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ALCAK GERILIM KORUMA VE KONTROL SISTEMI

Yener Yilmaz

Ozet - Alcak Gerilim Koruma ve Kontrol Sistemi;
normal isletme sartlarinda devreyi kapamaya,
kesmeye ve bu devrenin akimini tasimaya, normal
dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak kesmeye
yarayan mekanik ac¢cma-kapama cihazlaridir. Bir
Alcak Gerilim Koruma ve Kontrol Sisteminin
devreyi agma kapama isleminden baska en onemli
fonksiyonu: yukarida tanimins yaparken de normal
disi sartlar olarak ifade ettigimiz, kisa devre ve asiri

akim gibi  durumlarda devreyi Kkorumasidr.
Sistemin koruma fonksivonlarimi yerine
getirebilmesi icin cihaz icinde baz1 tniteler
bulunmaktadir. Bu makalede Alcak Gerilim

Koruma ve Kontrol sistemi ac¢tirma iinitelerine
uluslararast EN 60947-2 standartlarinda bir giris
saglanmis ve sistemin dnemi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Alc¢ak Gerilim Koruma ve
Kontrol Sistemi, ac¢ma-kapama cihazlari, kisa
devre, asin akim.

Abswract — l.ow Voltage Protection and Control
Systems are mechanical devices capable of making,
carrying and breaking currents under normal
circuit conditions and also making, carrying for a
specified time and breaking currents under
specified abnormal circuit conditions such as shot-
circuit and over-current. Most important function
of the Low Voltage Protection and Control Systems
are the protection of the circuit at the abnormal
operating conditions which are shot circuit and over
current besides making, carrying and breaking the
currents. LLow Voltage Protection and Control
Systems are equipped with some units to carry out
protection function. This paper provides an
introduction to the opening units of Low Voltage
Protection and Control Systems and the importance
of the system has been revealed according to
International EN 60947-2 standards.
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I. GIRIS

Bilingli ve ne istedigini bilen bir toplum olmak i¢in ¢ok
calistigmuz:1  soyleyebilirinm. Carsidan pazardan
alisveris yaparken bile aldiklarimuzi inceliyor, secerken
knterler koyuyoruz. Teknik adamlar olarak ozellikle
insan hayatim ilgilendiren konularda da bu hassasiyeti
gosterdigimizden kuskum yok agikgasi. Konumuz
elektrik olunca; elektrikten korunmak icin 6zellikle
insan hayati agisindan tehlikeli olmasi ve vereceg:
maddi  kayimplar  distiniildiigiinde  kullanacagimiz
cihazlarin se¢iminde de kriterlerimiz olmali pek tabiu.
Bir isletmede hi¢ kuskusuz en Onemli olan,
faaliyetlerin devamlilifinin saglanmasi ile ariza ve
tamirat giderlerinin asgariye indirilmesi; dayaniksiz
malzemeden dolayr meydana gelebilecek zararlarin
onlenmesidir.

Salter olarak bildigimiz alcak genlim koruma ve
kontrol devre kesicilerin se¢imi de elektrik enerjisinin
tehlikeli etkilerini géz onilinde bulundurursak biiyiik
onem arz etmektedir.

Gerek devre kesiciler gerekse diger koruma cihazlanni
secerken muhakkak standartlara uygun malzeme
olmasina dikkat etmeliyiz. Devre kesici;.z su an
yiiriirliikte olan TS EN 60947-2 standardina uygun
imal edilmeli ve bu standardin isaretini lizerinde
tasimalidir.

I1. DEVRE KESICI

Devre kesicinin tanimin1 yapmak istersek; normal
isletme sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu
devrenin akimuni tasimaya, kisa devre ve asinn akim
gibi normal dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak
kesmeye yarayan mekanik agma- kapama cihazidir
diyebilinz. Bir devre kesicinin devreyi agma kapama
tsleminden baska en onemli fonksiyonu; normal disi
sartlarda devreyi korumasidir. [1]

II1. DEVRE KESICI UNITELERI

Devre kesicilerin koruma fonksiyonlarim yerine
getirebilmesi icin TS 1058/EN 60947-2 standartlarinda
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tammlanan bazi iinitelere sahip olmasi gerekir. Salici
olarak tarif edilen bu iiniteleri asagidaki gibi tarif
edebiliriz:

II1.1. Asir1 Akim Sahecilan

Asir1 akim salicilary asin yiik ve an1 akim degerlerinde
calisan salicilardir. Devreden cekilen akim, kesicinin
anma akim degerin1 astigi durumlarda ters zaman
gecikmeli calisarak, devre kesiciyi actirirlar. Genellikle
ters zaman gecikmel olarak calisirlar. Akinun degeri
arttikca acma siiresi kiigiiliir. [2] Kisa devre sartlarinda
acan salicilar devre kesicinin, kisa devre akimi ayar
degerini astig: devreyl ¢ok kisa bir siirede ani olarak
acan salicilardir. Asin akim salicilamm tim devre
kesicilerde mevcut olup diisiik gerilim ve sont salicilar
istek iizerine kesiciye ilave edilebilir.

Alcak Gerilim Koruma ve Kontrol Devre Kesicileri
asir1 akim salici cinsine gore 1ki tipte iiretilmektedir:
Termik Manyetik ve Mikroislemcili agtuma iinitel

(Elektronik tip).
II1.1.1. Termik Manyetik Devre Kesiciler

Termik koruma (asinn yiik sartlarinda koruma) devre
kesicinin bimetal kismu 1le saglanir. Bimetal bildiginiz
gibi uzama kasayilann farkli iki metalin birlesmesiyle
olusur. Bimetal i1sindiginda uzamasi daha az olan
metale dogru biikiiliir. Boylece kesici mekanizmasinin
acilmasina yardimci olan bir timagi kurtararak kesiciy:
devre dis1 birakir. Bimetalin biikiiliesi kesicinin
icinden gecen akimla dogru orantilidir. Zira akimin
artmasi sicakligin artmasi demektir. Bu sekilde anma
akinun tistiindeki viik akimlarinda, kesicinin asin akim
koruma islemi bimetal sayesinde gerceklesir.

Manyetik koruma islevi (kisa devre sartlannda
koruma) devre kesicilerde kisa devre akiminin
meydana getirdigi manyetik alamin olusturdugu
maknatislanma ile ¢alisan mekanik bir diizenek 1ile
saglanir.

1I1.1.2. Elektronik Devre Kesiciler

Asirt akim salicilan elektronik devre ile kontrol edilir.
Devre kesicilerde elektronik devrenin dizaym
isletmelerde karsilasilabilinecek en kotii sartlar goz
Ooniinde tutularak yapilmistir. Yiiksek kisa devre
akimlarinda (>15In), elektronik actirma iinitesinden
haric her bir faza kisa devre akinunin manyetik
etkisiyle ¢calisan mekanik actirma diizenegi konmustur.
Avantajli bu 6zellik sayesinde kesiciyi ¢ok yiiksek kisa
devre akimlarinda mekanik ag¢tirma iinitesi agtirarak,
elektronik devrede olusabilecek ariza ithtimali ortadan
kaldinilnug olur. Kesicilerin agma siireleri kesicinin ve
cevrenin sicakligindan bagimsizdir. Ayrica elektronik
devre kesiciler RS-232 protokolii 1le bilgisayara
baglanabilir. Elektronik devre kesicilerimizin anma
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akimi ayar sahalani oldukga genistir. Isletme akimn
nominal akimin (0,4-1) kati arasinda
ayarlanabilmektedir.

Alcak Gerilim koruma ve kontrol devre kesicileri
amper degeri olarak 16A” den 2500 A’ e kadar genis
bir iiretim yelpazesine sahiptir. 1000 A’ e kadar ternuk
manyetik, 2500 A ‘e kadar elektronik tipte 1malat
yaptlmaktadir. Elektronik tip devre kesicilerin igletme
akimi ve ani agma akinmu ayar sahalar termik manyetik
devre kesicilere gore daha genistir. Bu nedenle 400 A
ve 630 A icin hem termuk manyetik hem de elektronik
tipte olmak iizere iiretimi yapilmaktadair.

II1.2. Diisiik Gerilim Sahcilar:

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir degerin altina
diismes1 veya li¢ fazlh devrelerde fazlardan birinin
kesilmesi ¢esitli cihazlarin yanarak arizalanmasina |
neden olabilir. Ornegin; ii¢ fazli motorun fazlarindan
birinin kesilmesi ile diger fazlar asin yiikleneceginden
motor yanacaktir. Istenildiginde devre kesiciye diisiik
gerilim bobini takilarak bu gibi arizalarin olugmasi
onlenmektedir.

Sekil 1°de diistik gerilim bobini ile ilgili baglanti
semasi verilmistir:

ot J
K : Kontaktor
(Bobin AC 380 V)
YUK F4: Daslk gerilim
bob'ni (DGB)
Q1. A.G. Devre kesici

Sekil 1. Disik Gerilim Bobini Ile [igili Baglanti Semas:
I11.3. Sont Salicilar

Devre kesiciyi uzaktan agtirmak i¢in kullanilir. Bir sont
actirma bobini TSE standardina gére (1S EN 60947-1
madde 7.2.14 ‘ye gore) sont actirma salicisina bir
gerilim uygulandiginda besleme geriliminin %70 1 ile
%110’ u arasinda agtirma yaptirabilmelidir. [3]

I11.4. Kontaklar

Bir devre kesicinin en 6nemli parcas1 kontaklandir.
Kesicilerde kesilen ve tasinan akim degerleri ile
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konstritkstyon g0z Oniine alinarak  kontak alasimui
behirlemr. Daha ¢ok  giimiis, grafit,nikel ve wolfram
alagimh kontaklar kullaniliz. Sabit kontaklarda daha
yumusak  yapida  olan  giimiis-grafit,  hareketli
xontaklarda is¢ daha sert bir alasim olan gimiuiy-
woltram Kullanihir. Devre kesicinin hareketli kontaklari
%30 gimis %50 wolfram alasimli, sabit kontaklar
%95 gimiys %S5 wolfram alasimli olarak imal edilir.
Ayrica hareketli kontaklann yapisi bombelidir. Her
agma kapamada bombeli ve sert alasimli kontaklar,
yumusak  sabit kontaklar iizerinde yer yapar. Bu
sayede 1y1 bir onlisnme saglanarak en diisiik gecis
direnct olugturulmaya ¢ahgilimsgtir. [3]

Ilarcketli  kontaklar sabit  kontaklardan ayrnlirken
kontaklar arsinda bir slire havadan akim akmaya devam
eder. Olusan bu arkin kisa stirede sondiiriihmesi gerekir.
Devre  kesicimin kontaklart  lizerine  yerlestirilen
seperatorler  sayesinde, olusan arkin kisa surede
sondiriilmes: saglanir. Arkin etrafinda olusan manyetik
alan. olugan ark: seperatorlere dogru iter. Bu durum
Sekil 27de gosteribmustir. Boylece arkin boyu uzar ve
incelir, seperator plakalari arasinda boliinerek kopar.

Devre Kesicilerde, seperator yan  duvarlarinda
kullanilan malzemenm  ozelhiginden  dolayr arkin,
olusturdugu yiiksck sicaklik neticesinde bir gaz ¢ikar.

Bu ¢ikan gazin arkin sondirilmesinde onemli bir etkisi
vardir.

manyetik
alan =

akim yonu

Sexil 2. Avk Seperatdrd
111.S. BMC Givde Ve Kapakh Salterin Uniteleri

Salterm gdvde ve kapak malzemes: UL standardina
pore (Vo) yanmazhk siifina giren cam elyafls
polyester recinest lteratirde BMC adi  verilen
malzemeden yapilir. 160 °C sicaklipa siirekli olarak
dayanabilen bu malzeme mekanik ve elektriksel
mukavemet1 cok yliksektir. Dielektrik dayanimua bakalit
malzemeler 1cin 300kV/cm 1tken bu deger BMC
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malzemede 400-450 kV/icm ‘dir. Sekil 3’de
gosterilmistir. [4]

Sekil 3. BMC Gavde ve Kapakh Salterin Unitelen
IV. LIMITOR OZELLIGI:

Algak Gerilim Koruma ve Kontrol Sistemm salterlerin
en onemli dzelliklerinden biri de LIMITOR ozelligidir.
Limitorli salterde kisa devrenin olusturdugu manyetik
alan sabit ve hareketli kontaklarin tasammindan dolay:
kontaklar arasinda zit bir kuvvet olusturur. Sekil 4’de
manyetik kuvvetler gosterilmistir.

Hareketli kontak Manyetik atan

‘g A Dy -

Akim h'

somemrims >

Sabit kontak

Sekil 4. Manyetik Kuvvetler

Bu kuvvet hareketli kontag: sabit kontaktan kisa
devrenin birinct milisaniyesinden 1tibaren ayirmnaya
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baslar. Kisa devrenin baslamasiyla ayn: anda harekete
gecen manyetik sahicilar ise; kesici mekanizmasini off
pozisyonuna ve kesict kolunu da trip pozisyonuna
getirir. Sekil 5’de kontaklarin limitér esnasindaki
pozisyonlar1 gosterilmektedir.

Seperator

Metal
plakalar

Sekil 5. Kontak Pozisyonlari

Hareketli kontag sabit kontaktan ayiran akim beklenen
kisa devre akiminin sekiz hatta onda bir1 kadar diisiik
bir akimdir. Beklenen kisa devre akinu; limitér 6zelligi
olmasaydi: devreden siirekli gececek bu da salterin
korudugu devreye zarar verecektir. Aynm1 zamanda
limitor 6zelligi salterin 10-20 ms olan kisa devre agma
siiresinil 5 ms’ lere kadar diisiiriir. Bu 6zellik sayesinde
olusan kisa devre akimi; tepe degerinin onda biri
mertebesinde ve 5 ms gibi daha kisa bir siirede
gececektir buda saltenn bagli oldugu devredeki
milyarlarca lira degerindeki trafolar, kablolan ve
cithazlar1 koruyacaktir. Meydana gelen arklar daha
diisiik seviyede kaldig: i¢in hayati emniyet garanti
altina alinacaktir. Termik ve manyetik korumamn yani
sira limitor oOzelligi en Onemli koruma sistemidir.
Sekil 6°da limitor 6zelligi grafik ile gosterilmistir.

I max : Beklenen kisa devte
akimin tepe degefi.

I sinir: Syniclanms kisa devre

akiminin tepe degeri.
Beklenen kisa

devre akimi

TrTe o s ime s e B S

Sinirlanmig kisa
devre akimi

1sinir4-#-

-

t (sn)

10 ms.

5 ms.

Sekil 6. Limitérde Simirlandinlmis Kisa Devre Akinu
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V. ALCAK GERILIM KORUMA VE KONTROL
DEVRE KESICI TIPLERI

Kesiciler koruyacaklari cihazlar veya yiiklere gore ii
tip olarak imal edilmektedir. Devre kesicinin asin aki
salicilar1 korunacak cihazin karakteristik 6zelliklerin
gore birbirinden farklidir.

V.1. Motor Korumah Tip

Motorlar ilk kalkis aninda kisa siirel1 ¢ok yiiksek akim
cckerler. Motor Korumali tipte manyetik ayar sahasi
8-12 kat1 arasinda ayarlanmustir.

V.2. Jenerator Korumalh Tip

Jeneratorlerde olusabilecek kisa devre akimlan ¢ok
diisiik  degerlerde = olduklarindan  jeneratorlerin
korunmasi i¢in kullanilacak devre kesicinin manyetik
ayarlan (3-5) In arasinda ayarlanmistur.

V.3. Standard Tip

Motor ve jenerator devrelerinin disinda kullanilan
kesicilerin kisa devre manyetik ayar sahalar1 (4-8) In
arasinda ayarlanmustir.

V1. KISA DEVRE KAPASITESI

Devre kesicilerde dikkat edilmesi gereken en Onemi:
ozelliklerden biri de siiphesiz devre kesicinin kisa
devre kesme kapasitesidir. Devre kesicilerle ilgili
standart TS EN 60947-2’nin testlerinde de en 6nemli
deneyleri Icu ve Ics testleri olusturmaktadir. Icu yani
standartlardaki adiyla “beyan nihai kisa devre kesme
kapasitesi”, salterin ikt kez maksimum kesecegi kisa
devre akimudir. Yani Icu=35kA «larak beyan edilen
kisa devre kesme kapasitesi 35kA(35.000 AY ‘lik kisa
devre oldugunda salterin gorevini yerine getirmesini
(acmasi) ve akabinde kisa devre hali devam ederken
salter kuruldugunda tekrar ag¢ma yapmasim ve
dielektrik dayanim do@rulanmasi, asir1 yiik salicilarin...
dogrulanmas: gibi bir dizi deneyden basarili ¢ikmastm

ifade eder. [6]

Ics’ de yukarida belirtilen manevra sayisi li¢tiir. Yani
salterin dayanabilecegi 1li¢ kisa devre akimumn
maksimum degeridir. Kisa devre kesme kapasitesi
biiyiikk olan devre kesicinin elektriksel Omri de
uzundur. Yani 16 kA’lik bir devre kesicinin elektriksel
omrii ile 35 kA’lik devre kesicinin elektriksel omrii
ayni degildir.

VIL. SONUC VE ONERILER

Alcak Gerilim Koruma ve Kontrol sisteminin kisa
devre kesme kapasitesine uygun devre kesici
secilmemesi halinde can kaybi, yangin, enerji kesintisi,
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cthazlann zarar gormesi, arizalarin artinas: gibi bir ¢cok
olumsuz ve kotii sonucun olusacagi asikardir. Artik
evlerimizde kullandiZimiz otomatik sigortalar bile
10 kA kesme kapasitesine sahipken bir tesiste
kullanilan koruma ve kontrol kesme kapasitelerinin
35 kA salterin altinda olmamasi gerekmektedir.
Kesicilerin  kisa  devre kesme  kapasitelerini
kullanilacagi yere gore tespit ederek suan ylirirliikte
olan uluslararast TS EN 60947-2 standardina uygun,

bir tist deger1 se¢gmek koruma ve kontrol sisteminde
biiylik bir nem tasimaktadir.
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