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Icerik:

* Elektrik Gerilim Seviyeleri

* Orta Gerilim Hiicreleri Nedir ve Ne Ige Yarar ?

* OG Hicrelerin Uygulama Alanlari

e Orta Gerilim Hucre Ekipmanlari

 |EC62271-200 standardina gore hicrelerin siniflandirilmasi
* Metal Mahfazali Moduler Hiicreler

* Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hicreler

* Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hicreler

 Metal Enclosed (LSC2A) ve Metal Clad (LSC2B) Farklari
e Kuru Hava Teknolojili GIS

* RMU - Ring Main Unit

* YG Bara Tasarimi



w YILDIZ TEKNiK
UNIVERSITESI

Orta Gerilim Seviyeleri
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e Alcak Gerilim :0-1kV arasi

e Orta Gerilim : 1 -52 kV arasi 1) Elektrik
Uretim Santrali

e Yiksek Gerilim :52-170kV arasi

e Cok yuksek Gerilim = 170kV

Enerji iletimi ) N
380 kV veya 154 kv Yuksek Gerilim

2) TEIAS Salt Sahasi
154 kV ==> 34,5 kV

Glincel standartlara gore ise siniflandirma asagidaki gibi degist

Orta Gerilim

e Alcak gerilim < 1 kVac (veya 1500 Vdc) 34,5 kV

e Yuksek gerilim> 1 kVac (veya 1500 Vdc)

3)34,5kV ==> 380V
OG/AG Trafo

4) Konutlar ve™®
yerlesim alanlari
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Orta (Yiiksek) Gerilim Hiicreleri Nedir ve Ne i§e Yarar ?

Yiuksek gerilim hiicreleri 40,5 kV gerilim seviyesine kadar kullanilan, igletmelerin veya dagitim Sirketlerinin giris,
cikis, transformator ve hat korumasi, 6lgli ve faturalamaya esas 6lcli, kuplaj hlicresi gibi ihtiyaglarina gore dizayn edilen
ve icinde bulunan kesici, ayirici ve akim/gerilim trafosu, sekonder koruma rolesi gibi (orta) ytksek gerilim cihazlari ile
enerji kesme, ayirma ve topraklama islemlerini glivenli Sekilde yapilmasina yarayan sistemlerdir. Kullanim amaci
uretim, dagitim, iletim ve tiiketim baralarinda igletmelerin gerek duydugu koruma ve isletme fonksiyonlarinin glivenle
yapilmasini ve igsletmede ¢alismakta olan elektrik makinalarinin elektrik kaynakl arizalardan korunmasini saglamaktir.

Yiksek gerilim hiicreleri enerjinin koruma ve isletme amach kontrol edilerek kullanilmasini saglamaktadir. Koruma
islemi sensorlerden (akim ve gerilim trafolarindan) alinan bilgiler niimerik sekonder koruma rélelerine alinir ve
hesaplanmig limit deQerlerin agilmasi durumunda ilgili koruma zaman egrisi ile kesici actirmak suretiyle asiri akim, kisa
devre, disuk-yliksek gerilim, digtk veya asiri frekans, differansiyel hatalar gibi arizalara kargi sistem korumalari YG
hicrelerde yapilmaktadir. ‘
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YG Hiicrelerin Uygulama Alanlari

Enerji daditimi

Enerji Uiretimi Endustri

e iletim Merkezleri

e Dagitim Merkezleri
e Trafo Merkezleri

e OSB

Yenilenebilir Enerji  ® Demir - Celik e Havalimanlari e AVM'’ler e Sehir Hastaneleri
Gunes Enerjisi e Cimento Fabrikalari ¢ Rayli Sistemler e Toplu Konutlar e Devlet Hastaneleri
* Hidroelektrik Enerji ® Otomobil e Universiteler

e DoQalgaz Santrali  ® Petrol

e Biyogaz e Kimya

e Biokutle

Fosil yakitlardan (HFO ve Dlesel
yakith santraller.)
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YG Hiicre Ekipmanlari

Kapasitif Gerilim

Sayaclar, dlgclim cihazlari
Koruma Roleleri Gostergesi

ve Analizorler

Mesnet lzolator

SF6 Gazl Kesici  Yuk Ayiric Doner Ayirict - Topraklama Ayiricisi

Vakum Kesici

¢
Akim Trafosu Gerilim Trafosu Parafudr Kapasitif Gerilim Boéltci
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YG Hucre Ekipmanlari:
1- Kesiciler

0 Yik altinda agma (kesme) ve kapama islevini saglayan elektrik gii¢c devresi elemanlaridir. Tim kesiciler IEC 62271-100

standardina gore imal edilirler. Standard geregi kesiciler icin agma ve kapama siiresi 45ms olarak tanimlanmi$ ve
misaade edilen Ust limit 100 ms idi ancak giinimiizde 120 ms olarak misaade edilmektedir. Kesiciler Interupter’in (Kesici
kontaklarinin iginde bulundugu tiip) icinde kontagin iki kutbu arasinda izolasyonu saglayan materyale gore
adlandinimaktadir. (Vakum tipi, SF6 Gazli, Az yagh veya yagh) Kesiciler olarak bilnen kesicilerden giiniimizde yalniz
Vakum ve SF6 tipi kesiciler gogunlukla kullaniimaktadir.

0 Kesicilerin kontak gecis direnci kesici kapali iken dlgiimlenir ve R(Kesici) < 1 Mikro Ohm degerinde olmasi istenir.
0 Kesici elemanlari:

1.
2.
3.

Interupter: Kesicinin hareketli kontaklarinin bulundugu kapali hazne.
Acma ve Kapama bobini

Duslik gerilim bobini (A¢ma ve kapama bobinlerinin de beslemesini saglayan gerilim kaynaginin kesilmesi durumunda
kesiciyi actirir.)

Yardimci kontaklar (Kontrol sistemi ve Sacada’ya kontaklarin pozisyonlarini bildirmek ve elektriksel kilitlemeler icin
kullanthr.

Mekanizma: Elle veya bir elektrik motoru ile sikigtirilmis olan yayin lzerindeki itme gliclini kesici kontak bloguna
(interupter) agma veya kapama yontnde aktaran mekanik sistemdir.

Baglanti klemensleri: Kesici kumanda baglantilarinin yapilacagi klemens grubudur.
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1- Kesiciler
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Onden Mekanizmali Vakum Kesici Onden Mekanizmali SF6 Gazh Kesici Yandan Mekanizmali SF6 Gazli Kesici
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YG Hicre Ekipmanlari:
1- Kesiciler (12 kV yalitimh kesicinin agma testi)

SF6 gazl kesici
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Vakum kesici ) N

|
- (45kV’a varan pikler olusur) i1
Yukaridaki egrile kesicinin agma siresi (45ms) boyunca agma hizindan dolayi tirettikleri sebeke tarafina (Kirmizi) ve yik tarafina
(Mavi) dogru etki eden gerilim pikleri gozlemlenmektedir. Buna gére SF6 Gazl kesicilerde agma sirasinda Sebeke ve yiik tarafina etki
eden gerilim pik degerinin igletme gerilim degerinin %10’unu agmadigi goriilmektedir ve bu kabul edilebilir bir degerdir. Vakum
kesicide ise 12 kV agma yapan kesicinin 45 kV gerilim piki olusturdugu gozlenmistir. Bunu engellemek igin fazla olan bu gerilimi
sizmek amaciyla vakum kesici kullanilan tiim hiicrelerde prafudr da kullanilmalidir.
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Kesicilerde Aranilan Ozellikler

Siniflar

M

=Mekaniksel Dayanim (A¢ma kapama
mekanizmasinin sayisal olarak agma kapama
omrunua tanimlar.)

=Elektriksel Dayanim : (Bakima ihtiyag
duymaksizin orantili kisa devre akimi
anahtarlamasi sayisi, ve standardin 6n gordugu
sayl sonrasi bakim yapilmasini anlatir.)

=Kapasitif Dayanim: (Bakima ihtiyag
duymaksizin kapasitif karakteristikli orantili kisa
devre akimi anahtarlamasi sayisi, ve standardin
on gordugu sayi sonrasi bakim yapilmasini
anlatir.)

= Baglanti sekline gore siniflandirma: Hucre
icinde bara veya esnek bara ile baglanan veya
havai hat ya da agik saltlarda kullanilan kesiciler
olarak belirtilmistir.

P Sy 4 A % M

Class
M1
M
M2
El
t
E2
C1
@
Cc2
ST
S
S2

Description

2,000 switching cycles

10,000 switching cycles

2xCand3 x 0O with 10%,
30%, 60% and 100% I,

2 xC and 3 x O with 10%,
30%, 60% and 100% I,

26xC130x0 10% I,
26xC130x0 30% L,
4xC 8x0 60%L,
4xC 6x0 100% I,

24 x0 per10...40% I, I, I,
24 xCO per10...40% I, I, Iy,

24 x0 per 10...40% Il(' ’“., ’bt
128 x CO per 10...40% I, Ioe, Iy,
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Normal mechanical
endurance

Extended mechanical
endurance, low maintenance

Normal electrical endurance
(not covered by E2)

Without Extended
auto- 2 electrical
reclosing endurance
duty without main-
. tenance of
With auto- interrupting
reclosing parts of the
duty main circuit
Low ike-f
probability 295"':?‘:' ree
of restrikes* Preaking
ez operations at
very low 2 of 3 test

probablll'ty of dities
restrikes**

Circuit-breaker used in a cable system

Circuit-breaker used in a line-system, or in a cable-system with
direct connection (without cable) to overhead lines

Standard: IEC 62271-100 - VDE
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YG Hiicre Ekipmanlari:
2- Ayiricilar

2.1-Ayiricilar: Kesici tarafindan acma (Kesme) islemi yapildiktan sonra yuksuz devrede
ayirma araligi olusturarak agma-kapama yapan gug devresi elemanidir. Akim, gerilim,
darbe akimi, kullanim yeri, ortam sicakhgi segim kriteri olarak dikkate alinir. (200A’den
3150A’e kadar kullaniimaktadir.) IEC 62271-103 standardina uygun olarak
uretilmektedir.

2.2-Topraklama ayiricisi: Enerjisiz birakilan tesislerin topraklanmasinda kullanilir.
Topraklama Ayiricisi kisa devre akimina hucre tipine baglh olarak 1 veya 3 sn.
dayanarak, kontaklari yapismadan ve deforme olmadan desarj akimini Uzerinden
akitabilmelidir. Gerilim, darbe akimi, kullanim yeri ve kisa devre akimi secim kriteridir.

2.3-Yiik ayinicisi: 630A anma akimini ve 16 veya 20kA kisa devre akimi degerlerinde,
yuk altinda nominal akimi anahtarlayabilen anahtarlama elemanidir. SF6 gazi ile izole
edilmis dokme recine hazne icinde 3 fazin kutuplarini 36 kV gerilimi izole edecek
sekilde, agma ve kapama islemlerini kesiciler de oldugu gibi manuel veya motor
kuvvetiyle sikistirilmig yayin itme gucu ile ayirma iglemini ayiricilardan ¢ok daha hizli
yapma oOzelligine sahiptir. Kablolarin, trafolarin ve ener;ji iletim hatlarinin bosta ¢alisma
akimini da anahtarlayabilirler. Gerilim, akim, darbe akimi, termik dayanim akimi, :
kullanim yeri, ortam sicakligi secgim kriterleridir. Kuvvetli akim tesisat yonetmeliginde Yik Ayirici
400 kVA ve bu glcun altinda bir guc degerine sahip olan trafolar yuk ayiricisi ile

beslenir, sigorta ile korunur. YUk ayiricisinin sigorta ile uygulandigi hucre ile ayni

mahalde olmasi durumunda 1600 kVA gucune kadar trafolarinda sigortali yuk ayirici ile

beslenebilecegi yazilmistir ama bu pek tercih ediimemektedir.

SF6 Gazh Ayirici Déner Ayiricl
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YG Hiucre Ekipmanlari:
3- YG (OG) Kontaktorler

Anahtarlama sayisi ardigik ve fazla sayida olan OG v )
motorlari ve OG kompanzasyon tesilerinin devreye
alinip devreden c¢ikartiimasinda elektriksel olarak
kontrol edilen, devreyi kesmek ve kapamak icin
kullanilan gug¢ devresi ekipmanlardir. IEC 62271-106
standardina gore Uretilmektedir. 7,2-12 ve 17,5 kV
gerilim seviyeleri igin 400 A nominal akim ve max. 8
kA kisa devre dayanim degerinde uretilirler.

Genellikle motor besleme devrelerinde ve kisa devre
akimini kesmek igin sigorta ile birlikte kullanilir.

SF6 Gazli Kontaktor
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YG Hiucre Ekipmanlari:

4- YG (OG) Sigortalar

Sigortalar; sistemden ¢ekilmekte olan skim degerinin belirli bir sure ile
koruma yapilacak akimin limit degerinin asilmasi ile devreyi acan
ekipmanlardir.

Sigortalar kisa devre akimini sinirlamak icin kullanilirlar. Kisa devre akimi
cok dusuk degerlerde ise sigorta calismayabilir. Secim kriterleri : akim,
gerilim, fider tipi, kullanim alani vb. Ayirici+sigorta bilesik cihazlari
(IEC420 & TSE 8812)

Etien Y.G sigortalari ile 6kV-36kV gerilim araliginda devreleri, sistemleri,
cihaz ve tesislerinizi (hatlar, transformatorler, motorlar, kondansatorler
vb.) kisa devre ve asiri akimin neden oldugu termik ve dinamik etkilerine
kargi korurlar. Sigortalarin uluslararasi bagimsiz laboratuarda testlerini
IEC 60282-1, DIN 43625 ve TS —EN 60282-1 standartlarina uygun olarak
uretilmelidir.
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YG Hiucre Ekipmanlari:
5- YG (OG) Parafudrlar ve Mesnet lzolatorler

Baralar: Hucre icinde bulunan guc devresi elemanlari arasinda elektriksel
baglantilarin yapilarak akim yolunu tamamlayan YG (OG) Hucre

elemanlaridir, bakir veya alUminyum baralar kullaniimaktadir. Akim Baralar
tasima kapasitesine uygun kesitte segilmelidir.

YG Parafudrlar: 36 kV’a kadar olan orta gerilim (OG) YUksek Gerilim (YG)
sistemlerinde gerilim yukselmelerini sinirlamak amaciyla tasarlanmis ve
atlama araliksiz, degisken metal oksit direncli, seramik yada silikon
kompozit mahfazali olarak IEC 60099-4 standardina uygun

uretilmektedir.

YG Mesnet Izolatorleri: 36 kV’a kadar olan orta gerilim (OG) Yiiksek
Gerilim (YG) hucrelerinde gerilim degerini pano govdesine karsi izole
etmek ve fazlar arasi guvenli izolasyon mesafesini saglamak i¢in akim
yolu olan baralarin sabitlenmesi igin kullanilirlar. IEC 62217 standardina
uygun olarak Uretilirler. Tepe kuvveti degeri (N), Krepaj mesafesi ve Petek
sayisi de@erlerine dikkat edilerek kullanilirlar.

CULULOTT YT T The

- i
| il

Parafudr

030

—
—
—

Mesnet lzolator
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YG Hiicre Ekipmanlari:

6- YG (OG) Akim ve Gerilim Trafolari ROLE

6.1- Toroit Tipi Akim Trafolari: Toroidal akim donusturicu gug /
beslemesi yapmaz. Ty L

— |EC 60044-8'de belirtildigi gibi, rolenin gug ihtiyaci yoktur.

— roleye verilen bilgi gerilimdir. (mV )

— akim algilayicisi guc saglamadigindan, hassasiyeti tim
calisma araligi icin gecerlidir:

AKIM Gerilim

ALGILAYICI

LPCT : 5Aile 1250A arasindaki akimlari, ornegin:100A/22.5
mV orani ile 6lgmek icin dizayn edilmistir. Degisik anma
gerilimlerinde kullanilabilirler. Primer akim degerinin 100 A ve
alti olan devrelerde hassasiyeti %7,5 oldugundan faturalamaya
esas Olcum sistemlerinde tercih edilemez. Rogovsky : Ayni
ozelliklerde olup, koruma rolesine akim bilgisi ¢ikigi 22,5 mV
yerine 0-10 V orani ile vermektedir. Primer akim degeri
uzerinde bulunan «micro swichyler ile ayarlanip roleye bilgisi
bu sekilde verilmelidir. Bu tar akim donustartculer ile
haberlegebilen sekonder koruma rolesi ve sayag, analizor
saylisi yok denecek kadar azdir. (Yalniz Uretici firmalarin Urettigi
bazi role ve dlguim cihazlar haberlesmektedir.)
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YG Hiicre Ekipmanlari: / ROLE
6- YG (OG) Akim ve Gerilim Trafolari R
6.2- Konvansiyonel veya Mesnet Tipi Akim Trafolari: Bu akim
trafolari sargilar ve manyetik naveden olusur.
— EN 60044-1’e gore AT roleye gug¢ saglamalidir. N
— Réleye verilen bilgi akimdr. AT Alm
— Manyetik devrelerin dogrusal olmayan calisma ozelligi Ve glig
nedeniyle hassasiyet belirli calisma noktalari icin tanimlanir:
v/ Anma primer akimi
v/ Anma primer akimi katlari
ornek: 100/1A 15VA 5p10 Ornek: 100/5A , 15VA , 5P 10
0 Akim trafosu, sekonder devresindeki role, dlcu cihazlari ve Primer akim :100A (Ip)
bunlari besleyen kablonun olusturdugu devrenin empedansina Sekonder ak 'SA |
akim verir. Dolayisiyla bir glic Gretmesi zorunludur. Akim ekonder akim:5A (Is)
trafolarinin; IEC"185’e gére dogruluk sinifinin saglandigi giicli Dogruluk guct: 15VA
verilmelidir, bu da Zmax.*In2=P geklinde max. gucu sart kosar. Dogruluk sinir faktora :10
0 AT’nin sekonderi kisa devre edilirse Z=0 ve P=0 olur ve herhangi Yukaridaki degerler goz onune alindiginda;
bir riski yoktur, agik kalmasi durumunda ise Z sonsuza gider, Primer akimin 10 kati (1000A) gegmesi
teorik olarak P (gug) ve gerilim de sonsuz olur ve bu deger durumunda sekonder devreden verilecek akim
AT’nun manyetik ve bakir kayiplari ile sinirhdir, yine de gerilim degeri 5*10*%5=+/-2.5A dir. Bu da 52.5 veya
degeri birka¢ kV’a ulasir. Bu nedenle AT ler sekonderi acgik devre 47.5 A sekonder devre akimini
olarak birakiimaz. tanimlamaktadir.

0 AT ler Olgu veya koruma esasli olarak Uretilir. Hassasiyet siniflari
=0,1-0,2-0,5-1-3-5 olarak tasarlanir.
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YG Hiicre Ekipmanlari:
6- YG (OG) Akim ve Gerilim Trafolari

6.3- Gerilim Olcl Trafolari: Gerilim trafolari da AT ler gibi gui¢ Uretirler, ancak GT’ lerde sekonder devrede Z arttigj
zaman gug sabit kalir ve sekonder devre akimi azalir.

« Bir GT'sunun sekonderi herhangi bir risk olmaksizin agik devre birakilabilir.

« Ancak GT'nin sekonderi asla kisa devre edilmemelidir. Z azalir ancak buna kargin kisa devre nedeniyle akim
ve guc max. seviyelere ulasir.

Gerilim trafosu seciminde érnegin; 34.5 /3 : 0.1/V3kV , 60VA ,ClI:1

. 34,53 : Primer devre gerilimini

. 0.1/3 : Sekonder devre gerilimini

. 60VA  Dogruluk giciind (30,45,60,90,120 VA)
. Cl:1 : Dogruluk sinifi (0.1-0.2-0.5-1-3)

Gerilim trafosu seciminde ;sekonder devreye bagli cihazlarin toplam gucu VA cinsinden belirlenmis olmalidir ve
dogruluk gucu degeri bulunan toplam gerilim 6lgu trafosu yuk degerinin %80 ve %120 arasinda secilmig olmasi
durumlarda gerilim trafosunun ¢evirme orani hatasi %1 den kuguk olacagi garanti edilmis demektir.



%w YILDIZ TEKNiK

UNIVERSITESI

YG Hicre Ekipmanlari:
7- YG Kapasitif Gerilim Boliicli ve Gostergesi

YG Kapasitif Gerilim Bolucu: Ana gug devresi ile toprak arasina baglanan
YG kapasitif Gerilim Bolucu izolator baglanmig oldugu hucrenin ilk girig
noktasindaki YG isletme gerilimi degerini cok dusuk degere dusurur ve
bunu dusik bir gii¢ ile Gerilim indikatériine gdnderir. Glinimizde guic
elektroniginden faydalanilarak yaptigi bu goreve ilaveten kuru kontak
cikisi da alinarak Topraklama ayiricisina elektromekanik kilitteme
yapilmaktadir.

YG Kapasitif Gerilim Gostergesi: Cok dusuk gug tuketen YG (OG)
hicrelerin giris noktasinda enerjinin varliginin izlenmesini saglayan bir
cesit sinyal lambalaridir.

ETMD

Elektrik MUhendisleri Demegi

s

Kapasitif Gerilim Boltci

Kapasitif Gerilim
GOostergesi
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IEC 62271-200 Standardina Gore Hiicrelerin Siniflandirilmasi

IEC 62271-200 Standardina gore hiicreler agaQidaki kriterlere gore siniflandirilmaktadir;

1. Hucre icindeki her bir faza ait glic devresi iletkenlerinin birbirleriyle ve hlicre govdesiyle gerilim izolasyonunu saglayan
malzemeye gore siniflandirilir.

 Hava lzoleli hiicreler
« Gaz lzoleli Hiicreler (SF6 Gazli veya Kuru havali)
e Katiizolasyonlu hticreler

2. Bolmelendirme malzemesine gore siniflandirma

* PM Metal Bélmelendirmeli. (B6lmelendirmede esas olan metal malzeme 12mm fazla izole malzeme ile kesintiye ugrarsa hiicre
bolmelendirme sinifi PM olamaz Pl olur)

* Pl lzole malzeme bolmelendirmeli.

3. lIcark siniflandirmasi: Hiicrelerin ic hacminde topraklama ayiricisi kapali iken hiicreye eneriji verilmek suretiyle ic ark kisa dvere
dayanim akimi kadar akim ve dayanim siiresince enjekte edilir. Bu durumda topraklama ayiricisinda ark olugur. Olugan arkin
merkezinde sicaklik 20.000°C de@erini agar ve bu hiicre hacmi igcinde bulunan havanin basincini arttirir. Siniflandirmada esas olan bu
basincin personele ve isletmeye zarar vermeden bogaltiimasidir. Basinci ve sicakhigi yliksek olan hava bogaltilirken A :yetkili
personeli tanimlar, F : personelin hiicrenin 6n tarafinda L : personelin hiicre sag ve sol yan tarafinda, R : ise hiicrenin arka tarafinda
durdu@u takdirde bu durumdan zarar gérmeyecedini anlatir. Siniflandirmada yazilmasi gereken ibare IAC 25 kA/3s AFLR veya IAC 20
kA/1s AFL gibi bilgiler yazilmahdir. Bu bilgi ile Kompartmanlarda olusan yiiksek basing ve sicakliktaki havayi disari bosaltacak olan
flaplar hiicre arkasinda ise AFLR olamaz AFL tipindedir, eQer hiicre tavaninda ise sicak ve basingli gaz arkaya etki etmeyeceginden
AFLR sinifindadir.
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IEC 62271-200 Standardina Gore Hiicrelerin Siniflandirilmasi

4. Servis slirekliligi kaybina gore siniflandirma

LSC1 LSC2-A LSC2-B
Dolap tipi Metal Mahfazali Metal Bélmeli

A

)

)
~
|

i
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LSC1 LSC2-A LSC2-B
Dolap tipi Metal Mahfazal Metal Bolmeli
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LSC 2A Metal Mahfazali Modiiler Hiicreler - (Metal Enclosed)

40.5 kV & 1250 A’e kadar 16, 20, 25 kA/1s Kisa devre dayanim degerinde Uretilmektedir.
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LSC 2A Metal Mahfazali Modiiler Hiicreler - (Metal Enclosed)

— o mm mm e e mmm mmm e mmm mmm M e Rmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm M M e e M e

{, Elektriksel Degerleri; I
: - Nominal Gerilim : 12 kV, 24 kV, 36 kV, 40,5 kV :
| - Nominal Akim : 630 A, 1250 A :
| |

]

- Nominal Kisa Devre Akimi : 16 kA/1s, 20 kA/1s, 25 kA/1s

/ IEC Ozellikleri; \
- LSC 2A servis stirekliligi

- Pl bolimlendirme

- IP3X koruma sinifi
- 3 ayri erigilebilir bolim
- Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri

\ /
\ 7/
SN — e o e e e e —_E—_E—_E—_E—_EELE,E_E, L ——_—E—EE——E—\LE—_,E.—E,E "M MHYEHEELEEL MM M Y ~
/oSS TS oo oo TTTTTTsssmsmm T T TmEEEEEEEEEEEEEEEEES N
7 Opsiyonel ozellikler; \

\
|
|
|
- AFL sinifi i¢ ark dayanimi :
|
|
|
|
|
|

- Sabit veya ¢ekmeceli kesici opsiyonu
- Hava izoleli doner ayirici veya SF6 gazi izoleli ayirici opsiyonu

- Standartlarina gore uygulanmig sismik testler uygun imalat
(IEC 62271-210, EN 60068, IEEE 693, GR-63-Core-Zone4)

o o - = —
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LSC 2A Metal Mahfazali Modiiler Hiicreler - (Metal Enclosed)

1) Algak Gerilim Bolimii
- Koruma roleleri

- Olguim cihazlari 3) Bara Boliimii

- Bakir baralar
- Mesnet izolatorler

- Terminal baglantilari

2) Anahtarlama Ekipmanlari
Bolumii

- Kesici, ayirici, kontaktor
- Akim / gerilim trafolar

- Topraklama Ayiricisi

- Kapasitif gerilim bolici
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LSC 2A Metal Mahfazali Modiiler Hiicreler - (Metal Enclosed)

Ayiricili Yiik ayiricili Kablo baglama 'K.esicili
giris giris giris / cikis
= -] 1
'|H D, "H N «u‘-ﬁ

‘Il-/l- ~ll-):"-

HRHH FH +&H H@HH
A
A X v
Sigortal yiik Bara kuplaj Yik Ayiricili akim Bara gerilim
aynalicikis gerilim olcu olgli
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:E
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LSC 2B Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hiicreler (Metal Clad)

Arabali Kesicili Metal Clad Cekmeceli Kesicili Metal Clad Cekmeceli Kesicili Cift Baral
40.5 kV & 4000 A’e kadar 36 kV & 3150 A’e kadar Metal Clad
36 kV & 2500 A’e kadar

16, 25,31,5 ve 40 kA/1 ve 3s Kisa devre dayanim degerinde Uretilmektedir.
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LSC 2B Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hucreler — Arabali Kesic

- Nominal Akim : 630 A, 1250 A, 1600 A, 2000 A, 2500 A, 3150 A, 4000 A

- Nominal Kisa Devre Akimi : 16 kA/3s, 25 kA/3s, 31,5 kA/3s, 40kA/3s

" IEC Ozellikleri;

- LSC 2B servis surekliligi

- PM bélimlendirme

- AFLR sinifi i¢ ark dayanimi

- IP4X koruma sinifi

- 4 ayri erigilebilir bolim

- Tamami 3 mm sac ve kaynaksiz ana karkas yapisi

— o e e e e e M e e M M e G mmm M e e mmm M e e mmm M e e Gmm M e e mmm M e e mmm e e

- Vakum veya SF6 kesici opsiyonu

- Onden veya arkadan erisim opsiyonu

- Opsiyonel patlama bacasi

- Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri

S o o o e e e e e e e M M e e Gmm mmm M e Mmm mmm M e Mmm M M e M M e e e M e e e e e e
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LSC 2B Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hiicreler — Arabali Kesicili

3) Algak Gerilim Boliimii
- Koruma réleleri
- Ol¢iim cihazlari
- Terminal baglantilari

1) Bara Boliimii
- Bakir baralar
- Mesnet lzolatorler

2) Kablo Boliimii

- Akim / gerilim trafolari
- Parafudr

- Topraklama ayiricisi

- Kapasitif gerilim bolici

4) Anahtarlama Ekipmanlari
Bolumii

- Kesici, kontaktor
- Arabali Kesicili Tip
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LSC 2B Metal Mahfazali Metal Bolmeli OG Hucreler — Cekmeceli Kesicili

{ Elektriksel Degerleri; Y
| - Nominal Gerilim : 12 kV, 24 kV, 36 kV :

I
: |
[ [

- Nominal Akim : 630 A, 1250 A, 1600 A, 2000 A, 2500 A, 3150 A
- Nominal Kisa Devre Akimi : 16 kA/3s, 20 kA/3s, 25 kA/3s, 31,5 kA/3s, 40 kA/3s

o o e e e e M e M e M e M e M M M M M e M e M e M e M e M e M e M e M e o ey,

7

" 1EC Ozellikleri; '
- LSC 2B servis surekliligi
- PM bolimlendirme

- IP4X koruma sinifi
- 4-5 ayri erigilebilir bolum

o e o o e —

|
|
|
|
|
- AFLR sinifi i¢c ark dayanimi :
|
|
|
|

. - Tamami 3 mm sac ve kaynaksiz ana karkas yapisi /

— o o e M e M e M e M e M e M e M e M e M e M e M e M e M e M e e e

’ Opswonlarl, \
- Vakum veya SF6 kesici opsiyonu
- Sabit veya ¢cekmeceli gerilim trafosu opsiyonu

- Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri

- Standartlarina gore uygulanmis sismik testler ve bu testlere uygun imalat
(IEC 62271-210, EN 60068, IEEE 693, GR-63-Core-Zone4)
- Troplkal iklim kosullarina uygun imalat ’

—— o e e e e e M e e mmm M e e mmm M e e Gmm M e e Mmm M e e mmm M e e Mmm M e e mmm e  — m

[
|
|
|
I - Opsiyonel patlama bacasi
|
|
|
|
|
I
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E .-.ﬁl_-,aJ_> 3) Algak Gerilim Béliimii

l .. .
ese b mg - Koruma roleler

- Olglim cihazlari
- Terminal baglantilari

—> 4) Anahtarlama Ekipmanlari

Bolumii
- Kesici, kontaktor
- Arabali Kesicili Tip

1) Bara Boliimii
- Bakir baralar
-  Mesnet lzolatorler

2) Kablo Boliimii
- Akim / gerilim trafolar

- Parafudr I A H 5) Geri|im Trafosu Bolumu
- Topraklama ayiricisi :

- Kapasitif gerilim bolici

Gerilim Trafosu ve sigortasi.
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LSC 2B Cift Barali Metal Mahfazali Metal Béimel

{ Elektriksel Degerleri;

| - Nominal Gerilim : 12 kV, 24 kV, 36 kv
|

1

I

OG Hucreler — Cekmeceli Kesicili

- Nominal Akim : 630 A, 1250 A, 1600 A, 2000 A, 2500 A
- Nominal Kisa Devre Akimi : 16 kA/3s, 20 kA/3s, 25 kA/3s, 31,5 kA/3s, 40kA/3s

e e e e S R R R R R R R R M e e M M M R M R M e e e e e R e oy,

’ IEC Ozellikleri; \
- LSC 2B servis surekliligi
- PM bolimlendirme

- AFLR sinifi i¢c ark dayanimi
- IP4X koruma sinifi

- 4-5 ayri erigilebilir bélim

—— o e —

N o e e o o e e

‘- Tamami 3 mm sac ve kaynaksiz ana karkas yapisi

— o o o e M e M e M e M e M e M e M e M e M M M e M e M e M e M e e e

’Opswonlarl N
- Minimize edilmig boyutlar ile yerden tasarruf

- Vakum veya SF6 kesici opsiyonu
- Sabit veya cekmeceli kesici ve gerilim trafosu opsiyonu

- Opsiyonel patlama bacasi

- Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri
- Standartlara gére uygulanmig sismik testler ve bu testlere uygun imalat

— - o e ———
LU U —————)

* - Tropikal iklim kosullarina uygun imalat /
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LSC 2B Cift Barali Metal Mahfazali Metal Bélmeli OG Hiicreler — Cekmeceli Kesicili

1) Bara Boliimii
- Bakir baralar
-  Mesnet lzolatorler

3) Algak Gerilim Boliimii
- Koruma roleleri
- Olciim cihazlari

- Terminal baglantilari
2) Anahtarlama Ekipmanlari
Bolumii

- Kesici, kontaktor

- Cekmeceli tip araba
4) Kablo Boliimii

- Akim / gerilim trafolari
- Parafudr

- Topraklama ayiricisi

- Kapasitif gerilim bolici

5) Arabali Gerilim Trafosu Boliimi
- Gerilim trafolari ve araba Unitesi
- Sigortalar
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LSC 2B Metal Clad Hiicre Tipleri

e Vakum Bara bdolme Bara yukseltme

Giris / Cikis kontaktorli cikis
* ) *

) o
>

e ® B

1 S
4}_@4

Kablo Bara Bara akim
baglama gerilim ol¢u gerilim olgi
I G %)

U []

o
A
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LSC 2B Cift Barali Metal Clad Hiicre Tipleri

y—
[ 4
O O O O O\
hiad hhtd R Rasald 1 xed et
‘.1 ) 1 )\ i Fnd PPN P [P PPN
! v -1 v v
e Vakum Cift Barada Cift Barada Motorlu  Adi Cift Baraya
Kes.lc.|I| G.I'lu Kontaktorli Gerilim Olgl Akim-Gerilim Ayiricili Girig- Kablo Baglanti
Girig-Cikig G.T'lu Girig- Hiicresi Olci Hiicresi Cikis Hiicresi Hiicresi

Hucresi Cikis Hiicresi
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LSC2A (Metal Enclosed) ve LSC2B (Metal Clad) Hiicre Farklari

« Metal enclosed hucreler daha kuguk yuklere ve daha dusuk ariza akimina sahip
sistemler i¢in uygundur. Metal clad ise daha yuksek ariza akimina sahip
sistemler igindir.

« Metal enclosed hucreler 1250 A, 25 kA/1s’e kadar yapilabilmektedir bu karsilik
metal clad hicreler 4000 A, 40 kA/3s’e kadar yapilabilmektedir.

« Mevcut ariza akiminin daha yuksek oldugu durumlarda, metal clad salt sistemi
ek guvenlik 6zellikleri sunar. Metal enclosed gibi “agik” bir sistemde, sistemin bir
parcasi arizalandiginda, diger parcalar ilk arizadan etkilenir ve hizla kontrolden
cikabilir. Metal clad sisteminde durum boyle degildir.

< Metal enclosed hucrelerin sistem bakimi tim bilesenlerin acikta olmasi nedeniyle
metal clad hilcreye gore daha kolaydir.

« Metal enclosed hucreler 3 ayri erigilebilir bolimden (Bara, anahtarlama
ekipmani, AG) olusur. Metal clad hucreler ise ekstradan kablo bolimu ve gerilim
trafosu bolumu ile 4-5 erigilebilir bolimden olusur.

Metal Enclosed Hiicre
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GIS — Kuru Hava Teknolojili GIS

SF6

FREE

%

GIS Serisi
36 kV & 1250 A’e kadar
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{/ Elektriksel Degerleri;

|- Nominal Gerilim : 36 kV

: - Nominal Akim : 1250 A, 2000 A

'\ - Nominal Kisa Devre Akimi : 31,5 kA/3s

N o o e - -

IEC Ozellikleri;
- LSC 2 servis surekliligi
- PM bolimlendirme

- AFLR sinifi i¢ ark dayanimi
- IP4X koruma sinifi

- 3 ayri erigilebilir bolim

— o o o o = o = -

P ——————-—

- Tamami 2 mm sac ve kaynaksiz ana karkas yapisi

e o e m e e M M e mm M M e Rmm M M e Mmm Mmm M e Mmm Mmm M e Mmm Mmm M e M M M e M M e
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/ Avantajlari;

- Cevre dostu
- Endustri 4.0’a uygun

- Opsiyonel patlama bacasi
- Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri

—— o o —
— o - o =

v - Tropikal iklim kogullarina uygun imalat
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GIS — Kuru Hava Teknolojili GIS
v

SFs is emitted day by day
* SF6 en gliclli sera gazidir.

\1 3 SFG measured yearly SFs emissions equa| ® 1 kg SF6, 23.500 kg C02 emisyonuna e§degerdir.
oA Sulfur Hexafluoride > million cars . . . .
is the strongest on the road' * Avrupa'da SF6 emisyonu 6,73 megaton CO2 emisyonuna esdegerdir.
greenhouse gas that
humanity knows

1t SFs = 23500 t CO2-¢?

* Yilda 1.3 milyon arabadan kaynaklanan sera gazi emisyonu hacmini temsil
eder.

* Yillik 6lgilen SF6 emisyonu 116 milyondan fazla arabaya esdegerdir.

* SF6 gazi emisyonu Avrupa genelinde yillik %8,1 artti

SF6 emissions in Europe were Why should we worry about SF6?
he equivalent of

a a 6.73 ..

O™~ 0

cars for a year
. 1 kg of

| =i | 8 1°/o il

=1
3

Is equivalent to 23,50kg of CO2

Based on five-year percentage change
Source European Environment Agency [8la]c]
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Circult - breaker Direct
panel Disconnector panel connection parel gusbar sectionalizer panel
q - S . o,
p 4 p & X X X
H- H-| ), o, [ HH HH
i S W i S HOV) I 3 H | SR
X X
o e
i H- H1-, ”& % el
L ,l'. N
(# S S Ofe b g
. U | 'y
i 1y
| [ S —— -y
]

e e e e

» Aktif kuru hava teknolojili GIS tasarimi, opsiyonel olarak kablo ve bara tarafina akim trafosu, gerilim trafosu ve
parafudr eklenmesine olanak saglar.
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RMU - Ring Main Unit

RMU Serisi
36 kV & 630 A’e kadar
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" IEC Ozellikleri;
- LSC 2A servis surekliligi
- PM bolimlendirme

- AFL sinifii¢ ark dayanimi
- IP3X koruma sinifi
- 2 ayni erigilebilir bdlim

U UL I U ———

- Tamami 2 mm sac ve kaynaksiz ana karkas yapisi

N e o o e e e e M e e M M e M Mmm M e Gmm mmm M e Rmm M M e M R M e mm R M e e e e
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- Omiir boyu sizdirmazlik saglayan tam yalitim

- Kurulum ve test i¢in dnden kolay erigim

[

|

: - Unitelerin %100’(inde rutin fabrika testleri

|

: - Elektriksel ve mekaniksel kilitleme sistemleri
|
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RMU - Ring Main Unit

* L Unitesi, girig veya ¢ikiS unitesi olarak kullanilir. L Gnitesi, 3 konumlu yik ayirici ile donatilmigtir. Topraklama
konumunda kablo bélmesine eriSim miumkundur.

* T Unitesi, sigorta korumali trafo ¢ikisi gerektiginde kullanilir. T Gnitesi, IMS agma bobini ile donatilabilir. Sigortalarin
topraklanmasi icin giris tarafinda entegre topraklama ayiricisi, ¢ikis tarafinda ise ek bir topraklama ayiricisi
kullanihr.

Aktif RMU’larin genigletilebilir ve kompakt olmak Gzere iki secenegi vardir, bunlar genisletilebilir L (Giris/Cikis), T
(Sigorta koruma) tiplerinden olugur ve kombinasyonlari agagidaki gibidir:

* Genigletilebilir L

* Genigletilebilir T i l ]—

- Genisletilebilir 2L + 1T ' Al

e Kompakt 2L + 1T

* Kompakt 2L + 2T ?
Kompakt 3L -

* Kompakt 3L+ 1T !’:

* Kompakt 4L :

* Kompakt 4L+ 1T e gt -

L Unitesi T Unitesi
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YG Bara Tasarimi:
Tek hat semasi olusturulmus tesisin muhendislik hesaplamalari yapilir.

Hava izoleli hicrelerin seciminde baz alinacak en énemli iki kriter vardir.
1. Nominal isletme akimi (200,400,630,1250,2500 A)
2. Kisa devre akimi (12.5,16,20,25,31.5,40 kA)

Yapiimi$ hesaplamalar sonucunda OG tesisi icin1250A,25kA e kadar deQerler elde edilmis ise; LSC2-A servis
strekliligine haiz Metal Enclosed hiicrelerle enerji dagitmak uygun ¢ézimdiir.

Yapilmis hesaplamalar sonucunda OG tesisi icin1250A,25kA den biyik deQerler elde edilmis ise; LSC2-B servis
strekliligine haiz Metal Clad hiicrelerle enerji dagitmak uygun ¢ézimddir.

Eger OG barasini uygulayacagimiz alan cok kiiclik ise veya rutubet asiri yliksek ya da yanici parlayici gazlarin oldugu
ortam s6z konusu ise RMU veya gaz izoleli hiicrelerle (GIS) enerji dagitmak uygun ¢éziimdyir.
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YG Bara Tasarimi:

36kV’da kurulu glici 20MVA’'dan kuguk glclu isletmeler icin;
36kV anma gerilimi, 630 veya 1250 A anma akiminda, hesaplanmi$ kisa devre akimina
gore 16-20-25kA degerinde metal mahfazali OG hiicreleri ile sistem tasarlanir.
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YG Bara Tasarimi:

* 36kV’da daginik ve ¢ok sayida trafolari bulunan igletmeler igin;
36kV anma gerilimi, 630A anma akiminda hesaplanmis kisa devre akimina gore
16-20-25kA degerinde metal mahfazali OG hiicreleri ile sistem tasarlanir.

» 36kV’da daginik ve ¢cok sayida trafolari bulunan gerilim hassasiyeti olan igletmeler igin yikte
Otomatik kademe degigtiricili trafo sayesinde ara gerilim degerinden OG dagitim;

Ara gerilim deQerine gore dizayn edilmis metal mahfazali OG hiicreleri ile ener;ji

dagitimi saglanabilir. Sistemin giiciine bagli ve isletmede kullanilacak elektrik

makineleri 6zelliklerine gore 7,2 - 12 - 17,5 - 24 kV deQerlerinden bir ara

gerilim degeri secilerek OG dagitimi yapilir.
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TEYT

36kV’da daginik ve cok sayida trafolari bulunan igletmeler

4 NN °
YG Bara Tasarimi: i aD_ 3( 3( } ]
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36kV’da daginik ve cok sayida trafolari bulunan igletmeler igin izole trafo
sayesinde ara gerilim deQerinden OG dagltlm

BN | N N
YG Bara Tasarimi: \¢
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YG Bara Tasarimi:

Tek beslemeli radyal Sebeke;

Bir ana dagitim merkezinden her bir yiike veya enerji nakil hattina ayri ¢ikig hiicreleri verilerek olugturulmus
sebeke bicimidir. Dal budak sebekeler de bu gruba girerler.

Aglk ring Sebeke;

Iki ayri giris ve kuplajli iki baradan olusan ana dagitim merkezinin bir barasindan gikilarak ayiricili giris ,
kesicili ¢ikiglar yapilarak tali dagitim merkezlerini birbirlerine baglayip her hangi iki merkezin arasi agik
birakilmak sartiyla ana dagitim merkezinin diger barasina donildigu sebeke seklidir.

!(apall ring Sebeke;

Iki ayri giris ve kuplajli iki baradan olusan ana dagitim merkezinin bir barasindan cikilarak kesicili giris ve
cikiglar yapilarak tali dagitim merkezlerini birbirlerine baglayip tekrar ana dagitim merkezinin diger
barasina donildigi sebeke seklidir. Ring tizerinde ki tim kesiciler kapalidir.
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Tek beslemeli radyal sebeke
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YG Bara Tasarimi:
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Ana dagitim merkezinde
Genellikle metal bolimli
Tali merkezler de ise
Metal Mahfazali hticreler
kullanilir.
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YG Bara Tasarimi:
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YG Bara Tasarimi:

Sebeke tiplerinin kiyaslanmasi

Tek beslemeli radyal sebeke;

Yapist, kurulumu ve korumasi itibari ile basit ve dusiik maliyetlidir. Isletme siirekliligi zayiftir, sistemde olugan
hatalar direkt olarak hat basini agtirir, olugan hata giderilene kadar enerjisiz kalma zorunlulugu vardir,

Acik ring Sebeke;

Yapisi ve kurulumu biraz daha maliyetli, ancak isletme stirekliligi agisindan daha avantajlidir.Hata olugsmasi
durumunda acik nokta kapatilip hatali olan kisim izole edilerek igletmeye devam edilmis olur, bu islem
operatorler tarafindan bizzat yapilir. Scada dan izleme ve kontrol islemi kismen gerceklestirilir. Ring yapi
Uzerindeki anahtarlama elemanlarinin tamami kesici secilmis ise tam olarak scada izleme ve kontroli saglanir.

Kapali ring Sebeke;

Yapisi ve kurulumu en maliyetli sistem olup isletme surekliligi ve isletim kolayligi acisindan en avantajl sistemdir.
Olusan hatalar otomatik olarak anahtarlanir ve enerji kesintileri his edimeyecek kadar aza indirgenir. Scada dan
izleme ve kontrol etme imkani sunar.
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YG Bara Tasarimi:

Otoprodiiktér santrallerinin Sebekeye baglanti Sartlari

Elektrik dagitim girketi 6lgli merkezi;

Otoprodiktor santrallerin Sebeke ile irtibati girdi-gikti yapilarak saglanir ve faturalamaya esas enerji sayaglari bir
asil bir de yedek olmak lzere iki adettir ve bagimsiz akim ve gerilim trafolarina baglidirlar. Bu merkezden
santralin girisine yapilacak ¢ikis hicresi otoproduktor fider kilitlemeli olmalidir.

Otoproduktor santral barasi;

Bu baranin girisinde akim ve gerilim trafolari jeneratérlerin kontrol sisteminin ihtiyaclarina gore secilmis olmali,
koruma rolesi fider koruma 6zelliginde, vector shift rélesi de olmalidir. Ayrica bu hiicrede sebekeden ¢ekilen
aktif ve reaktif enerjiyi o6lcimleyip analog cikis olarak kontrol sistemine veren bir analizér de olmalidir.
Senkronizasyon amach kullanilacak bara gerilim 6l¢i ve jeneratorlerin baglanacagi akim gerilim trafolu
kesicili hticreler ile yuk ¢ikis htcreleri bulunur.
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YG Bara Tasarimi:

Otoprodiiktdr Santral Olci Merkezi

.J
o

Y

\
O
AN

/(N 7
U/
~
| N—
N\

% Otop. kilitleme
/

Santral besleme

Sebeke giris

Sebeke donis



£SETMD

Elektrik MUhendisleri Demegi

%YTU YILDIZ TEKNIK
UNIVERSITESI
YG Bara Tasarimi:
Otoproduktor OG barasi
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YG Bara Tasarimi:
Otoproduktor Fider kilitleme hiicresi;

Sekildeki gibi donatilmis Otop. Kilit.
] Hlcreleri TM barasindan santrale kadar
olan tiim dagitim merkezlerinin santarale
dogru olan tim cikiglarina ilgili
yonetmelik gereQi uygulanir,

\
C% Otop. kilitleme * Kilitleme sisteminin ¢caliSma mantigi;
\\%

g

hiicre icersinde her hangi bir nedenle
kesicinin trip etmesi halinde, hlicrede
jenerator tarafindan gelebilecek gerilim,
gerilim trafosu tarafindan algilanir ve bu
gerilim var olduQu sirece kesicinin
kapatilmasi engellenmelidir.

Santral ¢ikigi
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NOTR TOPRAKLAMA DIRENCLERI
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Orta Gerilim iletim ve dagitim sistemlerinde

enerji Uretim tesislerinin ylkseltici trafolarina ait Primer sargisinin
yildiz noktasinin topraklanmasinda,

OG generatorlerin yildiz noktalarinin topraklamasinda
Toprak hata akiminin sinirlandiriimasi igin notr topraklama
direncleri Gizerinden yapilmaktadir.

i} ® Ornek: 154/34,5 kV bir iletim trafosunun akimini 1000A ile
sinirlamak icin;

! = ®  Yildiz noktasi gerilim V= 34,5/v3 = 20.000Volt

=1
4

J
&

RELFEP ORI ® R=V/I = 20.000Volt/1.000A.= 20 Ohm degeri elde

® edilir. Direnclerin tasariminda sinirlanmasi istenen

® akim degerinin kag sn. sure ile tasinmasi gerektigi

belirtilmelidir. Generatdr uygulamalarinda yildiz
® noktasi akimi retici firmalar tarafindan 20A. ile

sinirlandirlimasi istenir.
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