza icin gerekli
olan degerden daha az olmamalidir.

Geri Cekilebilir Kisim ana devre

ile baglanti icin ileri surtlurken, kon-
taklarin temasindan (kapanmasindan)
once, Geri Cikarilabilir Kismin metalik
kisimlarinin toprak baglantisi saglan-
malidir.

Metalik bélimlendiriciler ve per-
deler veya bunlarin metalik bolum-
leri, hticrenin topraklama noktasina
baglanmalidir. Metalik bolimler ile
hicrenin topraklama ucu (terminali)
arasinda 30 A dogru akim gegirilerek
yapilacak 6lgiimde, gerilim dusumu en
fazla 3V olmalidir.

IV. KILITLEME:

Guvenlik ve uygun calismanin
saglanabilmesi icin metal mahfazali
hicrenin farkli bilesenleri arasinda
KILITLEMELER vyer alir. Asagida be-
lirtilen kilitlemeler ana devreler igi
zorunludur.

a) Cikarilabilen kisimlari olan me-
tal mahfazali anahtarlama ve kontrol
duzenlerinde;

¢ Ana devrede yer alan anahtarla-
ma techizati (Kesici, yuk ayiricisi veya

kontaktor) ACIK konumda olmadikga,

cikarilabilen kisim geri ¢ekilememeli
ya da ileri siiriilememelidir.
 Cikarilabilen kisim; servis, ayril-
mis, disarida, deney ya da toprak ko-
numunda olmadikca ana devrede yer
alan anahtarlama techizatinda (Kesici,
yuk ayiricisi veya kontaktor) agma/ka-
pama islemi yapilamamalidir.
 Yapilacak kilitleme ile “Servis
Konumu’nda bulunan anahtarlama

techizati (devre kesici, yuk ayiricisi,
kontaktor), otomatik agmayi sagla-
yan birlesik yardimci bagli olmadi-
g1 surece kapatilmamalidir. “Servis
Konumu”ndaki devre kesici kapali
iken,devre kesicisi ile birlesik yardim-
c1 devrelerin baglantisi agilamamali-
dir.

b) Ayiricilar ile donatilmis metal
mahfazali anahtarlama ve kontrol du-
zeninde:

* Ana devredeki anahtarlama tec-
hizati agik konumda olmadikca, Ayirici
kapali konuma getirilememelidir.

e Ana devredeki anahtarlama
techizatinin (Kesici, Yuk Ayiricisi,
Kontaktor) calismasi, birlesik ayirici
kapall, acik veya topraklama (olmasi
halinde) konumunda olmadikca on-
lenmelidir.

c) Ana devrenin beyan tepe da-
yanma akimindan daha az beyan kisa
devre kapama kapasitesine sahip top-
raklama ayiricilari, birlesik ayiricilarla
kilitlenmelidir.

d) Yanlis calismasi hasara sebep
olabilen veya bakim sirasinda yalitim
mesafelerini emniyet altina almak icin
ana devrelerde tesis edilmis techizat,
kilitteme aletleriyle donatilmalidir
(Ornek: Asma kilit diizeni)

e) Bir devrenin topraklanmasi,ana
anahtarlama techizatina (Kesici,anah-
tar veya kontaktor) seri olarak bagli
bir topraklama ayiricisiyla yapiliyorsa
bu topraklama ayiricisi ana anahtarla-
ma techizati ile kilitlenmelidir.
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