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1. GIRIS

Birkac yil oncesine kadar Avrupa'da Ozellikle Federal
Almanya'da orta gerilim salt tesislerinde cogunlukla
az yagh ve havali kesiciler kullanilmaktaydi. Havali
kesiciler agir sartlarin bulundugu tesisler (Mesela;ark
ocagi), az yagh kesiciler ise enerji dagitim tesisleri igin
ongorilmekteydi. Gunimiizde Federal Almanya'daki
orta gerilim tesislerinde bulunan kesicilerin % 80"i az
yagli kesicilerdir. Ulkemizde bu oran % 90'dir.

Az yagli kesicilerle edinilmis olumlu igletme tecri-
belerinden dolayl, gecmiste ark séndiurme ortamina
gore SF5 gazh veya vakum kesicilere gerek duyulma-
mistir. Bu prensiplere gore calisan kesiciler 15 yildan
fazla bir zamandan beri birgok yabanci lilkede -ve hat-
ta bu tip kesicileri ilk defa gelistiren llkelerde dahi-
imal ve piyasaya arz edilmelerine ragmen isletmelere
oldukca az sayida girebilmiglerdir. Ancak sebekele-
rinde yeteri kadar az yagh kesicileri sahip olamamis
ve bunun yerine tam yagli kesiciler kullanmis Japon-
ya, ABD ve ingiltere gibi lilkelerde SF6 ve vakum ke-
siciler diger ulkelere oranla son yillarda daha fazla kul-
laniimiglardir.

Gelismekte olan her llkede oldugu gibi, ilkemizde de
enerji nakil hatlari normalin Uzerinde uzayip ayni hat
lzerindeki brangsmanlar cogalmakta ve hatlarin kesme
kapasiteleri artmaktadir. Bu durum baslangigta dogru
olarak secilmis kesicilerin ¢ok sik salterleme yaparak

bakim periyotlarinin kisalmasina neden olmustur. Bu
nedenle Ulkemizde enerji Gretim ve dagitimini Ustlen-
mis kuruluslar hakli olarak daha az bakim gerektiren
kesici tipi aramak zorunda kalmiglardir.

Gelismis Avrupa llkelerinde ise, personel masraflari-
nin fazla olmasi, benzer kuruluslari enerji dagitim te-
sislerini mimkun oldugu kadar daha az personelle is-
letmeye yOneltmis ve nedeni farkli olmakla beraber
bu kuruluslari tlkemizde oldugu gibi bir arayis icine
sokmustur. Son yillarda SF6 ve vakum kesicilerinin
az yagh kesicilere oranla daha az bakim gerektirdikle-
rinden bahsedilmesi, bu tip kesicilerin tesis kurucula-
rinin ilgilerini Gzerinde toplamasina neden olmustur.
Bunun baska bir nedeni de degerlendirmelerde yalniz
eski tip az yagl kesicilerin dikkate alinmasidir. Ayrica
az yagli kesici imalatgilari eski yonetmeliklere gore
emniyet katsayilarini ¢ok biyik tutup, isletme ve ba-

kim talimatlarinda bakim periyotlarini gereginden_

fazla kisa 6ngdrmek zorunda kalmiglardir. Halbuki
son yillarda az yagli kesicilerde digerleri gibi gelistiril-
mis, bakim periyotlari uzamis ve salterleme kapasite-
leri artmistir.

Bu yazinin amaci her Ggkesici tipini karsilagtirmaktir.
Ancak saglikli bir karsilastirma yapabilmek icin, eski
tip az yagh kesiciler degil, modern az yagl kesicilerle
yine modern SF5 ve vakum kesiciler karsilastirlacak-
tir.

2. ARK SONDURME PRENSIPLERINE GORE
KARSILASTIRMA

2.1 Akimin yagda kesilmesi (Sekil 1)

Hareketli kontagin, sabit kontaktan ayriimasindan
sonra akim 6nce metal buharinin meydana getirdigi
kopri Uzerinden akmaya devam eder. Bu arada olusan
ylksek sicaklik etraftaki yadin ayrismasina neden olur.
Yiksek basincli bir gaz kitlesi meydana gelir. Bu ka-
barcik seklindeki gaz kitlesi, disaridan igeriye dogru
yas yag buhari, kizgin yag buhari, asetilen gazi ve hid-
rojen atom ve molekullerinden olusur. Bu gazlara kon-
taklardan ayrilmig metal iyonlari da karigmistir. Akim
gaz kitlesinin merkezinden, sicakhg 10 000 K olan ark
Uizerinden gecer. Ark yogun isidan dolayi iyonize ol-
mus hidrojen atomlarindan meydana gelen yaklasik
esit sayida iyon ve elektronlardan olusan bir plazma-
dir. Bu ark plasmasi bir iletkendir. Yag normal sart-
larda cok distk bir i1si gecirgenligine sahip olmasina
ragmen, hidrojen gazinin 1si gegirgenligi ¢ok yiksek-
tir (Mesela havadan 20 kat daha fazla). Yagdin ayris-
masiyla meydana gelen hidrojen, ark sondirme hiicre-
sindeki arkin yanindan gecerek, normal sartlardaki
basinc dengeleme hiicresine gider ve 1si iletimini sag-
lar.

Alternatif akimin kesilmesi su sekilde olur : Akimin
sifira ulasmasi sirasinda, akim tarafindan arkta olustu-
rulan 1si gucu (ark gerilimi ile akimin carpiimasiyla he-
saplanir) de sifira ulasir. Eger ark merkezinden disa-
riya dogru yeterli 1si iletimi olmussa, arkin cevresin-
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Sekil 1. Az yagh kesicide arkin sénme olayi
a) Transformatér yaginda ark

b) Ark plasmasinin ark tarafindan olusturulan yag-gaz

akimi ile koparilmasi.

1 Yag

2 Yas yag buhan

3 Kizgin ya§ buhari

4 C2H2.H2.H (1000-5000K)

5 Ark (H, H", ", Cu, Cu"), yaklasik 10 000 K

deki sicaklik diser ve ark da iletkenligini yitirir. Ark

sonmastur. Fakat ‘akimin sifirdan gegme zamani ¢ok
kisadir. Bu kisa zaman icinde yeterli isinin disar iletil-
mesi gerekir. Arkin gegirgenligini yeteri kadar disire-
cek ark enerjisi disariya iletilemezse, akim sifirdan
baslayarak aksi yonde tekrar yikselerek ark plasmasi-
nin gelecek yarim periyot icinde de isinmasina neden
olur. Buna arkin termik olarak yeniden ateslenmesi
denir, ikinci sart, artik iletken olmayan ama sicakli-
g1 koruyan gazlarin delinme geriliminin yikseltiime-
sidir. Boylece kontaklar arasinda akimin kesilmesin-
den sonra meydana gelecek tranzient toparlanma geri-
limi ile ayirma arahginda tekrar atlama olmaz ve arkin
tekrar ateslenmesi Onlenmis olur. Ayirma araliginin
delinme gerilimi burada bulunan gazin yogunlugu ve
dolayisiyla basinc ile dogru, sicaklik ile ters orantil
olarak artar. Bunun icin gaz yogunlugunun akim si-
firdan gecerken belirli bir de§ere ulasmasi gerekir.
Burada basincin muhafazasi miumkin degildir. Cinki
disarilya dogru bir gaz akimi olmasi ve sicakhgin dusu-
rilmesi gerekir. Gaz yogunlugu arkin trettigi gaz mik-
tari ile dogru, gazim meydana geldigi hiicrenin hacmi
ile ters orantilidir. Bu hacim ilk 6nce hareketli konta-
gin bosalttigi hacim ve yag ile ark séndirme hiicre-
sinin elastikiyetleri ile sinirhdir. Olusan gaz basing
dengeleme hiicresine giderken etrafindaki yag iterek

i B
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Vakumda yayilmakta olan miin-
ferit ark,

pinch effekt:i akim inin Q yiikii-

nii etkileyen p kuvveti:
Fed(vxB)

endiiksiyon |5|«—

271/0

r,: ark radyiisii

Arkin tutuftuju ytrdoki ark capi d:I- 100 um
Alkim roguntuju: 10°-KA/cm’ !

% : Katot maliemttindtn olugmug buhar boana
P,,Manyftik basing

Sekil 2. Vakumda ark
1 Metal buhar

2 Arkin yandigi nokta
3 Kontak ylizeyi

KA Kontagin ayrildigi an
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hacmini genisletir. Ark sondirme hucresi dyle dizayn
edilmelidirki gazin bir bélumunun disar atilmasiyla
azalan gaz yogunlugunun dengelenmesi saglanabilsin.
Burada gaz arkin yanindan gecmelidir. Bu da ancak
gaz akiminin ark'a dikey olarak akitilmasi ile mim-
kinddr.

2.2 Akimin vakumdan kesilmesi (Sekil 2)

Sabit kontagin hareketli kontaktan ayrilmasiyla kon-
taklar arasinda bir metal buhari arki olusur. Bu ark
el ek tr odlar arasindaki desarjin kontak malzemesinin
ouharinda olmasindan meydana gelir. Metal buhari
elektrodda arkin tutustugu yerden 60° lik bir aci ile
hizla yayilir. Bu arada metal zerreciklerinin hizi yakla-
stk olarak 10000 m/sdir. Gazh bir ortamda (N2, H2 ,
SFg) meydana gelen ark bir model olarak disiinulecek
olursa, konsantre olmus bir plasma situnu olarak ele
alinabilir. Bu konsantre olmus plasma situnu negatif

du
bir karekteristie (— <0) sahip oldugundan, bircok
dt

dizgun istikrarh paralel arklardan degil yaklasik tek
bir arktan olusur.

Bu konsantre olmus ark elektrodlarda arkin meydana
geldigi yerlerde cok fazla bir enerji yogunluguna ne-
den olur.

Vakumdaki ark ise bunun aksine genis bir akim saha-
sinda bile sabit ve pozitif bir karakteristige sahiptir.
Yayilma bolgesi olarak adlandirilan ve basit bir plaka
seklindeki kontakta 10 kA lik bir akimi kisa siire ge-
cirebilen yerde, birbirini iten ve Gzerinden yaklasik
100 er A lik akimlari gegiren bircok paralel ark var-
dir. Bu munferit arklar birbirlerini ittiklerinden her bi-
ri 10 m/s lik bir hizla katodun dis ylizeyinde ileri geri
hareket ederler. Bu daginik ark kontak ylizeyinde cok
az ve esit dagihmh bir yanmaya neden olur. Bu 6zel-
lik vakum hicresinin uzun émirlid olmasini saglar. Bu
paralel arklarin devami uygun kontak formlari ile ve-
ya hicrenin disina yerlestirilmis bobinlerle saglanir.
Akim elektrod (kontak) malzemesinin buharindan
olusan ark plasmasinin tzerinden gececeginden, bura-
da kontak malzemesinin se¢imine dikkat etmek gere-
kir. Bu kuciik akimlar icin de gecerlidir. Cinki malze-
meden dolayr arkin karakteristigi negatif ve dolayisiy-
la ark istikrarsiz olur ki, bu da yukarida belirtildigi gi-
bi istenmeyen bir olaydir.

Akimin sifira ulagsmasindan sonra, metal buhari ¢ok
cabuk kondense olur. Buytlk bir kismi tekrar kontaga
doéner ve bdylece kontak malzemesinin azalmasi mi-
numuma inerek kontagin émri uzar.

2.3 Akimin kikirthexafluroid (SFg) gazindan
kesilmesi (Sekil 3)

Hareketli kontagin sabit kontaktan ayrilmasiyla hiic-
redeki memenin 6ninde olusan ark plasmasi etrafin-
daki SFg gazini isitir. Béylece sabit kontagin bulun-
dugu hicredeki P] basincini meydana getirir. Plasma-
nin etrafindaki gazin daha cabuk isitilabilmesi, seri

olarak baglanmis silindir seklindeki bir bobinden sag-
lanir. Bu bobinin meydana getirdigi manyetik alan
ark plasmasinin rotasyonunu ve daha fazla gazin isin-
masini saglar. Bunun baska bir yarari da kontak mal-
zemesinin eriyerek azalmasinin minimuma indirilme-
sidir. '
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Sekil 3. Kendinden plskirtmeli SF5 kesicisinin ¢a-
lisma prensibi.

Uygun basing oraninin (P1/P2) secilmesi ile gazin P-| -
den P2 ye ses hizi ile gecmesi saglanir. Gaz ilk 6nce
memeden dizgun bir akimla ve daha sonra genleserek
yine ses hizinda serbest puskirtmeye gecger. Arkin alt
kisminda meydana gelen girdap, kizgin ark plasmasi
ile oldukca soguk olan cevredeki SFg gazinin karis-
masini saglar. Cevrede yeterli soguk gaz bulunmasi ve
SFO gazinin diisiik sicakliklarda dahi isiy1 iyi iletmesi
akim sifira ulastiginda ark plasmasinin elektriki gecir-
genliginin ¢ok cabuk dismesine neden olur. SFg ga-
zinin elektro negatif 6zelligi, yani elektronlarin gaz

_molekiliine bagl kalmasi ayirma arahgimnin dielektriki

olarak saglamlasip yalitilmasini saglar. Kicik akim-

~larda P1/P2 orani biylik akimlara oranla daha kiigiik-

tdr. Bunun icin kiiguk akimlarin kesilmesinde ark son-
durme etkisini artiracak bir kompresyon silindirine ih-
tiyac vardir.

3. KONSTRUTIF YAPILARI BAKIMINDAN
KARSILASTIRMA

3.1 Azyagl kesici (Sekil 4)

Az yagl kesici kutbu asagidan yukari dogru, hareket- .

li cubuk kontaga (2) hareket iletiminin saglandigi bi-
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yel hiicresi (1), akimi hareketli kontaktan dis baglant
civatasina (3) ileten makara kontaktan (4), biitiin bun-
larin tzerinde bulunan ark sondirme hiicresinden (5)
ve sabit kontaktan (6) olusur. En Ustte basin¢ denge-
leme hiicresi (7), yag filtresi (8) ve yag gosterge diize-
ni vardir. Sabit kontak lale seklindedir.

Sekil 4. Az yagl kesici kutbu (Sachsenwerk MC tipi)
1 Biyel hicresi

2 Hareketli cubuk kontak

3 Dis baglanti civatasi

4 Makara kontak

5 Ark sdndirme hiicresi

6 Sabit kontak

7 Basing dengeleme hiicresi

8 Yag filtresi

9 Yag gosterge diizeni

3.2 Vakum Kkesici (Sekil 5)

Vakum kesici kutbunda da kontaga hareket iletiminin
saglandi§i bir biyel hiicresi vardir. Biyel hiicresinde
kesici kapall iken gerekli kontak basincini (ireten yay-
lar (3) bulunur. Akim hareketli kontaktan (13) alt
baglanti terminaline (9) halka seklindeki kontak (10)
Uzerinden geger. Bundan sonra iginde canak seklinde-
ki kontaklar (13, 14), keramik izolasyon (17), kon-
dense kabi (18), koruyucu ekran silindiri (19) ve me-
tal koriik (12) bulunan vakum hiicresi vardir. Mekanik
yliki 3 yalitkan cubuk (2, 15) tasir. Kutbun alt kis-
mindan ¢ikarilmis cubuk (6) kontaklarin durumunu
kontrol etmeye yarar.

Sekil 5. Vakum kesici kutbu (Sachsenwerk VA tipi)

1 Mesnet izolatori

2 1 nciyalitkan destek

3 Kontak yayi

4 Hareket cubugu

5 Cahstirma kolu

6 Kontak kontrol diizeni

7 Tahvil kolu

8 Kol

9 Alt baglanti terminali

10 Halka kontak

11 Vakum hiicresi

12 Metal koriik

13 Hareketli kontak

14 Sabit kontak

15 2 nci ve 3 ncli
yalitkan destek

16 Ust baglanti terminali

" 17 Yahtkan keramik

18 Kondense kabi
19 Ekran silindiri
20 Hiicrenin hareket

cubugu
P-|, 22 Hucredeki mafsallar
A Kontak yay! bosta
B Kontak yayi ve agma kolu

6lt noktada
3.3 SF, kesici (Sekil 6)
SF5 kesicisinde de digerlerinde oldugu gibi kutbun
alt bélimund biyel hicresi olusturur. Biyel hiicresine
hareketli parcalardan dolayr gaz samasini 6nlemek
icin .uygun salmastiralar yerlestirilmistir. Akim yolu
salterleme borusu (4), kompresyon pistonu (10), ya-
litkan meme (5), sabit anakontaktan (2) ve ark son-
dirme hicresinden olusur.

_
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Sekil 6. SF, kesici kutbu (BBC, HC tipi)
1 Baglanti parcasi

2 Kontak

3 Yardimci kontak

4 Salterleme borusu

5 Yalhtkan meme

6 Gaz ufleme hicresi

7 Hareket iletme cubugu

8 Dondirme mili

9 Conta

10 Tahrik kolu

11 Kompresyon silindiri

12 Biyel hiicresi

4. ELEKTRIK! DEGERLER

4.1 Bosta gal@rﬁa karakteristigi

Bu tanimdan yaklasik akimsiz salterlemelerde
Delinme gerilimi = f (kontaklar arasi mesafe)
fonksiyonu anlasilir. Vakumda kicik elektrod mesa-
felerinde- oldukca yiksek bir delinme gerilimi vardir.
Bu vakum Kkesicilere acma sirasinda kontaklar arasin-
da meydana gelen cok yiiksek trazient toparlanma ge-
rilimlerine de dayanma 6zelligini kazandirir. Bu 6zel-
liginden dolayr vakum Kkesiciler kapazitif akimlarin

‘salterlenmesinde de guvenle kullanilabilirler.

Acma sirasinda ayirma araliginin gerilim dayanimi
cok hizli olustugundan kicik induktif akimlarin ke-
silmesnde devrede asin gerilimler dogacagindan va-
kum kesicilerin bu 6zelligi devreyi olumsuz olarak et-
kiler. :
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Sekil 7. Gerilim dayanimi 1,2/50

Yagda ve SF5 gazinda ayni dederdeki delinme gerili-
mi, elektrotlar arasi mesafe artirmakla saglanir. Bura-
da sunu da belirtmek gerekir ki SFg gazi ancak sikis-
tirldiginda yagin delinme gerilimine ulasabilir.

4.2 Ark zamani

SF6 kesicisinde oldugu gibi az yagh kesicide de gori-
liyor ki, arkin Urettigi gaz akimi ile, mekanik olarak
saglanmis gaz akimi kombinasyonu ile ark zamani ki-
saltilabilmistir. Her iki ark sdndirme prensibinde de,
kiicik induktif akimlarin kesilmesinde asiri gerilim
faktoru kicik degerlerde kalir ve bdylece salterleme
yapilan devrenin elemanlarinin (Transformatér, Mo-
tor vs.) izolasyonuna zarar verilmemis olur.

Vakum Kkesicide ark kendisi tarafindan uretilmis bir
gaz akimi ile sbnmeyip, tamamen akim siddetinden
bagimsiz olarak sénmektedir.

4.3 Ark gerilimi, ark enerjisi

Sekil 8'deki A diyagraminda ideal bir kesici arkinin
akim-gerilim karakteristigi gérilmektedir. Az yagl ve
SFO kesici arkinin akim-gerilim karakteristigi B diyag-
raminda gOsterilmistir. Yag ve SF5 gazindaki arklar-
da gerilim diserken akim yiikselmektedir. Bu karakte-
ristik akimin her yari dalgasinda tekrarlanacaktir.

Ark plasmasi belirli bir termik atalete sahip oldugun--

dan, gecirgenliginin zamana gore degisimi (d/dt) za-
mana gore akimin degisimini (di/dt) takip edemez.
Bundan dolayr akimin sifira ulasmasindan sonra bir
ard akim olusur (arkin dinamik karakteristigi).

Vakum kesicilerde ise durum cok daha bagkadir.
Burada arkin gecirgenligi sogutma ile degismedigin-
den akimi takip ederek gecikmeden sifira ulasir. Va-
kumdaki arkin baska bir 6zelligi de gerilimin akimla
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beraber artmasidir. Elektriki yuk tasiyicisi olarak, ga-
zin artan akimla birlikte sicakhgdi da artir ve boylelik-
le yogun bir iyonizasyon saglanir. Yogun iyonizasyon
gazin gecirgenligini artirir. Bunu cok kicuk olan ark
geriliminden anlamak mumkundir. Vakumda ise elek-
triki yuk tasiyicilari kontak malzemesinden ayrilirlar.
Yani artan akimla beraber elektriki yik tasiyicilarinin
ayirma enerjisi de artar ki, bu da daha yiksek bir ark
geriliminin olusmasi demektir. Elektriki yik tasiyici-
larinin diffuziyondan birlesmeye gecmesi sirasinda,
gerilimde karakteristik bir tepe gerilimi olusur ki, bu
da gerilimin yilikselmesine katkida bulunur. (Sekil 8
diyagram C)

ideal wewicl

i
[
|
|

Yolm it
Sekil 8. Ark karakteristik egrileri

Genel olarak vakum kesicilerde ark geriliminin ortala-
ma degeri az yagh ve SFO kesicilere oranla ¢ok daha
dusuktir. Bu baginti yaklasik olarak ark uzunlugu
icin de gegerlidir. Buradan arkin sénmesi sirasinda
vakum kutbunda donisen enerji, digerlerine oranla
8-16 defa daha azdir. Bu vakum kesiciler i¢in olumlu
bir o6zelliktir. Cunkiu bu 0Ozellik kesiciye daha fazla
akumile akimlari salterleyebilme yetenegini kazandi-
rir. Vakum kesicilerde ark zamani 16 kA e kadar akim
degerlerinde digerle}inin % 70'i dir.

4.4 Akimin kopmasi (Chopping)

Kiclik endiktif akimlarin (Meselajdalga direnci VL/C

kucik olan kompenzasyon bobinleri, motorlar ve trans-

formatélar) kesilmesinde ark direncinin birdenbire

cok ylksek degerlere ulasarak akimin zamanindan

once sifira ulagsmasina akimin kopmasi (Chopping) de-
di

nir. Bu olay L den dolay! transformator veya te-
dt

sisin izolasyonunu tahrip edebilecek kadar yiksek ge-

rilimlerin olugsmasina neden olur. Her u¢ ark sondir-

me prensibinde de akim zamanindan 6nce sifira ulasir,

yani kopar. Ancak az yagli ve SF5 kesicilerde uygun

dizayn ile ayirma arahdina sevk edilecek gaz akimi ile

ayirma arahgimnin yalitkanhgr ayarlanabilir ve dolayi-
siyla akimin da tabii olarak sifir noktasina ulasabilme-
sisaglanir. Vakum kesicilerde ise bu mumkiin degildir.
Bolim 2.2'de belirtildigi gibi vakum kesicilerde arkin
istikrarsizligi kontak malzemesinden de etkilenmekte-
dir. Burada kontak malzemesinin ergime derecesi (i?v)
ile 1s1 gecirgenligin (X) etkisi ¢cok 6nemlidir. 1?,*X 'de-
gerleri kicik olan kontak malzemeleri ile daha kigik
kopma akimlari saglamak mumkindir. Dogal olarak
bu tip kontak malzemelerinin kaynama, disik elektri-
ki gecirgenlik gibi olumsuz yanlari da vardir. Ancak
bdyle durumlarda en optimal kombinasyonu secmek
gereker. Bu malzeme modern vakum kesicilerde sin-
terlenmis Cr-Cu malzemesidir. Bu malzeme ile kop-
ma akimi birkac amperle sinirlanabildigi gibi kontak
kaynamasi Onlenmis ve iyi bir elektriki gecirgenlik
saglanmig olur.

Modern vakum kesicilerde kopma akimlari kicuk de-
gerlerde sinirlamis olmakla beraber, salterleme yapi-
lan sebeke elemanlarina zarar verebilecek yliksek ge-
rilimlerin sinirlanabilmek icin yuk tarafina parafudur-
lar 6ngérmek gerekir. Ginimizde bu amacla ¢inko
oksit parafudurlar kullaniimaktadir.

5. CEVRENIN ETKILENMESI

Ginlimizde yatirrm mallar secilirken yalniz tekno
ekonomik agidan degil, ayni zamanda cevre temizligi
bakimindan da irdelenmektedir. Sekil 9'daki tabloda
her U¢ prensibin cevreyi etkileyen yanlari karsilastiril-
mistir.

Oz«UM>r Az yag. Vakum SFt
Ark sdndiirme ortanvjwi yana ot> degil
yon»*»

Teneffiis edilecek havay .

kHetmeii yok y< v

Ro’mPen ifffilanntn yok var yok

yayilira*

»riza hallerinde patlama var yok var
i

tehlikesi
Sotlertemo  M-asmda

toksin veya taldrgan yok yok var
arbklann__olusmasi
Salterlefne uratmda yok yok yok

kutupla olusan giiriilti
Salterim* irasinda
tahrik mtkanizmasmda
olman girilti

90dB(A) [ 90dB(A) | »OK>»)

Salterleme siratinda
gaz yayllma» var yok yok
Kayep delort . low | sow | 10w

Bakvn ptrsontti Kin
6zel koruma donabmi

gerek yok fgerek yok} gerek var

Mot =
| Pozitif kriterler

Sekil 9. Az yagh, vakum ve SFg kesicilerinin cevreyi
etkileyen ozellikleri

Az yagl kesicilerde ark sondirme ortaminda kullani-
lan transformatdr yaginin yamaligi ve dolayisiyla ko-
lay ates almayan karbon hidrojen bilesimleri arastiril-
maktadir.

Vakum Kkesici ise zararli réhtgeh isinlar yaymaktadir.
Katottan ayrilan elektronlar yiksek bir enerji ile anot-
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taki atomlara carparlar. Elektronlarin, anottaki atom-
larin elektron tabakasina girmeleri buradaki elektriki
yiikiin ve Coulomb alaninin dengesini bozarlar. Bu
olay yon degistirici kuvvetlerin dogmasina neden olur
ki, bu da frenleyici bir etki olusturur. Boylece Maxwell
teorisine gore elektro manyetik ismlar yayilir. Bu fren-
leme 151n tayfinda Rontgen isinlar vardir. Uygun mal-
zeme secimi ve ekranlama ile Rontgen 1sinlarinin hiic-
renin disina yayilmasi ile onlenir. ANSI normunun
(American National Standard Institution) C37.85 no-
lu yonetmeligine gore her vakum kesicinin Rontgen
ismlant yaymadigi rutin testlerle saptanmasi ve test
protokollarinin resmi makamlara ibraz edilmesi gerek-
mektedir. Rontgen 1smlarim onleyici onlemlerin ve
buna iligkin testlerin her imalatci tarafindan ongoriil-
diigiinii diisiinmek oldukca giictiir. SF's kesicilerde ise,
ozellikle salterleme sirasinda olugan SF5 gazinin ayri-
simlarina deginmek gerekir ki bu da bakim sirasmda
ciddi onlemlerin alinmasim gerektirir. Ark sirasinda
SF5 gaz1 asagidaki gibi ayrisir;

SF, +SF4+F2

Bunun yamsira daha bagka SF2, S2F2 bilesimleri de
olusur. Kontaktan ayrilmis ve buharlasmis metal zer-
recikleri, beyaz-gri renkte "metalfluroid” tozlan ola-
rak kutbun i¢ cidarma dagihr. Salterleme sirasinda
ayrisan SFg gaz rutubet ile daha fazla sorun yaratir-
lar. Soyle ki;

F2 + H2 -*e 2HF Hidrofluork asidi
ile
SO2F2—"HZSO4 + 2HF

olustururlar. Siilfiirik asit daha ¢ok SF5 gazindaki kis-
mi desarj ile meydana gelir. Normal sartlarda zehirli
olmayan ve havadan agir olan SF5 gaz1 bakim sirasmn-
da tesisin alt boliimiine, varsa bodrum katina yayda-

sulfurik asidini

Ozellikler Az yagh | Vakum SF6

Kesici devrede iken ark | kolay ve | mumkin | i

séndiirme ortaminin kontrolii |ekonomik degil

Kesici kutbu sokilmeden mimkin miimkiin mumkin

kontak asinmasinin kontroli} deg» degil

Kutuplarin dig darbelere duyarl | duyarti duyarh

karsi mekanik duyarhhgi degil

Kontak oksidasyonu var yok var
kutu . .

Bakim  kolaylihgi cok kolay mu_r_T%?n kuft%lfn
eoil

Mevcut isletme tecriibesi cok yok yok'

b.: kimi

Ark sondirme malzeme- |kolay ve et

sinin _temin ve ambarlan - | ekonomik yok kilfetli

masinin__kolayhgi

‘(et_|§m|§ personele gerekli gerekli cok gerekli

ihtiyac

Nakil ve ambarlama sorun yok | sorunlu | sorunlu

zorlugu

Sekil 10. Az yagh, vakum ve S F O kesicilerinin bakim
ve isletme acisindan karsilastirimalar

rak buralardaki oksijenin (havanin) yerini alarak canh-
lar icin tehlikeli olabilecek kosullar yaratabilirler. Sal-
terleme sirasinda "metalfluroidler” nefes yollarinda
tedavisi zor veya imkansiz tahribatlara neden olurlar.
Insan sagh@ icin son derece zararh olan bu zehirli
metalfluroidlerin bakim sirasinda 6zel bir elektrik sii-
piirgesi ile toplamip, atilmadan 6nce % 3'liik bir soda
cozeltisi ile notrolize edildikten sonra imha edilmesi
gerekir. Biitiin bunlar yapilirken personelin koruyucu
elbise, maske, eldiven vs. ile donatilmasi gerekir.

Goriildiigii gibi hicbir salterieme prensibi tam olarak
problemsiz degildir.

6. BAKIM VE iISLETME

Kesici devrede iken ve fiderlerin enerjisiz kalmasma
gerek kalmadan az yagh Kkesicilerde, yagin miktarim
ve durumunu bir seviye gostergesi ile, SF O kesicilerde
ise gaz basincim sicakhga gore kompenze edilmis bir
manometre ile kontrol etmek miimkiindiir. Vakum ke-
sicilerde ekonomik smirlar icinde kalabilen bir kontrol
cihazi mevcut degildir. Vakummetrelerin kutuplara
montaji kesici kutbunun fiyatim birka¢ kat artirir.
Saghkh bir vakum kontrolii gerilim veya akim ol¢-
mekle saglanabilir. Akim ancak disaridan manyetik
alan uygulanarak nAd diizeyinde olciilebilir. Bu meto-
dun olumsuz bir yam da 6lcii icin vakum hiicresinin
sokiilmesidir. Uluslararasi diizeyde imalatcilar gerilim
olcme metodunu uygun bulmaktadirlar. Bunun icin
Klasik test cihazlan ongoriilmektedir. Kesici kutupla-
rindaki asman parcalarin degistirilemeyip, bunun ye-
rine kutbun tamamen degistirilmesi geregi vakum ke-
sicilerinin baska bir olumsuz yamdir. Vakum kesici
kutaplar1 metal ve keramik elemanlarin birlesmesiyle
olustugu icin disaridan gelebilecek mekanik darbeler-
le diger kesicilerin aym elemanlarina oranla daha fazla
zarar goriirler. Disaridan gelen herhangi bir mekanik
darbe ile kutuptaki vakumun kaybolmasi ya hic farke-
edilmis isletme anzalarmm cogunlukla kutuplarin da-
ha once mekanik darbe ile zedelenmesinden kaynak-
landig1 kullamicilar tarafindan ileri siiriilmektedir.

Vakum Kkesiciler yalmz olumsuz yonleriyle degil,
olumlu yonleriyle de incelenmelidir. Vakum kesici
kutuplarinda hava dolayisiyla oksijen bulunmadigin-
dan, kontaklarin oksitlenmesi s6z konusu degildir.
Vakum Kesicilerde ark herhangi bir ek mekanizmaya
gerek kalmadan soner. Bu nominal acma akim sinirla-
n icinde biitiin akimlar ve gecici olaylar icin gecerli-
dir. Vakum Kesici kutbunun cok az bir ark enerjisine
sahip olmasi ve metal buharlarimin tekrar kondense
olusu bu tip kesicilerin baska bir olumlu yamdir.

Sekil 11'de bir bakim periyodu icinde yapilabilecek
salterleme sayillarim karsilastirdigimizda her iic tipin
de cok sayida salterleme yapabilecegi goriiliir. Tablo-
da ayrica tahrik mekanizmasimn mekanik émrii stan-
dartlarda verilen 1000 veya 3000 salterlemenin ve
hatta 11. VVorking Group'un ileride IEC'de yer almasi-
m onerdigi saymin cok iistiinde oldugu goriiliir.
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SatUrltme durumu Az yagh Vakum s*
Akimsiz w 000 10 000 10 000
Nominal akimda 3 000 10 000 S 000
Acma akiminin
V. 20 sinde 100 2000 200
Acma akiminin 20 100 50
'/. 100 Unda

Sekil 11. Bir bakim periyodu icinde izin verilen sal-
terleme sayilari

Ayrica tabloda vakum kesicilerin cesitli akim degerle-
rinde bakim gerektirmeden yapabildigi salterleme sa-
yisinin degerlerine oranla cok fazla oldugu gorulur.

7. HER UC KESICI TiPININ CESITLI
YONLERIYLE KARSILASTIRILMASI

Son yillarda yapilan az yagl kesicilere iliskin arastir-
ma ve gelistirmelerle bu tip kesicilerde cok buyuk iler-
lemeler kaydedilmistir. Mesela sekil 12'deki diyagra-
ma gore normal sartlar altinda calisan bir modern az

.yagh kesicinin bakim gerektirmeden 10 yil isletmede

gorevini yapabilecegi ortaya .cikmaktadir. Ancak pek
cok kisa devre salterlemesi yapilmasi gereken tesisler-
de bir bakim periyodu iginde yapabilecegi salterleme
sayisi oldukcga azdir.

Solterime
rI
I:h

1 2 5 10 20 kA

—m- Kisa devre agcma akim

——- Besleme kesicisi
—=a- Cikig kesicisi
- Vakum Kkesici

Sekil 12. Az yagli ve vakum kesicinin bir bakim peri-
yodu icinde yapabilecegi salterleme sayisi

‘Mekanik 6mir bakimindan da az yagh kesiciler bir ba-

kim periyodu icinde 10000 salterleme yapabilmekte

veya oaKim periyodunun siresi 10 yil olabilmektedir.
Yine az yagh kesicilerin gelistiriimesi sonucu bu tip
késicilerin ve dolayisiyla daha ekonomik imalati mim-
kin olmus maliyetleri de digerlerine oranla daha da
dusurulebilmistir. Bu gelismelerle az yagl kesicileri
kullananlar icin 6nemli olan isletme emniyeti de sag-
lanmistir.

Az yaglh kesicilerin salterlemeye hazir olduklarini yag
g0Osterge diizeninden anlamak mumkundur. Her salter-
lemede yagin cok az da olsa bir kismi ayrismadan do-
layl azaldigindan yagd dizeyinden kesicinin daha kac
salterleme yapabilecegini anlamak da mumkindar.
Ayrica az yagh kesiciler bosta calisan kablolan ve
enerji nakil hatlarini, arkin tekrar tutusmasina mey-
dan vermeden ve kucik enduktif akimlari izin verilme-
yen yuksek tranzient toparlanma gerilimlerini olustur-
madan salterleyebilmektedirler.

Az yagh kesicilerin olumsuz yani ark séndirme orta-
minda transformator yaginin kullanilimasidir ki bu da
kesici agma sirasinda fonksiyonunu yerine getiremedi-
gi zaman bazen cok tehlikeli patlama ve yanginlara
neden olabilmektedir. Bu yanma olayina daha cok es-
ki tip az yagh kesicilerde rastlanmaktadir. Az yagh
kesicilerin olumsuz bagka bir yani da cok sayida kisa
devre arizasi olan fiderlerde daha sk bakima ihtiyac
gostermeleridir.

SFg kesicileri az yagli kesicilere oranla bir bakim peri-
yodu .icinde 2-3 defa daha fazla salterleme yapabilir-
ler. Ancak bakimin cok daha zor olmasi, personelin
daha iyi egitilmesi geregi, bakim sirasinda bircok ozel
cihazlanin gerekmesi bu tip kesicilerin olumsuz yani-
dir. SF5 kesici kutuplarindan birinin herhangi bir ne-
denden dolay! patlayarak zehirli salterleme artiklari-
nin (metalfluroid tozlari) tesise yayllmasi ¢ok tehlike-
li bir durum yaratir ki bundan dolayi bircok Avrupa
Ulkesinde tercih edilmemektedir. Ayrica bu Ulkelerde-
ki isyeri saghgmna iliskin siki yonetmeliklerde isletme-
cilerin dikkate almalari gereken 6nemli bir husustur.

Vakum kesicilerde bir bakim periyodu icinde yapila-
bilen salterleme sayisi o kadar yuksektir ki, normal is-
letme sartlarinda (6zel durumlar hari¢) bu sayiya tesi-
sin dGmri boyunca ulasilamaz. Salterleme sirasinda ke-
sici kutbu fonksiyonunu yerine getiremeyip tahrip ol-
dugu zaman diger tiplerde oldugu gibi etrafina zarar
vermez.

Vakum kesicilerin kiiciik de@erlerdeki ark enerijisi ayir-
ma arahgindaki iyonizasyonun ¢cok cabuk sona erme-
sine ve akimin zamanindan 6nce sifira ulasip kopmasi-
na neden olur ki bu da 100 A in Gizerindeki akimlarda
yilksek gerilimlerin olusmasina neden olur. Vakum
kesicilerin bu 6zelligi sebekelerde onlem alinsa bile
olumsuz bir 6zelliktir.

8. TEKNOEKONOMIK KARSILASTIRMA

Az yagh kesicinin bakiminda yalniz kontaklar ve ark
sondirme hucresi gbzden gecirilerek yagr degistirilir.
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Eskimis yad kolayca imha edilebilir. Bakim ¢ok basit
oldugundan en fazla 3 saat igcinde yapilabilir. Personel
bunun icin kolayca egitilebildigi gibi 6zel cihaz ve
onlemlere gerek yoktur.

SF6 kesicisinin bakimi i¢in 6nce kesici kutuplari ye-
rinden sokiip, kutuplardaki gaz 6zel bir cihaz ile alin-
diktan sonra, kutup acilarak icindeki metalfloroidler
toplanip daha 6nce de belirtildigi gibi % 3'lik bir soda
eriyigi ile n6trolize edildikten sonra imha edilir. Kon-
taklar ve ark séndurme hucresi kontrol edildikten son-
ra kutup kapatilarak 1 torr'luk vakumda bekletilerek
sizdirmazhigi kontrol edilir. Bundan sonra gaz doldu-
rularak rutubet ve gaz kacag! kontrol edilir. Kutuplar
yerlerine monte edilerek kesici isletmeye hazir duru-
ma getirilir. Batin bu igler icin gerekli zaman en az iki
glindiir. Bu bize ayni sartlarda c¢alisan SF5 kesicileri-
nin bakimi icin gerekli bakim ekibinin, az yagh kesici-
lerin bakimi icin gerekli bakim ekibine gore artirilma-
si gerektigini gosterir. Ayrica SFg kesici bakim perso-
nelinin cok iyi egitilmesi de gerekmektedir. Az yagh
ve vakum kesiciler bakim sirasinda 6zel cihaz ve ge-
recleri gerektirmedikleri halde SF5 kesicilerinin baki-
minda gaz bosaltma cihazi, 1 torr'luk vakumu sagla-
yacak vakum pompasi, gaz doldurma ve rutubet 6lc-
me cihazi gibi daha birgok bakim ve kontrol cihazlari-
na ihtiya¢ vardir. Bakimi yapilan kesici fiderleri ba-
kim sirasinda enerjisiz kalamiyacagina gére yedeklen-
meleri gerekir ki, buradan da SF5 kesici yedek sayisi-
nin az yagh kesici yedek sayisina oranla artirilmasi ge-
rektigi ortaya ¢ikar. Butin bu belirtilenlerin 6tesinde,
SFg kesicisi imal edilen Ulkelerde kesiciler bakim icin
fabrikasina génderilmektedir. (MeselaFransa'da). ima-
latcilar dis Ulkelerden fabrikaya génderilemeyen kesi-
cilerin de saglikh bir bakiminin ancak kendi elemanla-
ri tarafindan yerinde yapilabilecegini 6ne sirmekte-
dirler. Bunun ic¢in gelismemis Afrika llkelerinde ba-
kim kolonileri kurarak sattiklari kesicilere ek olarak
bir de hizmet satmaktadirlar. Bu Turkiye sartlarinda
c¢ok zor bir husustur. Sekil 11'deki tabloda verilen bir
bakim periyodu icinde yapilabilecek sal terleme sayi-
lar1 tekrar incelendiginde ve her iki tipin bakimi igin
harcanan zaman, 6zel cihaz ve donatim icin yapila-
cak yatirimlar dikkate alindiginda baslangicta az yag-
I kesiciden daha Ustiin gériinen SF5 kesicisinin pek Us-
tun olmadigi ortaya ¢ikar.

Vakum kesiciler ise daha uzun bakim periyoduna sa-
hip olmasina ragmen, cok kisa devre arizasi salterle-
yerek omri bitmis kutuplarin bakimi yapilamayip an-
cak yenisi ile degistirildiginden atilmasi gerekir. Ku-
tuplar tipine goére kesici fiyatinin % 60-70'ini kapsa-
maktadir. Vakum .kutbunun yurt igi imkanlarla ima-
lati mmkiin olamayacagindan devamh olarak disa ba-
_'leh kahp, doviz karsih@ ithal edilen kismi dmri bi-
tince atilacaktir. '

Vakum ve SFg kesiciler mekanik darbeye karsi daha
duyarli olduklarindan tasinmasi ve ambarlanmas is ira-
sinda gerekli 6zen gdsterilmediginde meydana gelecek

zarar ve ziyan veya buna iliskin alinacak 6nlemler igin
yapilacak ek yatirimlar da dikkate alinmahdir. SFg ve
vakum kesicileri gelistirip ilk defa piyasaya arz edilen
Ulkelerde dahi yeterli isletme tecribesi birikimi mev-
cut degildir. Bunun igin bu tip kesicilerin ileride daha
ne gibi problemler doguracagini simdiden kestirmek
miumkin degildir.

Su anda SFg ve vakum kesici fiyatlari, nakliye, si-
gorta ve gumrik masraflari dikkate alindiginda ayni
nominal degerlerdeki az yaglh kesici fiyatlarinin en az
iki katidir. Ancak SFg ve vakum kesicilerin ileride
yurt ici imkanlarla imalati gerceklesse bile yine de fi-
yatlari cok 6zel malzemeler gerektiginden az yagh ke-
sicilerin 1,5 kati olacaktir.

Az yagh kesicilerin seciminde, kullanilacaklari yerde
beklenen kisa devre agma akiminin birkag kati daha
fazla nominal kisa devre acma akimina sahip bir az
yagl kesici secmek suretiyle, bir bakim periyodu icin-
de salterleme sayisini artirmak mumkindir. Boyle bir
secim yapildiginda yine de ekonomik sinirlar iginde
kalinabilir. Ustelik déviz kaybi da énlenmis olur.

1978 yilindan bu yana Tirkiye'de % 100 yerli azyagh
kesici imalati yapilmaktadir. Bu imalatla birlikte yan
sanayiside gelismistir. Bu gun Tirkiye'de ¢ok ozel
prozeslerle az yagh kesici kontagi, kutup tupi ve ark
sondirme hicresi gibi 6nemli kesici parcalarini imal
eden bir yan sanayi vardir. Halbuki SFg kesici imalati
icni bdyle bir yan sanayi mevcut degildir. Boyle bir
yan sanayinin olusmasi buylk yatirim ve teknolojiyi
gerektirmektedir.

Vakum kesicilerde ise; diunyada ancak birkac firma
vakum hicre teknolojisine sahiptir. Hatta bazi firma-
lar bu teknolojiye sahip olamadiklarindan ve modern
az yagh kesicileri de gelistiremediklerinden SFg kesici
imalatini, kendi teknolojik imkanlari agisindan daha
uygun bulmuslardir. Bunun i¢in vakum hicrelerin
yurt ici imkanlarla imalatini cok uzun bir sirede dii-
sinmek gerekir.

9. SONUC

Bu yazinin amaci en iyi kesici prensibini secmek de-
gildir. Zaten bu da mumkin degildir. Cunki her Ug ti-
pin de digerlerine Ustin yanlari vardir. Ancak isletme-
ciler daha az bakim gerektiren kesici tipini ararken
teknik acidan oldugu kadar ekonomik acidan da titiz-
likle incelemelidirler. Burada ihmal edilmemesi gere-
ken bir husus da cevre temizligi ve isci saghgidir. Bu
konuda gelismis ulkelerdeki tecribe birikimlerinden
yararlanmak mumkinddr.

KAY NAKLAR

1. Kari StegmiiUer "Schaltprinzipien der Mittelspannungs-
Leistungsschalter 6larm-Vakuum-SFg"

2. Helmut Kindler "Uber den Einsatz und die Eigenschaften
von Vakuum-Leistungsschaltem in Mittelspannungsnetzen.
Vergleich mit den anderen Schalterbauformen”

EiEKTRfK MUHENDISLIGI 296

53



