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OZET: Kesiciler, giic sistemlerinin en 6nemli anahtarlama techizatlar1 ve elektrik iletim sistemini korumak
amaciyla ariza esnasinda hizl ve giivenli bir sekilde devreyi kesmeyi saglayan elemanlardir. Kesicilerin zamanla
isletme esnasinda hem periyodik takibinin yapilmasi, hem de kesicinin arizalanmasi halinde testlerinin yapilip
durumu hakkinda bilgi sahibi olunmasi 6nem arz etmektedir. Bu caligmada kesicilerin montaj durumunu
belirlemek amaciyla dinamik kontak direnci ve kesici hareketi ile ilgili gelismis tani testleri detayli olarak
incelenmistir.

Anahtar kelimeler- Kesici, dinamik kontak diren¢ (DKD), kontak hareketi

Detection of Assembly Faults In High Voltage SF6 Live-Tank Circuit
Breakers By Dynamic Contact Measurement and Movement Analysis

ABSTRACT: Breakers are the most important switching equipment of power systems. It is an element that
breaks the circuit quickly and safely during a fault to protect the electrical transmission system. It is important to
both monitor periodic breakers periodically during operation and perform tests in case of failure to have
information about the condition of the breaker. In this study, advanced diagnostic tests pertaining to dynamic
contact resistance and contact movement to determine the assembly condition of the breakers were examined in
detail.

Keywords- Circuit breakers, dynamic contact resistance, contact travel
1. Giris

Kesiciler elektrik giic sebekelerinde kapali devrenin olugmasini saglayan devreyi bosta,
yiikte, 0zellikle kisa devre halinde agabilen ve bu isi hem el kumandasi hem de otomatik
kumanda yardimi ile yapabilen denetleme elemanidir. Bir gii¢ kesicisinin gorevi kapali
konumda devreden gii¢ akigini saglamak, agik konumda ise gii¢ akisini engellemektir. Bu iKi
gorevi yaparken, birinci gorevini kontak elemanlar arasinda iyi bir temas olusturarak, iKinci
gorevini ise kontak elemanlarint birbirinden elektriksel olarak yalitarak yerine getirmektedir.
Kesicilerin en agir gorevi kisa devre akimlarmin kesilmesidir. Kesmede basvurulacak olan iki
temel teknik vardir. Birincisi, kesme esnasinda olusan ark plazmasinin direncini, hemen
akimin sifirindan sonra yiikseltmektir. Ikincisi ise kesmeden sonra kontaklar arasinda
olusacak gecici toparlanma geriliminin hem egimini hem de genligini sinirlamaktir. Biitiin
giic kesicilerinde birinci teknik, bircogunda da her iki teknik birlikte uygulanmaktadir
(Ozkan, 1994). Kesiciler, akim degerindeki kesme sayisina bagl olarak elektrik asmmay:
astiklarinda genel bir bakima tabi tutulmalidir (Bossu, 2012) veya 25 yil sonunda genel bir
bakim yapilmalidir (IEC 62271-310, 2004). Kesiciler elektrik ark sondiirme prensibine bagl
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olarak siniflandirilmaktadir. Ark sondiirme bdliimiinde hareketli ve sabit kontaklar
bulunmakta ve bu kontaklar ana ve ark kontaklarindan olusmaktadir (Cheng ve ark., 2017).
Ana kontaklar, yiik akimini iletmekten sorumludur ve ark akimlarini iletmemektedir. Bundan
dolay1 ark etkilerinden dolayr bozulmaya ugramamaktadir. Ark kontaklari, ark akimini
iletmekten sorumludur ve agma esnasinda tiim ark enerjisine maruz kalmaktadir (Landry ve
ark., 2006; 2008). Kesicinin ark kontaklarinin asir1 asinmasi, yiiksek akim sondiirme
kapasitesini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Landry ve ark., 2006).

Kesici agma esnasinda, once ana kontaklart ayrilmakta ve sonra ark kontaklari ayrilarak,
arkin SF6 gazi sayesinde sondiiriilme islemi gergeklestirilmektedir. Kapamada ise tam ters
islem meydana gelmektedir. A¢ma ve kapama esnasinda ark sicakligi ¢ok yiiksek degerlere
(~10.000 Kelvin) ulasmaktadir (Smeets ve ark., 2015). Kesicideki asir1 1sinmadan dolayz,
dizaynindan daha yiiksek sicakliklara ulastiginda bir risk artisina ve bdylece izolasyon
bozulmasina neden olarak kesicide anormal hasarlara yol agabilmektedir. Bundan dolay1
kesicinin ark sondiirme boliimiiniin durumunu izlemek gerekmektedir (Adam ve ark., 2007).
Kesicinin i¢ kismindaki ana ve ark kontaklarin durumunu analiz edebilmek i¢in, yiiksek
gerilim (YG) kesicilerinde DKD 6l¢iimii yapilmalidir (Landry ve ark., 2006). Dinamik kontak
direng testinde, kapama ve agma operasyonu esnasinda ana ve ark kontaklarmin kontak
direncleri Ol¢iilmektedir. Kesici normal ¢aligmada ana kontaklar tizerinden akim akmaktadir.
Genellikle ana kontak direnci 30-40 pQ’ dur. Halbuki ark kontak direnci ise 500-1.000 pQ’
dur. Geleneksel statik kontak gecis direng Ol¢iimii, ana kontaklarin durumu hakkinda bilgi
vermekte, ark kontaklarinin erozyonu ve asinmasi ile ilgili bilgi vermemektedir (Sodha ve
ark., 2012). Dinamik kontak direng 6l¢iimii kesicinin igerisini agmadan ana ve ark kontaklar
hakkinda basarili bir sekilde degerlendirme imkani vermektedir (Cheng ve ark., 2017).
Ayrica DKD 6l¢iimii, ark ve ana kontagin erozyonunu, gevsekligini, yanlis hizalamay1 ve
hareket analizi ile birlikte ark kontaginin uzunlugunu gostermektedir (Bhole ve ark., 2014).
DKD 6l¢timii igin siiper kapasitorler ve arduino platformu kullanilmaktadir (Stanisic ve ark.,
2010; De Souza ve ark., 2014). DKD basarili bir sekilde kontak anormalliklerini teshis
etmekte kullanilmaktadir (Landry ve ark., 2006; Sodha ve ark., 2012).

Konu ile ilgili literatiir taramasi1 yapilmis ve bazi caligmalara ulagilmis ve Ozetlenmistir
(Baudart ve ark., 2000; Landry ve ark., 2004; Landry ve ark., 2008; Sodha ve ark., 2012; De
Souza ve ark., 2014; Cheng ve ark., 2017). Bunlardan Baudart ve ark. yaptiklar1 ¢caligmada
kesicinin hareket egrisi ile kesicinin mekanik calisma ve montaj durumunu gostermek icin
normal kontak ve normal olmayan kontaklarin hareket egrileri verilmistir. Landry ve ark.
caligmalarinda kesicinin DKD egrisinin alt kisminda kalan alana gore kesici kontaklari
hakkinda bilgi sahibi olundugunu belirtmislerdir. Alan degeri biiyiidiik¢e kontaklardaki
asmnmanin daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir. Onemli Slgiide zarar gdrmiis kontagin
DKD egrisi alan degerinin, yeni kontaga gore iki kat daha yiiksek olabildigini ifade
etmiglerdir. Landry ve ark. diger ¢alismasinda DKD egrisi altindaki alan yaklagik 3 mQ.mm
ise kesici kontaklarmin saglikli oldugu buna karsilik yaklagik 10 mQ.mm oldugunda kesici
kontaklarinda sorun oldugu sodylenmistir. Sodha ve ark. g¢alismasinda kesicinin DKD
egrilerinde, normal Kkesici kutup kontak DKD’ sine gore yiiksek direngler tespit edilmistir.
Kesicinin kesme hiicresi agilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Hareketli kontagi
baglayan montaj civatasinin gevsemis oldugu tespit edilmistir. Kesicide igerisinde gevsek
vida bulunmustur. Kesici kutup tlizerinde kazima isaretleri goriilmiistiir. Yapilan bakimdan
sonra DKD grafigindeki anormallikler diizelmistir. De Souza ve ark. ¢alismasinda kontak
asinmalarmin DKD egrisi ile belirlenebilecegi ve statik direng testi ile belirlenemeyecegi
belirtilmistir. Ana ve ark kontagin bozulma derecesinin DKD egrisi kullanilarak elde
edilebilecegi belirtilmistir. Cheng ve ark. ¢alismasinda kesici operasyon sayisinin artmasi ile



USTA/GBAD, 2021, 10(1), 142-152 144

ortalama ana kontak direnci ve ortalama ark direncinin artacagi ve ark kontak silme
uzunlugunun azalacagi belirtilmistir. Ortalama ark kontak direncinin azalmasi ile ana
kontaklardan ark kontaklarina akim gecisinin daha hizli olacagi ve bdylece ark kontak
mesafesinin azalacagi belirtilmistir. Ortalama ark kontak direncinin arkin etkisini
yansitacagini ve ark kontak silme uzunlugunun ise kontak malzemesini, kontak geometrisini,
ark zamanmi ve akim kesme etkisini yansitacagini belirtmiglerdir. Ayrica DKD’ nin kontak
erozyonu degerlendirme metodu olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Bu calismada, yliksek gerilim SF6 gazli yay mekanizmali, canli tank kesicisinde dinamik
kontak direng 6l¢iimii ve hareket analizi yapilmistir. DKD 6l¢iimiiniin ve hareket analizinin
kesicinin montaj durumuna etkisi incelenmistir. DKD 06l¢timii siiper kapasitor ile yapilmigtir.
Kesicinin DKD egrisindeki ve hareket egrisindeki anormallikler incelenmis ve kesicinin
montaj hatasinin var olup olmadiginin tespit edilmesi saglanmistir.

Kesici DKD ve hareket analizi iilkemizde yeni yapilmaktadir. Bu calisma ile de montaj
problem tespitinin DKD ve hareket analizi ile tespit edilerek tiirkge literatiire katki saglanmak
istenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, iizerinde test yapilan kesici techizati, SF6 gazli, yay mekanizmali, anma
gerilimi 170 kV, anma akimi 3150 A, mekanizma sayisi1 1, imal yili 2013 olan devre
elamanidir.

P s =

* Resim 1. Test edilen kesici genel gériinﬁsii
Photo 1. Overview of circuit breaker

2.1. Dinamik Kontak Diren¢ Ol¢iimii

DKD o6lgtimiinde kesiciye dogru akim (DA), 100 Amper uygulanmakta ve kesiciye kapama
veya agma operasyonu yapilmaktadir. Kesicinin hareket esnasindaki kontak direngleri, kesici
kontaklarinda mili volt (mV) seviyelerinde gerilim diisiimii meydana getirmektedir. Akim ve
gerilim parametrelerinden bir direng degeri hesaplanmaktadir. Daha sonra ana ve ark kontak
direnglerinin, zamanin bir fonksiyonu olarak grafigi ¢izdirilmektedir. Bu 6l¢iim parmak izi
gibi kesiciye has bir durum olusturacak ve daha sonraki zamanlarda karsilastirmaya esas veri
teskil edecektir. Olciimler us’ lerdeki ¢oziiniirliik ile kayit edilmektedir. Kesicinin kapama
sirasinda sonsuz olan direng degerinden Olgiime baslayarak, ark kontaginin ani direng
degisikligini 6lgmek zordur. Ayrica, ark kontaginin temasi anindaki DC gecici akimlari,
istenmeyen giiriiltilye neden olacak ve kapama esnasinda Olglilen DKD degerleri dogru
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olmayacaktir (Bhole ve ark., 2016). Bu nedenle agma anindaki DKD grafigi, degerlendirme
yaparken daha kullanigli olmaktadir.

DKD testleri, Omicron Cibano 500 marka kesici analizori, test cihaziyla yapilmistir. Kesici
analiz test cihazi, dinamik kontak direncini siiper kapasitér (MC2) kullanarak 6lgmektedir.
MC2’nin ozellikleri, ¢ikist 0-100 A DC, olgiim araligr 10 pQ-200 mQ, dogrulugu 0,2%+0,1
puQ, maksimum oOrnekleme hizi 40 kHz’dir. MC2 siiper kapasitor baglantisi resim 2’ de
gosterilmektedir.

| -
Resim 2. MC2 baglantisi
Photo 2. MC2 connection

2.1.1. Dinamik Kontak Diren¢ Ol¢iim Analizi

DKD o6l¢iim grafiginden ark kontaginin ve ana kontagin diren¢ degerlerine ulasilabilmektedir.
DKD grafigi ile hareket egrisinin cakistirllmasinda, ana kontagin ayrildigi an ile ark
kontaginin ayrildigi andaki kesisim, ark kontaginin uzunlugunu gostermekle birlikte, ana ve
ark kontagin ne kadar kesici igerisinde hareket ettigi bilgisini de vermektedir. (Sodha ve ark.,
2012; Bhole ve ark., 2014; Weerasekera ve ark., 2019; Landry ve ark., 2004).
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Sekil 1. Kesici agma DKD egrisinden ¢ikarilan parametreler (Landry ve ark., 2004)
Figure 1. Parameters to be extracted from the DCR curve (Landry ve ark., 2004),

Sekil 1’ de Rp, ana kontak direncini, Ra, ark kontak direncini, Dp, ana kontak ayrilmasi
uzunlugunu, Dj, ark kontak uzunlugunu, Pa, kesici kontak silme uzunlugunu gostermektedir.
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2.2. Hareket Olciimii

Hareket oOlgiimii, kesiciye dijital ya da analog transdiizerler baglanarak yapilmaktadir.
Transdiizerler dogrusal ve agisal transdiizer olmak {izere iki ¢esittir. A¢isal transdiizer, derece
cinsinden &lgiim vermektedir. Imalatcinin déniistirme tablolarina gore olgiilen derece
cinsinden mesafeler, mm’ ye donistiiriiliir. Kesicinin mekanizmasina gore hareketi 6lgmek
icin dogrusal ya da acisal transdiizerlerden uygun olani tercih edilmektedir. Resim 3’ ten
goriildiigi lizere transdiizer kesicinin hareketini 6lgebilecegi uygun bir yere baglanmakta ve
sabitlenmektedir. Hareket Ol¢iimii ile asil hedeflenen kesicinin toplam kontak hareketi
uzunlugunu bulmaktir. Ayrica hareket Olgiimii, kontak hareketi icin hiz, fazla hareket
uzunlugu, geri sekme uzunlugu, kontak temas uzunlugu ve sok emicinin durumu hakkinda
da bilgi vermektedir.

Resim 3. Dijital agisal transdiizer baglantisi
Photo 3. Digital angular transducer connection

2.2.1. Hareket Ol¢iim Analizi

Sekil 2’ de gosterildigi iizere, hareket egrisinden elde edilen fazla mesafe, kesicinin
operasyonu boyunca kesicinin son durumu ile maksimum yer degistirmesi olarak
tanimlanmaktadir. Geri tepme ise, fazla mesafe Ol¢imiinden sonra, kontaklarin en son
pozisyonundaki minimum yer degistirmesi olarak adlandiriimaktadir (Foster, 2019). Hareket
Olglimiiniin saglikli yapilabilmesi i¢in transdiizer baglantilarinin saglam ve dogru yapilmasi
gerekmektedir.
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Sekil 2. Kesici hareket egrisi (Foster, 2019)
Figure 2. Travel curve of circuit breaker (Foster, 2019)

Kesici agma hareket egrisinin yaklasik %5 degisime basladigi zaman damper siiresinin
baslangi¢ noktasit olarak alinmaktadir. Damper siiresi boyunca kesicinin yaptig1 hareket,
damperin yer degistirme mesafesini gostermektedir. Dolayisiyla kesici agma hareket egrisinin
son kismi damperler hakkinda bilgi vermektedir. Damperlerin igerisinde bulunan yag
azaldiginda damper yer degistirme mesafesi (Ax) diismektedir (Foster, 2019). Hareket egrisi
kesicinin kontaklarmin mekanik calismasini gostermede bir¢ok onemli bilgi icermektedir.
Hareket egrisi dikkatli bir sekilde incelendiginde ariza durumlar tespit edilebilir. Cigre
calisma grubunun farkli hareket egrilerinden elde ettigi sonuglar sekil 3’ te gosterilmistir
(Baudart ve ark., 2000).

Pozisyon

Zaman (a) (b) (c) (d)

Normal olmayan kontak hareketleri
------------- Normal kontak hareketleri
Sekil 3. Kontak hareket egrilerindeki sapmalar (Baudart ve ark., 2000)
Figure 3. Deviations in the contact travel graph (Baudart ve ark., 2000)

Sekil 3° deki kesicilerin hareket egrilerinde, (a)’ da mekanizmanin saliverilmesindeki
gecikmeyi bildirmekte, bu durumun bobinin milindeki zayif yaglanmadan kaynakli oldugunu
ve kesicinin harekete geg¢ basladigini gostermektedir. (b)’ de diisiik kontak hizini gostermekte
ve bu durum caligma mekanizmasinin enerjisindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. (c)’ de
zayif soniimlemeyi gostermekte ve bu durumun sok emici arizasindan kaynakli oldugu
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belirtilmektedir. (d)’ de toplam uzunlugun kisa olmasi, agma pozisyonunda c¢ok diisiik
izolasyon mesafesini gostermekte ve bu durumun dogru olmayan montajdan kaynakli oldugu
belirtilmektedir (Baudart ve ark., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

170 kV, 3150 A, 2013 imali tek mekanizmali kesicide bakim Oncesi yapilan saha testlerinde
A fazi1 statik kontak diren¢ degerinin tablo 1’ de gorildigh tizere diger fazlara gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1.Bakim &ncesi statik kontak direngleri degerleri
Table 1. Static contact resistance values before maintenance

Faz I DC vV DC R 6lc.
A 99,29 A | 12, 659 mV | 127, 50 uQ

100,14 A| 3,990 mV | 39, 85 uQ
C 99, 78 A | 4,066 mV | 40,75 uQ

Kesici hareket analiz degerlendirilmesi yapilirken, kesicinin daha once hareket analizi
olmadigindan, marka, tip, imal yili ve mekanizma tipi ayni1 ve normal olan benzer kesiciler
ile karsilastirma yapilmustir. Sekil 4 ve 5’de y eksenindeki hareketin derece cinsinden
degerleri, gergek degerin 10’ da biri seklinde sayisallastirilmistir. Benzer kesicilerin toplam
mesafeleri yaklasik 49 derece iken testi yapilan kesicinin toplam mesafe degeri sekil 4’ ten
goriilecegi lizere 40,79 derece olarak oOlgiilmistir. Toplam mesafe ve kontak silme
uzunluklarinin benzer kesicilere gore yaklasik %20 daha kisa oldugu goriilmiistiir. Bu durum
kesicinin toplam mesafesinin kisa kaldigi ve montaj hatasinin olacagi bilgisini vermektedir
(Baudart ve ark., 2000).
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Sekil 4. Testi yapilan kesici ariza agma hareket egrisi (krmizi1), benzer kesici normal agma
hareket egrisi (mavi)
Figure 4. Failure opening travel curve of tested breaker (red), standart opening travel curve
of similar breaker (blue)



USTA/GBAD, 2021, 10(1), 142-152 149

Ayni sekilde agma kontak silme uzunlugu da (4,31 derece) diger benzer kesicilerin kontak
silme uzunluguna (yaklasik 13 derece) gore ¢ok daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bu durum
da kesicinin kontaklarinin hareketini tam olarak tamamlamadigini gostermektedir. Sekil 4° te
kesicinin hareket egrisi ile benzer kesicinin hareket egrisi cakistirilmis ve kesicinin
hareketinin kisa kaldig1 tespit edilmistir.

Kesicinin yapilan kontrollerde B faz mesnetinin kesici hizasindan 7 cm eksenel kagikliginin
oldugu tespit edilmis ve resim 4’ te gosterilmistir. A faz ve B faz mesnetlerinin de bazi
kosebentlerinde egrilik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ave B fazi kutuplar aras1 2,99 m, B
ve C faz1 kutuplar arasi 3,05 m olarak Ol¢tilmiistiir. Mesnetlerin yatay ve diisey terazilerinin
normal oldugu tespit edilmistir.

Resim 4. Testi yapilan kesici bakim oncé“si eksenel kagiklik
Photo 4.Tested breaker before maintanence misalignment

Yapilan tespitlerden sonra A ve B fazlarina ait ¢elik mesnetler degistirilmis ve fazlar arasi
montaj kilavuzunda belirtilen deger olan 3 metre olacak sekilde ayarlanmistir. Tiim fazlar
ayni1 eksene getirilmistir. Kesicinin diger montaj ayarlarina dokunulmamistir.
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Sekil 5. Testi yapilan kesici diizeltme sonrasi agma hareket egrisi (Kirmizi), benzer kesici
normal agma hareket egrisi (mavi)
Figure 5. Opening travel curve of tested breaker after maintanence (red), standart opening
travel curve of similar breaker (blue)
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Yapilan ayarlar sonrasi kesicisi sekil 5’ ten goriildigi tizere toplam mesafe degeri 49,15
derece olarak 6l¢iilmiis ve kesicinin benzer kesicilerin toplam mesafe dl¢imlerine yakin deger
oldugu sekil 5’ te goriilmektedir. Kesicinin kontak silme uzunlugu degeri, benzer kesicilere
yakin degerlere ulasmis ve kesicinin A fazi yiiksek olan statik kontak diren¢ degeri tablo 2’
den gortldiugi tizere diizelmistir.

Tablo 2. Bakim sonras statik kontak direncleri
Table 2. Static contact resistance values after maintenance

Faz | DC vV DC R 6lc.
A 100, 13A | 3,886 mVv | 38, 81uQ
B 99,22 A | 3,763mV | 37,93 uQ
C 99,74 A | 3,742mV | 37,52puQ

Kesicinin agma operasyonu yapilirken, montaj diizeltme oncesi ve sonrasi dinamik direng
egrisi sekil 6’ da gosterilmektedir. Sekil 6’dan goriildiigli iizere montaj diizeltmesi
oncesindeki DKD egrisinde (kirmizi egri) ana kontaginin ayrildigt durum net bir sekilde
goriilmemektedir. Kesicinin hareketini tam tamamlayamadigindan dolay1 ark kontagi tam
olarak kesicinin igerisindeki yerine yerlesememis ve DKD olarak ana kontagin dinamik
diren¢ degeri 6l¢iilmiistiir. Bu durum sekil 6° daki kirmiz1 DKD egrisinden goriillmektedir.

354

Dinamik Kontak Direnci (mohm)
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Sekil 6. Montaj diizeltme dncesi DKD egrisi (kirmiz1), diizeltme sonras1t DKD egrisi (mavi)
Figure 6. Dynamic Contact Measurement (DRM) curve before maintanence (red), after
maintanence DRM curve (blue)
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Sekil 6° dan DKD’ nin mavi egrisinden goriildiigii iizere montaj diizeltme g¢aligmalar
sonrasindaki DKD egrisi ana kontagmin ayrilmasi zamaninin 24. milisaniyesinde net bir
sekilde gorilmiistiir. Bakim sonras1 Kesici hareketini tam olarak tamamladigindan dolay1 ark
kontagimin da yerlesimini tamamladigi mavi DKD egrisinden goriilmektedir. Baska bir
caligmada, normal kesicinin agma esnasinda ana kontagin ayrilmasi aninda ark kontaginin
diren¢ degerinin ana kontaga gore c¢ok yiiksek olmasindan dolay1 ani ylikselme yapmasi ve
sonrasinda diismesi ve kesici agtiginda sonsuza gitmesi gerektigi belirtilmektedir (Bhole ve
ark., 2014). Bu ¢alismada montaj sonrasi elde edilen mavi DKD egrisi normal kesici DKD
egrisini desteklemektedir. Ayrica benzer kesicilerin DKD egrileri ile de yakin sonuclar elde
edilmektedir.

4. Sonuglar

Elektrik enerji sisteminin anahtarlama elemani olan kesicilerin saha testlerinin diizenli olarak
yapilmasi, test sonuglarinin degerlendirilmesi, muhtemel arizalarin 6nceden tespit edilip,
istenmeyen enerji kesintilerinin dnlenmesi, enerji kalitesinin devami agisindan son derece
onemlidir. Kesicilerin émiirlerinin degerlendirilmesi, bakimlariin ¢ok ciddi takip edilmesi ve
yapilmasi gerekmektedir. Kesicilerde ¢ok biiyiik arizalarla karsilagmamanin ve bu arizalarin
meydana getirdigi ¢ok ciddi finansal ve teknik problemlerden korunmanin yolu, uygun teknik
cihazlarla donatilmis ekip ve donanimlarla 6nceden hatalar1 saptamaktir.

Bu ¢alismada, kesicilerin montaj hatalarinin hareket analizi ve DKD testleri ile tespit edilmesi
incelenmistir. Hareket analizine ve DKD sonuglarina bakilarak kesicinin ariza durumuna
iliskin tahminleri yapilmis ve kesicinin ilgili montaj hatalar1 diizeltilerek biiyiikk arizalar
meydana gelmeden tespit yapilip maddi kayiplarin oniine gecilmistir. Kesicilerin hareket
analizi ve DKD testleri kesici hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
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