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OZET

Anahtar kelimeler: O.G. Gazli Modiiler Giig Hiicreleri, Kontrol ve Izleme B&lmesi, Ana
Bara B&lmesi, Kesme ve Ayirma Elemanlar: Bolmesi ile Kablo Bdlmesidir.

7.2 kV ile 36 kV aras1 modiiler hiicreler Indirici trafo merkezleri, Algak gerilimden 5lgii
yapan dagitim merkezlers, Urta gerilimden 6lgli yapan dagitim merkezleri, Sanayi
dagitim merkezlerinde kullanifirlar.

Bu Hiicreler, SF6 gazi igerisinde kesme ve hava ortaminda izolasyon avantajlarint bir
araya getirerek Kullanic1 giivenligi, Isletme emniyeti, Dar alanlarda kolay montaj igin
kiic@ltilmils boyutlar, Kolaylikla degistirme yada ilave yapabilme olanag: gibi
Ozellikleri garanti etmektedir .

Her hiicre birbirinden metal pargalarla ayrilmig dort bdlmeden olugmaktadir. Bu
bsimeler Kontrol ve izleme BSlmesi, Ana Bara BSImesi, Kesme ve Ayirma Elemanlar:
Bo6lmesi ile Kablo Bélmesidir.

Kontrol ve Izleme Bolmesi gesitli boyutlarda tiretilmekte ve AG aksesuar baglanti
klemenslerinin montajinda, kesme elemaninin igletme mekanizmasinin motorizasyonu
ve hiicrelerin uzaktan kumandasinda, Entegre kontrollii panellerin geleneksel kontrol ve
izleme fonksiyonlarinin montajinda kullaniimaktadir. Ayrica bu boimeye haberlesmeyi
kolaylagtirmak i¢in statik veya dijital r5leler de monte edilebilir.

Ana Bara B6lmesinde Bara, yalitilmig aliiminyum ve bakir borularin salt cihazina
dogrudan baglanmasiyla olugur. Bu bdlmeye girig, hiicrenin 8n tarafindan, civatali bir
levhanin ¢ikarilmasiyla, ¢ok kolay montaja imkan verecek sekilde gergeklesir.
Montajdan sonra bu bSlme normal isletme kosullar1 altinda bakim gerektirmez. Bu tip
barolar sayesinde dagitim panelleri istege gore saga veya sola genigletilip, hiicrelerin yeri
ve siras1 kolaylikla degistirilebilir.

Kesme ve Ayuma Elemanlar1 Bolmesinde ISR tipi yilk ayiricisi, Kullanilan hiicreye
bagh olarak SR7 tipi dSner bigakli ayiricilarla kombine edilmis SF6 gazli kesiciler
kullanilabilir. Kesme elemanlar: gerektigi takdirde, kolaylikla ve ¢ok ¢abuk bir sekilde
hiicrenin digina ¢ikarilabilirler.

Kablo BSlmesinde topraklama bigag, kapasitif gerilim béliiclileri iceren ve kablo bagligi
baglantili saclarimi destekleyen mesnet izolatdrleri (Bu kapasitif gerilim béliiciiler bir
adet {i¢ faz gerilim gOsterge kutusuna bagh olup, kullaniciya kablo uglarinin canlt olup
olmadigin1 haber vermektedir.) ve gerektigi durumlarda akim trafolar: kullanilmaktadir.
Biitiin bu malzemeler kolayca ¢ikartilabilir ve yerleri degistirilebilirler.



MV MODULAR DISTRIBUTION SWITCHBOARD

SUMMARY

Keywords : MV modular distribution switchboard , Each cubicle is divided in 4 compartments
separated by metallic partitions; Control and monitoring compartment, Busbar compartment,
Breaking and isolating switchgear compartment, Cable compartment.

It includes all basic cubicles used to design MV modular switchboards from 7.2 kV up to 36 kV
for.Public distribution substations, Delivery substations with low voltage metering, Delivery
substations with high voltage metering, Substations in industry or tertiary internal networks.

This equipment combines the advantages of breaking in SF6 and insulation in air to guarantee;
Personnel safety, Operating safety with high reliability and low maintenance, Reduced dimensions,
for installation in small rooms or prefabricated substations, Very flexible in use and when
upgrading. This guarantees easy operation of your MV networks.

Each cubicle is divided in 4 compartments separated by metallic partitions; Control and
monitoring compartment, Busbar compartment, Breaking and isolating switchgear compartment,
Cable compartment.

Control and monitoring compartment; the size of this compartment varies and it can be used; for
the installation of the LV auxiliaries connection terminal block, in case of motorization of the
breaking equipment operating device, or for remote control of the switchboard. For the
installation of traditional control and monitoring functions for a switchboard with integrated
control. It can be fitted with, for example; Static relays or digital relays to facilitate
communication, a fault detector and indicator.

Busbar compartment; the busbar is made of insulated aluminium or copper tubes, directly
connected to the switchgear connecting lugs by captive screws. The compartment is accessed
from the front of cubicles by removing a bolted panel, making assembly very easy. After
assembly, this compartment requires no maintenance under normal operating conditions, With
this type of busbar, switchboards can be extended to the left or right at will, or the layout of
switchboards can be easily modified.

Breaking and isolating switchgear compartment This compartment contains either, a load break
disconnector switch ISR or, an ORTHOFLUOR FP circuit breaker associated with a SF6 rotary
disconnector, depending on the type of cubicle used. These units can be easily and quickly
removed from the cubicle if necessary, thus increasing availability of your MV switchboard.

Cable compartment This compartment contains; Earthing switch(es). 3 insulators supporting
cable head connection plates and enclosing capacitive dividers. These capacitive dividers are
connected to a 3-phase indicator box giving the operator indication about whether or not the
cable heads are live. This box is located on the front of the cubicle close to the earthing switch
operating hub. Measurement transformers if necessary. All these elements can be easily removed,
and therefore interchanged.”



BOLUM 1. METAL MAHFAZALI SALT HUCRELERI

1.1.Genel

“Metal Mahfazali Modiiler Hiicre ( MMMH )’ler”, 36 kV orta gerilim dagitim
sistemleri igin, transformatér binalarinda, beton yada sa¢ kdogklerde
kullamlmak {izere dizayn edilmiglerdir. Birden fazla fonksiyonel iinitenin yan
yana monte edilmesi ile olugturulan dagitim merkezleri, tiim testleri yapilmis
MMMH’ler ile ¢ok kisa siirelerde devreye alinabilmektedir. Ayrica agik
sistemlere gbre daha az alan iggal etmesi ve daha kiiclik hacimlere
yerlestirilebilmeleri biliylik bir avantaj olmaktadir. Bu sistemler TS 5248
EN60298 ve uluslararasi1 IEC 60298 standartlarinca tamimlanmistir. [8]

1.1.1. Sistemin avantajlan

1-Opsiyonel olarak mikroislemcili (intelligent relay) asir1 akim rdlesi ile
SCADA sistemlerine uygunluk

2-Opsiyonel olarak LCD ekran iizerinden tek hat gemast ile sistemin
izlenebilirligi akim, gerilim, frekans, ariza kayd: gibi degerlerin okunmasi
3-SF6 Gazh yiik ayiricisi ve SF6 gazli ayirici ile emniyetli ¢6ziim
4-Maksimum kullanici glivenligini saglayan basing bosaltma sistemi
5-Modiiler dizayn mantifma uygun olarak hiicre elemanlarinin  kolay
skiilebilir tasarimi

6-Montaj zamaninin kisalif:

7-Tasima ve depolama kolayligi

8-Saga ve sola genisleyebilme imkani

9-Tiim testlerinin ve fonksiyon ayarlarinin fabrikada uzman personel

tarafindan yapilmig olmasi



10-Kurulu sistemlerin daha sonra gerektiginde rahathikla sékiilebilmesi ve
bunun sonucu olarak uygulanmis projelerde degisiklik yapabilme imkam
“Metal Mahfazal: Modiiler Hticreler’in belirleyici 6zellikleridir.

MMMH’ler ile 20 temel hiicre ve bunlarin opsiyonel cihazlarla gesitlenmesi
sonucu dagitim sistemlerinde 50°ye yakin alternatif ¢6zlim saglanmaktadir.
Modiiler hiicreler, saga yada sola hiicre ilavesi ile kolaylikla genisleyebilecek
yapidadir. 5 cm. ye kadar disiiriilebilen tavan montaj yliksekligi ile, beton
kdsklerde gok diisiik hacimler miimkln kilinmaktadir.

Aktif kisimlar SF6 gazi ile doldurulmug, miihiirlii basing sistemine gore
dizayn edilmis bir yap: iginde yer alir. Kesici ve yiik aymricilarinin kumanda
mekanizmalari,, koruyucu bakim dahil olmak fizere hi¢ bir bakim

gerektirmeyecek sekilde tasarlanmigtir. [8]

1.1.2. Yahtim gazi olarak neden SF6 ?

Sekil 1.1. SF6 Gazinin Yapisi

Orta ve yliksek gerilim enerji iretim, iletim ve dagitiminda kullanilan sistem

ve cihazlarin yalitimlari i¢in segilen gaz malzemelerinin, glivenilir bir ¢aliyma



ortami olusturmasi daima aranan bir &zelliktir. Bir ¢ok aday olabilecek gaz
yalitim malzemeleri igersinden kiikiirt-heksafloriir (sulphur hexafluoride SF6)
orta ve ylksek gerilimli enerji sistemlerindeki tasima kablolarinda,
kesicilerde, transformatSr istasyonlarinda oldukg¢a genis bir uygulama alam
bulmugtur. Ciinkii SF6 gazi normalde durgun ve kimyasal yapisi itibari ile de
kararli bir gaz oldugu gibi saf halde zehirli de degildir. Bunun yan:1 sira
SF6’nin dielektrik dayanimi, 1 bar basing altinda 89 kV/ cm dir. Bu da havaya
nazaran yaklagik l¢ kat daha fazla dielektrik dayanim &zelligine sahip
oldugunu gosterir. Ustelik SF6 miikemmel bir 1s1 transfer Szelligine sahip
olup ayn1 zamanda yanmaz bir gazdir. Bu Ozellikleri SF6’nin elektrik

cihazlarinda genis bir kullanim alanina sahip olmasina neden olmustur. 1]

1.2. MNmmh’lerde Kullanilan Mekanizmalar

Sekil 1.2. EM1 Tipi Mekanizma

1.2.1. EM1 tipi mekanizma:

SF6 Gazli Kesicilerde kullanilan , ard arda “agma- kapama- agma” iglem
cevrimini saglayan, uzaktan kumandaya uygun, el veya motor ile tahrik
edilebilen, IEC 60694°¢ gore biriktirilmis enerjili mekanizmadir. El ile yada
motor vasitas: Ile 6nce kapama yaylar sikigtirilarak kesici kapamaya hazir
hale getirilir. A¢gma yayi, kapama yay: tarafindan kapama iglemi esnasinda
kurulur. A¢ma ve kapama bobinleri ile uzaktan kumandaya uygundur. Motor
ile tahrik edildigi takdirde kurma sliresi yaklagik 5 saniyedir. [8]



Sekil 1.3. EM2 Tipi Mekanizma

1.2.2. EM2 tipi mekanizma:

SF6 Gazli Yik Ayiricisi’nin biriktirilmis enerji ile agma kapama yapmasini
sag ayan bir mekanizmadir. Motor veya el ile kurulabilir. A¢gma ve kapama
bobinlerinin ilavesi Ile uzaktan kumandaya uygun hale getirilebilir. Motor ile

tahrik edildigi takdirde kurma siiresi 5 saniye civarindadir. [8]

Sekil 1.4. EM3 Tipi Mekanizma
1.2.3. EM3 tipi mekanizma:

SF6 Gazh ayirici mekanizmasidir. El hareketi ile bagimli ¢alisan, aymanin
yavas agip kapamasini saglayan bir mekanizmadir. Kontak hareketinin

tamamlanmasini garanti etmek igin, bir baski-yay mekanizmasina sahiptir.



Ayrica kurma kolunun , hareket tamamlanmadan yerinden g¢ikartiimasi
miimkiin degildir. [8]

1.3. Kilitiemeler

MMMH’ler, hiicrelerin kullanildig: sartlara ve birbirleri ile olan irtibatlarina
bagh olarak istenilen anahtarlama &zelliklerini salamak (izere mekanik,

elektrik ve elektro mekanik kilitlemelere sahiptir. [8]
1.3.1. ligili standartlara gore kilitlemeler genel olarak:

1-Yik ayiricis1 veya ayirici ve topraklama ayiricilar: arasinda
2-Kesicili hiicrelerde ayiric1 ve kesici arasinda
3-Topraklama ayiricisi ve kablo bdlmesi kapis: arasindadur.

4-Yiik ayiricisi ve sigorta arasindadir.

Kablo bdlmesi kapisi agik oldufunda: Kesici, yitk ayiricisi veya ayirici
mutlaka agiktir ve topraklama ayiricisi veya ayiricilar: kapalidir. Bu durumda
kablo testlerinin yapilabilmesi igin topraklama ayiricisi veya ayiricilari
serbestge caligabilmektedir. Ayrica asma kilitler vasitast ile de ayirici, yiik

ayiricis: ve topraklama ayiricilarinin ¢aligmalar: kontrol altina alinabilir. [8]
1.3.1.1. Mekanik kilitler:

Yiik aymicilari-topraklama ayiricilar: arasinda, ayirici-topraklama ayiricilari

arasinda, kesici-ayirici arasinda, topraklama ayricilari-kapak arasinda. [8]
- 1.3.1.2, Elektrikli kilitler :

Motor devresinde baslatma ‘durdurma sinir anahtarlar: ve hiicreler arasinda
hareket sonu salterin kontaklar ile saglamir. Ornegin kesicili hiicre ile

ayiricili hiicre arasinda kesici agmadan ayiricinin agmamasi i¢in. [8]



1.3.1.3. Elektro mekanik kilitler:

Hiicreler arasinda, 6rnegin ayiricili giris ile kesicili ¢ikis hiicreleri arasinda,

kesici agmadan ayiricinin agmamast igin. [8]
1.4. SF6 Gazh Yiik Ayiricisinin Kesme Prensibi ve Ozellikleri

SF6 Gazli Yik Ayiricisinin yiik akimlarint kesmesi, agma sirasinda yardimct
kontaklar vasitas: ile ark boyunun uzatilarak, ark direncinin yiikseltilmesi ve
Uzerine basmgli SF6 gazi {iflenmesi prensibine dayanir. Ortaya ¢ikan ark,
kontak tliipliniin igerisinde olugan basingli gaz tarafindan siiratle sogutulur ve
alternatif akim tabii sifir noktasindan gecgerken de, akim kesilir, temiz ve
soguk SF6 gazinin ortama yerlegmesi ile de kontaklar arasi elektriksel

dayanimu ilk halini alir.

Sekil 1.5. ISR Yk Ayiricist

Yiik ayiricist tankimin igerisinde 0.5 bar ( mutlak 1.5 bar) basingta SF6 gazi
vardir ve pratik olarak gazin dmrii yiik ayiricisimin dmrit kadardir. Yik
ayiricisi tankinin arka tarafinda, Igerde bir basing yiikselmesi oldugu taktirde
maksimum “4 bar” basing altinda agarak gazi tahliye edecek olan bir diyafram

vardir.



“SF6 Gazli Yitk Ayiricist”, IEC 60265-1 ‘e gére genel amagh yiik ayiricilarin
en agir tipi olan E3 smifina girmektedir. Tip deneyleri ile ispatlandig: gibi,
yiik ayiricilari, anma yiik akiminda(630 A) 100 kapama-agma, tam kisa devre

(40 kA) lizerine Ise 5 kapama yapabilmektedir.

SF6 gazli yiik ayiricilan siirekli akimlar: ve sigorta gegis akimlarimi kesmeyi,
yiikk aymricilarla  ilgili  standartlarda Ongdrillen ayirma uzaklifim

saglamaktadir.

Kontaklar arasinda olusan ark, SF6 gazinin hareketli kontaklar1 igine alan
bolgede eksensel olarak iiflenmesi ile sondiiriitlmektedir. Gerekli basing artig:
kontaklara baglanmig ve Ozel tasarlanmis bir oyuk i¢inde hareket eden
kanatgiklarla saglanmaktadir. Iki kesme seri olarak yerlestirilmistir, b6ylece
topraklanma gerilimi ¢ok hizl: olmakta, bu da bu ylik ayiricilarinin kapasit6r

banklarinin kontroliinde kullanilabilmesini saglamaktadir. [7]

Sekil 1.7. “A¢ilma” aninda Sekil 1.8. “Agik” durumda



1.5. SF6 Gazh Kesicinin Kesme Prensibi ve Ozellikleri

SF6 Gazli Kesicide ariza veya yiik akiminin kesilmesi, agma esnasinda
sikigtirilan gazmn ark ilzerine piiskiirtiilmesi ile gergeklesir (Single Puffer
Type). Kesme esnasinda olugan ark driinleri ise, 6zel bir malzeme
kullanilarak zararsiz hale getirilir ve bdylece SF6 gaz1 pratik olarak kesicinin
6mrii boyunca temiz kalir. Kesici igerisindeki gazin basinci 1.5 bar (mutlak
2.5 bar) dir. Her kutbun arka tarafinda bulunan basing bosaltma kapaklari,
kutbun igerisinde olugabilecek tehlikeli bir basing ylikselmesini etkisiz hale
getirir. Basing bogaltma kapaklan maksimum “8 bar” basingta acgarak bir ariza

vukuunda kutbun dagilmasini nler. [1]

Sekil 1.9. Kesicili Girig-Cikis Hiicresinde Kullanilan SFé Gazli Kesici



1.5.1. Genel bilgi

SF6 gazli kesicilerde kutuplar birbirinden bagimsizdir ve her kutbun gaz
basincimi gOsteren ayr: bir basing gostergesi mevcuttur. Kesicinin biitiin
tiplerinde gaz basinci 1 ,5 bar’dir (mutlak 2,5 bar ).Herhangi bir nedenle
kutuplarda gaz sizintisi oldugu takdirde bu durum basing gostergelerinden
gbzlenebilecektir, Ancak SF6 gazinin 8zellikleri ve kesici kutbunda emniyet
paymin yiiksek tutulmus olmas: dolayisiyla kutup basinci 1 bar’a dilgse bile
kesicinin kesme 6zelliklerinde bir degisme olmaz. Kesme esnasinda kutbun
icinde olusan basing ¢ok diistik degerlerde kaldig: i¢in (max. 5-6 bar) kutbun
patlamasi ve gazin ortama dagilmas:1 s6z konusu degildir. Cesitli kacaklar
nedeniyle ortama gaz sizmasi olursa, gazin havadan bes kere daha agir olmasi
nedeniyle gaz hiicrenin dibine ¢Sker. Ancak gazin zehirsiz olugsu ve yanma
6zelliginin olmamas1 dolayistyla bu durum bir tehlike arzetmez. SF6 gazi
kesme esnasinda arkin etkisiyle birtakim zehirli bilesenler ortaya ¢ikarabilir.
Bu bilegenler kutbun i¢inde beyaz tozlar seklinde birikir. Bu nedenle kutup
bakim i¢in sokilldigiinde igindeki parcalar gikartilirken dikkat edilmelidir. Bu
tip bir bakim ise ancak kesiciyi imal eden fabrika personeli tarafindan

yapilmalidir. [1]



1.5.2. Teknik degerler tablosu

Tablo 1.1, Teknik Degerler Tablosu [9]

10

50 Hz. Izolasyon | Anma | Anma | Anma | Anma 3 Sn. Gaz
de Seviyesi Kisa Ger. | Isletme | Kisa | Dayanma | Basinci
Anma | 1,2/50 | 50 | Devre { Kesme | Akim1 | Devre Akimi
Gerilimi | KBS hZ | Akimi | Gucti | (Eff) | Kapama | (Eff)
tepe | (Eff) | (Efp) Akimi
kA
kV kv | kV kA | MVA A kA BAR
Tepe
20 250 | 630-1250 50 20 1,5
7.2 60 22
28 350 | s30-1250 70 28 1,5
12,5 260 | 630-1250 | 31,5 12,5 1,5
16 350 | 630-1250 40 16 1,5
12 75 28
25 520 | 630-1250 63 25 1,5
12,5 370 | e630-1250 | 31,5 12,5 1,5
16 500 | 630-1250 40 16 1,5
17,5 95 38 ,
25 750 1250 63 25 1,5
8 500 | 630-1250 20 8 1,5
12,5 770 | e630-1250 | 31,5 12,5 1,5
36 170 | 70 16 1000 | 630-1250 40 16 1,5
25 | 1550 | ¥ | 63 25 3
1600

NOT: Kesici izolasyon seviyeleri igin verilen degerler 1000 m yitkseklik ve

% 90 rutubet seviyesi i¢in gegerlidir. [9]

1.5.3. Kesicinin galismasi

Kesici genel olarak iki ana Giniteden olugmaktadir: Kutuplar ve mekanizma.

Kutuplar igerisinde kontaklar ve ark séndiirme elemanlarin: ihtiva eden kisim-

dir. Mekanizma ise kutuplardaki kontaklarin es zamanli olarak (max. 5 msn.

fark ile) kapanmasimt ve gerektifinde agmasini temin eden birimdir.
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Kesicideki kapama ve agma hareketleri bir servomotor ve kurma kolu
vasitasiyla gerilen yaylarin yardimiyla gergeklesmektedir. Sistemde Once
kapama yaylart kurulur. Kesiciye kapama komutu verildiginde kontaklar
kapanirken bir yandan da agma yay: gerilir. Bdylece kesici agmaya hazir hale
gelir. Kesicilerin mekanik iglem ¢evrimi (A-3 dakika-KA-3 dakika-KA) veya
(A-0,3 sn.-KA-3 dakika-KA) seklindedir. Ikinci gevrim, kesicinin tekrar
kapama rdlesi ile birlikte kullamlmasi halinde gegerlidir. Bu durumda
caligmak igin, kesiciyi kapattiktan sonra kurma kolu vasitasiyla veyahut
mevcut ise kurma motoru ile kapama yaylar: tekrar kurulur. Boylece kesici

agma ve hemen ardindan kapama yapabilecek duruma gelmistir. [1]
1.5.4. islem zamanlan

ACMA ZAMANI : Agma bobinine gerilim ZA verildikten ark kontaklarin

ayrilmasina kadar gecen zaman 40-50 msn.

KESME ZAMANI: A¢ma bobinine gerilim verildikten arkin s6nmesine kadar

gecen zaman 60 - 70 msn.

KAPAMA ZAMANI: Kapama bobinine gerilim verildikten kontaklarin

kapanmasina kadar gegen zaman 80-90 msn. [9]

1.5.5. Mekanik omiir ve mekanizmanin bakimi

“S” tipi kesici mekanizmasi, 10.000 agma-kapama islemini hi¢ bir parga
degistirmeye gerek olmadan yapabilir. Kesicinin mekanik $mrii asgari 10.000
¢aligma periyodudur. Ancak g¢alisma ortamimin 8zelliklerine gbre (ortamin
tozlu olmas: gibi) periyodik bakimlara ihtiyag gosterir, En ideal sartlarda
1000 caligma periyodu veya senede bir kere yaglanmasi seklinde tavsiye
edilen mekanizma bakimi, tozlu ve rutubetli ortamlarda 250-500 calisma
periyodu veya 3-6 ayda bir yaglama seklindedir. Yaglama esnasinda kullani-
lacak yag cinsleri, ince makine yagi ve molibdenli gres olmahdir. Ayrica

sofuk bolgelerde mekanizmadaki gresin donmas: ve yaglama &zelliginin
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azalmasi ihtimaline karsi kesiciler ilave olarak 100 Watt’lik isiticilarla
donatilabilir. Mekanizmanin igine fabrikada yerlestirilen 1siticilar yagin

donmasini dnlerler. [9]

1.5.6. Kutup kesiti parca isimleri

1
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Sekil 1.10. Kutup Kesiti Parga Isimleri
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1.5.7. Motor gerilimine goére kullanilmas: gereken minimum kablo

kesitleri ve miisaade edilen maksimum gerilim diigiimlieri

Tablo 1.2. Motor Gerilimine G&8re Kullanilmas: Gereken Minimum Kablo Kesitleri ve
Miisaade Edilen Maksimum Gerilim Diigiimleri

Miisaade En Diislik
Motor .
Kaynaga Kablo Edilen Motor
Gerilimi .
W) Olan Mesafe Kesiti Gerilim Calisma
Diiglimii Gerilimi
15 m’ye
Y 2,5 mm?
Kadar
24 V. D.A. | 15-25maras1 | 4 mm” 3,6 V 20,4V
25-40 m aras1 | 6 mm*
25 m’ye
Y 2,5 mm?
110 V. Kadar
16,5V 93,5V
D.A. 25-40 m arast | 4 mm?
25 m’ye
4 1,5 mm?
220 V. Kadar
33V 187 V
D.A. 25-40 m arast | 2,5 mm®

1.5.8. Kesicinin yardimci besleme devrelerine baglanmasi

Eger kesiciyi kurmak igin gerekli enerji bir motor ile saglaniyorsa, motor ve

elektriki kapama sistemi anma besleme geriliminin % 85 ve % 110’u arasinda
calisabilecektir (T.S. 2687; Madde 17). A¢gma diizeni ise anma besleme

geriliminin dogru akimda % 70 ve % 110’u, alternatif akimda ise % 85 ve
% 110°u arasinda ¢aliyma durumundadir (T.S. 2687; Madde 19). Bu durumda

besleme

sisteminin kesiciye baglanmasi

esnasinda kullanilan kablo

kesitlerinin uygun secilmesi gerekmektedir. Ozellikle kesici ile besleme

sistemi arasindaki mesafe uzadik¢a bu durum 6nem kazanir. [9]
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1.5.9. Yardimci galter

Normalde kesiciye monte edilen yardimci salterin kontak sayisi altidir.
Bunlardan iki tanesi agma ve kapama bobinine kumanda etmek igin
kullanildigindan geriye doért adet bog kontak kalmaktadir. Dort kontagin ikisi
normalde agik, diger ikisi de normalde kapali kontaktir. Ancak istendiginde

pozisyonlar1 degistirilerek yeniden ayarlanabilirler.
Gerektiginde bir salter daha ilavesiyle kontak sayis: 10°a ¢ikarilabilir. [9]
1.5.10. Kesicinin kapama ve agma diizenegi

Kesici motor veya kurma kolu yardimiyla kuruldugunda kapamaya hazir hale
gelmistir. Kesicinin kapamasi yakindan mekanik kumanda mandalini
gevirerek yapilabilir. Ancak kesicide bulunan kapama bobini yardimiyla
uzaktan elektriki olarak kapamak, kullanma emniyeti agisindan daha
uygundur. A¢gma ise yine yakindan mekanik kumanda ile veyahut elektriki
olarak agma bobini yardimiyla yapilabilir. Ariza vukuunda ise rdleden gelen
ihbar kesici agma bobinine elektriki (primer korumada mekanik) olarak

kumanda eder ve kesici agar. [9]
1.5.11. Tekrar kapama olayi

Bir kisa devre arizasi kargisinda agma islemi yapan kesici, arizanin gegici
olmas: ihtimali dolayisiyla 6nceden ayarlanmis belirli bir zaman sonunda
tekrar kapama rdlesi” tarafindan yeniden devreye sokulur, Boylece gecici kisa
devreler karsisinda hattin uzun bir miiddet enerjisiz kalmasi 6nlenmis olur.
Ancak bu arada ariza devam ediyor ise koruma rdleleri kesiciyi tekrar

agtiracaktir. [9]
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1.5.12. Tagima ve depolama

Tagima sirasinda kutuplar kesinlikle zorlanmamak, kesici mekanizma ve
saseden tutularak kaldirilmali, milmkiinse sasenin f{izerindeki deliklerden
baglanarak tasginmalidir. Depolama esnasinda toz ve kirden korunmali, tahrip
edici gazlarin etkisinden uzak tutulmalidir. Kesici §zel ambalajinda muhafaza
edilmeli, yerine monte edilene kadar 6zellikle kutuplar mekanik darbelerden

ve kirden korunmalidir.

1.5.13. Kesici siparigi verilirken bildirilmesi gereken hususlar

1-Kesicinin nominal gerilimi,
2-Kesicinin nominal akimi,

3-Kisa devre kesme giici,
4-Ag¢ma-kapama bobin gerilimleri,
5-Varsa motor besleme gerilimi,

6-Koruma sisteminin tiirli (Primer veya sekonder koruma olup olmadig1) [9]

ssssene sod I

Sekil 1.11. Sekil 1.12,

Sekil 1.11. Kesici kapalt

Sekil 1.12. Agmanin baglangicy, ana kontaklar ayriliyor ve hareketli pistonun altinda basing
yltkseliyor.
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Sekil 1.13. Sekil 1.14.

Sekil 1.13. Ark kontaklarinin ayrilmast esnasinda ark bagliyor. Yiksek basinghi gazin
pliskiirtiillmesiyle ark pargalaniyor ve s8nduriiliiyor .
Sekil 1,14, Kesici agik.

1.5.14. SF6 ortaminda arkin sondiiriilmesi

SF6 gazmin {i¢ onemli 6zelligi onun ¢ok iyi bir ark s6ndiirme ortami olarak

kullanilmasini saglamigtir.

Bunlar:

1-Cok yiiksek 1s1 iletkenlik 8zelligine sahip olmasi (sogutucu 6zelligi).
2-Elektronegatif bir gaz olusu.

3-Oldukga yiiksek yalitim seviyesi. SF6 elektronegatif bir gaz olugu ile ark
esnasinda ortaya g¢ikan serbest elektronlar1 siiratle yakalayarak ortamin
yalitkanlik degerini muhafaza eder. Boylece akim tabii sifir noktasindan
gectikten sonra, tekrar tutugma Onlenmis olur. Ayrica SF6’nin yiiksek bir 1s1l
iletkenlige sahip olmasi da ortamin siiratle soButularak ark enerjisinin

dagitilmasini saglar.

Arkin ortaya gikardig: 1si enerjisi SF6 Gizerinden flor ve kiikiirt atomlarinin

ayrigmasimi saglar. Isi etkisi ile kiikiirt Qizerinden serbest elektronlar ¢ikarak
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ortamin elektriki direncini digiirilr. Ark akimim asil ileten de bu serbest
elektronlardir. Akimin tabil sifirindan ge¢mesi esasinda ortamin da
sogutulmus olmasiyla serbest elektronlar flor ortamlarn tarafindan
yakalanarak ark akiminin kesilmesi saglamir. BOylece gaz ortamu eski

durumuna dénmiis olur.

SF6 gazli kesicide ark sdndiirme teknigi tifleme prensibine dayanir. Sekilde
goriildiigii gibi ilk durumda kesici kapalidir ve basing kutbun her yerinde

aymdir . fkinci durumda, kesici agmaya baglamistir.

Kutbun alt kisminda sikigan hacim gaz basincinin artmasina sebep olur.
Uctinci durumda kontaklar ayrilmaya baglamigtir ve ayrilan kontaklarin

arasindan basingli gaz,ark: iifleyerek pargalar ve sogutur. [1]

1.5.15. Kesicinin yerine montaji

Tasima esnasinda kesici kutuplar1 kesinlikle zorlanmamali, mekanizma ve
saseden tutularak nakledilmelidir. Kesici galigacagi zemine sase iizerindeki
tespit deliklerinden iki adet M12 civata ile baglanmalidir. [9]

Tespit yerlerinin kesici mekanizmasindan bagimsiz olmas: dolayisiyla
baglant:1 durumu kesicinin g¢aligmasim herhangi bir gekilde etkilemez. Bara
baglantilar1 kutuplarda hi¢ bir zorlanma meydana getirmemeli, dzellikle
kutbun ortasinda, kesici {izerinde bulunan ¢ikig barast montaj esnasinda
ekseninde hareket ettirilmemelidir, Aksi takdirde buna bagh olarak kutbun
ortasindaki sizdirmazlik contas: yerinden oynayarak gaz kagaklarina neden
olabilir. [9]

1.5.16. Kesicinin devreye alinmasi
Kesicinin izole kisimlar1 olan kutup Yiizeyleri kuru ve temiz bir bezle silinir.

Sase {izerindeki manometrelerden gaz basinglar1 okunur. Normalde gaz

basinci 1,5 bar’dir. Ancak bu deBer 20 derece sicaklik igindir. Montaj
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esnasindaki 1sinin az veya ¢ok olmasina gére manometrede kiigitk sapmalar
goriilebilecektir. Okunan deger 1,2 bar’in altinda degil ise kesici devreye
alinabilir. Ayrica kesici yardime:1 devrelerinin baglantilar: dikkatlice gézden
gecirilir. Yardime1 besleme geriliminin kesici kumanda bobinlerine ve varsa
motora uygunlugu kontrol edilir. Kesiciye enerji verilmeden 15-20 sefer
caligtirilarak agma kapama bobinlerinin ¢aligmasi ve rdle baglantilarinin
dogrulugu muhakkak kontrol edilmelidir.

Kesici ¢galisacagi zemine, sase igerisindeki baglama pabuglariyla iki adet M10
saplama ile tespit edilir. Caligma esnasinda kesici yerinden oynamamalidir.
Ayrica bara baglantilari kutuplarda bir zorlama meydana getirmemeli,
miimkiinse flexibl kablolarla baglant: yapilmalidir. Kesici giris ve ¢ikis
uglarindaki baglant: ylizeyleri temiz olmali ve bu noktalardaki baglantilar en
az temas direnci meydana getirecek sekilde yapilmalidir. Kesiciyi koruma
sistemine ve yardimc: besleme kaynagina baglarken kablo kesitleri gerilim
diisitmleri tablosundaki gibi sec¢ilmelidir. Topraklama civatasina en az 16
mm? galvanizli demir (kablo pabucu ile) bajlanarak kesici topraklanmahdir.
Miimkiinse mega-ohmmetre ile giris ¢ikis uglari arasinda izolasyon seviyesi
Slgiilmelidir. [9]

Biitiin bunlardan sonra agagidaki islem strasina uyularak kesici devreye alinir.
1- Kesici ayiricist agilir.

2- Kesici kurularak kapamaya hazir hale getirilir.

3- Kesici ayricist kuvvetli bir sekilde kapatilir.

4- Kesiciye kapama kumandasi verilir.
1.5.17. Kesicinin igletmedeki bakimi

Normal sartlarda en az senede bir, eger ¢aligma sayis1 500’ gegmis ise veya

blytik kisa devre agmalarindan sonra kesicinin bakimi yapilmalidir.

Bakim esnasinda mekanizmamn hareketli parcalari dikkatlice yaglanmali,

izole kisimlar temiz ve kuru bir bez ile silinmelidir. Bakim yapilirken kesici
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mutlaka ac¢ik olmali, kesicinin yilksek gerilim uglar1 topraklanmali ve

yardime1 besleme devresinin kesiciye olan baglantisi kesilmelidir.

Denize yakin bdlgelerde kesici izole kisimlar: en fazla iki avda bir dikkatlice
silinmelidir. Aksi takdirde tuzlu ortamdan riizgr vasitasiyla siirliklenen
zerrecikler kesici tizerinde birikerek iletken yollar meydana getirirler ve

zamanla ylizeyde ark atlamalar: ortaya gikabilir. [9]

1.5.18. Montaj élgiileri

Sekil 1.15. SF6 Gazli Kesicinin Onden ve Yandan Gériinisit

Tablo 1.3. Montaj Olgtileri (Biton dlgiiler mm’dir.)

A B C D E F G H I K L

7,2kV
12kV | 265 | 595 | 680 | 700 | 830 | 1080 | 740 | 200 | 330 | 520 | 600
17,5
kv
36kVv | 360 | 700 | 775 | 800 [ 830 | 1080 | 740 | 200 | 330 | 520 | 600
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1.5.19. Baglanti semast

K.Y

F/T

? 4 6? 8? 100
o\/\/\/>~T ~—+Z-—~-~—--—-—-—-—~———-———:iSAA

las  Ix3

Sekil 1.16. SF6 Gazli Kesicinin Baglant1 Semasi

S.A.

D
S
K

K.Y.
A.B.
K.B.

M
D

: Sinir Anahtar:
: Diyot

: Sigorta

: Kesici

: Kapama Yay:
: Agma Bobini

: Kapama Bobini

: Motor
: Diyot (Sadece D.C. Motorlarinda Mevcut )

NOT: Eger kesici motorlu ise ve tekrar kapama rélesi ile birlikte

kullanilacaksa 11 ve 12 numarali klemensleri kendi arasinda kisa devre
ediniz. [9]
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KISA DEVRE HESABI

TEDAS YENI TESIS
| 37T | 30x150) |
' @ | 23km | 09km | K
154 KV 34,5kV 1000 kKVA 0,4 kV
100 MVA
%Uk=11,75

Nkd=7256 MVA

477 MCM

Rh=0,1218 ohm/km
Xh=0337 ohm/km

Zh=+/Rh? + Xh?

Zh =4/0,1218% +0,337® = 0,358 ohm/km

150 XLPE

Rh = 0,222 ohm/km
Xh = 0,18526 ohm/km

Zh=+Rh? + Xh?

Zh =+/0,2222 +0,18526% = 0,289 ohm/km

100

Z]54=~7~2°'5—6=0,01378 Pi
U 34,5 0,358x2,3
—— R ! = 11, Q Z = P T .
100~ 100 AT
11,9 0,289x0,9
Ztr ==L = 0,119 P =L 1" =,
T 100 0,119 Ziso 11,9 0,022 Pii

Ztop = Ztr+Z 54+ 2477+ 2150 = 0,1 19+0,01378+0,069+0,022 = 0,224 Pii

100 100

Nw= 2p ~ 0.4

= 446,43 MVA

449,43x1,2 = 535,72 MVA

770 MVA’Lik KESICI SECILIR [2]
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1.6. SF6 Gazli Ayinicinin Galigma Prensibi ve Ozellikleri

MMMH’lerde kullanilan ayiricilar da SF6 gazi igerisinde ¢alisir. Ayirma
ortamt SF6 gazidir. Bu 6zellik ¢alisma emniyeti agisindan, yanliy manevra
yada bir cihaz arizasi sonucu olugabilecek ark tehlikesine kargi bir avantajdir.
SF6 gazli yiik ayiricist ile ayni Slgiilerdeki paslanmaz metalden imal edilmis
olan bir kazan igerisinde galigan ayirici, dogrusal ¢alisan kontaklar vasitasi ile
ayirma islevini gergeklestirir. Bu ayiricinin bir diger 6zelligi de, igerisindeki
toprak aymasinin da kisa devre lizerine kapatma yetenegine sahip olmasidir.
Bu da SF6 Gazli Ayiricilari’nin ayri bir tistinliigiidiir. Ayrica kontaklarin tam
yerine oturmasini garanti etmek bakimindan bir yardimci “yay-baski sistemi”

isletme giivenligini artiran bir faktdr olmaktadir. [8]

1.7. Topraklama Ayiricilan

MMMH’lerde kullanilan topraklama ayiricilar: {i¢ ¢esittir ve hepsi kisa devre
tizerine hizli kapama yetenegine sahiptir. Her birinde, operatdr hizindan
bagimsiz galigmasini saglayan bir hizli kapama mekanizmasi: mevcuttur. [8]

Bu Ayiricilar:

1-SF6 Gaz: igerisinde 1 saniye siire ile 16 kA tasiyabilen ve 40kA kisa devre

tizerine kapatabilen topraklama ayiricilari- ESI Tipi.

Sekil 1.18. ES2 Tipi Topraklama Ayiricist (16 A)
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2-Havada | saniye siire ile 16 kA tasiyabilen ve 40kA kisa devre lizerine
kapatabilen topraklama Ayiricilari- ES2 Tipi.

3-Havada 1 saniye siire ile 1 kA tagiyabilen ve 2.5 kA kisa devre lizerine
kapatabilen topraklama aymalar1 ES3 Tipi. (Sigortali yiik ayindi hiicrede,

sigortanin akim sinirlama etkisi nedeni ile buradaki toprak bigag: 1 kA liktir.)
1.8. Sdkiilebilir ve Sabit Kapaklar

Hiicrelerde; kesici, akim transformatérleri, gerilim transformatdrleri ve
sigortalarin bulundugu bdlmelere alet kullanmadan ¢ikarilabilen ve
takilabilen kapilar vasitas: ile rahatlikla ulagilabilmektedir. Bu tip kapilarin
izerinde iki adet plastik kol mevcuttur. Pim-kanal mekanizmasi ile bu tip
kapaklar yukariya kaldirilarak yerinden g¢ikarilabilir. Sabit kapaklar ise alet
kullanilmadan ¢ikartilamazlar ve tzerlerinde “ Tehlike » isaret levhasi

mevcuttur. [8]
1.9. SF6 Gazi Doldurulimusg Bdéliimler

Kesici, ylik ayiricis1 ve ayiricinin SF6 gazi doldurulmus balimleri, isletme
sirasinda  kargilagabilecekleri gegici ylksek basinglara (transient over
pressure ) dayanabilecek yapidadir ve cibazlar 20 yillik 6mrii boyunca gaz
takviyesi gerektirmeyen mithiirlii basing (sealed pressure) sistemine sahiptir.
(IEC 60694 ) [8]

1.10. ig Ark Arnizasi ve Sicak Gazlarin Tahliyesi lle Ark Basincinin
Diigiiriilmesi

MMMH’lerin emsallerine gére nemli bir Gstlinliigh, i¢ ark olusumu halinde
arki ydnlendiren ve yliksek basing olusumuna firsat vermeden basinc tahliye
eden basing bosaltma sistemidir. Bu sistem sayesinde, duvara olan mesafeler,
arkaya ]0 cm. yana 5 cm. ve tavana 5 cm. mesafeye kadar diigiiriilebilmekte ve
sonug olarak da MMMH’lerin kullanildig1 beton kdgklerin tavan yiikseklikleri
¢ok diiglik seviyelere indirilebilmektedir. MMMH’ler, i¢ ark esnasinda
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olusabilecek sicak gazi, alttan ve arkadan agilan klapeler vasitasi ile hiicre
digina tehlikesizce tahliye eder. Bununla ilgili gerekli tip deneyleri

uluslararasi test laboratuarlarinda yapiimigtir. {8]
1.10.1. MMMH’lerde i¢ ark su nedenler ile olugabilir

-Yanlis manevra sonucu toprak bigaginin kisa devre lizerine kapatilmasi ile
-Montajdan  sonra hiicre igerisinde unutulmus olan alet yada montaj
donanimlar: nedeni ile

-Rutubet gibi dis etkenler sonucu mahfaza igerisindeki cihazlarda meydana
gelebilecek bozukluklar nedeni ile Hiicre igerisinde olugabilecek bir ark

arizasi su safhalardan meydana gelir: [8]
1.10.1.1. Sikisma siireci:

Bu safhada, ark nedeni ile igerde meydana gelen ani sicaklik artigi, stiratle
basinci yiikseltir. Yiikselen basing klapelerin agilmasi sonucu, isinan havanin
tahliye olmas:i ile hizla dtiser, MMMH’lerde klapeler 0.3 Bar (gauge)
basingta agmaktadir. Klapeler agcana kadar basing hiicre igerisinde dogrusal
olarak artar ve klapelerin agilmasina kadar gegen siire yaklagik 70- 80 ms. dir.
Bu esnada hiicrenin yan duvarlarina 4-5 ton, 6n kapiya ise yaklasik 1 tonluk
basing kuvveti etki eder. Ancak MMMH’lerin mukavim yapis1 bu etkiyi
karsilar ve kullanici emniyetini garanti eder. [8]

Basing

\ﬂ\o /“:.n-+ Zaman

Sekil 1.19. Bir I¢ Ark Arizas: Hilcre Igerisinde Olusan Basincin Zamana Gére Degisimi
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1.10.1.2. Genlesme siireci:

Bu siireg, basing tepe noktasina ulagtiktan ve sicak gazlar digari kagmaya
bagladiktan sonra olusur ve hiicre igerisindeki basing atmosfer basincina egit
olunca sona erer. Bu siire¢ hava yalitimli sistemlerde (AIS- Air Insulated
Switchgears) yaklasik 100 ms. civarindadir. [8]

(SF6 yalitimli sistemlerde -GIS- bu siire¢ 600 ms. civarindadir.)

1.10.1.3. Emisyon siireci:

Bu safha, hiicre iginde ve diginda basing fark: sifira indikten sonra, sicak
gazlarin hiicre disina tabii akis1 seklinde cereyan eder. Bu safhada genellikle
herhangi bir tehlike s6z konusu degildir. [8]

1.10.1.4. Termik siireg:

Bu siire¢ arkin baglamasindan tamamen sona ermesine kadar gegen siireyi
kapsar. MMMH’lerde bu siire 1000 ms. dir. Bu siiregte olusan ark, hiicre
igerisinde bulunan malzemelerin ergimesine yada buharlasmasina neden olur,

hiicre duvarlarinda yanmalar veya delinmeler olugabilir. [8]
1.11. Hiicrenin Topraklama Sistemi

Hiicre igerisinde:

-Toprak ayiricisimin bigaklari.

-Orta gerilim kablolarinin toprak iletkenleri.

-Kesici, ayiricl, ylik aymricisi, akim transformatdrii, gerilim transformatorii
gibi cihazlarin gaseleri.

-Hiicrenin bélmeleri toprak iletkeni vasitasi ile bir birlerine baglanirlar.

Biitiin bu baglantilarin birlestigi ana toprak barasi ise, hiicrelerin 6n
tarafindadir. Hiicreler ana toprak haralarimin ek pargalar ile birbirlerine

baglanmasindan sonra, sistem topragina baglanir. Bbylece topraklama iglemi
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tamamlanmis olur. Metal mahfazali modiiler hiicrenin b&lmeleri bakir

iletkenler vasitasi ile birbirleri ile irtibatlandirilmistir. [8]

1.12. Gerilim Gostergeleri:

Hiicre igerisinde gerilimin varhg: yada yoklufunun gézlenmesi, her faza
takilan kapasitif gerilim bd&liicli izolatér ve buna bagli olarak gerilimin
varlifinda yanan neon lambalar vasitasi ile saglanir. Ard arda baglanan
hiicrelerin faz siras: kontrolleri, bir 6l¢ii aleti yada bir lamba test devresi ile
yapiimahdir. Burada olusan gerilimler Faz-Faz aras: yaklagik 300 V

civarindadir. [8]
1.12.1. Dogru faz dizisi:

Faz lambalarinin soketleri arasinda gerilim farki yok. Eger kontrol bir lamba
devresi ile yapiliyorsa lamba séniik. Ol¢t aleti ile yapiliyorsa gerilim “0”
volt. [8]

1.12.2. Dogru olmayan faz dizisi:

Faz lambalarinin soketleri arasinda gerilim farki mevcuttur. Eger kontrol bir
lamba devresi ile yapiliyorsa lamba yanar. Olgii aleti ile yapiliyorsa gerilim
yaklasik 300 volt olacaktir. [8]

1.13. Uzaktan veya Yakindan Kumanda

Hiicre igerisinde mevcut SF6 gazli yiik ayiricist yada kesici, kurulduktan
sonra uzaktan kapatihip agilabilir. Eger yiik ayiricis1 yada kesici ayn1 zamanda
motor kumandali ise kurma islemi uzaktan da yapilabilecektir. Yakindan ise,
yik aymicist yada kesici agma kapama butonlar: yardimi ile galistirilabilir.
Ayirict ve toprak aymricilar: ise ancak yakindan kumanda kolu yardim: ile

agilir yada kapatilir. [8]
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1.14. Sigortalar

Sekil 1.20. Trafo Koruma Hilcresi ve Sigorta Agtirma Tertibatinin Goriiniigd

1.14.1. Transformatdr koruma hilcresinde sigorta seciminde dikkat
edilecek hususlar

Transformatér koruma hiicresinde kullanilan sigortalarin se¢iminde asagidaki
hususlarin g6z 6nfine alinmas: gerekir:

-Sigorta anma gerilimi, sistemin anma gerilimine esit yada daha biiyiik
olmalidir,
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-imalatg1 firmaya gore sigorta karakteristikleri bilinmeli ve dogru sigorta
secilmelidir. transformatdr koruma hiicrelerinde kullanilan sigortalar, IEC
602821°e gbére orta simf vurucu pimli olmalidir. Bu &zelliklere sahip farkli
tireticilerin sigortalar: kullanilabilir. Sigorta se¢iminde, IEC 60787 ye gore,
sigorta anma akimi, ilk enerjilendiinde transformatdriin miknatislanma

akimim 0,1 saniye siire ile tasiyabilmeli. If{0,1s)>12.Int

-“Yik aymrict + sigorta bilesifi”nin anma akim: transformatériin periyodik
agirt yilk akimindan (In= 1,05x1,5xInt) diisiik olmamali ( Inf > In ). Trafonun
kisa devre akimi ( Ikt ) “yiik ayiwricit+sigorta bilesigi”nin transfer akimindan
biiylik olmali. Bu transfer akimi, sigortanin anma akim-zaman egrisinden
bilegenin, sigorta baglatma agma zamanimn 0,9 katindaki akim degeri olarak
belirlenir, Bilesenin, kullanilan sigortaya gore belirlenen transfer akimi, anma
transfer akimindan (Intr=600 A) diisiik olmali. Sigorta attif1 zaman ortaya
¢ikan mekanik enerji, ylk aymasinn tetiklenmesini saglar. Pimin yiik
aymasini agtirmasi igin gerekli olan hareket mesafesi 22- 25 mm. dir. Bu
nedenle sigorta degistirilmesi gerektiginde yeni sigortalarin bu kriterlere gore
se¢ilmesi zorunludur. Sigorta degistirilmesi ig¢in hiicrenin 6n kapag:

¢ikartilarak sigorta bSlmesine ulagilir. [8]
1.14.2. Sigorta ile ilgili kisa bilgiler

In=Sigorta Anma Akimi
I1=Maksimum kesme akimi (kA)
[,=Kritik akim (maksimum ark enerjisinin olugturan akim, 20 In...100In)

I3=Minimum kesme akimi. Sigortanin agacag: en kilgtik akim degeri.

In ve I3 arasi deBerlerde sigortayr galigtrmak emniyetli degildir. Bu ara
degerlerde sigorta erir fakat akim kesilmeyebilir. Sigorta icin gilivenli
olmayan ¢aliyma bdlgesi olarak tanimlanir. Yani bu bdlgede sigorta gerekli

olan korumay: yapmaz. [8]
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Yasak Bolge

_-ju 11 Iz [
Sigorta Minimum  Kritik Kisa Devre
Anma Kesme Akim Akimi
Akimi Akimi

20 In<12 <100 In

Sekil 1.21., Sigortanin Caligma Kademeleri

1.14.3. Sigortanin degistirilmesi

U¢ faz agtirmali transformatér koruma hiicresinde meydana gelen kisa devre
arizas1 sonucu bir veya daha fazla sigorta atarak yiik ayiricisini agtirir ve her
durumda {i¢ fazin enerjisi kesilmis olur. Eger ariza tek fazda yada iki fazda
meydana gelmis ve sadece bir veya iki fazda sigorta atmis olsa bile IEC60420
de tavsiye edildigi gibi li¢c fazin sigortasinin da degigtirilmesi gerekir. Ciinkii
boyle bir ariza karsisinda diger fazlardaki sigortalarin da bozulmus olma
ihtimali ¢ok bilyliktiir. [8]
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Tablo 1.4. Sigorta Segim Tablosu

fsletme | Auma TRANSFORMATOR ANMA GUCU (KVA)

Gerilimi | Gerilimi

(kV) &v) {25]50]100] 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1250 | 1600

SIGORTA ANMA AKIMI (A)

351036 120 4 14 6] 6] 10| 16 %2 25 ig 2(3).

Hiicrelerin gostergeler bSliimiinde, sigortanin attifinin anlagilmasini saglayan
bir kirmizi bayrak mevcuttur. Sigorta ve ylik ayiricis1 arasindaki agtirma
tertibat1 {izerinde, atmig sigorta defistirilmeden yiikk ayiricisinin kurulu
pozisyona gegmesini 6nleyen bir sistem mevcuttur. Bu sistem sayesinde ancak
atmig sigorta veya sigortalar yenileri ile degistirildikten sonra yitk ayiricisi

devreye alinabilir. [8]
1.15. Panel Uzerindeki Gostergeler

1-Ayiricy, yiik ayiricisi ve toprak bigag: durum gostergeleri

2-Yuk aymricist mekanizmasinin kurulu yada bosta oldugunu gosteren
mekanik gdstergeler

3-Hiicrenin tek hat semasi

4-Fazlarda gerilimin mevcudiyetini gdsteren neon lambalar. [8]
1.16. Kesicinin Hiicre Iginden Cikartiimas:

Hicre igersindeki kesici tekerlekli bir sehpa tizerindedir ve dnden iki kapagin
yukar1 kaldirilarak sokillmesi ile kesicinin Onii tamamen agilir, bara
baglantilar: sdkiildiikten sonra, kilit butonunun da ¢dziilmesi ile kesici serbest
kalir. OG Kablolarinin baglanmasi, akim transformatdrlerinin degistirilmesi
yada bagka bir gerekge ile hiicrenin igerisine girilmesi gerektiginde SF6 gazli

kesici kolaylikla hiicre digina alinabilir. [8]
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v Kesici Topraklama Baras: v Hiere Topraklama Barast

Sekil 1.24. Kesici Topraklama Sistemi

1.17. Alan Diizenleyiciler

Modiiler hilcrelerin kompakt yapis1 $zellikle 36 kV kademesinde, izolasyon
mesafelerinin ¢ok dilisitk tutulmasim gerektirmektedir, Bu nedenle ilgili
standardin (IEC 60694) belirledigi gerilim darbe dayanim seviyelerine
ulagabilmek i¢in, baglant1 noktalar: ve sivri uglar1 ihtiva eden elemanlarin
lizerlerine alan diizenleyiciler konulur. Bu sekilde diizgiin bir ekranlama

saglanarak sivri ug ve keskin kdse etkisi azaltilmig olur. [8]

1.18. Duvarlara Olan Mesafeler

MMMH’ler arkadan duvara 10 cm. mesafeye kadar yaklastirabilir. Yan
taraftan da 5 cm. mesafeye kadar hiicrelerin yanagtirilmasi miimkiindiir.
Hiicrelerin tavana olan asgari mesafesi ise 20 cm. dir. Ancak arkin {istten ve
yandan doniigiinii engelleyen bir sistem sayesinde MMMH’lerde tavana olan
mesafe 5 cm. ye kadar diigtiriilebilmektedir. [8]

1.19. Baralarin Montaji

Baralar, hilcreler yan yana dizilitken sira ile yan taraftan monte
edilebilmektedir. Tim hiicre tiplerinde baralarin tamamen &nden monte
edilebilir olmas1 MMMH’lerin 8nemli bir istiinlligidir. Efer monte edilen
hiicrelerin toplam sayisi tek rakam ise bu durumda en sondaki hiicrenin bara

dengeleme pargasi ile dengelenmesi gerekir. [8]
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1.20. Metal Mahfaza Kapaklari

Ortti amagh kapaklar 2 mm. lik sa¢ malzemeden yapilmistir. Panonun igerde
kalan ve tagtyic1 gorevini yapan tiim metal levhalar galvaniz kaphdir, dis
ylizeyi kapatan metal levhalar ise fosfat kaplama lizerine epoksi esasli toz
boya ile boyanmaktadir. Korozif ortamlarda, paslanmaz yada aliiminyum
alagiml korozyona mukavim metal malzemeler mahfazanin kapatilmasi amaci
ile kullanilabilir. [8]

1.21. Kanal Boyutlari

MMMH’lerde kablo kanallar: kullanilan kablonun bitkillme yarigapina baglh

olarak en az 600 mm. derinlik ve 1000 mm. geniglikte olmalidir. [8]

1.22. Hiicre lgerisindeki BIimeler

1.22.1. Metal mahfazali modiiler hiicreler:

1- Bara B8lmesi

2- Anahtarlama Bolmesi

3- Kablo Bolmesi

4- Mekanizma, kilitlemeler ve algak gerilim bdlmesi olmak {izere dort ana
bd1lmeden olusur. [6]

1.22.1.1. Bara béimesi :

Hiicrenin st tarafindadir ve yan yana dizilen hiicre birimlerinin bara
baglantilarinin yapildig1 bdlmedir. MMMH’lerde bu bdlmeye giris, hiicrenin
On tarafindan, civatali bir levhanin ¢ikarilmasiyla, ¢ok kolay montaja imkan
verecek sekilde gergeklesir. Montajdan sonra bu bdlme normal isletme
kogullar1 altinda bakim gerektirmez. Bu tip barolar sayesinde dagitim
panelleri istege gbre safa veya sola genisletilip, hiicrelerin yeri ve sirasi
kolaylikla degigtirilebilir. [6]



Sekil 1.25. Bara Bdlmesi

1.22.1.2. Anahtarlama bdimesi :

SF6 Gazh ayirict yada SF6 Gazli Yiikk Ayiricisi’nin bulundugu bélmedir.
MMMRH’lerde ayiric1 da SF6 gazi ile dolu bir mahfaza igerisindedir. Bu
Ozellik, sistem emniyetini artiran bir faktordiir. Ayirici1 ve yiik ayiricilarinin
topraklama ayiricilann da SF6 gazt ile dolu olan bu bdlmenin

icerisindedirler.[6]

Sekil 1.26. Anahtarlama B&lmesi
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1.22.1.3. Kablo béIimesi:

Orta gerilim kablolarinin girdigi bdlmedir. Hiicrenin 8zelliklerine goére bu
bélmede, kesici, akim transformatdorleri, gerilim transformatorleri, topraklama
aywricisy, sigortalar, kapasitif gerilim boliicliler yada parafudrlar
bulunabilir.[6]

Sekil 1.27. Kablo Bélmesi

1.22.1.4. Mekanizma, kilitlemeler ve algak gerilim bélmesi:

Bu bdlme, hiicrenin &6n tarafindadir ve cihazlar arasindaki mekanik yada
elektro mekanik kilitlemeler, ayirict veya yiik ayiricis1 mekanizmalari, sinyal
lambalari, gdstergeler, klemensler, butonlar, ampermetre, voltmetre, sayag
gibi dl¢ili aletleri bu bdlmede yer alir. [6]

Sekil 1.28, Mekanizma, Kilitlemeler ve Algak Gerilim Bolmesi



1.23. Siparig ile Birlikte Verilmesi Gereken Bilgileri

1-Hicrelerin yerlesim plani ve sistemin tek hat gemasi.
2-Isletme anma gerilimi

3-isletme anma akimi

4-Kisa devre akimi ve siiresi

5-Donanimlar

6-Koruma ve 6lgme cihazlari

7-Yardimei devreler i¢in kaynak gerilimi [8]
1.24. Istege Bagh Ek Donanimlar
1.24.1. Hiicreler igin:

- Kablo bdlmesi i¢in aydinlatma lambasi
- Kapasitif gerilim boliicti ve gosterge lambalar:
- Gerilim ve akim transformatérleri

- lave yiikseltme sasesi [8]
1.24.2, Ayirici igin:

- Anahtarh kilitlemeler
- Yardimci kontaklar [8]

1.24.3. Yiik ayincisi igin:

- Anahtarli kilitlemeler
- Yardimc: kontaklar
- Uzaktan agma ve kapama bobinleri

- Kurma motoru [8]

36
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1.24.4. Topraklama ayiricisi igin:

- Anahtarh kilitlemeler
- Yardimci kontaklar [8]

1.24.5. Kesici igin:

- Uzaktan agma ve kapama bobinleri
- Diigiik gerilim rélesi

- Kurma motoru

- Yardimci kontaklar

- Anahtarh kilitlemeler [8]

1.25. Kesici ve Yiik Ayiricilarin Kontak Asinmalarinin Kontrolii

Kesici yada yiik ayiricisimin kontak asinmalari dogrudan bir “mikro
ohmmetre” vasitasi ile yada bir “mili voltmetre ve DC akim kaynagi”
kullamlarak “gerilim diigtimii lg¢timii metodu” ile kontrol edilebilir. Olgiilen
kontak direngleri baslangi¢ degerlerinin ti¢ katinin altinda ise bir sorun yok
demektir. Kontak direnglerinin baglangi¢c degerleri igin hiicreler ile birlikte
verilmis olan deney raporlarina bakimz, Eger Slgiilen degerler baglangig

degerlerinin ti¢ katindan fazla ise fabrikaya miiracaat ediniz. [8]

NOT: Kontak aginmalarinin kontrolii kesici i¢in 100, yiik ayiricist igin 10

yiikte caliyma sonrasinda yapilmasi tavsiye edilir. {8]

1.26. ASG (Atmig Sigorta Gostergesi) ve CHG (Canhi Hat
Gostergesi) Donanimlan

1.26.1. (ASG) Atmig sigorta gostergesi:

Transformatér koruma hiicresinde kumanda paneli iizerinde bulunan
ASG-Atmus Sigorta Gostergesi” sayesinde kirmizi bir bayrak yardim ile

sigortanin atmis oldugu anlagilir. Agtirma tertibat: izerinde bulunan bir kilit
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dlizenegi ise, atmig olan sigorta yada sigortalar degistirilmeden yada

sigortalar yerlestirilmedigi taktirde ayiricinin kapamasini dnlemektedir. [8]

1.26.2. (CHG) Canli hat gdstergesi:

Opsiyonel olarak hiicre igerisine konulan kapasitif gerilim bdliicli izolatdrler
ve bunlara bagli kumanda paneli tizerinde bulunan neon lambalar vasitasi ile

hiicrede gerilim olup olmadig1 anlagilabilmektedir. [8]

1.27. MMMH’lerin Kurulumu

1.27.1. Dogrudan zemine montaj:

MMMH’ler bina igerisinde yada beton k&sklerde dogrudan beton zemin
tizerine, 1000 mm. geniglik ve Hiicre Yerlesim Planindaki kablo g¢aplari
6lgiileriyle baglantili olarak belirlenecek derinlikte bir kanal {izerine monte
edilebilir. Bu durumda her hiicre yere 4 adet M 12 civata ile baglanacaktir.[8]

1.27.2. Yiikseltiimig zemine montaj:

Bu durumda beton bina yada kdsk igerisinde ¢elik konstriiksiyon yada beton
kaide lizerine MMMH’ler monte edilebilir. Gerekli yiikseklikler igin hiicre

yerlesim planinda verilen kanal derinlikleri g6z dniine alinmalidir.

MMMH’lerin monte edildii zemin belirli toleranslar dahilinde diiz olmalidir.
Bu toleranslar, “Zemin Egim Tolerans’lar1’” resminde verilmigtir. Bu
toleranslarin agilmasi durumunda hiicrede meydana gelebilecek mekanik

gerilmeler fonksiyonel finitelerin dogru ¢aligmalarim engelleyebilir.

Her hiicre yandaki hiicre ile kontriiksiyonun 4 adet ana diregi lizerinde
mevcut olan 12.5 mm ¢apindaki deliklerden M 12 civatalar ile birbirine
baglanir. Her dikme tizerinde iki adet delik mevcuttur. Toplam 4 adet M 12
civata ile her hiicre yandaki hiicreye irtibatlandirilir. [8]
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1.28. Korozyona Karg! Tedbirler

Metal bolumler korozyona dayanikli malzemeden yapilmigtir ve ylizeyler

korozyonu en aza indirecek gekilde iglenmigtir. [8]

1.28.1. Korozyona kargi agsagidaki 6nlemler alinmigtir:

-Akim tasiyan pargalar demir igermeyen metalden imal edilmistir.

-Imalat ve montajda kullanilan malzemeler galvanik korozyona yol
agmayacak sekilde se¢ilmis ve diizenlenmistir.

-Akim tagiyan yada yapi elemam olarak kullanilan pargalar korozyona
dayanikh olacak sekilde imal edilmis ve kalay yada giimiis ile kaplanmugtir.
-Demirden pargalar galvanizlidir yada boya ile kaplanmstir.

-Korozyondan korunmasi gerekeén yiizeyler, diizgiin, hasarsiz, temiz ve

kaplamanin 6mriinii azaltic1 yabanci maddelerden arindiriimigtir. [8]

1.28.2. Boyama:

Metal mahfazali modiiller hiicrelerin  boyanmas: gereken kisimlar
elektrostatik kaplama yontemi ile boyanmistir. Boya rengi standart olarak
RAL 7032°dir.

Boyanacak ylizeyler, boyanmadan &nce standartlarda Ong6rillen yag alma,
pastan arindirma, pasivasyon gibi kimyasal temizleme islemlerinden sonra
fosfatlama yapilarak kaliteli bir boyama igin gerekli sartlar saglanmaktadir.

Elektrostatik kaplamada re¢ine bazli toz boyalar kullanilmaktadir. [8]

1.28.3. Galvanizieme:

Mahfazanin yapiminda sicak daldirma galvanizli hazir ¢elik saclar
kullanilmigtir. Bunlar TS 822 ve ISO 4998°¢ uygundur.
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Boyanamayan ve sicak galvaniz yapilamayan kiiglik pargalar, elektrogalvaniz
yapilmis veya paslanmaz ¢elikten imal edilmigtir. Elektrogalvaniz kalinli1 en
az 12p olmaktad. [8]

1.29. Koruma Siniflari ve Donanimlar

Tablo 1.5. Koruma Siniflar:

Yiik Ayiricisi ve Ayiric: | IP68
Bara B6liimii IP3X
Boélmeler Arasi IP3X
Mekanizmalar IP3X
Kablo Boltimii IP3X

1.30. Donanimlar Hakkinda Bilgiler

Tablo 1.6. Donanimlar Hakkinda Bilgiter

. KONTAK
MALZEME GERILIM GUC
SAYISI
24,48,110 220
Motor 280 W
vVDC VAC
. 24,48,110 220 80 W/75
Ag¢ma bobini
vDC VAC VA 4A+4K,6 A+6K,
Kapama 24,48,110 220 80 W/75 S8A+8K
bobini vVDC VAC VA
Yardimc1
16 A250V AC/DC
Salter




1.31. Hiicre Tipleri ve Standart Donanimliar

Tablo 1.7. Hiicre Tipleri ve Standart Donamimlar

MALZEMELER

HOCRE IsMl 1121314151617 1819

SF6 GAZLI YUK X X

AYIRICILI GiRiS-CIKIS
HUCRESI

SF6 GAZLI KESICILI X x| x X | x

GIRIS-CIKIS HOCRES!

TRAFO KORUMA X X

HOCRESI
(UC FAZ ACTIRMASIZ )

CIFT AYIRICILI VE X x | x X

KESICILI KUPLAJ
HOCRESI

AYIRICILI VE KESICILI | x ‘X | X X

KUPLAJ HUCRESI

BARA YUKSELTME
HUCRESI

AKIM X X X | x

TRANSFORMATORLU
TRAFO KORUMA
HOCRESI

OLCU HUCRESI x| x

BARA YUKSELTME VE X |x

OLCU HOCRESI

KABLO GIRIS CIKISLI X x | x X

OLCU HOCRESI

OLCU HUCRESI x| x

SF6 GAZLI YUK X X X

AYIRICILI

AKIM
TRANSFORMATORLU
GIRIS-CIKIS HUCRESH

SF6 GAZL] YUK x X 1{x X

AYIRICILI
OLCU HUCRESI

TRAFO KORUMA X X | x

HUCRESI
(0C FAZ ACTIRMALI)

GERILIM X X X

TRANSFORMATOR
HUCRESI

SF6 GAZLI AYIRICILI X X | X X

OLCU HUCRESI

SF6 GAZLI YUK X X

AYIRICILI
GIRIS-CIKIS HOCRESI

KABLO BAGLAMA
HUCRESI

AYIRICILI X

KUPLAJ HOCRESI

PARAFUDR HUCRESI




1.31.1. Malzemeler

1- SF6 Gazhi Ayiricy

2- SF6 Gazl: Yiik Ayiricisi

3- SF6 Gazh Kesici

4- Akim Transformatorii

5- Gerilim Transformatdorii

6- Koruma Rélesi

7- Kapasitif Gerilim Boliicii ve Gostergeleri
8- Ug faz agtirmali Sigorta Tertibat1
9- Ug faz Agtirmasiz Sigorta Tertibati
10- Parafudr

11- Topraklama Ayiricist

12- Gegit izolatdri [8]
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1.32. Teknik Degerler

Tablo 1.8. Teknik Degerler

Anma Gerilimi 36 kV

Anma sebeke frekansli dayanim gerilimi 1 dak.

Faz - faz toprak arass 70 kV
Ayirma aralii 80 kV

Anma yi1ldirim darbe dayanim gerilimi 1,2/50 us

Faz - faz toprak arasi 170 kV- Tepe
Ayirma araligt 195 kV- Tepe
Anma akimi 400-630-1250 A
Ortam sicakl1g1 -5/+40 °C
Yilk ayiricisi

Anma gerilimi 36 kV

Anma kapali devre kesme akimi 400/630 A
Anma kapali devre kesme akimi 400/630 A
Anma bosta kablo kesme akim1 25 A

Anma bosta hat kesme akimi 10 A

Anma kisa devre kapama akimi 40 kV-Tepe
Anma kisa devre akimi, 1s 16 kA-Etkin
Transfer akim 600 A
Topraklama ayiricisi

Anma gerilimi 36 kV

Anma kisa siire dayanim akimi, 1s 16 kA-Etkin
Anma kisa devre kapama akimi 40 kA-Tepe
Sigortalar (Vurucu pimli, standart TS 1259 / IEC | 36 kV

60282 - 1)

Tip “Orta” , dlgiiler 537 mm
Maksimum sarf 5 W

Vurucu pim enerjisi 1 £0,5 Jul
Ana Slgiiler

Yiikseklik (mm) 2250
Geniglik (mm) 1500/1150/1000/750
Derinlik (mm) 1400
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1.33. Modiiler Hiicrelerde Kullanilan Anahtarlama Cihazlarinin
Genel Ozellikleri

Tablo 1.9. Modiiler Hiicrelerde Kullanilan Anahtarlama Cihazlarmin Genel Ozellikleri

STANDARTLARA Agma Kapama g
GO%E TANH\I,{IIVC 5
GOREVLE O O >
* Devrenin
emniyetli yalitimini
temin etmek i¢in - R N U
AXIRICI tasarlanmistir. > %\ ol E‘ 212
Genellikle toprak e R - B ==l B B
bigag: ile
beraberdir.
* Enerjili hallerde
de glivenligi
saglayacak sekilde
TOP&‘:KLA tasarlanmigtir. § % ':;;, § i § E,
AYIRICISI Ene1:31s1 kesﬂ?n faz | @ |2 | 2| R | 2| @8
iletkenlerin
topraklanmasini
saglar.
* Asir1 akimlar: da
ihtivaedencalisma | . | o | 58| w | | w | «
AY}(IgIéISI sartlarindaagip | 2| 2 &) 2| 2| =2 2
kapama yapan devre =
elemanidir.
* Dagitim
sistemlerinde anma
akimlarinin
: tagimmasiveagiip | .| L | w| | | w | &
KESICI kapanmasiileasin | & | 2| 2! 8|1 81 2 &
akmvekisadevre | & | © | H | B | ®B | R @
akimlarinin
kesilmesi amaci ile
kullanilirlar.

O AN

Bogta Caligma Yiik altinda Caligma Kisa devrede Caligma




1.34. Hiicre Yerlesim Plani (Ornek)

1.34.1. Onden gdriiniig

Sekil 1.29. Onden Gériiniig

1.34.2. Kanal derinlikleri

Tablo 1.10. Kanal Derinlikleri

Kanal
Kablo .. ) Kablo Biikiilme
. Kesiti (mm®) Derinligi
Tipi Yar1 Cap1 (mm)
(mm)
% 1x35 510 600
= 1x50 525 600
§ 1x70 550 615
E 1x95 580 630
1x120 600 660
1x150 620 675
a 1x185 650 705
E“j 1x240 690 735

45
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1.34.3. Ustten gériinis

USTTEN GORUNUS £

00

1000

Yl mins0
_____ Jle 10
Sekil 1.30. Ustten Goriiniis
A S8
350
- 350
340
55 .«

T a

945

Sekil 1.31. Onden Gériinis
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@ Jiveen

360

- -—»

350

A

350
——p

-, 40 340

Sekil .1.32. Onden Gériinils

NOT: Hiicrenin tavana olan mesafesi en az 200 mm dir.(Tdm Olgiiler mm’dir)

1.35. Hilicrenin Baglandi§i Zeminin Diizgiinliik Toleranslan
(Bakimz : Sekil 1.33 , Sekil 1.34 , Sekil 1.35)

Tablo 1.11. Hiicrenin Baglandigi Zeminin Dilzgiinliik Toleranslar:

Hiicre
Hiicre L. a b (max) | ¢ (max)
.. | Genigligi
Tipi (mm) (mm) (mm)

(mm)

A 750 600 6

B 1000 822 4 6

C 1150 1000 5.5 6

D 1500 1350 7 6




1250

Sekil 1.33. Hilcrenin Baglandigt Zemin 1

ANy _4 Q

| >

LA A

Sekil 1.34. Hiicrenin Baglandigt Zemin 2

/—\/‘\/-\/
i T

--------------
------------------------

LI
/////////////////// 3

Sekil 1.35. Hticrenin Baglandig Zemin 3
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Metal Mahfazali Modiler Hiicreler, zemine monte edilirken fonksiyonel
{initelerin dizglin ¢aligabilmesi igin zeminin sahip olmasi gereken zemin
toleranslar1 yukarida verilmigtir. Bu toleranslar1 asan zemin bozukluklar:

cihazin beklenen fonksiyonlarini yapmasini engelleyebilir.

NOT: 36 kV MMMH’lerde kullanilan orta gerilim kablolar1 tek damarli
kablolar olmalidir. Eger ii¢ damarli kablolar kullanilacak ise biikiilme
yarigaplarimin  bilylik olmas: nedeni ile (bilikiilme yarigaplart kablo dis
¢aplarinin minimum 15 kati olmalidir), bu tip kablolar kablo kanallar
icersinde 1iletkenlerine ayrilarak hiicre igersine ayr1 iletkenler gseklinde

girilmelidir. [8]



1.36. Temel Hiicreler

1.36.01. SF6 gazh yiik ayiricili girig/gikis hiicresi
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Sekil 1.36. On Goriinlls Sekil 1.37. Tek Hat Semasi
!
= h
| 1400

-

Sekil 1.38. Sol Yandan Gériiniis
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1.36.02. SF6 gazli kesicili giris/ctkig hiicresi
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Sekil 1.41. Sol Yandan Gorilnils




1.36.03. Trafo koruma hilcresi (3 faz agtirmasiz)
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Sekil 1.44. Sol Yandan Goriinilg
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1.36.04. Kuplaj hiicresi (¢ift ayiricili ve kesicili)
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1.36.05. Kuplaj hiicresi (ayiricili ve kesicili)
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1.36.06. Bara yiikseltme hiicresi
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Sekil 1.53. Sol Yandan Gérinils

Sekil 1.52. Tek Hat Semasi
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1.36.07. Akim transformatérlii trafo koruma hiicresi
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1.36.08. Olgii hiicresi
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1.36.09. Bara yiikseltme ve olgii hiicresi
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1.36.10. Kablo girig-gikig 6l¢ii hiicresi
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Sekil 1.64. Tek Hat Semas
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1.36.11. Olgii hiicresi
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Sekil 1.66. On Goriinils

Sekil 1.68. Sol Yandan Gériiniig



1.36.12. SF6 gazh yiik ayiricili akim trafolu girig-gikig hiicresi
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1.36.13. Yiik ayiricih dl¢ii hiicresi
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1.36.14. Trafo koruma hiicresi (3 faz agtirmat)
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1.36.15. Gerilim transformatdrii hlicresi
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1.36.16. Ayiricili 6l¢ii hiicresi
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1.36.17. SF6 gazli ayiricili girig/cikig hilcresi
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1.36.18. Kablo baglama hiicresi

|
ol
w0
N
~N|
i
i .
1 .
j A
| )
:
!
t
i
|
1

W e

|

Sekil 1.87. On Goriinilg

3
A/

e B

Sekil 1.88. Tek Hat Semas:

HHES

HHHER

HHHES

e

|

< I

,A...,_.,.___A' S

AP S

| :
|
|
i
B 1400

Sekil 1.89. Sol Yandan Goriinils

67



1.36.19. Ayinicih kuplaj hiicresi
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1.36.20. Parafudr hiicresi
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1.37. Semboller

Tablo 1.12. Semboller
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___L_ SF6 Gazhi Gerilim Parafud
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\\ Ayiricy Trafosu
l
tlj‘ SF6 Gazh — i
\ Yok Sigorta Topraklama
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>|< Q- Kapasitif
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! Gostergeleri
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BOLUM 2. 0.G. GERILIM TRANSFORMATORLERI

2.1. Genel:

Gerilim transformatdrleri, normal kullanma kosullarinda, sekonder gerilimi,
pratik bakimdan, primer gerilimiyle orantili olan ve uygun bigcimde
baglandiinda, primer gerilimiyle sekonder gerilimi arasindaki faz fark:

yaklagik 0° olan bir 6l¢ii transformatriidir.

Gerilim transformatdrleri, primer sargi, sekonder sargi ve bir adet manyetik

nitve olmak ilizere ii¢ kistmdan olugur. [10]

2.1.1. Primer sargu:

Primer sargi doniigtiiriilecek gerilimin uygulandig sargidir. [10]
2.1.2. Sekonder sargi:

Sekonder sargi, gerilim transformatriintin, 8lgil aletlerinin, sayaglarin,

rdlelerin ve benzer aygitlarin gerilim devrelerini besleyen sargidir. [10]
2.2. Tipleri:
2.2.1. Faz sayisina gdre:

Bir fazli ve d¢ fazli gerilim transformat6rii tipleri vardur.
Bir fazli gerilim transformatdrleri li¢ fazli sistemlerde faz ile toprak veya notr
arasma baflamak lizere imal edilmigse bu transformatdrlere “ tek kutuplu ,

yada “ topraklanmig gerilim transformat6ril  denir.
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Topraklanmig gerilim transformatdrlerinde primer sarginin bir ucu dogrudan

dogruya topraga baglanir. [10]

A N

Omegin;

(A-N)

34500 /3
100 /3

(a-n)
a n =

Sekil 2.1. Tek Kutuplu Gerilim Transformatdrii

Tek kutuplu gerilim transformatorlerinde dl¢ll sargisina ilaveten toprak kagag1
sargisi yada agik {iggen sargis1 denen koruma sargis: da konulabilir. [10]
Toprak kagag1 sargisimin gerilimi 100/3 veya 110/3 olup canli polarite ucu

“da”, diger ug ise “dn” olarak adlandirilyr.

A N
O:L' Ornegin;
(A-N)
33000 /3
100/~3-100/3
(g__l (a-n)  (da-dn)
a n da dn

Sekil 2.2, Tek Kutuplu Toprak Kagak Sargili Gerilim Transformatdrii



73

Bir fazli gerilim transformatérii {i¢ fazli sistemlerde faz-faz arasina (iki faz
arasina ) baglanmak Ulzere imal edilmis ise bu transformatérlere
“ ¢ift kutuplu ”, veya “ topraklanmamig gerilim transformatérii » denir.
Topraklanmamig gerilim transformatérlerinde primer sarginin biitlin kisimlar:

topraga gbre anma yalitim diizeyinde yalitilmagtir. [10]

A B
O o
Ornegin;
\AAAA_AAAL (A-B)
AYYYY YY) 15000
100 V.
(a-b)

D O

bl

Sekil 2.3, Cift Kutuplu Gerilim Transformatérit

O.G. gerilim transformatérleri bir fazli , tek kutuplu ve ¢ift kutuplu olarak iki

tipte imal edilmektedir.

Cift Kutuplu Tek Kutuplu
Gerilim Trafosu Gerilim Trafosu

Sekil 2.4. Cift ve Tek Kutuplu Gerilim Trafosu
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2.2.2. Kullanim amacina gére:
Olgti ve koruma olarak iki tipte gerilim transformatdrleri vardir.

Olgti gerilim transformatdrii, 6lgti aygitlar1 ile sayaglar1 ve benzerlerini
besleyen bir gerilim transformatSritidir. Koruma gerilim transformatdri,
koruma rélelerini besleyen bir gerilim transformatoriidiir. Istege bagl olarak
gerilim transformatdrleri, hem &6lgme hem de koruma devreleri igin iki

sekonder sargili tiretilmektedir. [10]
2.2.3. Doniigtiirme oranina gore:

Bir doniistiirme oranh ve ¢ok doniigtlirme oranli olmak lizere iki tipte gerilim

transformatdrleri vardir. [10]
2.2.4. Kullanildiklari yere gore:
Bina ig¢i (dahili) ve bina dist (harici) olmak dizere iki tipte gerilim

transformatdrii vardir. Kullanma yeri belirtilmeyen gerilim trafolarinin tipi
bina i¢i olarak kabul edilir. [10]
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2.3. Gerilim Trafolarinda Kullanilan Teknik Terimlerin Agtklamasi

2.3.1. Anma doniigtiirme oram (Kn):

Primer anma gerilimi ile sekonder anma gerilimi arasindaki orandir
(5000 /100 V gibi). [10]

2.3.2. Gerilim yanilgisi (donilgtiirme oram yanilgisi }i):

Gerilim yanilgisi, transformatoriin ddniigtlirme oraninin anma d&niigtiirme

oranina egit olmamasindan dolay: gerilim 6&lglilmesinde meydana gelen

yanmilgidir.

3 (%) = 1xYS=UP 440 2.1
Up

Burada

Kn: Anma ddniigtiirme orani
Up: Primer gerilimi
Us: Olgme sirasinda primer sargiya Up uygulandiginda buna kargihk olan

gergek sekonder gerilimidir. [10]

2.3.3. Faz kaymasu:

Gerilim vektdrlerinin ydnii, ideal (kayiplar: sifir olan) bir transformatdrdeki
faz farki sifir olacak bigimde segilmek kaydiyla, herhangi bir transformatdrde
primer ve sekonder gerilimlerinin vektorleri arasindaki faz farkidir. [10]

2.3.4. Dogruluk sinifi :

Bir gerilim transformatdriinde yamlgilarin belirli kullanma kogullarinda

belirli sinirlar iginde kaldigin: agiklamakta kullanilan bir degimdir.
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Ol¢ti gerilim transformatdrleri i¢in dogruluk siniflar1 agagidaki gibi olmalidir.
0,1-0,2-0,5-1,0-3,0

Ol¢t gerilim transformatérlerinin, anma frekansinda gerilim yanilgisi ve faz
kaymasi, yiik, anma yikiiniin %25 - %100 #i arasinda iken, primer arana
geriliminin %80 - %120 si arasinda bulunan biitin gerilimlerde ve gii¢
katsayis1 = 0,8 (endiiktif) durumu i¢in Tablo 2.1. de verilen degerleri

agmamalidir.

Tablo 2.1. Bir Fazli Ol¢ll Gerilim Transformatdrleri Igin Gerilim Yamlgist ve Faz Kaymasi
Swnrlart

Gerilim Yanilgisi Faz KdymaSI
Dogruluk sinifi (Donligtiirme ’ .
Oram Yanilgiss) Dakika Santiradyan
0,1 +0,1 S +0,15
0,2 +0,2 +10 +0,3
0,5 £0,5 +20 £0,6
1,0 +1,0 | +40 +1,2
3,0 +3,0 Belirlenmemistir | Belirlenmemistir

Koruma gerilim transformatérlerinin koruma dogruluk smiflar1 agagidaki gibi
olmalidir.
3P-6P

Koruma gerilim transformatérlerinin, anma frekansinda gerilim yamlgist ve
faz kaymas, yiik, anma yitkiinlin %25- %100 i arasinda ve gerilimde, primer
anma gerilimin %5 inde ve anma geriliminin,anma gerilim yikselme katsayisi
ile (1,2 :1,5 veya 1,9 ) garpimundan elde edilen gerilim degerinde iken ve giig
katsayis1 = 0,8 (endiiktif) durumu igin Tablo 2.2. de verilen degerleri
agmamalidir. [10] |
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Tablo 2.2. Bir Fazh Koruma Gerilim Transformatdrleri Igin Gerilim Yanilgisi ve Faz

Kaymasi Sinirlar

Dogruluk sinifi | Gerilim Yanilgis: | Faz Kaymasi

(Dé6niigtlirme Dakika | Santiradyan
Oram Yanilgisi)
3P +3,0 +120 +3,5

6P +6,0 +240 +7,0

2.3.5. Anma gerilim yilikseime katsayisi:

Anma gerilim yilikselme Katsayis1 sebekeye ve gerilim transformatdriiniin
primer sargisinin topraklama kogsullarina bagh olarak, en yiiksek igletme

gerilimi i¢in belirlenen bir katsayidur.

Sebekenin degisik topraklama kosullarina bagli olarak, anma gerilim
ylkselme katsayis1 Standard degerleri ve en yiiksek igletme geriliminin

uygulama siiresi; [10]

Fazlar arasi1 gerilim transformatdrlerinde bu deger,
1,2 x Un Siirekli,

Faz - ndtr gerilim transformatdrlerinde bu deger,
1,2 x Un Siirekli ve

1,9 x Un 30 saniye veya

1,9 x Un 8 saat (n&trii séndiirme bobini iizerinde topraklanmig ise) olmalidir.

2.3.6. Anma yalitim diizeyleri :

Anma yahtim dfizeyleri bir gerilim transformatdriiniin  di-elektrik
zorlanmalarma kargi dayanma yetenegini belirleyen ve sebeke frekansl:
dayamim gerilimi ve darbe dayanim gerilimi degerlerinin ayr1 ayr1 verilmesi
ile ifade edilen dzelliktir,
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Anma yahtim diizeyleri, akim transformatérleri igin Tablo 3.1. de verilen

degerlerle aynidir. [10]

2.3.7. Anma c¢ikig giicii :

Anma ¢ikig gilicli, gili¢ katsayis1 =0,8 (endliktif) durumu igin ve “VA”

cinsinden belirtilen degerdir. [10]

2.3.8. Baglanti gekli:

Cift kutuplu gerilim transformatdrleri, ti¢ fazl1 gebekelerde iki faz arasina, tek
kutuplu gerilim transformatérleri ti¢ fazli sebekelerde, bir faz ile toprak

arasina veya gebekenin ntr noktasiyla toprak arasina baglanir. [10]
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2.4. Gerilim Transformatorii Segimi
2.4.1. Nominal primer gerilimi:

Kilovolt (kV) veya volt (V) olarak verilmelidir. Ornegin; tek kutuplu gerilim

trafolarinda sebekenin faz-nétr (veya toprak) gerilimi 12/-3 kv, 36/ J3 kv
gibi.

Cift kutuplu gerilim trafolarinda sebekenin faz arasi gerilimi 12 kV, 36 kV
gibi verilmelidir. [10]

2.4.2. Nominal sekonder gerilimi:

Kilovolt (kV) veya volt (V) olarak verilmelidir. Ornegin;

- Tek kutuplu gerilim trafolarinda, 100/+4/3 kV veya 110/+/3 kV, (toprak
kagag: sargisi igin 100/3 kV veya 110/3 kV)

- Cift kutuplu gerilim trafolarinda, 100 V veya 110 V olarak verilmelidir.
Sekonder sargidan beslenen aygit ve diizeneklerin ¢ok sayida olmasi veya
uzakta bulunmasi halinde 200V verilebilir. [10]

2.4.3. Nominal giicii:

Nominal gli¢ her bir sargi i¢in VA olarak ayr: ayr1 belirtilmelidir. [10]

2.4.4. Dogruluk (hata) sinifi:

Ol¢ti devrelerinde : 0,1-0,2-0,5-1,0 - 3,0

Koruma devrelerinde: 3 P ve 6 P olmalidir. [10]
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2.4.5. Termik glig:

Gerektiginde termik gli¢ VA olarak verilmelidir. 400 VA, 600 VA gibi. [10]

2.4.6. Kullanim yeri:

Dahili veya Harici olarak kullanilacag:i yer belirtilmelidir. Kullanim yeri
belirtilmediginde dahili olarak kabul edilir. [10]

Tum bu bilgilere gore bir gerilim trafosu siparisi asagidaki gekilde

verilmelidir,

36 ,01 01

22y e Y gy , 36/0,1 kV

V3 43 3

Sinifi: 0,5+3 P Sinifi: 1
Giicli: 60 + 30 VA Gilici:60 VA
(Tek Kutuplu) (Cift Kutuplu)

§ekil 2.5. Modiller Hicrede Gerilim Trafolarinin Yandan Gérinilsii
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2.4.7. Montaj sirasinda dikkat edilmesi gereken hususilar:

1. Gerilim trafolarin sekonder uglarimi kesinlikle kisa devre etmeyiniz. Aksi
halde gerilim trafosu yanabilir.

2.Sekonder uglardan birini ve gdvdeyi emniyet bakimindan topraklayiniz.
Trafonun gbvdesi lizerinde topraklama igin gerekli isaret ve elemanlar

mevcuttur.

A B
O

O

a b = a n =
Sekil 2.6. Cift Kutuplu Gerilim Trafosu Sekil 2.7. Tek Kutuplu Gerilim Trafosu
A N
T 7L

\AAAAAAAAAAAA

O

. °3

a n da dn

$ekil 2.8. Tek Kutuplu Toprak Kagak Sargili Gerilim Trafosu
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3.Trafolar1 igletmeye almadan 8nce kuru bir bezle komple siliniz. Isletmeye
aldiktan sonra her 6 ayda bir kez enerjiyi keserek trafolarin  yalitkan
kisimlarinda  biriken  tozlar1 temizlemek, isletmenin saglikli ¢aligmasi

agisindan yararh olur. [10]

4.Primer ve sekonder terminallerinde gevsek baglanti olmamasina dikkat

edilmelidir.

2.5. 0.G.Gerilim Transformatoérler

r—-&u -2y

Sekil 2.9, 20GN 36 O.G. Gerilim Trafosu Sekil 2.10. 20GN 24 O.G. Gerilim Trafosu

$ekil 2.11. OGN 36 O.G. Gerilim Trafosu



Sekil 2.13. OGN 36 O.G. Gerilim Trafosu

Tablo 2.3.Gerilim transformatbrlerinin Olgtleri
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Tipi Isletme Primer Boyutlar1 (mm) Agirlik
Gerilimi Gerilimi p b I h (kg)
max.(kV) (kV)

20GN |24 24, 24/f3 |145 |210 |255 1255|450 [335 |38
OGN 36 |36 36/43 168 [230[350 |- [505 [375 |53
20GN |36 36 186 {320 {420 ]380|540 (395 |65




3.1. Genel;

Akim transformatbrleri, yilksek degerdeki bir alternatif akimi orantili olarak
daha dilgiik bir degere (5A veya 1A gibi) ¢eviren cihazlardir. Akim
transformatdrleri, normal kullanma kogullarinda, sekonder akim1 pratik olarak
primer akimi ile orantili olan uygun bi¢imde baglandiginda primer akim ile
sekonder akimi arasindaki faz farki yaklagik olarak “0°” olan ve Olgme
aletleri, sayaglar, roleler ve benzer teknikle ¢aligan diger aygitlari beslemek
amaciyla kullanilan transformatérlerdir. Akim transformatdrlerinden

saglanabilecek avantajlar: §6yle siralayabiliriz. [5]
3.1.1. Standardizasyon :

Réle ve ol¢li cihazlarinin nominal 5A veya 1A akim degerine gore

imalatlarinin yapilabilmesine imkan vermesi. [5]
3.1.2. Ekonomiklik :

Olgit  panellerine baglantilarinda daha kiiglik iletken kesitlerinin
kullanilmasim miimkiin kilmasz. [5]

3.1.3. Giivenlik :

Primer ve sekonder sargilar arasindaki izolasyon sayesinde sekonder devreye

bagl olan cihazlarin ve insanlarin glivenliklerini temin etmesi.
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Akim transformatorleri primer sargi, sekonder sargi ve manyetik niive olmak
izere Ui¢ ana kisimdan olugur. Yiiksek akimin gectigi sargimin girigi yani
polarite olan u¢ P1/K, ¢ikig ise P2/L, sekonder tarafta ise polarite olan ug
S1/k diger ug ise S2/I olarak harflendirilir.

S1/ko

Sekil 3.1. Akim Trafosu

Normalde TS ve IEC standartlarina gore sekonder tarafta S2/I ucu emniyet
agisindan topraklanir. Bu durumda primer ile sekonder akimi arasindaki faz
farki “0°” dir. Sayet S2/I ucu yerine S1/k ucu topraklanirsa bu durumda
primer ile sekonder akimlari arasindaki faz farki “180°” olacaktir. Akim
transformatdrleri kullamm alanlarina goére agagidaki gibi iki gruba

ayrilirlar.[5]
3.1.3.1. Olgii akim transformatérieri :

Akim, glig, giic faktdrli veya enerji Slgmek i¢in bu cihazlar1 beslemek
amaciyla yapilan transformatdrlerdir. Olgti transformatorleri, simflar ve
normalde nominal akimin 5 katindan az olan doymalar: ile tamimlanirlar.
Boylece, muhtemel bir agirn akimn 6l¢li aletlerindeki etkisi minimuma

indirgenmis olur. [5]



3.1.3.2. Koruma akim transformatdrleri :

Bu transformatSrler genelde koruma rdlelerini beslemek amaciyla
kullanilirlar. Primer ve sekonder akimlar arasindaki orant1 agir1 akimlarda bile
(normalde, nominal akimin 10 kati) bu transformatdrlerle korundugundan

rélenin hizl bir gekilde ¢aligmas: salanmug olur. [5]

primer
terminalleri
—+— Kalip
Recine
dolacak
bolim
primer
sargi
sekonder
g
sargist
sargisl

seconder
terminalleri

$ekil 3.2. Akim Trafosunun Kesiti
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3.2. Akim Trafolarinda Kullanilan Teknik Terimlerin A¢iklanmasi
3.2.1. Anma doniigtiirme orani :

Doniigtiiriilecek primer anma akimi (Ipn) ile sekonder anma akimi (Isn)

arasindaki orandir. [5]

Ipn
Kn =—— 3.
Isn G-1)

3.2.2. Ddniigtlirme orani :

Primer akim ile (ip), sekonder akimu (Is) arasindaki orandir. [5]

Ip
K=2x
Is 3.2)

3.2.3. Akim yanilgisi (doniigtiirme orani yamilgisi)(}i):

Transformatdriin akim Ol¢limiinde ortaya ¢ikan yanilgidir. Akim yamnilgisi
ylizde olarak, asagidaki egitlikten bulunur. [5]

3 (%) = ﬂ’i%:_“_lﬂxmo (3.3)

Burada

Kn : Anma ddniigtlirme orani
Ip : Primer akimi
Is : Olgme sirasinda primer sargidan ip gegirildiginde buna karsilik olan

sekonder akimidir.
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3.2.4. Olgii aletlerinde emniyet katsayisi (Fs):

Ol¢ii aletlerinde emniyet katsayisi, emniyet anma akiminin (Ips), primer anma

akimina (Ipn) oran: olarak ifade edilir.

Ips

Fs =
> Ipn

(3.4)

Primer sarginin bagh bulundugu sebekede bir kisa devre durumunda, akim
transformatdrii tarafindan beslenen aletlerin emniyeti, Fs katsayis1 kiiglik
oldugu oranda bliyiiktiir. [5]

3.2.5. Bilegik yanilgi (3 c) (koruma akim transformatérierinde):
Asagidaki iki deger arasindaki farkin etken degeridir.

Primer akimn ani degeri

Sekonder akimin  ani degerinin anma  doniistirme orami  ile

¢arpimi arasindaki farkin etken degeridir.

Bilegik yanilgi, genel olarak, primer akimin etken degerinin yiizdesi olarak

asagidaki formille verilir. [5]

3 C= 100\/ ({(Kn |s—|p)2><dt 3.5)

Burada:

Kn: Anma doniigtiirme oram
Ip: Primer akimin etken degeri
ip: Primer akimuin ani degeri
is: Sekonder akimin ani degeri

T: Bir periyodun stiresi
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3.2.6. Yuk:

Yiik, glic katsayis: belirtilmek koguluyla sekonder devrenin ohm (veya anma

sekonder akiminda voltamper (VA) ) cinsinden ifade edilen empedansidir. [5]

S1k§ ¢ Sell

Sekil 3.3. Yik
3.2.7. Anma g¢ikig gicii:
Anma ¢ikiy giicli, akim transformatriinin sekonder devreye belirli bir gii¢

katsayisinda, sekonder anma akimi ile anma yiikiinde verebildigi ve voltamper

cinsinden ifade edilen gdriintir ghictir. [5]

P = Zt x Isn*(VA) (3.6)
3.2.8. Faz kaymas: {p):

Primer ve sekonder akim vektorleri arasindaki faz farkidir. Mitkemmel bir
transformatbrde faz agis1 yanilgisi “0°” olarak segilebilir. Genelde faz

kaymasi dakika veya santiradyan olarak ifade edilir. [5]
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3.2.9. Anma yalitim diizeyi:

Anma yalitim diizeyi bir akim transformatSriiniin di-elektrik zorlanmalara
kars1 dayanma yetenegini belirten ve sebeke frekanshi dayamim gerilimi ve

darbe dayamim gerilimi degerlerinin ayr1 ayri1 verilmesi ile ifade edilen

dzelliktir. Normal sartlarda primer sarg: stirekli olarak Un/~/3 (Un: Nominal
gerilim) gerilimine maruz kalir. Nominal primer gerilimi (Un), farkli
nedenlerden otlirl sebekenin maksimum (Um) gerilimi degerine kadar
yiikselebilir. Bu nedenle akim trafosunun bu gerilime dayanip
dayanmayacagin1 anlamak igin Tablo 3.1.°de gosterilen daha yiiksek bir

gerilim, transformatdre 1 dakika sfire ile uygulanir. [5]

Tablo 3.1. Anma Yalitim Diizeyleri

En Yiiksek
Bir Dakika Stireli Sebeke Darbe Dayanim
Sebeke
Yy Frekansli Dayanim Gerilimi Gerilimi
Gerilimi (Etken D . . .
en Deger e De
(Etken Deger) ger) (Tep ger)
kV
kv
0,6 3 -
1,2 6 -
2,4 11 -
3,6 16 45
7,2 22 60
12 28 75
17,5 38 95
24 50 125
36 70 170
52 95 250
72.5 140 325
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3.2.10. Darbe gerilim testi :

Disa agik tesislerde kullanilan akim transformatdrlerinin primer devrelerinin
Tablo 3.1.°de gosterilen darbe gerilimine dayanabilme &zelliginin

belirlenmesi i¢in yapilan testtir. [5]
3.2.11. Dogruluk sinifi :

Dogruluk sinifi, bir akim transformatdriinde yamlgilarin, belirli sinirlar i¢inde
kaldigim agiklamakta kullanilan bir deyimdir, TS 620 ve IEC 44-1

standartlarina gére dogruluk simiflar:

Olg¢ti akim transformatérlerinde;
0,1-0,2-0,5-1-3-5
Koruma akim transformatoérlerinde;

SP - 10P gruplarina ayrilirlar.

Olgti akim transformatdrleri igin akim yanilgisi ve faz kaymasi anma frekansi
igin, Tablo 3.2. ve Tablo 3.3.’de verilen degerleri agmamalidir. Sekonder yiik
anma ylkiinin %25’i ile %100 arasinda yiiklendiginde tabloda verilen

degerleri asmamalidir.

Tablo 3.2. Olgil akim transformatdrleri igin akim yanilgis1 ve faz kaymasi anma frekans:

Asagida Verilen Anma Asafida Verilen Anma Akimlar1
Akimlar: Yiizdeleri Igi Yiizdeleri Igin + Faz Kaymas:
+
D;gruluk Yiizde Akim(Oran)
mafi
Hatasi Dakika Santiradyan
s | 20 [100]120| 5 [20|100[120| 5 |20 | 100 | *2
0,4 0,2 0,1
0,1 04101 (011({011} 157 8 5 5 5 4 0,15 5
02 [075] 02 020230151010 f09[% | 03 |03
0,5 1,5 10,751 0,510,590 |45 30 | 30 | 2,7 1§3 0,9 10,9
1,0 30 | 1,5 11,0 (1,0 180}90| 60 | 60 |54 12,7 1,8 | 1,8
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3 ve 5 smifi trafolar i¢in sekonder yiik anma ylkiiniin %50 si ile % 120 si

arasinda yiiklendiginde Tablo 3.3.’de verilen degerleri agmamalidir.

Tablo 3.3. Akim Yanilgist Smurlari (3 ve 5 stmfi Akim Transformatérleri I¢in)

+Akim Yanilgisi (Doniistiirme Oram Yanilgisi)
Dogruluk Sinifi (Anma Akiminin Yiizdesi Olarak Ifade Edilen
Akim Degerleri I¢in)
%50 % 120
3 3 3
5 5 5

Olgti akim transformatdrlerinde sekonder yiikiin degeri 5 VA ve daha biiyiik
ise, gli¢ katsayis1 0,8 endiikdif olmali, ylik 5 VA’dan kii¢iik oldugunda gii¢
katsayis1 1’e esit olmalidir. Deney yiikii hi¢ bir zaman 1 VA’dan kiiglik

olmamalidir.

Koruma akim transformatérleri i¢in yanilg: sinirlari, anma giiclinde ve anma

frekansinda, akim yamlgisi, faz kaymas: ve bilegik yanlg: Tablo 3.4. te her

biri igin gosterilen smur degerleri asmamalidir. Koruma akim
transformatérlerinde yiik anma ytkiiniin %100’ ii olmalidir.
Yiike gore dogruluk simflarinin degisimi $ekil 3.4.” de gériilmektedir.
Tablo 3.4. Yanilg: Sinirlar1
Anma
Primer Anma Dogruluk
Doguluk Akimindan Sinir: Primer
Siut Akim Primer Anma Akiminda Faz Akiminda
nir1
Yanilgis1 % Kaymasi Bilesik Yanilgi
Dakika Santiradyan %
5P 1 +60 +1,8 5
10P 3 - - 10
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Bir akim transformatdri yukarida belirtilen dogruluk sinifi ve yiik ile

tanimlanir. Ancak aymi akim transformatdrii bagka bir dogruluk sinifi iginde
tammlanabilir. [5] '

Ornegin;

Yiik 15 VA de smuf 0,5 oluyor iken
30 VAde smfl

40 VA de siuuf 3
5 VA de sinif 10P10 olabilir.

Hata
diyagraomm romunal akim agim akim
aha sahasi
sahast (horutna)
agirt akim
sahast
(oilgema)
1
Vo
T — ¢
: \
1
t 114 yuk 2} 14 yuk (mS)
1
+ R / !
. e, : ) [ Ll
2 \ <= /
£ \ nemnal yuk 1n8)
H S
I Tt J
+ d - ra { (L35}
\
l 1
q \
| K
] \
' / &
¥
K/
Fa

Sekil 3.4. Yike Gore Dogruluk Siniflarinin degigimi

3.2.12. En yiiksek gebeke gerilimi :

En yiiksek gsebeke gerilimi, normal igletme kogullarinda, gebekenin faz

iletkenleri arasinda olugabilen gerilimin kV cinsinden en biyiik etken
degeridir. [5]
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3.2.13. Kisa slire termik anma akimi (lth) :

Kisa siire termik anma akimi, akim transformatSriiniin, sekonderi kisa devre
durumunda iken, herhangi bir hasara ugramadan , 1 saniye siire ile

dayanabilecegi primer akimin etken degeridir.

Ith Olarak gosterilen kisa slire termik anma akimi ya kA olarak (Srnegin
10 kA, 16 kA, 25 kA gibi) yada primer anma akiminin (In) katlar: olarak
gosterilir.(8rnegin lth= 100xIn, 200x1n gibi)

Sayet kisa siire termik anma akimi 1 saniye yerine, daha farkli (6rnegin
3 saniye) bir siire ile uygulanmak istenirse, bu durumda sdz konusu trafonun

yeni kisa siire termik anma akimi asagidaki gibi hesaplanir.

Ith Ith
Ith, t, = N (3.7)

Sayet kisa siire termik anma akimi 1 saniye yerine daha farkli (6rnegin 3

saniye) bir slire uygulanmasi isteniyor ve buna gdre imalat yapilmas:

isteniyorsa, bu durumda verilen termik anma akim Jt ile carpilir. [5]

Ornek:
Ith = 16 kA 3 saniye ise, ger¢ek Ith s6yle hesaplanir.

Ith,t, =16x+/3 =27,68kA

3.2.14. Dinamik dayanma akimi (Ildyn) :

Dinamik dayanma akimi, akim transformatorlerinin sekonderi kisa devre
durumunda iken, olusan elektromagnetik kuvvetler nedeni ile herhangi bir
elektriksel veya mekanik hasara ugramadan dayanabilecegi primer akimin

tepe degeridir.

Idyn = 2,5 x Ith (3.8)
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Modiler Hilcrede Akim Trafolarmmn Yandan Goriinisii

il 3.5

Sek



96

3.3. Akim Transformatoriiniin Se¢imi
Bir akim transformatorii agagidaki hususlara dikkat edilerek se¢ilmelidir. [S]
3.3.1. En yiiksek sebeke gerilimi segimi :

En yiiksek sebeke gerilimi, volt (V) veya kilovolt (kV) olarak verilmelidir.
Ornegin, 12,24,36 kV gibi. [5]

3.3.2. Cevirme (ddniigtiirme) orani se¢imi :

a.Primer akimu ya sistemde kullanilan benzer transformatériin primer akimina

gore segilir yada yeni tesisler i¢in;

Sn =3 x UxI (3.9)

formiiliine gore hesaplanarak segilir. Burada;

Sn:Ana dagitim transformatoriiniin anma giicti (kVA)
U :Sistemin fazlar aras: gerilimi (kV)

| :Herfazdan gekilen akim degeri (A)

Hesap sonucunda bulunan akim degeri,
5-10-15-20-25-30-40-50-60-75-100-125-150-200 ve bunlarin 10 katlar1

seklinde ¢evrilmelidir.

Ornek olarak 34,5 kV , 250 kVA giiclindeki bir trafo i¢in kullanilacak akim
transformatdriintin hesabi soyle yapalir,

Sn_ 250kVA

I= = =
3xUn  /3x34,5kV

k4

Buradan akim transformat6riiniin primer akimi 5Aolarak segilmelidir.
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b. Sekonder akim1 SA veya 1A olarak secilir. Genelde sekonder akimi 5A
olarak segilir. Trafo ile cihazlar arasindaki uzaklik fazla ise sekonder akimi
1A olarak seg¢ilmelidir. Bu durumda akim trafosuna daha fazla ilave kablo

yiikii gelmez. [5]

Kablolardan gelen ilave yiikler:

P(VA) =Isn® (A) x Z Q)

Isn=5A iken P (VA)=Isn’xZ-25x Z

Isn=1AikenP (VA)=Isn*xZ=7Z

3.3.3. Nominal giiciin (VA olarak) segimi :

Akim trafosu ylikii, baglanacak cihazlarin VA cinsinden yiikleri ile kablo
yiiklerinin toplamidir. Bazi cihazlarin VA cinsinden yiik degerleri Tablo
3.5.’de verilmigtir. [5]

Tablo 3.5. Bazi Cihazlarin Akim Trafolarinca Karsilanacak Yikleri

Yumusak demirli Ampermetreler 0,70 -1,50 VA
Wattmetreler 0,20 - 5,00 VA
Cospmetreler 2,00-6,00 VA
Sayaglar(Aktif veya Reaktif) 0,40-1,00 VA
Reaktif gii¢ réleleri 0,40 -1,00 VA
Asir1 akim réleleri 0,20-6,00 VA
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Sekil 3.6. Bakir kablolardan dolay: ilave olarak gelecek yiikler

Ornek: 10 Metre 2,5 mm? kablodan gelen yiik 3 VA bulunur .

3.3.4. Dogruluk (hata) sinifi sec¢imi :

a. Ol¢ti devrelerinde: 0,1 - 0,2 - 0,5 -1 ve 3

b. Koruma devrelerinde; S P ve 10 P

Akim trafolarinin oran hatalari, standartlara g6re Tablo 3.1. ve Sekil 3.4.° te
gosterildifi gibi anma akimmnin %100 ile %120°si arasinda tam deger olarak

garanti edilirler. Akimin degeri azaldik¢a; Srnegin %20 ve % 5° te, oran

hatalar: biiyiir.
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Saya¢ devrelerinde genellikte 0,5 sinifi, Ampermetrelerde 1 veya 3 sinifi,

Koruma rélelerinde 5P veya 10P sinift akim trafolar: kullanilir, [5]
3.3.5. Asirt akim faktorii (N) se¢imi :

a.0l¢li aletlerinde emniyet katsayis: olarak tanimlanir ve IEC’de Fs5, UDE’de
M5 olarak gésterilir. Burada goriilecegi gibi 8l¢li trafolarinda agsiri akim
fakt6rii n< 5 olmalidir.

b.Koruma devrelerinde dogruluk smifi  katsayist  olarak tanimlanir.
Koruma devrelerinde n> 10,15,20 olabilir. [5]

3.3.6. Primer sarginin sekli :

Ozellikle algak gerilim( AG) trafolarinda primer sarg: bara veya kablo ise,

baranin veya kablonun tagiyabilecegi akim degerleri dikkate alinmalidir.

TS 435/5 ve DIN 4370 standartlarina gore bakir baralarin 35 °C gevre
sicakhiinda tasiyabilecegi akimlar. [5]

Tablo 3.6.Bakir baralarin 35 °C gevre sicakliginda tagiyabilecegi akim degerleri

Boyut(mm.) Boyali(A) Boyasiz(A)
20x5 325 295

23x3 300 270

30x5 450 400

40x5 600 520

40x10 850 760

50x10 1030 920

60x10 1200 1060
80x10 1560 1380
100x10 1880 1700
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3.3.7. Termik anma akimi( Ith) segimi :
Termik anma akim Ith ya nominal akimin 100,200, 300,.... gibi katlari
seklinde yada kA olarak verilmelidir. Ornegin trafonun baglandif: sistemde

kisa devre akimi 10 kA olarak hesaplanmis ise, 1th=10 kA olarak veya primer

anma akimi 100A ise;

_ 10.000A

Ith =100xIn : (3.10)

Olarak verilir. [5]
3.3.8. Kullanim yeri segimi :

Dahili veya Harici olarak kullanilacagi yer belirtilmelidir. Kullanim yeri
belirtilmediginde dahili olarak kabul edilir.

Tiim bu verilere gbre bir akim trafosu siparisi s6yle verilmelidir.
a. 0,6kV, 200/5A, smif:0,5 Fs5, giicli: 10VA, 1th=100In, 30x10 baraya gére.

b. 36 kV, 100/5-5A, simf: 0,5 FsS + 5P10, giicii: 30+30 VA, 1th=1001n, dahili
tip. [5]
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|
_ 213
104 » - a2 >
118 'BARALI
Sekil 3.7. A.G. Akim Transformatérleri 1
Tablo 3.7. A.G. Akim Transformatorleri 1
Tipi Akim Orani (A) | Giclt (VA) | Simifi (CL)
AA414B4 | 10/5 5,10 0,5,1,3
15/5 5,10 0,5,1,3
20/5 5,10 0,5,1,3
125
. = —
<+ &y >
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Sekil 3.8. A.G. Akim Transformatérleri 2
Tablo 3.8. A.G. Akim Transformat6rleri 2
Tipi Akim Orani (A) | Giicit (VA) | Smufi (CL)
AA414B 10/5 5,10 0,5,1,3
15/5 5,10 0,5,1,3
20/5 5,10 0,5,1,3
40/5 5,10 0,5,1,3
60/5 5,10 0,5, 1,3
75/5 5 k) 10 09 2 I ’3
100/5 5,10,15 0,5,1.,3
150/5 5,10,15 0,5,1.,3
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Sekil 3.9. A.G. Akim Transformatérleri 3

Tablo 3.9. A.G. Akim Transformatorleri 3

‘KABLO: @ 28 mm. BA:RA:?:O x 10 mm

Akim Orani (A) | Giicii (VA) | Sinifi (CL)
AA 315 100/5 5 0,5,1,3
100/5 10 3
150/5 5,10 0,5,1,3
200/5 5,10 0,5,1.,3
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Sekil 3.10. A.G. Akim Transformatorleri 4

Tablo 3.10. A.G. Akim Transformatorleri 4

KABLO: @ 28 mm. ﬁARA:4O x 10 mm

Tipi Akim Orani (A) | Giicti (VA) | Smfi (CL)

AA 414 250/5 5,10,15 0,5,1,3
300/5 5,10,15 0,5,1,3
400/5 5,10,15 0,5,1,3
500/5 5,10,15 0,5,1,3
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KABLO: @ 40 mm. BARA:60 x 10 mm. 50 x 30 mm.

Sekil 3.11. A.G. Akim Transformatérleri 5

Tablo 3.11. A.G. Akim Transformatérleri §

KABLO: @ 60 mm. BARA:100x 1

Sekil3.12. A.G. Akim Transformatorleri 6

Tablo 3.12. A.G. Akim Transformatérleri 6

Tipi Akim Orani (A) | Giicii (VA) | Simifi (CL)
AA 614 600/5 5,10,15 0,5,1,3
800/5 5,10,15 0,5,1,3
1000/5 5,10,15 0,5, 1,3
40 L
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0 mm. 80 x 30 mm.

Tipi Akim Orani (A) | Giicii (VA) | Smufi (CL)

AA 414 1200/5 15 0,5,1,3
1500/5 15 0,5,1,3
2000/5 15 0,5,1,3
2500/5 15 0,5,1,3
3000/5 15 0,5,1,3




3.5. 0.G. Akim Transformatbrleri
Kisa Siireli Termik Anma Akimi
Ith=100 In

Dinamik Anma Akim

Idyn=2,5 Ith

Izolasyon Sinifi

E

Ortam Sicakligs

Standart
TS, IEC, VDE, ANSI [5]
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Sekil 3.13. Akim Trafolarinin Yandan Gérilniisi
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Sekil 3.14. Tek Oranli Primer Terminaller
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Sekil 3.15. Cift Oranli Primer Terminaller
Tablo 3.13. Akin Trafolarmin Olgiileri
. . | Isletme | Max. Primer | Sekonder Agirlik
Tipi Gerilimi Akimi (A) Sayisi Boyutlari (mm) (kg)
max. " "
(kV) a C 1
OAN 12 [3,6 ... 24 2500 veya 2X600 A 1 117 {1851 184 1310|260 | 10,5
OAN24 [3,6... 24| 2500 veya 2X600 A 2 117 | 185 | 184 | 310 | 260 21
OAN 36 36 2500 veya 2X600 A 2 117195 184 | 310 | 360 28
OAN 36-2 36 2500 veya 2X600 A 1 117 1220 | 184 | 310 | 360 | 24
2500 veya 2X600 A
OAN 36-3 36 (500 in) 2 158 { 220 | 225 | 360 | 370 | 36,5




BOLUM 4. O. G. SF6 GAZI MODULER HUCRELER TEKNIiK
SARTNAMESI

4.1. Genel
4.1.1. Konu ve kapsam

Bu sartname; OG dagitim sistemlerinde kullanilmak {izere satin alinacak,
anma gerilimi 36 kV’a kadar, fiderlere ait anahtarlama elemanlarinin ve
topraklama ayiricilarinin gerilim altindaki aktif boliimleri ile baralari SF6

gazi ile yalitilmig, tek barali,

- Kompakt tip (MMH-gk),

- Dolap tipi modiiler (MMMH-gd),

metal mahfazali hiicrelerin (MMH-gaz) tasarim, yapim ve deneylerini kapsar.

Temini istenen SF6 gazi ile yalitilmig metal mahfazali hiicrelerin tertip
sekilleri ve teknik 6zellikleri; ekteki Tek Hat Semalarinda, Malzeme Listesi
ve/veya Garantili Ozellikler Listesinde belirtilmigtir.

Bu sartname kapsamindaki SF6 gazi ile yalitilmig metal mahfazali hiicreler;
sartname ve eklerinde belirtilen Szelliklere uygun olarak fabrikada montaji
yapilmig, 3 fazli, SF6 gazi doldurulmus, sartnamede belirtilen tiim yardimci

donanim ile birlikte, kullanmaya hazir komple {inite olarak temin edilecektir.

[4]
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4.1.2. Standartlar

Bu sartname ve eklerinde aksi belirtilmedikge, metal mahfazali hiicreler ve
hiicrelerde kullanilacak malzeme ve techizat agagidaki Tiirk Standartlar: (TS)
ve Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) Standartlarinin en son

baskilarina uygun olarak imal edilecek ve deneyden gegirilecektir. [4]

Tablo 4.1. Standartlar

TS IEC

Standart Adi1
Numaras1 | Numarasi

5248 60298 Anma Gerilimi 1 kV’dan 52 kV’a kadar olan AA
Metal Mahfazali anahtarlama ve Kumanda Tesisleri,

5278 60694 Yiiksek Geri}im Anahtarlama ve Kumanda Cihazlar1
Standartlar: I¢in Ortak Hitkiimler

3033 60529 Mahfazalarin Koruma Derecelerinin
Siniflandirilmasi

3039 62271-100 |Y.G. Kesicileri

TS 565 Y.G. Ayiricilar: ve Topraklama Ayiricilar:
EN 60129 62271-102

60265-1 Anma Gerilimi 1 kV’dan 52 kV’a kadar Y.G. Yiik
Ayiricilari

60282-1 60282-1 |Akim Sinirlayici Y.G. Sigortalar:

62271-105 Y.G:Slgqrta-Yﬁk Ayiricist ve Sigorta-Kesici
Tertipleri

60787 60787 T}'ansformatﬁr I.(O{'umaSI I¢in Yiiksek Gerilim
Sigortalar1 Se¢imi Uygulama Kilavuzu
60 376 | Yeni SF6 Gazinin Kabulii ve Sartnamesi

620 60044 Akim Transformatdrleri

718 60186 Gerilim Transformatdérleri

2042 60273 |Dahili ve Harici Tip Mesnet Izolatsrlerinin
Ozellikleri

Organik Malzemeden Bina I¢i Mesnet
Izolatorlerinin Deneyleri

EN 50181 |Fis Tipi Gegig Izolatorleri

4237 60660

TS EN
50181

Esdeger bagka standartlar kabul edilebilir. Teklif Sahibi, amilan standardin
Ingilizce yada Tirkge kopyasin1 teklifiyle birlikte verecektir. [4]
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4.1.3. Yonetmelikler

SF6 gazi ile yalitiimig metal mahfazali hiicrelerin tasarim ve imalinde;
“Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y8netmeligi” ile “Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi” nin ylriirltikteki en son hitktimlerine

uyulacaktir. [4]
4.1.4. Tammlar
4.1.4.1. SF6 gazi ile yalitilmig metal mahfazali hiicre (MMH-Gaz)

Fiderlere ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin gerilim

altindaki aktif b8liimleri ve baralar1 SF6 gaz: ile yalitilmigtir. [4]
4.1.4.2. Kompakt tip ring sebeke anahtarlama tinitesi (RMU)

OG/AG dagitim transformatdrlerinin  OG ring sebekelerinden beslenmesi ve
korunmas: ile OG ring sebekede anahtarlama i¢in kullanilan aymi yapida
birden fazla girig/¢ikis fiderlerinin bulundugu kompakt ring iiniteleridir.
Fiderlere ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin gerilim
altindaki aktif b§liimleri ve baralar1 SF6 gaz ile doldurulmuy ortak bir kazan

icerisinde olacaktir. [4]
4.1.4.3. SF6 gazi ile yahtilmig metal mahfazali modiiler hiicre

Her bir fidere ait anahtarlama elemanlarinin ve topraklama ayiricilarinin
gerilim altindaki aktif bollimleri ve baralar1 SF6 gazi ile doldurulmus bir
kazan igerisinde olacaktir. Her hiicre bir “tip fider” i temsil eder. Baralar:
Ozel kablo konnektorleri ile birlestirilerek yan yana dizilebilirler. Birden fazla
hiicrenin baralar: birlestirilerek OG sebekelerin beslenmesi ve korunmasi igin

“tesisler/iiniteler” olugturulur.
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Sartnamenin bundan sonraki bSlimlerinde;

Aym yapida birden fazla girig/gikis fiderlerinin bulundugu KOMPAKT tip
ring sebeke anahtarlama iiniteleri (RMU) kisaca MMH-gk,

SF6 gazi ile yalitilmis metal mahfazali dolap tipi MODULER hiicreler kisaca
MMMH-gd,

Gerek MMH-gk gerekse MMMH-gd’ler1 igerecek bigimde tiim SF6 gaz ile
yalitilmig metal mahfazali hiicreler ise genel olarak kisaca MMH-gaz olarak
belirtilecektir. [4]

4.1.5. Caligma koguliari

Malzeme listesinde aksi belirtilmedikge, bu sartname kapsaminda yer alan

malzemeler agagida belirtilen ¢aligma kogullarinda kullanima uygun olacaktir.

Tablo 4.2 Caligma Kogullan

Kullanilma yeri Bina i¢i (dahili)
Yitkselti 1000 metre
Ortam sicaklij1
En az -5¢C
En QOk 40 °C
24 saat i¢in ortalama 35°C
Ortam kirliligi Az
Bagil nem
En ¢ok % 95
En az % 60
Ortalama % 80
Yer sarsintisi
Yatay ivme 05¢g
Diisey ivme 04g
Sistem topraklamasi Dogrudan toprakl veya direng

izerinden toprakh nétr sistemi
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4.2. Elektriksel Ozellikler

4.2.1. Fonksiyonel anahtarlama birimleri (hiicreler) :

Bu sartname kapsaminda yer alan SF6 gazi yalitimh metal mahfazal: hiicreler
agagidadir. [4]

4.2.1.1. Kompakt tip ring gebeke anahtarlama iinitesi (MMH-gk) :

Kompakt tip Ring Sebeke Anahtarlama Uniteleri; OG/AG Dagitim
Transformato6rlerinin, OG ring sebekelerinden beslenmesi ve korunmas: ile
OG ring sebekede anahtarlama igin kullanilacak ayni yapida birden fazla
giris/¢ikis fiderlerinin bulundugu “kompakt™ tinitelerdir. [4]

Tablo 4.3. Kompakt Unite Tertipleri

SIRA UNITE

ACIKLAMA
NO | TERTIPLERI ¢

2Y+1SY 2 adet Yiik Ayiric: + 1 adet Sigortali Yiik Ayirici
2Y+1SY+1SY | 2 adet Yik Ayiric: + 2 adet Sigortali Yiik Ayirict

2Y+1SY+1Y 3 adet Yiik ayirict + 1 adet Sigortali Yk Ayiricr

2Y+1Ke 2 adet Yiik Ayirici + 1 adet Kesici
1Ka+1SY 1 adet Kablolu giris + 1 adet Sigortal: Yiik Ayirici

W B W N e

NOT: (2) ve (3) sira nolu tertiplerde “2Y+1SY” ANA UNITE olacaktir.
Kompakt finite tertibi ANA UNITE’ye diger modiiler hiicrenin eklenmesi ile

de olusturulabilecektir.

MMH-gk’lardaki fider tertipleri agagida verilen modiiler fider tertiplerine
uygun olacaktir. [4]
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4.2.1.2. Dolap tipi modiiler hiicreler (MMMH-gd)

Hiicrelerde kullamilacak baralar, anahtarlama ve aywrma elemanlar:
(yiik aymricilari, kesiciler, topraklama ayiricilari) SF6 gazi iginde
bulunacaktir. [4]

Yiik Aywricili Giris-Cikis Hiicresi (EK- IV, Sekil-1)

Standart fider agagidaki techizatlardan olugacaktir.

- Baralar,

- Yiik Ayiricisy,

Kablo terminallerini kisa devre eden ve topraklayan Topraklama Ayiricisi,

Ana baraya giris ve ¢gikis baglantilarinda kullanilacak toplam 6 (alt1) adet digi
busing,

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektérii, (disi buginglere uygun)

Isiklr tip Gerilim Gostergesi ve faz sirasinin hiicre digindan kontrolunu

saglayan Gerilim Kontrol Prizleri
Malzeme Listesinde istenmis ise;
1 takim Ariza Gosterge Diizeni, (ALICI’nin ilgili teknik sartnamesine gore)

1 adet Motor.
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“Yiik Ayirict + Sigorta” Birlesigi Koruma Hiicresi (EK-IV, Sekil-2)

Standart fider asagidaki teghizatlardan olugacaktir.

- Baralar,

- “Yiik Ayiricisi+Sigorta” Birlesigi,

Sigortalarin kaynak ve yiik tarafini kisa devre eden ve topraklayan iki ayri
Topraklama Ayiricisy, (NOT’a bakiniz)

3 (iig) adet akim sinirlayic1 YG Sigorta,

OG/AG Dagitim Trafosunun zati korumalari i¢in agtirma bobini ve yardimc:

kontaklar,

Ana baraya girig ve ¢ikis baglantilarinda kullanilacak toplam 6 (alt1) adet disi
busing,

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektdrii, (disi businglere uygun),

Isikh tip Gerilim Gostergesi ve faz sirasinin hiicre digmndan kontrolunu

saglayan Gerilim Kontrol Prizleri

Malzeme Listesinde istenmig ise;

Transformatdriin primer korumas: igin Asir1 Akim ve Toprak Koruma Rélesi.

NOT: “Yuk aymricisr+sigorta” birlesiginde sigortalarin kaynak ve yik
taraflarin1 kisa devre eden ve topraklayan iki ayr1 topraklama ayiricis
bulunacaktir. Sigorta degistirme iglemi sirasinda operatdri higbir tehlikeye
sokmayacak tasarima sahip olmasi kosuluyla sigortalarin sadece bir

tarafindan topraklanmasi da kabul edilebilecektir. [4]
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Kesicili Cikig Hiicresi (EK- IV, Sekil- 3)

Standart fider agagidaki teghizatlardan olusacaktir.

- Baralar,

- Ayiric,

Kesicinin kaynak tarafini kisa devre edip topraklayan Topraklama Ayiricisy,
Kesici, (Kesme ortam vakum)

Kablo terminallerini kisa devre edip topraklayan Topraklama Ayiricisi .

3 (ti¢) adet Toroidal Tip Akim Trafosu/Akim Sensérii, (NOT:2’ye bakiniz.)
Koruma Rélesi, (NOT:3’e bakiniz.)

Ana baraya girig ve ¢ikig baglantilarinda kullanilacak 6 (alt1) adet disi busing
1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektori, (digi businglere uygun),

Iskli tip Gerilim Gostergesi ve faz sirasinin hiicre digindan kontrolunu

saglayan Gerilim Kontrol Prizleri

Hiicrenin transformatdr koruma hiicresi olarak kullanilmas: halinde trafonun

zati korumalar1 igin Sinyal Lamba Kutusu, (yardimer rleleri ile birlikte)
Malzeme Listesinde istenmis ise;
I adet motor ve gerekli yardime: kontaklari,

Ampermetre
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NOTLAR:

1- Kablo terminallerinin kisa devre edilerek topraklanmasi, operatdrii higbir
tehlikeye sokmayacak bigimde gerekli mekanik kilitlemeler saglanarak
kesicinin kaynak tarafindaki topraklama ayiricis: ile kombine edilmis ayirict
ve kesicinin kendisi ile saglanabiliyor ise bu topraklama ayiricisi

istenmeyecektir.

2- Akim trafolari/Akim Sensﬁflerinin; primer akimi korunacak fiderin
akimina, gilicli kullanilacak koruma rélesi ile kullanilmas: halinde
ampermetrenin toplam giicline uygun, smifi en fazla 1 olacaktir.

3- Hiicrenin hat koruma fideri olarak kullanilmas: halinde kullanilacak réle,
ters zamanli, yOnsiiz 2 (iki) faz asir1 akim ve ySnsiiz 1 (bir) toprak asir1 akim
korumas1 yapabilecektir. Hiicrenin transformatdr korumasinda kullanilmasi
halinde ise kullanilacak réle, sabit zamanl, transformat6r korumasina uygun
tipte asir1 akim ve toprak rolesi olacaktir. [4]

Yiik Aywricili Bara Baglama/Ayirma Hiicresi (EK- IV, Sekil- 4)

Standart fider asagidaki teghizatlardan olusacaktir.

- Baralar,

- Yiik ayiricisy,

Ana baraya giris ve ¢ikig baglantilarinda kullanilacak toplam 6 (alt1) adet disi
busing,

1 takim (3 adet) ana bara baglama konnektdri, (disi buginglere uygun),
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Malzeme Listesinde istenmis ise;

Yiik tarafini kisa devre eden ve topraklayan Topraklama Ayiricisi.

4.2.2. Diger hiicreler ve tesisler :

4.2.2.1. Kablo girig baglanti hiicresi/kutusu :

OG kablolarin SF6 gazi yalitimli bir anahtarlama hiicresinin ana barasina
dogrudan irtibatlandirmak igin kullanilacaktir. Hiicre hava yalitimli olacaktir.
(EK:V, Sekil: 1) [4]

4.2.2.2, “Akim gerilim dl¢ii” tesisi :

Uygun donanimli SF6 gazi yalitiml: bir anahtarlama hiicresi ile hava yalitimli
Akim Gerilim Olgii Hiicresi’nin birlikte kullanimi ile olusacaktir. (EK:V,
Sekil:2)

4.2.2.3. “Gerilim transformatorii” tesisi :

Uygun donamimli SF6 gaz: yalitimli bir anahtarlama hiicresi ile hava yalitiml
Gerilim Transformat&rii Hiicresi Hiicresi’nin birlikte kullanimi ile olusacaktir.
(EK:V, Sekil: 3) [4]

NOT: Tesis olugturmak igin SF6 gazi yalitimli hiicreler ile birlikte
kullanilacak hava yalitiml hiicreler ve iginde kullanilacak techizat ile ilgili
tammlar ve diger bilgiler, hava yalitimli metal mahfazali hiicrelerin
tammlandig teknik gartnamede yer alacaktir, [4]

4.2.3. O.G. teghizatin elektriksel 6zellikleri ve anma degerleri

Malzeme Listesinde aksi belirtilmedikge, sartname kapsamindaki SF6 gaz: ile

yahitilmis metal mahfazali hiicrelerin ana devrelerinin ve hiicrelerde
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kullanilan OG teghizatinin ortak elektriksel &zellikleri ve anma degerleri

asagidaki gibi olacaktur.

Tablo 4.4. Metal mahfazali hiicrelerin ana devrelerinin ve hiicrelerde kullanilan OG

teghizatinin ortak elektriksel 8zellikleri ve anma degerleri

Anma frekans: 50 Hz

Ring sebeke fideri anma normal

630 Amper.
akimi

Transformator fideri anma normal 200 Amper

akimi
Sicaklik artig1 IEC 60298 ve IEC 60694’¢ gire
Anma kisa devre siiresi 1 saniye

Anma kisa siireli dayanim akimi |16 kA-etken

Anma tepe dayanim akimi 40 kA-tepe

Anma gerilimleri ve anma yalitim diizeyleri
Anma gerilimleri kv) :72 12 17.5 36
Normal igletme gerilimleri kVv) :63 10.5 15.8 33

Yildirim darbe dayanim gerilimleri

Topraga gore ve fazlar arast (kV-tepe) : 60 75 95 170
Ayirma uzaklifinda (kV-tepe) : 70 85 110 195

1 dakika stireli gebeke frekansli dayanim gerilimi

Topraga gore ve fazlar aras1 (kV-etken) : 20 28 38 70
Ayirma uzakhginda (kV-etken) : 23 32 45 80

Yardimc: donanim igin sebeke

frekansli dayamim gerilimi  (kV-etken) 22
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Yardimci servis besleme gerilimleri

AC (50 Hz) :230/400 V, = %10
DC (Malzeme Listesine gore) : 24V,48V,110V
I¢ Ark Dayanimi (1 saniye) : 16 kA-etken

NOT:

Fonksiyonel hiicrenin anma akimi, hiicrede kullanilan anahtarlama elemaninin

maksimum anma akimi ile sinirh olacaktir, [4]

4.2.4. Hiicrelerde kullanilacak ana tecghizata ait d6zellikler

4.2.4.1. Kesiciler

Bu sartname kapsaminda temin edilecek metal mahfazali Kesicili Cikis
Hiicresinde, kesme ortami vakum olan kesiciler kullamilacaktir. Malzeme
Listesinde ve sartnamede aksi belirtilmedikge kullanilacak vakumlu kesiciler
en azindan TEDAS-MYD/95-008 no’lu teknik sartnameye (s6z konusu

sartname revize edilmis ise en son haline) uygun olacaktir. [4]

4.2.4.2, Yiik ayiricilan

Yik Ayiricilari; anma normal akimina kadar blitin akimlari kapayabilen,
tasiyabilen ve kesebilen, kisa devre akimlarini belirli bir siire tagiyabilen ve
kisa devre tizerine kapatabilen, agik konumunda ayiricilar igin istenen yalitim

seviyesini saglayabilen anahtarlama cibazlaridir.

Bu sartname kapsaminda temin edilecek metal mahfazali hiicrelerde

kullanilacak Yiikk Ayiricilari; topraklama ayiricist ile kombine edilmig olarak
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3 (tg¢) kutuplu ve 3 (i¢) konumlu (ACIK, KAPALI ve TOPRAKLANMIS)

olacak ve en azindan asagida verilen elektriksel 6zelliklere sahip olacaktir.

Yiik ayiricisi tipi : Genel amacgh

Yitk ayiricist sinifi : M1 ve E3 (NOT’a bakimz.)
Anma normal akim (A) :630

Anma aktif ytik agirlikli kesme akimi (A) : 630

Anma bosta transformatdr kesme akim :1600 kVA’lik transformatdriin

bostaki akimina esit

Anma kisa siireli dayanim akimi (kA-etken) : 16

Anma kisa devre siiresi : 1 saniye

Anma tepe dayanim (kisa devre kapama) akim: (kA-tepe) : 40
[1gili standart numarasi : IEC 60 265-1 (1998)

NOTLAR:

Smif M1: Yitk Ayricinin gerilimsiz ve yiiksiiz olarak mekanik dmriiniin 1000
(bin) adet oldugunu ifade eder.

Smuf E3 : Yiik Ayiricinin; anma akimini 100 (yiliz) kez kesebilecegini, anma

kisa devre akimi lizerine ise 5 (bes) kez kapama yapabilecegini ifade eder. [4]
4.2.4.3. “Yiik ayincisi + sigorta” birlegigi

Bu sartname kapsaminda temin edilecek “Yiik Ayiricist + Sigorta” Birlegigi
Koruma Hticresinde kullanilacak “Yiik Ayiricist + Sigorta™ Birlesigi, asagida
verilen elektriksel ve yapisal 6zelliklere sahip olacaktir.

Anma normal akimi (A) : IEC 62271-105, Madde:4.4.1

Anma sanal (prospective) kisa devre kesme akimi (kA-etken) : 16

Anma gegici toparlanma gerilimi : IEC 62271-105, Madde:4.102
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Anma sanal (prospective) kisa devre kapama akimi (kA-tepe) : 40
Anma Transfer akimi (A) : IEC 62271-105, Madde:4.104
[1gili standart numarasi : IEC 62271-105

1) “Yiik Ayricis: + Sigorta” Birlesigi; Yitk Ayiricist (Ayrintilar Madde: 2.4.2
Yik Ayiricilar: bdlimiinde belirtilmektedir.) ile her ii¢ kutbuna seri baglh
akim smirlayietr  YG  Sigortalarin  fonksiyonel bir {inite olarak
tertiplenmesinden olusan “Anahtar-Sigorta Tertibi” (Switch-fuse) tipinde

olacaktir.

2) “Yiikk Ayiricist + Sigorta” Birlesiginde kullanilacak YG Sigortalar; IEC

60282-1 standardina uygun ve vurucu mekanizmasiyla donatilmis olacaktir,

Ariza durumunda ¢aligan sigorta vurucusu vasitasiyla, Yilk Ayiricisinin iig
kutbu otomatik olarak agtirilacaktir. Ancak “Akim-Gerilim Olgti Fideri” ve
“Gerilim Trafosu Fideri” tertibinde kullanilacak “Yiik Ayiricist + Sigorta”

Birlesiginde sadece arizali kutup/faz devre dist kalacaktir.

3) Yik aymicilarinin kisa devre karakteristiklerinin sec¢iminde, tertipte
kullanilabilecek en biiyiik anma akimli sigortanin sinirlama etkisi dikkate

alinabilir.

4) OG/AG Dagitim Transformatdrii korumasinda kullamlacak sigortalar;
Malzeme Listesinde belirtilen transformatdriin, “Yik Ayiricisi+Sigorta”
Birlesiginin ve kullamlacak sigortanin 6zelliklerine gore IEC 60787 ye uygun
olarak, Imalat¢1 tarafindan segilecektir. Sigortalarin mahfaza igerisinde
kullanilmasindan ileri gelen termik etkiler sigorta se¢iminde dikkate

alinacaktir.

Aralarinda Tiirkiye’de faaliyet g8steren YG Sigorta imalatgilarinin iiriinlerini

de kapsamak iizere Imalatg: tarafindan hazirlanacak Sigorta Segim Cizelgesi
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(Cizelgede, segilen sigortanin imalatgi adi ve tip numarasi/igareti de yer
alacaktir.) teklif ile birlikte verilecektir. Bu gizelge sigorta bsliimii kapaginin

i¢ tarafinda da bulundurulacaktir. [4]

4.2.4.4. Ayiricilar

Bu sartname kapsaminda temin edilecek Kesicili Cikis Hiicresinde
kullanilacak Ayiricilar; IEC 62271-102 standardina uygun, 3 kutuplu ve 3
konumlu (ACIK, KAPALI ve TOPRAKLANMIS) olacaktir. [4]

Anma normal akimi 1630 A

Anma kisa siireli dayanim akimi : 16 kA-etken
Anma kisa devre siiresi : 1 saniye
Anma tepe dayanim akimi : 40 kA-tepe

4.2.4.5. Topraklama ayiricilan

Hiicre tertiplerinde kullanilacak Topraklama Ayiricilari; IEC 62271-102
standardina uygun 3 (ii¢) kutuplu olacak ve en azindan asagida belirtilen
elektriksel 6zelliklere sahip olacaktir. [4]

Anma kisa devre siiresi : 1 saniye
Anma kisa siireli dayanim akimi : 16 kA-etken

Anma tepe dayamim (kisa devre kapama) akimi (kA-tepe) : 40 kA.

NOT :

“Yik ayiricisit+sigorta birlesigi” Transformatdr Koruma Hiicresinin yilk
tarafinda (sigortanin asagisinda bulunan) yer alan topraklama ayiricisinin
anma kisa stireli dayanim akimi, 1kA-etken, anma tepe dayanim akimi 2.5 kA.
olabilecektir, [4]
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Ayrica;

Yiik Ayiricili Girig-Cikig Hiicresinde kablo terminallerini,

Yik Ayiricili Bara Baglama/Ayirma Hiicresinde ytik tarafini, (Malzeme

Listesinde topraklama ayiricisi istenmesi halinde)

“Yik Ayiricisi+Sigorta” Birlesii Koruma Hiicresinde her iki taraftan

sigortalari,

Kesicili Cikig Hiicresinde kablo terminallerini,

kisa devre ederek topraklayan Topraklama Ayiricilary, kisa devre {izerine

kapatabilen tipte ve SINIF: B’ye haiz olacaktir. [4]

NOT :

SINIF B, Topraklama Ayiricisinin kisa devre {izerine 5 (bes) kapatabilecegini
ifade eder. [4]

4.24.6. Yik aymncilan, ayiricilar ve topraklama ayiricilarinin
calisma mekanizmalari:

1) Tim ¢alisma mekanizmalar:1 hareketli kontaklarin agik ve kapali

konumlarim giivenilir gekilde g&steren konum gostergeleri ile donatilacaktir.

2) Caligma mekanizmasinda kullanilan yaylar ve diger elemanlar paslanmaz

olacak ve cihazin 6mrii boyunca bakim gerektirmeyecektir.

3) Ayiricl, Yik Ayiricis: ve Topraklama Ayiricilarina takilip ¢ikarilabilen bir
kol yardimu ile elle kumanda edilecektir.
Kumanda kollari, kapama isleminden hemen sonra agma iglemi yapilmasini

Onleyecek “anti-reflex” tertibiyle donatilacaktir,
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4) Yiik aywricilarinin ¢aliyma mekanizmasi; “bafimsiz el kumandasi” (A¢ma
ve kapama islemlerinin hizi ve gerekli glig, operatériin hareketinden
bagimsiz) tipinde olacaktir. Kapama ve agma iglemleri bir kol yardimi ile elle

cihaz tizerinden yapilacaktur.

Malzeme Listesinde belirtilmesi halinde Yiik Ayiricilarinin  ¢aligma
mekanizmasi; agma igleminin, kapama iglemi sirasinda otomatik olarak
kurulan agma yaymmin kumanda mekanizmasindaki a¢ma butonu/mandal
araciligiyla yakindan elle veya agma bobininin, enerjilenmesi ile uzaktan
yapilmasina olanak sajlayan “Biriktirilmis enerji ile kumanda” (stored energy

operation) ya uygun olacaktur.

5) “Yiik Ayiricisi+Sigorta” Birlesigindeki Yiik Ayiricilarinin agma iglemi igin
gerekli enerji, kapama isleminden sonra agma yaymnin kurulmas: ile
saglanacaktir. A¢ma  iglemi c¢aligma/kumanda  mekanizmasindaki
buton/mandal vasitas1 ile yakindan elle veya s$6nt a¢ma bobininin

enerjilenmesi ile uzaktan yapilabilecektir.

Sigorta vurucusu ve otomatik agma salicisi arasindaki irtibat herhangi bir
vurucunun ¢aligmasinda bagarili bir agma yapilacak sekilde diizenlenecektir.
Sigorta  vurucusuyla yapilan agmada, ¢aligan sigorta yenisiyle

degistirilmeden, yiik ayiricist kapatilamayacaktir.

6)  Aymcilarin ¢alisma mekanizmas: “bagimhi el kumandasi® tipinde

olabilecektir.

7) “Kisa devre lizerine kapatan” tip Topraklama Ayiricilarinda kapama islemi
“bagimsiz el kumandas1” ile yapilacaktir. A¢ma islemi “bagimli el

kumandas1” ile yapilabilir.

8) Yuk Ayiricisi, Ayirict ve Topraklama Ayiricilarimin kumandasi; agik ve

kapali konumlarda, asma kilit takilarak kilitlenebilir olacaktir.
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9) Yiik Ayiricilarinin ¢aliyma mekanizmalari, gerektiginde motor eklenerek
uzaktan kumandaya uygun yapida olacaktir. (“Yiik ayiricisi+sigorta” birlegigi

haric)

10) Tim ¢aligma mekanizmalarinda, kilitlemeler i¢in kullanilanlardan bagka,
2 adet normalde agik (NA), 2 adet normalde kapali (NK) kontak bulunacaktir.

4.3. Tasarim ve Yapisal Ozellikier
4.3.1. Genel

SF6 gazi ile yalitilmis metal mahfazali hiicreler (MMH-gaz ), sartnamede
belirtilen hususlar diginda IEC 60298 standardimin yiriirliikteki hitkiimlerine

uygun olacaktir.

Fonksiyonel hiicrelerin &zellifine baghi olarak MMH-gaz’lar1 olusturan;
anahtarlama elemanlari, sigortalar, kablo baglanti terminalleri ve kumanda
mekanizmalar1 ve algak gerilim bolimii birbirlerinden topraklanmig metal

bdlmelerle ayrilmig ayr1 béliimler igerisinde bulunacaktir.

MMH-gaz’lar; normal isletme, muayene ve bakim islemleri, ana devrenin
enerjili olup olmadiginin kontrolii, faz sirasi denetimi, kablo ariza yerinin
belirlenmesi, kablolarin topraklanmasi, kablo ve diger techizatin gerilim
deneyleri, tehlikeli elektro-statik yiiklerin dnlenmesi gibi islemlerin giivenle

yapilabilecegi sekilde tasarimlanacaktir.

MMMH- gaz (modiiler hiicreler) her iki ydnde hiicre ilavesine olanak verecek

yapida olacaktir.

Aksi belirtilmedikge hiicrelerde kullanilacak biitiin teghizat varsa ALICI’nin
ilgili sartnamelerine yoksa ilgili TS, IEC veya CENELEC standartlarina
uygun olacaktir. [4]
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4.3.2. Metal béliimler

MMH-gaz’larda, fonksiyonel hiicrenin &zelligine bagli olmak kosulu ile
agagidaki bsliimler yer alacaktir. [4]

4.3.2.1. Anahtarlama boélimii :

Fiderlere ait anahtarlama elemanlar1 ve topraklama ayiricilarinin gerilim
altindaki aktif boliimleri ile baralar paslanmaz gelikten imal edilmis, SF6 gaz1
ile doldurulmus, hermetik olarak kapatilmis ve topraklanmis metal bir kazan
icinde yer alacaktir. Bu kazan sartnamenin bundan sonraki bdliimlerinde

kisaca Anahtarlama Boliimii olarak anlagilacaktir.

1) Anahtarlama Bolimii; i¢ arizadan kaynaklanan ark nedeniyle gaz
basincinin tehlikeli bir diizeye ¢ikmasi durumunda, isletme personeli igin
tehlike yaratmayacak sekilde gazin bogaltilmasina olanak saglayacak bir

Basing Bosaltma Sistemine sahip olacaktir.

2) Anahtarlama Boliimi gaz sizdirmaz olacaktir. Sizdirmazlig: saglamak igin
bolimi olugturan metal hiicrenin ek yerleri ve  kapaklar kaynakla
birlestirilecektir. Metal hiicre, IEC 60298’e gbre, cihazin 6mrii boyunca (20
yil) gaz takviyesi gerektirmeyen miihiirli basing (sealed pressure) sistemine

sahip olacak, ayrica gaz basing gostergesi ile donatilacaktur.

SF6 gazimin 20°C’de ve 1013 mbar’daki anma basinci ile yeniden
doldurmanin gerekli oldugu minimum caliyma basinci gosterge fizerinde

igsaretlenmis olacak ayrica teklifte belirtilecektir.

3) MMMH-gd’ler; kullanim yerinde dis ortam sgartlarindan etkilenmeyen,
metal hiicrenin 6mrii boyunca bakim gerektirmeyen, yalitilmis ve ekranlanmig
konnektorler ile birbirine baglanacaktir. Yan yana birlegtirme iglemi sirasinda

SF6 gazinin bosaltilmasina ve yeniden doldurulmasina gerek olmayacaktir.
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4.3.2.2. Caligma-kumanda mekanizmasi béliimi

Kumanda mekanizmalar: ve biitiin diger yardimc1 cihazlar, hiicrenin gerilim
altindaki diger bolimlerinden, topraklanmis metal bdlmelerle ayrilmig ve
Madde 3.3°de belirtilen koruma derecesini saglayan bir hiicre igerisine

yerlestirilecektir.

Mekanizma hiicresinin 6n yiiziindeki pano tizerinde asagidaki donanim

bulunacaktir.

- Mimik diyagram,

- Konum gdstergeleri,

Kumanda kolunun takilarak kumandanin yapilacagi yuvalar, (Kumanda

kolunun agik konumu “0”, kapali konumu “I” sembolleriyle igsaretlenecektir.)
Sont agma butonu, (Hiicre tipine bagh olarak)

Gaz basing (yogunluk) géstergesi,

Calisma/Kumanda mekanizmalari igin asma kilitler,

Faz sirast Kontrol Prizleri,

Fisli Tip Isikh Gerilim Gdsterge/gostergeleri. [4]

4.3.2.3. Kablo baglanti b6liimu

Kablo Baglanti Boliimii; OG giriy ve ¢ikis kablolarinin, tam yalitilmsg,
ekranlanmis Diiz Tip (Straight Type), T tipi (Tee Type) veya Dirsek Tipi

(Elbow type) Ayrilabilir Kablo Bagliklari kullamilarak ge¢is bugingleri
lizerinden anahtarlama béliimii/hiicreye baglantisinin yapildigi, Madde 3.3’de
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belirtilen koruma derecesine sahip hava yalitimli ve topraklanmis metal
bolimdiir.

Ayrica;

1) Kablo Baglant1 Bolimil, hiicrelerin 6n yiiziinde ve alt bsliimde bulunacak
ve 240 mm? kesite kadar bir veya ii¢ fazli, bakir iletkenli, XLPE yalitkanh
kablolarin baglantisina uygun olacaktir. B&liimiin tabaninda kablolarin

gegmesine uygun, sokillebilir bir kapak yer alacaktir.

2) MMH-gk’larda Kablo Baglant1 B&6liimii, transformatdr fideri ve ring
fiderleri i¢in ayri ayr1 olacaktir.

3) Kablolarin dielektrik deneyleri, kablolar tesisten ayrilmadan yapilabilecek
ve kabloya bagli kalan bdliimler, ilgili kablo standartlarinda 8ngériilen deney

gerilimlerine dayanacaktir. [4]
4.3.2.4. Basing bogaltma ve yénlendirme béliimii

Basing Bosaltma ve Yonlendirme Boliimii; Anahtarlama Béliimiinde
olabilecek bir i¢ arizadan kaynaklanan ark nedeniyle gaz basincinin tehlikeli
bir diizeye ¢ikmas: ve bu basincin Basing Bogaltma Sistemi ile anahtarlama
bSliimiinlin digina atilmasi sirasinda, bu gazin isletme personelinin hayatini
tehlikeye sokmayacak sekilde farkl: bir yere ydnlendirilmesini saglayan hava
yalitimli, metal bir bolimdiir. [4]

4.3.2.5. Yiiksek gerilim sigorta bélumii

Yiksek Gerilim Sigorta B&limii; “Yok Ayiricisi+Sigorta” Birlesigi Koruma
‘Hilcresinde kullamlacak akim smmrlayici yiksek gerilim sigortalarinin
yerlestirildigi, sigorta yuvalarimin yer aldig: Madde 3.3’’de belirtilen koruma

derecesini saglayan, topraklanmg, hava yalitimh metal bir bslimdiir.
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1) Sigorta yuvalar1 yalitkan bir malzemeden imal edilecek ve her faza ait ayn
ayri ~olacaktir. Kapaklari kapatildiginda sigorta bugonlarmin gevresel

kosullardan etkilenmemesi saglanmis olacaktir.

2) Sigorta yuvalari, sigortanin asir1 1sinarak sigorta yuvalarina zarar
vermemesi i¢in “termik koruma” ile korunacaktir. Ancak termik korumaya
gerek olmadigimin Imalatg: tarafindan yazili olarak bildirilmesi halinde, bu

zorunluluk aranmayacaktir.
3) Sigortalar kolay ve giivenli bir gekilde elle degistirilebilecektir. [4]
4.3.2.6. Algak gerilim bolimii

1) Fonksiyonel hiicrenin 8zelligine gbre hiicrelerin list 6n yiiziinde, sistem
gerilim altinda iken bile erigilebilecek bir Algak Gerilim Bolimil yer
alacaktir.

Bu bsliim fonksiyonel hiicrenin &zelligine gdre olmasi gereken sinyaller,
minyatiir kesiciler, yardime: réleler, sigortalar, terminal dizisi, koruma rolesi
v.b techizati kapsayacak, yer seviyesinden kolayca goritlebilecek ve kumanda

edilebilecektir.

2) Bitiin i¢ baglantilar, dig baglantilarin kolayca yapilmasini saglayan bir
terminal dizisine toplanacaktir. Baglant: igin en az 1.5 mm? kesitte, ¢ok telli,
750 V smifinda termoplastik yalitkanli, aleve dayanikli bakir iletkenli
kablolar kullanilacaktir.

Dis baglantilar igin terminaller fonksiyonlarina gore siniflandirilacak ve akim
transformatorleri i¢in kisa devre edilir tipte terminaller kullanilacaktir.
Terminal dizileri, modiiler tipte, 1s1 ve atege dayanikli, yanmaz malzemeden
‘yapilacak ve topraklanmis metal raylar {izerine yayli tutturma seklinde monte
edilecektir. Her terminal dizi sinde en az % 10 yedek terminal bulunacaktur.

Her terminalde sdkiliip takilabilen tipte isaretleme seridi bulunacaktur.



128

Biitiin baglant1 iletkenleri ve terminaller, fonksiyonlarim1 ve baglandig:

cihazin terminalini g8stermek lizere uygun sekilde isaretlenecektir. [4]
4.3.3. Koruma derecesi
insanlarin temaswmna veya gerilimli bolimlere erismesine ve hareketli

bslimlere dokunmasina, toz ve suya karsi mahfaza IEC 60529°a gére en az

asagidaki koruma derecelerini saglayacaktir. [4]

Yiiksek gerilim sigorta bdlimi :IP 30
Caﬁsma ve Kumanda Mekanizmasi bliimii (1P 20
Kablo Baglant: b6limi : 1P 20
Algak gerilim bSliima : 1P 30

4.3.4. Tagiyici mahfaza

1) Tasiyict mahfaza en az 2 mm kalinlikta gelik saclardan yapilacak ve etkili
bir sekilde topraklanacaktir.

2) Tasiyict mahfaza ve bolimleri i¢ arizadan kaynaklanan ark nedeniyle
meydana gelecek basing ylikselmelerine, tasima sirasinda veya normal
isletmede digsaridan uygulanacak mekanik darbelere karsi hasar grmeden

dayanacak saglam bir yapida olacaktir.

3) Tastyic1 mahfaza, zemin lizerine saglam bir bigimde tespit edilebilir yapida
olacaktir. Mahfazanin tistlinde komple tesisin kaldirilmasina uygun kapasitede

kaldlrma halkalar1 bulunacaktir.

4) Mahfazanin 6n yiiziinde bulunan kapak ve kapilari, kumanda mekanizmasi

yontemi ile boyanacaktir. Mahfazanin diger b6luimleri, sicak daldirma
~ galvanizli hazir gelik saclardan imal edilmisse boyanmayabilir. Aksi takdirde
bu béliimler de elektrostatik ydntemle boyanacaktir.
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5) MMMH-gd tipi hiicrelerin ayr1 ayr1 tagiyict mahfazalar: kullanim yerinde

birbirlerine civata ile baglanacak ve saglam bir yap1 olusturacaktir. [4]
4.3.5. Toprakiama

Hiicrelerde bakir topraklama iletkeni (barasi) bulunacak ve kesiti en az
35 mm? olmak kosulu ile kisa devre akim yoZunlugu 160 A/mm? degerini
agmayacak sekilde hesaplanacaktir. Genel olarak, taginmas:1 gereken akimin
neden oldugu termik ve mekanik zorlamalar dikkate alinarak topraklama

sisteminin siirekliligi saglanacaktir.

Topraklama ayiricilari, ana devreye ait olan teghizatin sasileri, kablo
topraklamalari, mahfaza ve topraklanmasi gereken biitiin metal pargalar

dogrudan veya metal b8lmeler aracilifiyla topraklama barasina baglanacaktir.

Topraklama barasinin bir ucunda, hiicrenin topraklama sistemine baglantisi
igin, uygun bir topraklama terminali bulunacak ve toprak semboliiyle

isaretlenecektir. [4]
4.3.6. g aniza

Metal mahfazali hilcrenin degisik bolimlerinde, bir bozukluk veya yanlig
manevradan yada sistemden kaynaklanabilecek bir arizada, i¢ ark oluymasini
dnlemek igin gerekli Snlemler alinacaktir. Insanlarin zarar gérmesini 6nlemek
igin, zayif bir olasilikla dahi olsa olugabilecek arkin siiresi ve k6til sonuglar:

sinirlandirilacak ve olabilen en yitksek koruma derecesi saglanacaktir.

I¢ arzalarin olasiligim1  dtstirmek yada riskini azaltmak ve sonuglarini

simrlandirmak igin standartlarda tavsiye edilen gerekli nlemler alinacaktir.

(4]
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4.3.7. Kapaklar ve kapilar

Mahfazanin pargalar1 olan kapaklar ve kapilar metalden yapilacak ve kapali
durumlarinda mahfaza i¢in 6ngérillen koruma derecesini saglayacaktir. Kapak
ve kapilarda tel 1zgara veya benzeri malzemeler kullanilmayacaktir. [4]

4.3.8. Glvenlik kilitlemeleri

Gitvenli bir igletmeyi saglamak lizere hiicrelerin ¢esitli bilegenleri arasinda

asagidaki kilitleme diizenleri saglanacaktur.

1) Yitk ayiricisi/kesici kapali iken topraklama ayiricisi, topraklama ayiricis

kapali iken yiik ayiricisi kapatilamayacaktir.

2) “Yiik Ayiricisi+Sigorta” Birlesiginde ytik ayiricisy, sigorta hiicresi kapagi
acik iken kapatilamayacaktir.

3) Kablo ve sigorta bSltimiiniin kapaklar1 ancak ilgili yiik ayiricisi/kesici agik

ve topraklama ayiricis1 kapali konumda iken agilabilecektir.

4) Yiuk aymricisv/kesici, kendi devrelerine ait kablo hiicresi kapag: agikken
kapatilamayacaktir.

5) Kesici ile aym devrede bulunan ayiricilara;

Ait oldugu hiicrenin kapak veya kapilar: ag& oldugunda,

Kesici kapali oldugunda,

Topraklama ayiricis: (ayiricilar) kapali oldugunda kumanda edilemeyecektir.

6)”ﬁévresinde bulunan ayiric1 (lar) kapal, agik veya topraklanmis konumda

olmadikga kesiciye kumanda edilemeyecektir.
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7) “Akim-Gerilim Ol¢lt Tesisi” ve “Gerilim Trafosu Tesisi” tertibinde
kullanilacak hava yalitimli Akim-Gerilim Olgtt Hiicresi ile Gerilim Trafosu
Hiicresi”nin kapaklarv/kapilar:, seri olarak baglandiklar1 anahtarlama

hiicrelerindeki Yik Ayiricis: agik konumda olmadikga agilamayacaktir. [4]
4.3.9. Gerilim gostergesi ve faz sirasi kontrol prizi

Ring sebeke kablolarinin faz gerilimleri, kapasitif gerilim boliiciileriyle
beslenen 1gikli tip gerilim gostergeleri vasitasiyla kontrol edilecektir. Bu
amagla kullanilacak igikli tip gerilim gOstergeleri kumanda bdlimiinde yer
alacaktir, Kullanilacak Gerilim Gdstergesi tipi ilgili standardina uygun olacak
ve bu tip teklifie belirtilecektir. Gerilim Go&stergesi sisteminde yer alan
gerilim kontrol prizleri ile faz sirasinin kontrolii/uyusmas: yapilabilecektir.
Malzeme Listesinde belirtilmesi halinde (istenilen miktar kadar) Faz Sirasi
Kontrolu/Uyusmazli31 Cihaz1 hiicre ile birlikte ilave techizat olarak
verilecektir. [4]

4.3.10. Isaret plakalan

Metal mahfazali hiicreler asagidaki bilgileri igeren dayanikhh ve kolaylikla
goriilebilen isaret plakalar: ile donatilacaktir.

- Yapimcinin ads,

- Tipi ve seri numarasi,

- Uygulanabilen anma degerleri,

- I1gili standart numarasi,

- Alicinin adi ve siparis numaras,

- Alicinin malzeme kod numarasi, (varsa)
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Her fonksiyonel #nitede “BU HUCRE TEDAS’IN ILGILI TEKNIK
SARTNAMESINE GORE URETILMIS VE TEST EDILMISTIR.” ibaresi
yazili ayri bir igaret plakasi bulunacaktir. [4]

4.3.11. Boyutlar

1) MMH-gk’larin geniglik, derinlik ve yiikseklikler asagidaki tabloda

verilenlerden fazla olmayacaktir.

Tablo 4.5. MMH-gk’larin genislik, derinlik ve ydkseklikleri

SIRA| HUCRE 36 KV 7.2-12-17.5 KV
NO ADI i¢in (mm) i¢in (mm)
Genislik | Derinlik | Ytikseklik | Geniglik | Derinlik | Yiikseklik
1 2Y+1SY | 1450 1100 2250 1300 900 2000
2 2Y+28Y | 1900 1100 2250 1800 900 2000
3 3Y+1SY 1900 1100 2250 1700 900 2000
4 2Y+1Ke 1450 1100 2250 1300 900 2000
5 | 1Ka+1SY | 1000 1100 2250 900 900 2000

\

2) MMMH-gaz (modiiler) hilicrelerin geniglik, derinlik ve yiikseklikler

asagidaki tabloda verilenlerden fazla olmayacaktur.

Tablo 4.6. MMMH-gaz (modiller) hiicrelerin genislik, derinlik ve yiikseklikleri

. 36 KV 7.2~-12-17.5 KV
Skl HOCRE ADI igin (mm igin (mm
Genislik | Derinlik | Yikseklik | Geniglik | Derinlik | Yiikseklik
Yiik aymreilr girig/gikis
1 hilcresi 500 1100 2250 400 900 2000
“Yitk Ayiricisi+sigorta”
2 | birlesigi Transformatér | 500 1100 2250 500 900 2000
koruma hilcresi
Kesicili girig/gikis
3 hicresi 600 1100 2250 500 900 2000
Bara béime/baglama 2000
4 hilcresi 600 1100 2250 500 900
Kablo Girig Baglant:
5 Hitcresi/Kutusu 500 1100 2250 400 900 2000

Algak gerilim bolumleri ile ¢aligma mekanizmasi boliimlerinin hiicre disina

tasan kisimlar1 bu Slgiilere dahil degildir. [4]




133

4.3.12. Korozyona kargi énlemler
4.3.12.1. Genel

Metal boliimler korozyona dayanmikli malzemeden yapilacak ve ylizeyler
korozyonu en aza indirecek gekilde iglenecektir. Korozyona karg: asagidaki

Onlemler alinacaktur.
Akim tagtyan parcalar demir igermeyen metalden olacaktir.

Imalat ve montajda kullanilacak malzemeler galvanik korozyona yol

aémayacak sekilde segilecek ve diizenlenecektir.

Akim tasiyan yada yap1 elemani olarak kullanilan aliiminyum alasimdan

pargalar korozyona dayanikli olacaktr.
Demirden pargalar galvanizli yada boyali olacaktir.

Korozyondan korunacak yiizeyler, diizglin, hasarsiz, temiz ve kaplamanin

Omriinti azaltan yabanci maddelerden arinmis olacaktir. [4]
4.3.12.2. Boyama

Metal mahfazali hiicrelerin boyanmasi gereken kisimlari  elektrostatik

kaplama yntemi ile boyanacaktir.

Boyanacak yiizeyler standartlarda dngériilen kumlama, kimyasal temizleme,

fosfatlama vb. ydntemlerle iyice temizlenecektir.

Elektrostatik kaplamada recine bazli toz boyalar kullanilacak, kaplama
kéﬁiﬂxgl 65 £ 15 p olacaktir.

Boyanin nitelii, boya kaplamasinin kalinli1 ve kaynagmasinin kontrolu ile

belii'ienecektir.
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Boya kalinliklar1 rastgele secilmis bes noktada boya kontrol aygit1 ile
dlgiilecektir. Ortalama kalinlik yukarida belirtilen degerde olacaktur.

Boya tabakalarinin birbiriyle kaynasmasi, rastgele segilen bes noktada TS
4313/ASTM D 3359’a uygun olarak bant yapistirma ySntemiyle kontrol

edilecektir.

Deney sonucu bu standartlarda yer alan Simf-4’den daha k&tti olmamahdir.

[4]
4.3.12:3. Galvanizieme

Metal mahfazali hiicre yapiminda sicak daldirma galvanizli hazir ¢elik saclar
kullanilmigsa, bunlar TS 822 veya ISO 4998’e uygun olacaktir.

Galvanizli ¢elik saclarin ¢inko kaplama agirli: (bir metre kare diiz sacin her

iki ylizeyine kaplanan toplam ¢inko miktari);

TS 822’ye gére, anma degeri 381 g/m? maks. (ii¢ nokta deneyi ortalamasi 275
g/m?) yada,

ISO 4998’e gbre Ui¢ nokta deneyi ortalamasi 275 g/m? (Z 275 sinifi) olacaktir.

Metal mahfazali hiicrelerin yapiminda kullanilan hazir galvanizli gelik
saclarin disindaki diger galvaniz iglemleri ve galvanizlenmis ylizeyler
tizerindeki deneyler, sicak daldirma galvaniz konusundaki ISO 1459, 1460,
1461 ve TS 914 Standartlarna uygun olarak yapilacaktir. Aksi
belirtilmedikge, galvaniz kaplama kalinliklari TS 914 Cizelge-1’e uygun
olacaktir.

Civata ve vidali gubuklarin disleri de dahil olmak iizere tiim metal pargalarin
sicak daldirma ile galvanizleme iglemi, isleme, egme, kesme, delme,

puntolama, isaretleme ve kaynak islemleri tamamlandiktan ve ylizeyler
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izerindeki pas ve yaglar kumlama, kimyasal temizleme vb. ySntemlerle iyice
temizlendikten sonra yapilmalidir. Galvanizlenen somunlar kilavuzlanip
diglerin temizlenmesinden sonra suya dayanikli ve paslanmayi 8nleyici yagla
yaglanacaktir.

Boyanamayan ve sicak galvaniz yapilamayan kiiglik pargalar, elektrogalvaniz
yéﬁilacak veya paslanmaz c¢elikten yapilacaktir. Elektrogalvaniz kalinlifi en
az 12 p olacaktir. [4]

4.4. Deneyler

Metal mahfazali hiicrelerin deneyleri IEC 60298 standardina uygun olarak
yapilacaktir.

Hiicrelerde kullanilacak techizat varsa Alicinin ilgili teknik sartnamelerine
yoksa ilgili standartlarina uygun olarak iretilmis ve test edilmis olacaktir. [4]
4.4.1. Tip deneyleri

Komple hilcre lizerinde uygulanacak tip deneyleri asagida belirtilmistir:
Yalitim deneyleri,

Yildirim darbe gerilim deneyleri,

Ana devrede gsebeke frekansh gerilim deneyleri,

Yalitkan bblmeler i¢in tamamlayici dielektrik deneyler,

Kismi bosalma deneyleri,

Yardime: devreler ve kumanda devrelerinde dielektrik deneyler,

Sicaklik artig deneyi,
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Ana devrenin direncinin 8l¢iilmesi,

Kisa s‘iii'él'imdayémm akimi ve tepe dayanim akimi deneyleri,

Ana devreler i¢in,

prrékieima devreleri igin,

Kapama ve kesme kapasitelerinin denetlenmesi,

Mekanik ¢aligma deneyleri,

Anahtarlama cihazlari,

Kilitleme diizenleri,

Koruma derecesinin denetlenmesi,

Kagak akimlarin 8lgtilmesi, (yalhitkan malzemeden yapilmis bdlmeler i¢in)

I¢ arizadan kaynaklanan ark deneyi,

Deney akimi 16 kA-etken ve deney siiresi 1 (bir) saniye olacaktir, Deney,
Anpahtarlama Boliimii ve Kablo Baglanti Bélimlerinde i¢ ark meydana
getirilerek yapilacaktir.

Deney sonuglar: ilgili standartta yer alan tiim kogullar1 saglamalidir.

Boya ve galvaniz kaplamalar: tizerindeki deneyler. [4]
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NOT:

Tip deneyleri fonksiyonel birim lizerinde yapilir. Bilesenlerin tiplerinin,
beyan degerlerinin, muhtemel olan birlegsimlerinin (kombinasyonlarinin)
¢esitliligi nedeniyle tip deneylerinin metal mahfazali anahtarlama ve kumanda
diizenlerinin biitlin diizenlemeleri Uzerinde yapilmasi pratik degildir. Bu
nedenle herhangi bir &zel diizenlemenin performansi, Kkiyaslanabilir
diizenlemelerin (tip testleri yapilmis diizenlemeler) deney verileri ile
dogrulugu kanitlanabilir. Ancak bunun i¢in imalatg: firma tarafindan bu
konuda yapilacak detayli agiklamanin, ALICI tarafindan kabul edilmesi
gereklidir. [4]

4.4.2. Rutin deneyler

Imalat1 tamamlanmis olan biitin hiicrelere veya birlikte taginmak tizere
birlegtirilmis hiicre gruplarina Imalatgi tarafindan uygulanacak rutin deneyler
asagidadir:

Ana devrede sebeke frekanslh gerilim deneyleri

Yardime1 devrelerde sebeke frekansh gerilim deneyleri

Ana devrenin direncinin 8lgiilmesi

Kismi bogalmanin 8lgtilmesi

Mekanik ¢aligma deneyleri

Yardime: elektrik cihazlarmmn deneyleri

Baglantilarin uygunlugunun denetlenmesi
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Elle ve gbzle muayene

Boya ve galvaniz kalinhiginn lgtilmesi [4]
4.4.3. Kabul deneyleri ve kurallar:

4.4.3.1. Kabul deneyleri ve numune alma
Madde 4.1.’de belirtilen tip deneyleri :

Madde 4.3.3.i’ye gore yapilacaktir.

Madde 4.2.’de belirtilen rutin deneyler:

Biitlin rutin deneyler her teslimat partisinden alinacak numuneler iizerinde

tekrarlanacaktur.
Her teslimatta muayene ve deneye sunulan modiiler hilcrelerin aym smf ve

tiirden olanlar: bir parti sayilir.

Numuneler Alici temsilcileri tarafindan rastgele segilecek ve aksi

belirtilmedik¢e numune sayis: agagidaki ¢izelgeden tespit edilecektir. [4]

Téi:lo 4.7. Numune Sayisi

PARTIDEKI HUCRE ALINACAK NUMUNE
SAYISI SAYISI
25’e kadar 3
26-50 6
51-100 16
101-150 26
151-300 40




139

4.4.3.2. Kabul kriterleri
1) Biitiin tip deneylerinden olumlu sonug alinmig olacaktir.

Tip deneylerinin olumsuz sonuglanmasi halinde, ALICI, hiicrelerin ¢aligma
giivenilirliginin kaybolacag: kanisina varirsa siparisteki ayn: tip ve 6zellikteki
biitiin birimleri reddedebilecektir.

ALiéi, karar tamamiyle kendisine ait olmak tizere, imalat¢inin makul bir siire
iginde hiicrelerin tasariminda degisiklik yapma ve sartnamede belirtilen biitiin
tip deneylerini, giderleri kendisine ait olmak tizere, tekrar etme istegini kabul
edebilir.

2) Biitiin rutin deneylerden olumlu sonug alinmis olacaktir. Rutin deneylerin
herhangi birinden olumsuz sonug alinirsa, bu deneyler partiyi olugturan tiim
modiiler hiicreler iizerinde tekrarlanacaktir. Buna gdre, bozuk ¢ikan birimler,

giderleri Saticiya ait olmak {izere yenisi ile degistirilecek yada onarilacaktir.
4.4.3.3. Kabul deneylerine iligkin kurallar

1) Teklifle birlikte tip deney raporlarimin verilmemesi veya verilen
raporlarin yeterli bulunmamasi veya tekrar yapilacamin Sdzlesmede
belirtilmesi halinde, Madde 4.1.°deki tip deneylerinin tamami veya bir kismi
giderleri Saticiya ait olmak fizere Imalatg1 tesislerinde yada yurtiginde veya

yurtdiginda tarafsiz bir laboratuarda yaptirilacaktir.

Sozlesmede tip deneylerinin bazilarimin yurtdisinda yapilmas: 6ng6rillmilgse,
bunlara iligkin bagarili deney raporlar1t ALICI’ya sunulmadan, difer kabul

deneylerine baglanmayacaktr.

Kabul deneylerinin yaptirilmasindan dolay:1 teslimatta olabilecek gecikmeler
icin Satict siire uzatim talebinde bulunamayacaktir. Kabul deneyleri

sonuglanincaya kadar Saticiya higbir 8deme yapilmayacaktir.
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2) Teklifle birlikte verilen tip deney raporlar: yeterli bulunmus veya ilk parti
teslimatin kabul deneyleri sirasinda yapilan tip deneylerinden olumlu sonug
alinmis olsa da, ALICI, karar tamamiyla kendisine ait olmak {izere tip
deneylerinin tiimiintin yada bir bolimiinin Imalat¢1 tesislerinde yada
yurti¢cinde veya yurtdisinda tarafsiz bir laboratuarda ilk parti teslimatta veya

sonraki teslimatlarda tekrarlanmasini isteyebilir.

Yurti¢inde ve yurtdiginda yapilacak tip deneyleri i¢in deneylerin/standardin
geréktirdigi sayidaki numune,ALICI temsilcileri tarafindan seg¢ilecektir.
Yurtdiginda yapilacak tip deneyleri igin numune(ler) miihiirlenecek ve

imalat¢1 tarafindan deneyin yapilacagi laboratuara génderilecektir.

Bu deneylerin sonucu olumiu ¢itkmast durumunda, tiim masraflar ALICI
tarafindan, Soézleymede belirtilen tip deney fiyatlar1 {izerinden TL olarak
Odenir. Deney fiyatlar1 déviz olarak verilmigse, T.C. Merkez Bankasinin

deneyin yapildig1 tarihteki doviz satig kuru tizerinden TL’ye gevrilecektir.

Deney sonuglarinin olumsuz ¢ikmasi halinde, tiim deney masraflart Satici

tarafindan ddenecek ve siparisin geriye kalan bolimi iptal edilecektir. [4]
4.4.3.4. Kabul prosediirii

1) ALICI, malzemeleri imalat veya nakil sirasinda, Imalat¢1 veya
tageronlarinin  tesislerinde ve/veya son teslim yerinde inceleme ve
'déhé‘)?den gecirebilir.  Satici, ALICI temsilcilerinin bu incelemeleri

yapabilmeleri igin her tlirlii yardim ve kolayli1 saglayacaktlr.

2) Satici, Sézlesmenin imzalanmasindan sonra ALICI’ya deney programini
gbnderecektir. Satict1  deneylerin  asil baglama tarihini, yurtdisinda
yij‘i‘lvlacak deneyler igin en az 20 (yirmi) giin, yurtiginde yapilacak
deneyler igin 7(yedi) giin Sncesinden Aliciya bildirecektir.
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3) Rutin deneylerin tamaminin Imalatg1 tesislerinde yapilmasi esastir.
Kabul wdéﬁeyleri sirasinda, S&zlesmede Imalat¢: tesislerinde yapilmasi
ongorildigi halde, yapilamayan deneyler varsa, bunlarin kabul deneylerinin
baslangi¢ tarihini izleyen en geg 15 (onbes) glin i¢inde yapilmas: temin
edilecektir. Aksi durumda, malzemenin teslime hazir olmadigi kabul
edilecektir. Gecikmeli olarak yapilan deneyin tarihi, deney sonuglarinin
7(yedi) giin iginde ALICI’ya iletilmesi kosuluyla teslim tarihi olarak alinir.
Ancak ALICI, gecikme ile ilgili olarak S&zlesmenin ilgili hiiklimlerini
uygulama hakkin1 sakl: tutar.

4) Deneyler ALICI temsilcisinin 8niinde yapilacaktir. Deney raporlarinda,
numune(ler)in seri numaralar1 ile ana bdliimlerinin tiimilniin belirlenmesini
saglayacak bilgiler yer alacak ve raporlar malzemenin bu Sartname ve
eklerindeki kogullara uygunlugu agikca belirtilecek bigimde diizenlenerek
karsilikli  olarak  imzalanacaktir. Deney sonucu olumlu ise, ALICI
temsilcisi ilgili malzeme partisi i¢in Sevk Emrini yazacaktir. ALICI temsilcisi
deney sonuglar1 hakkinda karar veremiyorsa, karari Genel Miiddrlige
birakabilir.

ALICI, Saticiya zamaninda haber vererek deneylerde bulunmayacagini
bildirebilir. Bu durumda, Satict deneyleri yapacak ve sonuglarini
ALICI'ya bildirecektir. Satici tarafindan hazirlanan ve imzalanan Deney
Raporlari, incelenmesi ve onaylanmasi igin 4 takim olarak ALICI’ya
gonderilecektir. Deney raporlarinin  onaylanmasi durumunda, ALICI
tarafindan sevkiyat igin Sevk Emri verilecek, onayhi 2 takim Deney
Raporu Saticiya geri gonderilecektir.

Yurtdisinda yapilan deneyde ALICI temsilcileri hazir bulunmamigsa, deneyin
tamamlanmasindan sonra numune, laboratuar tarafindan yeniden
mithiirlenerek geri gonderilecektir.

Séz konusu numune, Imalat¢1 tesislerinde ALICI temsilcileri tarafindan

incelenecektir.
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5) Malzemelerin yiiklenmeden 6nce ALCI yada temsilcileri tarafindan
incelenmis, deneyden gecirilmis ve kabul edilmig olmalari, ALICI’min
malzemenin son teslim yerinde yeniden inceleme, deney yapma ve gereginde

reddetme hakkimi kisitlamaz yada yok etmez.

6) Bu madde hiikiimlerinin yerine getirilmesi, Saticinin Sézlesme

kapsamindaki garanti ve diger yitkiimliliiklerini ortadan kaldirmaz. [4]
4.5. Cesitli Hiklimler
4.5.1. Ambalaj

Biitiin hiicreler, her tiirlii yiikleme, tagima, indirme ve uzun siireli depolama
sirasinda  karsilagabilecegi mekanik darbe ve titresim gibi etkilerden
kirilmayacak ve bozulmayacak, nem, toz vb. dig etkilerden korunacak sekilde
deniz nakliyatina uygun olarak ambalajlanacaktir. Tagima sirasinda
oynayabilen yada yerinden ¢ikabilen bolimler giivenilir bigimde tespit

edilecektir.

Teklif Sahibi teklif ettifi ambalajlama ytntemini, taginacak en biiyiik birimin
ambalaj boyutlarin1 ve tagima agirligin teklifinde belirtecektir. [4]

Her ambalaj tizerine agagidaki bilgiler yazilacaktir:

imalatginin ad

Alicimn siparig no.’su
Malzemenin adi, stok kod no.’su
Anma gerilimi, anma normal akimi
Sandik no.’su '

Sandik boyutlar:

Ambalajin net ve briit agirhgi

Alicinin adi ve adresi
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4.5.2.Yedek malzemeler

Teklif sahipleri, hiicrelerin zaman iginde arizalanmas1 olasi ve degistirilmesi

gereken bilegenlerine ait yedek parga listesini tekliflerinde vereceklerdir. [4]
4.5.3. Ozel aletler ve deney cihazlari

Teklif Sahipleri, hiicrelerin veya iginde kullanilan bilegenlerin; montaj, bakim
ve ayarlar1 igin Ozel alet ve deney cihazlar1 gerektirmesi halinde bunlar:

hiicreler ile birlikte verecek ve bunlarin listesini tekliflerinde belirteceklerdir.
4.5.4. Teklifle birlikte verilecek belgeler

Teklif Sahipleri teklif ettikleri her tip, tertip ve Ozellikteki hiicre igin,
asagidaki belgeleri teklifleriyle birlikte verecektir.

Garantili Ozellikler Listesi

Teklif sahipleri sartname ekindeki Garantili Ozellikler Listesini teklif ettikleri
her bir pozdaki hiicre igin ayr1 ayr1 doldurarak imzalayacak ve birer kopyasint
teklifleri ile birlikte vereceklerdir. Bu listelerde verilen bilgiler Imalat¢ i¢in

baglayici olacaktir.
Tip deney raporlar1 veya sertifikalar:

Teklif Sahipleri teklif ettikleri hiicrelerin tarafsiz bir laboratuarda yapilmis tip
deney raporlarm veya sertifikalarim teklifleri ile birlikte vereceklerdir.
ALICI’nin veya TSE elemanlar: gﬁze’giminde yapiimig olan deneylere ait
deney raporlar1 da kabul edilecektir. Deney raporlar1 teklif edilen tipe ait
olmalidir. Bu nedenle, ALICI, gerekirse deney raporlarinin teklif edilen tipe

ait oldugunun kanitlanmasin, teklif sahibinden isteyebilir.
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Bu lisans altinda imalat yapiliyorsa tip deney raporu, imalatin yapildig: yerde
iiretilen iriine ait olacaktir. Deney raporlari, deneyin yapildigi laboratuarin
adi, deneyi yapan ve gdzlemci olarak bulunan kigilerin isim, {invan ve

imzalar1 ile deney tarihini kapsayacaktir.

Alici, karar tamamiyla kendisine ait olmak iizere, tip deney raporu verilmeyen
yada yetersiz bulunan malzemeler igin; tip deneylerinin, giderleri Satictya ait
olmak tizere, yurticinde yapilabilen deneyler icin ilk parti teslimattan
segilecek bir numune tizerinde, yurtdiginda yapilabilen deneyler igin ise ilk

parti teslimattan dnce yaptirilmasi kaydiyla Teklifi degerlendirmeye alabilir.

TSE belgeleri, (Zorunlu standart kapsaminda olmas: halinde)

ISO 9001 veya 9002 Kalite Sistem Belgesi,

Ayrintili kataloglar, montaj, isletme ve bakim ydnergeleri,

Hiicrelerin dis boyutlar:,

En bilytik tasima agirliklari,

Ambalajli olarak en biiyitk tagima boyutlari,

Elektrik baglanti resimleri,

Fonksiyonel birimlerin tertip resimleri,

D1 baglantilarin diizenlenme sekilleri,

Hiicrelerin monte edilecegi zemin igin alinmasi gereken tedbirler ve montaj

l&isullarl,

Hiicrede kullanilan teghizatin listesi, (yapimci firmanin adi ve teghizatin tip

isareti ile birlikte)

Alicinin bulundurmas: 8nerilen yedek parga listeleri, &zel aletler ve deney
~cihazlarn listeleri,

I¢ ark’a karg:1 alinan 6nlemler,

Sigorta se¢im ¢izelgesi. (hem teklif edilen sigortalar1 hem de yerli

imalatgilarin sigortalarint kapsayacaktir). (Yiik ayiricisi+sigorta”birlesigi

transformat6r koruma hiicresi igin)

Yukarida istenen belgelerden herhangi birinin eksik olmasi yada eksik bilgi
verilmesi ALICI’ya teklifi reddetme hakkini verebilir. [4]
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4.5.5. Onay icin verilecek belgeler

Satici, §6ilesmenin imzalanmasindan sonra teslimat programimi g6z 6niinde
bulundurarak uygun bir siire i¢inde asagfida belirtilen belgeleri 1 adedi
" gogaltilabilir 2 (iki) kopya halinde onay igin gonderecektir. [4]

Hiicrelerin dig boyut ve digtan goriiniis resimleri
Hiicrelerin tertip resimleri

Elektrik isletme semalar1 ve baglant: resimleri
Montaj igin temel resimleri

Ambalajlarin boyutlar: ve tagima agirliklar

Isaret Plakasi Resimleri
4.5.6. Teklif fiyatlan

Teklif fiyatlar, teklif verme kogullarina uygun olarak verilecektir. [4]
Teklif birim fiyatlar;

Sartnamede istenen tiim teghizatla birlikte komple hiicre,

Kabul deneyleri,

Ozel aletler,

Ambalaj,

fiyatlarin1 igerecektir.
Teklif Sahipleri ayrica;

Teknik Sartnamede yer alan tip deneylerinin her birinin fiyatlarini, (tagima,
sigorta vb. tliim giderler dahil).

Madde 5.2.°ye gbre kendi Onerecekleri yedek pargalarin birim ve toplam

fiyatlarini,

Madde 5.3.’¢ gore kendi 8nerecekleri dzel alet ve deney cihazlarinin birim ve

toplam fiyatlarmi ayri olarak vereceklerdir.



4.5.7. Garanti

1) Saticy, teslim edilen her hiicre ve igindeki techizati, teslim tarihinden
baglayarak 24 ay siire ile tasarim, malzeme ve ig¢ilik hatalarina karg: garanti

edecektir.

Hiicre ve techizatin, garanti sliresi i¢inde kusurlu bulunmas: veya tasarim,
malzeme ve imalat hatalar:1 nedeniyle hasarlanmasi halinde bulundugu yerde
tamirinin miimkiin olmamas: durumunda, bunlarin demontaji, yerinden
Imalatg1 tesislerine taginmasi, tamiri, tamir sonras1 ALICI’nin bildirecegi yere
taginmas: ve gerektifinde montaji  Satici  tarafindan higbir bedel talep

edilmeksizin yapilacaktir.

Satici; kusurlu malzemeyi Imalatg:1 tesislerine yazili bildirim tarihini izleyen
15 giin iginde tagiyacak, karsilikli olarak belirlenecek siire icerisinde tamir
ederek testlere hazir hale getirecek ve ALICI’nin g8sterecegi yere deneylerin
bitimini izleyen 15 gilin i¢inde tagiyacaktir. Satici tagima islerini zamaninda
yapmazsa, yada yazili bildirim yapildifi  halde malzeme kusurlarini
gidermezse, AICI, giderleri Saticiya ait olmak iizere, kusuru gidermek igin
gerekli islemleri yapacaktir. Bu durumda ALICI, s6z konusu giderleri,
Saticinin varsa hak edislerinden yada kesin teminatindan tahsil edecektir.

Bu sekilde onarilan yada degistirilen malzeme de aynen yukaridaki garanti
kosullarina uyacaktir,

2) Garanti siiresinin bitiminden sonra, Satici, giderleri ALICI’ya ait olmak
tizere hiicrelerde kullamlan malzemelerin yedeklerini temin etmeyi ve ayrica
ALICI’nin istegi halinde hicrelerin ve i¢inde kullanilan malzemelerin tamir
ve bakimlarim1 yapmayi teslim tarihinden itibaren 10 (on) yil siire ile garanti

edecektir.

3) Yukarida paragraf i)’de belirtilen garanti siiresinin sonunda, Kesin Teminat
iade edilmeden, Satici, yedek parga temini ve tamir-bakim konusunda
paragraf ii)’de belirtilen yikiimliliklerini yerine getirecegine iligkin bir
taahhiitnameyi ALICI’ya verecektir. [4]



BOLUM 5. UYGULAMALAR

AYO/S'TE
ity AN% 0S‘y

VAY0£9 zia SNvud Wa . AISIE

ORNEK 1



148

L6T'L 000°0 oqZ | o¥E9 onz 000 | 0z | €00 | osyz [ 6600 | ocuZ £51°0 O14Z | 0£0%0 01Z | 9¢9'0 | osz uoto
000°L 000'0__| oax | 1209 | omx | $000 | 9¢AX | S100 | Ofux | $60°0 | 92uX | 60 | O14X | 0€00 | OPIX | 9¢90 | 05X e YIS
8S6°T 0000 o | 6Z8°1 | ooy | 000 | OORI | 6200 | OtdW | 8200 | OcM¥ | S€00 | ©omyd | 5000 | O | <E00 | osd
0078 009°0 Wz | TLEL wz 100°0 { 9Z | <100 | €YZ | +£00 | IuZ £50°0 174 S000 | 3XZ | 6I€0 | ¥Z usSonl 1o
[ 009°0 WX | OEpIL wx 1000 | 1o | 000 | Ieux €00 | TIX 0500 MYX 000 X 810 | X e 121,
9061 0000 98 | sz Wy 1000 | o | #100 [ e [ Zio'0 | sead | 6100 A | 000 | M | Zg00 | 8™
00t'3 009°0 paz | ziet | pnz 1000 | p29Z | €100 | peyZ | v€0°0 | PTMZ | €500 | PIYZ [ SO00 | PINZ | 6IE0 | PSZ uobog nsfoq
7518 0090 PAX | €vIL | POX | 1000 | POIX | $000 | PEuX | <e00 | PUX | 0s00 | PIGX | #000 | PIAX | SIE0 | PSX &
1 9061 000 pad | 8 Py | 1000 | POR | $100 | pod | <100 | PNy | 6100 PI9d | zo00 | PIMA | c¢e00 | PSH
(N'dNVIOL YITIFDAA (UN 2d) ‘N'd
Iodury £6°LEEhPT = (1°0) Zeql
Iodury 98°z€81 = (S°1€) zeqI
wyqO £26°6 =Zeq7Z
WYo $10°0 Dz uryo 6£€°0 €Uz UIyo 6€£°0 Uz urgo gz¢'o UZ wyo 9400 19Z
wiyo $00°0 TIX Wyo 910 £UX uno 91£0 TIX WO 7640 4 U0 ZH0'0 PIX
WO £10°0 o Wo £21°0 £ Wgo £71°0 [t wyo £61°0 TRl WO 810°0 [Ex]
wg T SE€ J159) U OpT sy AIY0 [ zan
PY 1 u ST IN% uny 0110 ury 011°0 unyj 9z6'0 ury Se4'1 1 unj $470 AISTIE | 1an
wwgy | Oy oS’y AN% | WO $95°0 X UDYUIYO 940 UDJWYO EYE0 UALYO £VE-0 X UDy/Wo €110 X VAW 001 | 7N
Wiy [ VAWESD uN W/WYO $7S°0 UDyWYO £9T ] UDjWY0 PET0 UDWY0 H£1°0 1 U0 $£0°0 1 VAW PE | PIN
(01%09) VAX0£9 HdTX 91/S€X1 TIVMS (£)X€ WO (LLY)XE - INOW (LLY)XE HdTX STIOVTXI COSVHD
Vived DV OdViL 7-019V 'D'0 €-LVH [VAVH T-LVH IVAVH 1-LVH IVAVH 1-01aVI D0 WHLSIS




UG FAZLI KISA DEVRE AKIMI

30 kV Barada

Zd (31,5)= 04278
i"k3 (31,5) = 2,3375 p.u.
I" k3 (31,5) = 4284,39 Amper 4,28 kA

(Hemen Trafo Cikisinda)

Zd (0,4) = 7,8002
i" k3 (0,4) = 0,1282 p.u.
I" k3 (0,4) = 18604,31 Amper 18,50 kA

0,4_kV Barada
(Ana Salter Cikisinda)

7d (0.4)2 = 8,4002

i" k3 (0.4)2 = 0,1190 p.u.
I" k3 (0,4)2 = 17182,61 Amper 17,18 kA

iKi FAZ KISA DEVRE AKIMI

30 kV Barada
I" k2 (31,5) = 710,39 Amper 3,71 kA
0,4 kV Barada
(Hemen Trafo Cikiginda)
T"k2 (0,4) = 16025,20 Amper 16,03 kA

_0,4kV Barada
(Ana Salter Cikisinda)

I" k2 (0,4)2 = 14880,57 Amper 14,88 kA
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FAZ TOPRAK KISA DEVRE AKIM|

30kV Barada

Zo (31,5)=0,9571
i" k1t (31,5) = 1,65495 p.u.
I" k1t (31,5) = 3033,29 Amper 3,03 KA.

0,4kV Barada
(Hemen Trafo Cikiginda)

Zo (0,4) = 7,2970
i" k1t (0,4) = 0,13102 p.u.
I" k1t (0,4) = 18910,94 Amper 18,91 kA

0,4 kV Barada
(Ana Salter Cikiginda)

Zo (0,4)2 = 7,2970
i" k1t (0,4)2 = 0,12449 p.u.
I" k1t (0,4)2 = 17969,22 Amper 17,97 kA

ikl FAZ TOPRAK KISA DEVRE AKIMI

30kV Barada

Zo (31,5)=0,9571
i" k2t (31,5) = 1,2809 p.u.
I" k2t (31,5) = 2347,72 Amper 2,35 kA.

0,4kV Barada
(Hemen Trafo Cikiginda)

Zo (0,4) =7,2970
i" k2t (0,4) = 0,1340 p.u.
I" k1t (0,4) = 19335,84 Amper 19,34 kA

0,4 kV Barada
(Ana Salter Cikisinda)

Zo (0,4)2 = 7,2970
i" k1t (0,4)2 = 0,1305 p.u.
I" k1t (0,4)2 = 18831,31 Amper 18,83 kA

150



MAKSIMUM ARIZA AKIMI

I"k (31,5)=4,28 kA
I"k (0.4) = 19,34 kA
I"k (0,4)2 = 18,83 kA
KESsIici Secimi

30 kV Barada

Ia(31,5)=1,1 xI"k (31,5)
Ia (31,5) = 4712,82 Amper 4,71 kA

Nas15=+/3 x Iagi s x Ua
Na (31,5) = 257,13 MVA

Segilen Ayirica
Un=36kV

In=630 A

Ia=8 kA

N (31.5) = 498,83 MVA

257,13 <498,83 oldugundan segilen ayirict uygundur .

0,4 kV Barada

Ia (0,4) = 1,25 x I"k (0,4)
Ia (0,4) = 24169,80 Amper 24,17 kA

Nao,4=\/§ x Iag4 x Ua
Na (0,4) = 16,75 MVA

Secilen Ana Salter
Un=04kV

In=1000 A

Ia=42kA

N (31.5)= 29,10 MVA

16,75 <29,10 oldugundan segilen salter uygundur . [3]
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KISA DEVRE ZAMAN AYARI
30 kV Barada

Maksimum anza akimi  I"k (31,5)=0,43 kA

35 mm?® XLPE kablo 1sn’de Ikisn = 5,3 kA

= Iklli“= 3,519799 saniye

35 mm? XLPE kablo 0,43 kA Kisa devreye 3,52 saniye dayanr .

A.A. ROLESI 3,52 saniyeden daha kiiglik degere ayarlanmalidir . [3]

ASIMETRIK KISA DEVRE AKIMININ TEPE DEGER
(BARALARIN DINAMIK DAYANIMINI ETKILER)

30 kV Barada

Rd (31,5) = 0,0808
Xd (31,5) = 0,4091
R

— =0,1976
X

Is (31,5) = 9391,51 Amper 9,39 kA

0,4 kV Barada
(Hemen Trafo Cikisinda)

Rd (0,4) = 1,9062
Xd (0,4) = 7,55

R
— =0,2524
X

Is (0,4) = 38730,19 Amper 38,73 kA



SIMETRIK KESME AKIMI (TERMIK AKIM HESABI)

t=0,5sn
k=0,707
It (31,5)=3029,518 Amper 3,03 kA
It (0,4) = 13084,52 Amper 13,08 kA

KABLO VE BARA KESITLERININ SICAKLIGA GORE KONTROLU

30 kV Barada

It (31,5)0,5sn =1I" k3 (31,5) x 0,707

It (31,5)0,5sn = 3029,06 kA

S th (31,5) =1t (31,5)0,5sn x 1000 / S ( mm?)

S th (31,5) = 86544,59 Amper/mm?>

30 kV Kablolarda Kisa Devrede izin verilen sicakliklar

Baslangig 45°C  Nihal 120°C

Bu sicakliklara gre miisaade edilen anma kisa zaman akim yogunlugu :
S th= 115 Amper/mm?

86544,59 <115 oldugundan 1x35/16mm? kablo uygundur. [3]

0,4 kV Barada

It (0,4)0,5sn = 24,69 kA

S th (0,4) = 41,15 Amper/mm>

Bakur baralarda Kisa Devrede izin verilen sicakliklar

Baslangig 65°C  Nihal 200 °C

Bu sicakliklara g6re miisaade edilen anma kisa zaman akim yogunlugu :
S th = 145 Amper/mm?

41,15 <145 oldugundan 60x10 mm bara uygundur. [3]
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ANA DAGITIM MERKEZ] 31,5KV 7500KVA TEK HAT SEMASI
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31,5KV TRAFO MERKEZLERINDE KISA DEVRE HESAPLARI

154/31,5KV
N=100MVA 477MCM (HAWK) Ll= 8$km
Sk=1542,1 MVA

3/0 (PIEGON) L3 =3,67km
Uk=0,1175ptl 1/0 (RAVEN) L2=6km
Nb=100MVA  3x1x120g/I6XLPE 36KV L4 =0,04 km
Ub=31,5KV
Nn=7500KVA
Un=31,5KV

ILETKENLERIN KARAKTERISTIK DEGERLERI

3x1/0RAVEN  3/0 PIEGON 3Xhawk 477 MCM  1x120§/16XLPE

R=0,5003 ohm/km R=0,347 ohm/km R=0,1280hm/km R=0,153 ohm/km
X=0,8175 ohm/km X=0,396 ohm/km X=0,337ohm/km X=0,66 ohm/km
L2=6 km L3=3,67 km L1=8 km L4=0,04 km

154/31,5KV 100MVA TRAFO MERKEZINDE BARA EMPEDANSI (ZB)

__Nb 100
11xSk--1,1x15421

ZB = 0,05895 Pu

BAZ EMPEDANS (EMPEDANS BAZl) (Zb)

Zb =—N-6— = "m-‘- 9,9225 Pu

BAZ AKIM EMPEDANSI (AKIM BAZI) (Ib)

Nb 100

To = 1,73xUb - 1,73x 315

=1,8328 Pu

54/31,5KV 100MVA TRAFO EMPEDANSI (Ztr)

_UkxNb _0,1175x100

z =
tr= =2 “fop =075 P




31,5KV HAT EMPEDANS! (Zh)

3/0 PIEGON HAT EMPEDANSI (Zh 3/0)

Z = R? + X? =40,347% + 0,396 = /0,1204 + 0,1568 = 0,5265 ohm
L3 3/0=3,67 km

ZxL _0,5265x3,67

Zh3/0=—p 9,925

= 0,1947 Pu

1/0  RAVEN HAT EMPEDANSI (Zh 1/0)

Z = JR? + X2 =+/0,500? +0,817% = /0,250 + 0,6674 = 0,9578 ohm
L3 3/0=3,67 km

ZxL _ 0,9578 x 3,67

Zh3/0=— 9,925 -

=0,3542 Pu

477TMCM HAT EMPEDANSI (Zh HAWK)

Z =R + X2 = /0,282 +0,337% = /0,0163+ 0,1135 = 0,3605 ohm
LHAWK= 8 km

_ZxL 0,3605x8
Zb 9925 -

ZHAWK = 0,2906 Pu

36KV 1x1205/16 XLPE KABLO EMPEDANSI (Z1x1205/16 XLPE)

Z=VRZ+X? = 0,153 + 0,66 = /0,0234 + 0,356 = 0,6775 ohm
Lixi2016 xLpE = 0,04km

ZxL _0,6775%0,04
Zb- 9925

Z 1x12¢/16 XLPE =

=0,0027 Pu

TOPLAM HAT EMPEDANSI
Zh=73/0 + Zyawxt Zix1208/16 XLPE

Zb=0,1947 + 0,3542 + 0,2907+0,0027 = 0,8423 pti
Zh=0,8423pii

TOPLAM EMPEDANS (Zt)

Zt=7B+Ztr+Zh=0,0589 +0,1175+0,8423=1,019pl
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KISA DEVRE AKIMI (lk)

u 1
U __ 1 _09813pu
8= o =1019 - P

Ik=TaxIb =0,9813 x 1,8328 =1,7986kA

KISA DEVRE KESME GUCU (NK)

Nk= NbxIk=100x1,7986=179,86 MVA

KESIci GUCU (Na)

Na=1,2 x Nk =1,2 x179,86 = 215,83 MVA

Na=215,83MVA olup halen standart imalati yapilmadifi1 i¢in

NA=995 MVA KESICI GUCU OLARAK HESAPLARDA KULLANILACAKTIR.
36 KV 630A 16kA SF6 GAZLI KESICI KULLANILACAKTIR [3]

AKIM TRAFOSU SEGCIMI HESABI (Ip)

Nn 7450

= 193 Un ~ 173315

=136,54 A Bulunur.

Ip=140A’dir. 120-140A AKIM TRAFOSU SECILEBILIR.

AKIM TRAFOSU ith HESABI (in)

In= —% = 1'—71—92?)—’@ = 14,98 Bulunur. 14,98<100In oldugundan dolay:

OLCU DEVRELERINDE 120-140/5A cl:0,5 30VA 100In
KORUMA DEVRELERiNDE 120-140/5A cl:1 30VA 100In
KARAKTERISTIKLERINDE AKIM TRAFOLARI SECILIR.

OLCU DEVRELERINDE 31,5/0,4KV cl;0,5 60VA Gerilim Trafosu segilir.
3x3/0 PIEGON ENH son direfi tizerine 36KV 10kA Metal Oksit Parafudur.

Hat korumasi igin 36 kV 200A sigorta patronu kullamlir. [3]
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31,5 KV BARA DINAMIK HESAPLARI

30N500 BARA MESNET [ZOLATORU

Sy b——db- DIKYERLESTIRILMIS BAKIRBARA

3x(2x40x10) BAKIR BARA

%ﬁp

SISTEM

36 KV TRAFO MERKEZI BARA DINAMIK HESAPLARI

BARALARIN CINSI 3x(2x40x10) BAKIR BARA
BARALARIN KONUMU DIK

Oz ILETKENLIK k = 56 m/ohm x mm?

OZ DIRENC r=0,01786 ohmx mm*/m
SICAKLIK KATSAYISI @=0,00382 1/0c

0zGUL ISI 0,093 keal/g

OZGUL AGIRLIK 8,9 g/cm’

AKMA GERILMESI 1500 kg/cm?
ELASTITE KATSAYISI E=1,1x10° kg/cm?
ATALET MOMENTI J7=0,041 cm®

BARA BiRIM AGIRLIGI g =0,036 kg/cm

ERIME NOKTASI 1083 °C
BUHARLASMA NOKTASI 2310 °C
BUHARLASMA ISISI 1110 keal/g
MESNETLER ARASI L =200 cm

BARALAR ARASI a=40cm

KISA DEVRE AKIMI Ik = 1,7986kA

DARBE KISA DEVRE AKIMI  Is = 1,41 x 1,8xIk = 4,5648kA
MINUMUM GERILME Rmin = 2000kg/cm?
MAXiMUM GERILME Rmax = 3400kg/cm?

DIKLIK MOMENTI w= 0,667 cm®
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31,5 KV ANA DAGITIM MERKEZ| BARA DINAMIK HESAPLARI

BARA AKIM TASIMA KAPASITESI  (In)

Nn 7500

= 173xun T173x315

=137,46 A

0O.G. BARASI OLARAK 3x2x40x10 Cu OLUP 1500A KAPASITEDEDIR.

31,5 kV BARA DINAMIK KUVVET HESABI
L =200 ¢cm

A=40cm

Is = 4,5648 kKA

P=2,04x % «Is? x 1072 = 2,04 x 34%9 x 4,564 x102 = 2,1254 kg

BARALAR ARASI GERILME

_ PxL =2,1254x200
12xw - 12x0,667

=53,108 kg/cm?

MESNET IZOLATORLERINE GELEN KUVVET

_ 08xRp xP _ 0,8x3400x2,1254

kd R 53108

=108,85 kg
108,85 kg <350 kg OLUP 500 kg MESNET IZOLATOR SECILMISTIR [3]

EGRILIK MOMENTI

_ PxL _ 2,1254 x 200

M

=53,135 kg/cm?

KISA DEVRE DAYANMA AKIMI

Isk=\/ZXRXWXAXI2 IZXS3’108X0'667X40)(12:6,455kA

2,04x107x1F Y 2,04x1072 x 2002

Isk=6,455 kA<16 kA oldugundan 36 kV, 630 A, 16 kA, 995 MVA SF6 Gazl: Kesici
kullamlmasi uygundur . [3]
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FREKANS HESABI

F = 4,43 Hz

_u2  [Ex3_ 112 >(\]1,1><1o*‘ x 0,041
> "V g 200° 0,018

F = 4,43 Hz olup sebeke sistemi 31,5 KV 50 Hz’dir.

0.4 KV 50 Hz oldugundan degerler normaldir. [3]
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KAYNAKLAR

[1] SF6 gazli kesici arkinin termodinamik ve elektriksel analizi (yiiksek lisans tezi)
aysun sezgin gazi iiniversitesi fen bilimleri enstitlisii eyliil 2001

[2] Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi salt sistemleri ders notlan

[3] Orta gerilim transformatSr merkezlerinin tasarimu tmmob elektrik miihendisleri
odasi yaymn no:t.y-1.5 izmir-1987

[4] Tirkiye elektrik dagitim a.g. malzeme yonetimi ve satinalma dairesi bagkanlig
orta gerilim sf6 gazi1 yahtimli metal mahfazal hiicreler (mmh-gaz) teknik sartnamesi
mart 1995, nisan 1999 revize, subat 2003 revize

[5] Elimsan A.G.-O.G. akim ve O.G. gerilim trafolar: katologu

[6]Alstom fluokit O.G. metal muhafazali modiiler dagitim hficreleri 7.2kV-36kV
katologu

[7]Alstom orthofluor fp SF6 gazli devre kesici katologu
[8]Elimsan metal mahfazah salt dolaplar katologu

[9]Elimsan SF6 gazh orta gerilim devre kesicileri 7.2kV-36kV 250 MVA-1500 MVA
630 A-1600 A katologu

[10]JABB O.G. akim ve O.G. gerilim trafolar1 katologu



EKLER

EK-I

SF6 GAZI YALITIMLI METAL MAHFAZALI HOCRELER

MALZEME LISTESI

Dosya No: ......cccceueee.

Ring Sebeke Anahtarlama Hiicresi (RMU) MMH-gk
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2Y+18S
Y

2Y+28
Y

3Y+1S
Y

1Ka+1SY

2Y+1Ke

Hiicre Tipi

Anma Gerilimi
V)

Anma Bara Akim
(Amper)

Arniza Gosterge
Diizeni

(E/H)

Motor (E/H)

Y igin:
Ke i¢in:

Yardimci servis
gerilimi

.AC

.DC

Alict Kod No

Sistem
Topraklamast

v
(Adet)

NOTLAR:

1) Hicre tipleri ile ilgili kisaltmalar teknik sartnamenin ilgili bdltimiinde

agiklanmaktadir.

2) Fider tertipleri ve dier karakteristikler teknik sartnamenin diger bolimlerinde

belirtilmektedir.
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Yiik Ayiricth Girig/Gikig Hiicresi

S

o N

NOT:

Anma gerilimi &V)
Anma akimi (Amper)
Ariza gbsterge diizeni (Evet/Hayu‘)
Motor (Evet/Haylr)

Yardimei servis gerilimi (Evet/Haylr)
e AC (50 Hz) W)

e DC )
Alicinin malzeme Kod Numarasi
Sistem Topraklamasi

Miktar (Adet)

Diger 8zellikler Teknik Sartnamenin ilgili béliimlerinde belirtilmektedir.

“Yiik Ayiricisi+Sigorta” Birlegigi Koruma Hiicresi

Wi

NOT:

Anma gerilimi &Vv) :
Anma akimi (Amper) :
Korunacak transformat6riin karakteristikleri
e Primer anma gerilimi kVv) :
e Anma giicii kvA) :

e Kisa devre gerilimi %) :
Yardimei servis gerilimi (Evet/Haylr)

e AC(50Hz) "

e DC ™ :

Transformatdr primer korumast igin
Asin akim r6lesi ve teghizat (Evet/Haylr)
Alicinin malzeme kod numarasi :
Miktar (Adet) :

Diger dzellikler Teknik Sartnamenin ilgili boliimlerinde belirtilmektedir.



165

Kesicili Gikig Hilcresi

kW

NOT:

NN

_ Anma gerilimi kV):

Anma akimi (Amper) :
Kesici anma akimi A):
Motor (Evet/Hayir) :
Yardimc: servis gerilimi
.AC (50 Hz) W):
.DC WV):
Ampermetre (Evet/Hayir) :
Alicinin malzeme kod numarasi
Sistem Topraklamasi :
Miktar (Adet) :

Diger 6zellikler Teknik Sartnamenin ilgili boliimlerinde belirtilmektedir.

Yiik Ayiricili Bara Baglama/Ayirma Hiicresi

S L

LN

Not:

Anma gerilimi kV):

Anma akimi (Amper) :

Yiik tarafinda Topraklama Ayiricicisi (Evet/Haylr)
Motor (Evet/Hayu')

Yardimci servis gerilimi (Evef/Hayu')

s AC(50Hz) V):

e DC ~:
Alicinin malzeme Kod Numarasi :

Sistem Topraklamast :

Miktar (Adet) :

Diger 6zellikler Teknik Sartnamenin ilgili bolimlerinde belirtilmektedir.
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RING SEBEKE ANAHTARLAMA HUCRESI (RMU) MMH-gk'ler ICIN

GARANTILI OZELLIKLER LISTESI

HUCRE TIPI: [2Y+1SY]; [2Y+2SY]; [3Y+1SY]

1. Uygulanan standart :
2. Anma gerilimi kV):
3. Anma normal bara akim A):
4. Anma doldurma basinci (bagil) (bar) :
5. Minimum ¢aligma basinci (bagil) (bar) :
6. Kismi Bosalma (pC):
7. Yiik Ayincisi (Y)

- Imalatg

- Imalatgt tip isareti

- Uygulanan standart

8. Yiik Ayiricisi-Sigorta birlegigi (SY)

- Uygulanan standart :
- Tertipte kullanilabilecek sigortanin
en bilyiik anma akimi (A):
- Sigorta baglatmali agma zamani (ms) :
- Anma transfer akimi (A):
- Tertibin en bilyiik gii¢ tikketimi (W) :
8.1 YG Sigorta .
- Imalatgt
- Imalatg: tip isareti
- Uygulanan standart :
- Anma gerilimi kV):
- Anma frekans1 (Hz) :
- Anma akimt (A):
- Anma akiminda gii¢ tiiketimi wW):
- Anma kesme akimmi (kA):

[Artgi (Back-up) sinifi sigortalar igin]
Akim-zaman karakteristigi :
Kesme (cut-off) karakteristigi
PPt karakteristigi

Sicaklik artis sinrlar

Anma minimum kesme akimi A):

Siparig NO: ....ceeecees
Poz No

...............

istenen Garanti Edilen

IEC 60298

IEC 60265-1(1998)

IEC 60420

IEC 60282-1 ve IEC-60787

50

16

Egri verilecek
Egri verilecek

" L IEC 60282-1 TabloVIII



- Vurucularin karakteristikleri

- Sigorta degistirme elemam boyutlari (mm):

167

Siparig No: ....cccccen...
Poz No

...............

Alicinin Mlz.Xod NO: ...uueeeevennen

Istenen Garanti Edilen

IEC 60282-1 Tablo XII
(IEC 60 282-1, Tip I)

9. Aniza gosterge dlizeni (Malzeme Listesinde istenmis ise)

- Imalatg1
- Imalatgu tip isareti

10.Gerilim Gostergesi
- Tipi
- Uygulanan standart

11.Mahfaza
- Malzeme
- Kalinhik
- Boyama metodu
- Boyarengi
- Boya kalinhig

12.Toplam net agiriik

13.Ambalajl tagima agirhgi

14.Boyutlar
- Genislik
- Derinlik
- Yiikseklik

NOTLAR:

1. Diger teknik karakteristikler

belirtilmektedir.

(u5 :

(kg) :

(kg) :

(mm) :
(mm) :

Elektrostatik tozboya

65+15

teknik sartnamenin ilgili bdliimlerinde

2. Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gére farkliliklar var ise
bunlar, SATIC/IMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde

belirtilecektir.
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Siparig No: ..ccoeevecenne
PozNO [ .veeeeee

istenen Garanti Edilen
HOCRE TiPI: [1Ka+1SY]

_Uygulanan standart : IEC 60298
Anma gerilimi &kV):
Anma normal bara akimi (A):
Anma doldurma basinci (bagil) (bar) :
Minimum ¢aligma basinci (bagl) (bar) :

DR WN -

Yiik Ayiricisi (Y)

- Imalatg:
- Imalate tip isareti :
- Uygulanan standart : IEC 60265-1(1998)

7. Yiik Ayiricisi-Sigorta birlesigi (SY)

- Uygulanan standart : IEC 62271-105
- Tertipte kullanilabilecek sigortanin
en biiyitk anma akim1 (A):
- Sigorta basglatmali agma zamani (ms):
- Anma transfer akimi (A):
- Tertibin en bliyiik giig tiketimi W):

7.1 YG Sigorta

- Imalatg

- Imalatc: tip igareti :

- Uygulanan standart :  IEC 60282-1 ve IEC-60787

- Anma gerilimi kV):

- Anma frekansi (Hz) : 50

- Anma akimi (A):

- Anma akiminda gii¢ tiiketimi w):

- Anma kesme akim (kA) : 16

- Anma minimum kesme akimi (A):
[Artg1 (Back-up) stmifi sigortalar igin]

- Akim-zaman karakteristigi : Egri verilecek

- Kesme (cut-off) karakteristigi : Egri verilecek

- Pt karakteristigi :

- Sicaklik artig sinirlart : IEC 60282-1 Tablo VIII Vurucularin
karakteristikleri : IEC 60282-1 Tablo XII

Sigorta degistirme eleman: boyutlar1 (mm) : (IEC 60 282-1, TipD)
8.Kismi bogalma ®C) :



9. Mahfaza
- Malzeme
- Kalinlik
- Boyama metodu
- Boyarengi
- Boya kalinlij
10. Gerilim Goéstergesi

- Uygulanan standart

11. Toplam net agirhik

12. Ambalajli tagima agirhd
13.Boyutlar:
- Geniglik

- Derinlik
- Yiikseklik

NOTLAR:

3. Diger teknik karakteristikler

belirtilmektedir.
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Siparis No: ..............
PozNo ...
istenen Garanti Edilen
(mm) :
: Elektrostatik tozboya
(uj : 65+15
(kg)
(kg) :
(mm) :
(mm) :
(mm)

teknik sartnamenin ilgili boliimlerinde

4. _Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gore farkliliklar var ise

bunlar, SATIC/IMALATCI tarafindan Garantili

belirtilecektir.

Ozellikler Listesinde
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Siparis No: ....ccccceve
PozNo ...

istenen Garanti Edilen

HUCRE TIPI: [2Y+1Ke]

Uygulanan standart : IEC 60298
Anma gerilimi kV):

Anma normal bara akimi (A):

Anma doldurma basinci (bagil) (bar) :

Minimum ¢aligma basinci (bag1l) (bar) :

AW

o

Yiik Ayiricisi (Y)

- Imalatg
- Imalatg: tip isareti :
- Uygulanan standart : IEC 60265-1(1998)

7. Kesici (Ke)

- Imalatg
- Imalatg: tip isareti :
- Uygulanan standart : IEC 62271-100
- Anma akimi (A) :
- Vakiim tiipli imalatg: adi
- Bakim gerektirmeden gergeklestirilecek kesme say1sl
e Anma kisa devre kesme akiminda
¢ % 50 anma kisa devre kesme akiminda
e Anma siirekli caliyma akiminda
- Bakim gerektirmeden gergeklestirilecek
yitksiiz agma-kapama sayis1

8. Kismi Bogalma ®C):
9. Gerilim Gostergesi

- Tipi
- Uygulanan standart

10. Mahfaza

- Malzeme :

- Kahnlik (mm) :

- Boyama metodu : Elektrostatik tozboya
- Boyarengi :

- Boya kalinliih m: 65+15
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Siparis No: ......ccc....
PozNo :.ccvveneen.

Istenen Garanti Edilen

11. Toplam net agink kg):
12. Ambalajh tagima agirhigi kg):
13. Boyutlar:

- Genislik (mm) :

- Derinlik (mm) :

- Yiikseklik (mm) :
NOTLAR:

1. Diger teknik karakteristikler teknik sartnamenin ilgili bdliimlerinde
belirtilmektedir.
2.  Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gére farkhliklar var

ise bunlar, SATIC/IMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde
belirtilecektir.
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EK-1/2

SF6 GAZI YALITIMLI MODULER HUCRELER ICIN GARANTILI
OZELLIKLER LISTESI

Siparig No: ....cccoveenee
PozNo cnveennee

. . Istenen Garanti Edilen
YUK AYIRICIL! GIRIS GIKIS HUCRESI

1. Uygulanan standart : IEC 60298
2. Anma gerilimi *kV):
3. Anma normal bara akimi (A):
4. Anma doldurma basinct (bagil) (bar) :
5. Minimum ¢aligma basinci (bagil) (bar) :
6. Yiik Ayiricisi
- Imalatgi ads
- Imalatg: tip isareti
- Uygulanan standart IEC 60265-1(1998)
7. Aniza Gosterge Diizeni (Malzeme Listesinde istenmis ise)
- Imalatg: :
- Imalatg: tip igareti
8. Kismi Bogaima @C):
9. Gerilim Gostergesi
- Tipi
- Uygulanan standart
10. Toplam net agink kg):
11. Ambalajh tagima agirhigh (kg):
12. Boyutlar:
- Geniglik (mm) :
- Derinlik (mm) :
- Yikseklik (mm) :
NOTLAR:

" 1. Diger teknik karakteristikler teknik sartnamenin ilgili bltmlerinde belirtilmektedir.

2. Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gore farkliliklar var ise
bunlar, SATIC/IMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde belirtilecektir.



EK-l/2

“YUK AYIRCISI+SIGORTA “BIRLESIGI
TRANSFORMATOR KORUMA HUCRESI

el ol

Uygulanan standart :
Anma gerilimi kV):
Anma normal bara akimi (A):
Anma doldurma basinci (bagil) (bar):
Minimum ¢aligma basinci (bagil) (bar):

Yiik Ayiricisi

Imalatg:
Imalatg: tip igareti
Uygulanan standart

Yiik Ayiricisi-Sigorta birlegigi

Uygulanan standart

Tertipte kullanilabilecek sigortanin

en biiyiik anma akimi (A):
Sigorta baglatmal: agma zamam (ms) :
Anma transfer akimi (A):
Tertibin en bilyitk gii¢ titketimi (W):

YG Sigorta

Imalatg1

Imalate: tip isareti

Uygulanan standart :
Anma gerilimi &V):
Anma frekansi (Hz):
Anma akimi (A):
Anma akiminda gii¢ tiiketimi (W):
Anma kesme akimi (kA) :
Anma minimum kesme akimi (A):
[Artgr (Back-up) sinifi sigortalar igin]
Akim-zaman karakteristigi

Kesme (cut-off) karakteristigi

PPt karakteristiBi

Sicaklik arti sintrlar:

-Vurucularmn karakteristikleri
-Slgorta degistirme elemam boyutlar (mm)

Kismi Bogalma ®C) :
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Siparig No: ...coceeneeeee
PozNo :..eeeeee

istenen Garanti Edilen

IEC 60298

IEC 60265-1(1998)

IEC 62271-105

IEC 60282-1 ve IEC-60787

50
16
Egri verilecek
Egri verilecek

IEC 60282-1 Tablo VIII

IEC 60282-1 Tablo XII
(IEC60282-1, Tip D)
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Siparig No: ......c.......
PozNo ..

e Istenen Garanti Edilen
10. Gerilim Gdstergesi

-Tipi

-Uygulanan standart

11..Mahfaza
- Malzeme :
- Kalinlik (mm) :
- Boyama metodu : Elektrostatik tozboya
- Boya rengi :
- Boya kalinlhif (): 65+15

12. Toplam net agirhk (kg) :

13. Ambalajli tagima agirhg (kg):
14. Boyutlar:
- Geniglik (mm) :

- Derinlik (mm) :
- Yiikseklik (mm) :

NOTLAR:

1. Diger teknik karakteristikler teknik sartnamenin ilgili bolimlerinde belirtilmektedir.

2. Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gore farkliliklar var ise bunlar,
SATICI/IMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde belirtilecektir.
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Siparis No: ..............
PozNo ...

Istenen Garanti Edilen

KEesliciLi ¢IKis HUCRESI

1. Uygulanan standart : IEC 60298
2. Anma gerilimi kV):

3. Anma normal bara akimi (A):

4. Anma doldurma basinci (bagil) (bar) :

5. Minimum gahsma basinci (bagil) (bar) :

6. Kesici

- Imalatg:

- Imalate: tip igareti :

- Uygulanan standart : IEC 62271-100
- Anma akim: (A):

- Vakum tilpli imalatg1 ad1 :

Bakim gerektirmeden gergeklestirilecek kesme sayist
e Anma kisa devre kesme akiminda
e % 50 anma kisa devre kesme akiminda :
e Anma siirekli galigma akiminda
- Bakim gerektirmeden gergeklestirilecek
yiiksiiz agma-kapama sayisi
7. Rdole
- Imalatg adi
- Tipi -
- Uygulanan standart IEC 60255
8. Enerji Olger/Analizorii (Malzeme Llstesmde istenmis ise)
- Imalatg1 ad: :
- Tipi :
9. Kismi Bogalma C)
10. Gerilim Gdstergesi
- Tipi
Uygulanan standart
1 1. Mahfaza
- Malzeme :
- Kahnlik (mm) :
- Boyama metodu : Elektrostatik tozboya
- Boyarengi :
Boya kalinligt (): 65+15
12 Toplam net adirhik (kg):
13. Ambalajh tagima agirhig (kg) :
14. Boyutlar:
- Geniglik (mm) :
- Derinlik (mm) ;
- Yiikseklik (mm) :

NOTLAR:

1. Diger teknik karakteristikler teknik sartnamenin ilgili bSliimlerinde belirtiimektedir.

2. Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gbre farkliliklar var ise bunlar,
SATICVIMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde belirtilecektir.
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Siparig No: .............
PozNo :...ceneene
istenen Garanti Edilen
YUK AYIRICILI BARA BAGLAMA/AYIRMA HUCRESI

1. Uygulanan standart : IEC 60298

2. Anma gerilimi kVv):

3. Anma normal bara akimi A):

4. Anma doldurma basinci (bagil) (bar) :

5. Minimum galisma basinci (bagil)  (bar):

6. Yiik Ayiricisi

- Imalatg1 ad1

- Imalatg: tip igareti :

- Uygulanan standart : IEC 60265-1(1998)

NOT: Topraklama Ayiricis1 Malzeme Listesinde istenmis ise konulacaktir.

7. Kismi Bogsalma @®C):
8. Toplam net agink kg):
9. Ambalajli tagima agirh@: (kg):

10. Boyutlar:

- Geniglik (mm) :

- Derinlik (mm) :

- Yikseklik (mm) :
NOTLAR:

1. Diger teknik karakteristikler teknik sartnamenin ilgili bdliimlerinde belirtilmektedir.

Teklif edilen malzeme ile ilgili olarak Teknik Sartnameye gore farkliliklar var ise bunlar,
SATICVIMALATCI tarafindan Garantili Ozellikler Listesinde belirtilecektir.
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KOMPAKT TIP RING SEBEKE ANAHTARLAMA UNITELERI
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EK-IV
DOLAP TiPi MODULER HUCRELER TEK HAT SEMALARI (MMMH-gaz)

S ¥
Sekil-2 Yiik Aymcit+Sigorta Birlesigi Koruma Hiicresi



-

1
A

H®

Sekil-3 Kesicili Hiicre

Ke

181

7]

4b

Sekil4 Yik Ayiricil: Bara Baglama/Ayirma Hiicresi (Ku)
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EK ~V
DIGER HOCRELER VE TESISLER

" ) LR

A

]
1
]
e et rve i s o e ]

- e - .- -

Sekil - 2 Akim - Gerilim Olgt Tesisi ~ Sekil — 3 Gerilim Transformator Tesisi

NOT:

1-Tarals hiicreler "SF6 gazi yalittmh" hiicrelerdir.

2- Hava yalitimh hiicreler "hava yalitimh metal mahfazali modiiler hiicreler teknik
sartnamesi‘nde, "SF6 gazi yaltimli hiicreler ile birlikte kullanilacak hava yalitimh
hiicreler” bdliimiinde tarif edilmektedir.
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