
Havalı Güç Kesicileri
• 040990346 Atalay TAN

Kesiciler hakkında genel bilgi, kesici
karakteristikleri

• 040990390 Cem AKKAŞLI
Havalı kesicilerin genel yapısı ve özellikleri

• 040990305 Fehmi Emre KIRAÇ
Havalı kesicilerin çalışma prensipleri

• 040990398 Korhan ÜSTÜNER
Ark kesme yöntemleri



Güç Kesicileri

Elektrik güç şebekelerinde kapalı devrenin oluşmasını
sağlamakla birlikte devrenin boşta ve yükte çalışması
durumunda özellikle kısa devre halinde açma-kapama
yapabilen, bunu da elle ya da otomatik kumanda
yardımıyla gerçekleştirebilen denetleme aygıtlarıdır.

Tanım:



Bir güç kesicisinin iki temel görevi vardır:

1) Kapalı konumda devreden güç akışını
sağlamak,

2) Açık konumda güç akışını engellemek.



Bu iki görevden ilkini kontak elemanları
arasında iyi bir temas oluşturarak sağlar. Güç
kesicisinde kapalı konumdaki empedans ideal
olarak sıfırdır,gerçekte ise değeri çok küçük bir
empedanstır. Dolayısıyla kesicinin devredeki
diğer elemanlara enerji akışı sırasında olumsuz
bir etkisi yoktur. İkinci görevi ise kontak
elemanlarını birbirinden elektriksel olarak
yalıtarak yerine getirir. Açık konumdaki
empedans ise ideal olarak sonsuz, gerçekte de
değeri çok büyük bir empedanstır. Güç kesicisi
bu empedans değişimini her iki yönde de
gerçekleştirebilecek nitelikte olmalıdır.



Kesmede başvurulacak olan iki temel
teknik vardır:

1) Kesim esnasında oluşan ark plazmasının
direncini hemen akım sıfırından sonra yükseltmek

2) Kesmeden sonra kontaklar arasında
oluşacak “geçici toparlanma gerilimi” nin gerek
eğimini gerekse genliğini sınırlamaktır.



Bu bakımdan ark, kesme olaylarındaki temel
elemandır. Ark plazmasının akım taşıma üst
sınırı yoktur. Ark çekilip uzatılarak ve
inceltilerek ark direnci büyütülebilir ya da
kendi manyetik alanının etkisinde ark süratle
hareket ettirilebilir. Bunlar gibi birçok ark
söndürme sistemleri geliştirilerek havalı, yağlı,
basınçlı havalı, SF6 gazlı ve vakumlu güç
kesicileri ortaya çıkmıştır.



Ark Söndürme Prensiplerine
Göre Kesici Türleri:

• Havalı Kesiciler
Kesme ortamı 760 mmHg atmosfer
basıncında havadır. Küçük güçlü kesicilerdir.

• Yağlı Kesiciler
Kesme ortamı yağdır. Arkı yalıtmak ve
soğutmak amacıyla yalıtkan yağ kullanılır.

• Basınçlı Havalı Kesiciler
Kesme ortamı yüksek basınçlı havadır.



Ark Söndürme Prensiplerine
Göre Kesici Türleri:

• Gazlı Kesiciler
Kesme ortamı yüksek basınçlı gazdır.

• Vakumlu Kesiciler
Kesme ortamı 10-6-10-9 mmHg basınçta
havadır.



Güç kesicisinde kontaklar kapalı ise devre
tamamlanmış ve enerjilenmiştir. Eğer devrenin
açılması isteniyorsa kesici mekanizması
kontakları birbirinden ayırır ve kontaklar
arasında bir ark meydana gelir. Ark yüksek
sıcaklıkta iyonize olmuş bir gaz olup elektriksel
iletkenliği grafitinki gibidir. Bu nedenden dolayı
kontaklar birbirinden ayrıldıktan sonra da iletim
devam eder. Güç kesicisinin görevi bu arkı
söndürerek devreyi açmaktır.



• Görevi sistemi kısa devreye karşı korumak
olduğundan kesicide hız, anahtardakine göre
çok önemlidir. Bu yüzden kesiciden daima daha
yüksek hızla işlemesi istenmiştir. Aşağıdaki
Grafikte bu gelişme gösterilmektedir.



Kısa devre akımının neden olduğu hasarı
sınırlandırması bir yana, yüksek hızlı
kesiciler enerji iletim sisteminin
kararlılığına yardımcı olurlar. Bunun
sonucu hattın taşıyabileceği kararlı güç
artar.



Bir Kesicinin Karakteristikleri:

• Çalışma Gerilimi

• Sürekli Akımı

• Kesme Yeteneği



• Çalışma Gerilimi
Yalnız normal ve maksimum sistem gerilimini
değil bir de kesicinin yüksek gerilim
dayanımını bilmek gerekir. Eğer kesiciye bir
yıldırım darbesi gelirse hangi parçalar
arasında bir atlama olacağının bilinmesi
izolasyon koordinasyonu bakımından
önemlidir. Aynı şey açma-kapama
gerilimlerinde de söz konusudur.



• Sürekli Akım
Bu, anlamı üstünde bir karakteristiktir. Anma
sürekli akımından başka bir de kısa süreli
akım taşıma yeteneği vardır. Bu, anma sürekli
akımından daha büyüktür. Koordinasyon
amacı ile bazen bir çıkıştaki sigorta atıncaya
kadar kesicinin arıza akımını taşıması istenir.
Bu ancak bir iki saniye kadar olmaktadır ki
kesici bu süre içerisinde hasara
uğramamalıdır.



• Kesme Yeteneği
Karakteristiklerden en karışık olanıdır.
Kesilebilecek maksimum akımdan bahsetmeden
önce geçici “toparlanma geriliminin yükselme
hızını (r.r.r.v) ” vermek gerekir. (r.r.r.v) kısa devre
akımı ile değişmektedir. Ayrıca kesicinin hızı ark
akımına bağlıdır. Bazen de bir dalda bir kısa
devre varken ana çıkıştaki kesicinin kapanması
istenir. Bu halde dal kesicisi arızayı açıncaya
kadar ana kesicinin kısa devrede kapayabilmesi
ve kapalı konumunu muhafaza edebilmesi gerekir.
Buna kesicinin ani ak ım taşıma yeteneği denir.



• KULLANIM AMAÇLARI:
    Alçak gerilimin üstündeki gerilim kademelerinde

elektrik devreleri herhangi bir sebepten
açıldığında ark meydana gelir. Bu arkı çok kısa
bir sürede söndürmek ve devreyi enerjisiz hale
getirmek gerekmektedir. Bu işlemleri sağlamak
için kesiciler geliştirilmiştir. Kesiciler devreyi çok
hızlı açarlar ve bunun yanında ark söndürme
işlemini  gerçekleştirirler.
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YAPISAL KISIMLARI:

Kesiciler 3 temel kısımdan oluşurlar:
1) Kontaklar (sabit ve hareketli)
2) Ark söndürme kısmı (hücresi)
3) İşletme mekanizması

• 1 . Kontaklar:
    Kontaklar kesici tiplerine göre farklılık gösterirler.

Görevleri kesicinin  akımını taşımaktır. Kontak
sıçramalarının önlenmek için kesicinin sabit
kontakları parçalı dilimler halinde  yapılır ve
aralarında yaylar bulunur.



• 2 . Ark Söndürme Hücresi:
    Kesicinin bu kısmında kesici kontakları

birbirinden ayrılır, ark  meydana  gelir ve ark
söndürülür. Kesici  tiplerine  göre boyutları
farklılık gösterir. Bu bölümün görevi arkın
söndürülmesini kolaylaştırmak, etkilerini
azaltmak ve hızlandırmaktır.

    Bu bölüm içerisinde bulunan seperatörler arkın
boyunu parçalara bölerler. Bu şekilde arkın
şiddeti  azaltılmış olur. Ayrıca arkın daha kısa
sürede sönmesi sağlanmış olur.

   Ark sırasında, seperatörlerin yapısındaki yağdan
dolayı ark parçacıkları etrafında helezonik bir
yağ dalgası oluşur. Böylelikle arkın hücreyi terk
etme süresi daha da kısalmış olur.



• 3 . Kesici İşletme Mekanizması:
İşletme mekanizmaları ayırıcılardan çok daha

hızlıdır. Başlıca tipleri:
1) Elle kurmalı yaylı
2) Motorla kurmalı yaylı
3) Basınçlı havalı
4) Basınçlı yağlı
   (Açma-kapamayı uzaktan kumanda ile yapmak

mümkündür)



• KESİCİLERDE ARANAN ÖZELLİKLER:

İyi bir kesici gerekli temel özelliklere sahip
olmalıdır;

1) Meydana gelen arkı süratle söndürebilmelidir
2) Açma ve kapamayı peş peşe yapabilmelidir
3) Açma kapamayı hızlı bir şekilde yapabilmelidir
4) Kontaklar anma akımında ısı problemi

yaşamamalıdır, kısa devre akımlarında ise kısa
bir süre kısa devre akımını taşıyabilmelidirler



• KESİCİLERİN KULLANILMASI ESNASINDA
UYGULANABİLEN BAZI ÖZELLİKLER:

1 . Kesicinin Açma Gücü Büyütülebilir:
    Bunu yapabilmek için kesicinin hücre içinde bulunan

kontaklarının sayısı artırılmalıdır. Birbirine seri bağlanmış
2 veya 23 tane kontağı  bulunan kontak elemanlı bir
sistem bu işi görür. Bunun yanında kesicinin açma hızı
da artmış olur.

2 . Ark Esnasında Oluşan  Çok Yüksek Gerilim
Küçültülebilir:

    Arkın söndürülmesi esnasında devreye bağlı olarak
geçici ve çok yüksek gerilimler oluşabilir. Bu gerilimler
kontak elemanları arasına direnç veya kondansatör
bağlanarak küçültüle bilinir. Bu yapılırsa ayrıca kesici
kesme kapasitesi de artmış olur.



3 . Kesiciler Otomatik Olarak Kapatılabilir:
   Kesici açmalarına ekseriyetle geçici arızalar

sebep olmaktadır. Bu gibi açmalarda kesicilerin
otomatik olarak kapatılması istenir. Bu işlem
tekrar kapama cihazları ile gerçekleştirilir.



Kesiciler, gerekli yerlerde yük ve kısa  devre  akımlarını
kesme işlevi sağlayan elemanlardır. Orta ve yüksek
gerilimde çeşitli sebeplerden dolayı elektrik devresi
kesintiye uğradığında oluşan arkın çok kısa sürede
söndürülmesi ve devrenin enerjisiz hale getirilmesi
amacıyla geliştirilmişlerdir. Ark söndürme işlevini en kısa
sürede sağlamak için çok hızlı hareket etme özelliğine
sahip olmalıdırlar.

Üç faz kumandalı kesicilerde biri açma diğeri kapama
işlevi gören iki bobin bulunur.  Mekanizmaları çalıştığında
bu bobinler her üç fazda açma veya kapama işlemi
gerçekleştirir. Transformatör fiderlerinde ve tekrar
kapama yapılacak fiderlerde bu tip kesiciler kullanılır.
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Kesiciler üç ayrı durumda çalıştırılır:
1.  Normal çalışma durumunda devreyi açmak ve kapamak,
2. Belli  periyotlarda  bakım ve arıza durumlarında onarım

için devre açmak,
3. Arıza  akımlarını kesmek ve  dolayısıyla devreyi,  aşırı

akımlardan  korumak  için kesiciler kullanılır.
• Genel Çalışma Prensibi:
    Arıza ve bunu takiben oluşan kısa  devre durumunda

akım devreye zarar verecek şekilde arttığında, akım
transformatörü üzerinden bu veriyi  alan  röleler kesiciye
gerekli sinyali gönderir ve sonrasında kesici devreye
girerek kontakları birbirinden ayırır. Kontaklar ayrılırken
kontaklar arasında bir ark atlaması oluşur. Kesici gaz
olarak kullanılan hava, kesme ortamının da yardımıyla
arkı keser. Havalı kesicilerin kontak yapısı, ilke olarak
Şekil-1'deki gibidir.



     Şekilde iki kontak birbirinden
ayrılırken ark ilk olarak 1 nolu
çizgi boyunca gelişir. Daha
sonra ark, kesici ortamının
ısınması, uzaması ve bunun
yanında manyetik ve elektrik
alanlarının etkileriyle 2, 3 ve 4
nolu çizgilerde oluşmak üzere
genişleyerek yukarı doğru uzar.
Kontaklara verilen biçim de ark
yolunun uzamasına ve bu
sayede ark direncinin artarak
arkın sönmesine yardımcı
olmaktadır. Böyle bir kesici,
doğru akımı ve 100 A civarında
alçak  gerilimli  alternatif  akımı
kesmede 500 V‘a kadar
kullanılır.

Şekil-1a: Havalı Kesici Kontağı



Şekil-1b: Havalı Kesici 



Şekil-2: Havalı Kesici  Çalışma Şeması



Havalı güç kesicilerinin harekete geçip açılıp kapanması
için genellikle bir yay düzeneği kullanılır. Açma-kapama
için gerekli güç genellikle aşağıdaki kaynaklardan
sağlanır:

1.  Selenoid (bobin)
2.  Yayın mekanik olarak kapatılması (motorla ya da elle)
3.  Pnömatik (havalı)

Selenoid kullanılan mekanizmalar enerjilerini akülerden
ve  doğrultuculardan  alır. Güç kesiciyi  kapamak için
gerekli kuvveti, doğru akım ile enerjilenen sargı sağlar.
Kapama işleminde kullanılan yaylarda birikmiş olan
enerji, yayın boşalmasıyla serbest kalır ve güç kesicinin
kapanması sağlanır.



• Hava Üflemeli (Basınçlı Havalı) Kesici:
    Şekil-3’te hava üflemeli bir kesici görülmektedir. Basınçlı

havalı kesicilerin çalışma düzeninde kontaklarda  açma
olayı  sırasında oluşan arkın yüksek basınçlı hava ile
soğutulmasıyla söndürülmesi esastır. 120 kV'a kadar
kullanılan bu kesicinin içinde ve deposunda hava basıncı
aynı değerde iken kontaklar açılma durumunda
olduğunda çıkış vanaları açılır.

    Atmosfer basıncından daha yüksek basınca sahip hava,
depodan çıkış vanalarına doğru büyük bir hızla hareket
ederken ark yolunu uzatarak, arkı soğutarak ve ark
iyonlaşmasını engelleyip iyonları ortamdan
uzaklaştırarak arkı bir süre sonra akım sıfırdan geçtiği
anda söndürür.



1. Basınçlı hava deposundan gelen kanal
2. Çıkış vanaları
3. Sabit kontak
4. Hareketli kontak
5. Yalıtkan malzeme
6. Ark odası
     Hava üflemeli kesicilerin anma gerilimleri bugün 150 kV'a kadar

çıkabilmektedir. Ayrıca seri bağlanarak bu değer 350 kV'lara
çıkılabilmektedir.

Şekil-3:Hava Üflemeli Kesici



• Havalı Magnetik Kesiciler:
    Elektriksel ve mekanik özellikleri sebebiyle çok büyük,

ağır ve pahalı kaldığından günümüzde çok az kullanılan
bu kesicilerde arkın kesilmesi zıt iyonizasyon ilkesine
bağlı olarak gerçekleşir.

    Doğru akım devrelerinde sıklıkla kullanılan kesicinin
kontak mekanizması hantaldır. Arkın kontak elemanları
üzerindeki başlangıç noktalarının hareketi de, kontak
elemanı materyallerinden iyonun çıkışını
güçleştireceğinden  elektrotlardaki  gerilim düşümünü
arttıracak ve arkın sönmesine yardım edecektir.

    Kontaklar hızla açılarak gerekli delinme dayanım gerilimi
sağlamaya ve arkın tekrar tutuşmasını  önlemeye
yetecek bir uzaklığa hızla ulaşmalıdır. Bu hususlar tahrik
mekanizmasının masif, mekanik olarak güçlü ve pahalı
olması  sonucunu doğururlar.



Şekil-4 Havalı Manyetik Kesici



Ark Gerilimi Nedir?
Kesiciler herhangi sebeplerle açma yaparken

kontakları arasında elektrik
boşalması olarak bilinen ark oluşur. Bu sırada

kesici kontakları arasında oluşan gerilime
ark gerilimi denir. Ark saf omik direnç gibi

davrandığından ark gerilimiyle ark akımı
arasında faz farkı yoktur. Ark gerilimi genel olarak

kesici anma geriliminin %3’ü
mertebesindedir.

HAVALI KESİCİLERDE ARK
KESME YÖNTEMLERİ:



Ark Kesme Yöntemleri Nelerdir?

Kesici açtığında oluşan arkı söndürmek için ark
akımını sıfıra yaklaştırmak

veya sıfır yapmak gerekir. Bunun için iki yönteme
kullanılır:

• Akım Sıfırında Kesme

• Yüksek Dirençli Kesme



Akım Sıfırında Kesme
1) Akım Sıfırında Kesme
Kesicideki akım alternatif veya doğru akım olabilir.

Alternatif akımı göz önüne alınırsa, 50 Hz’lik
bir şebekede veya devrede bulunan kesicinin
ark akımı sinusoidal olacağından akımın
periyodu T, 1/50’den 20 ms olacaktır. Bu
durumda akım her T/2 zamanında sıfırdan
geçer. T/2 = 10 ms ve 1 s=1000 ms olduğuna
göre akım 1 saniyede: 1000/10 = 100 kez
sıfırda kesilecektir. Görüldüğü gibi alternatif
akımda akımı sıfırda kesmede bir problem
yoktur.



Doğru akımda ise işler biraz daha karışıktır,
çünkü doğru akımın akım-zaman karakteristiği
incelendiğinde akımın zamanı hiçbir zaman
sıfırda kesmediği görülür. Bu problemi çözmek
için yapay sıfır noktaları yaratılmaya çalışılır. Bu
işlem biraz pahalı olan komutasyon
(anahtarlama) devreleriyle yapılır.



Yüksek Dirençli Kesme

2) Yüksek Dirençli Kesme
Ohm yasasına göre:
U = I.R  I = U/R olduğundan direnci ne kadar

yüksek tutulursa akım o oranda küçük olur.
Direnci oluşturan büyüklükler göz önüne alınırsa:
R = L/s.q Burada L malzemenin uzunluğu, s

malzemenin enine kesiti, q ise malzemenin
elektriksel özdirencidir.



Buna göre direnci büyütmenin yolları:

a) Ark boyunu uzatmak,

b) Ark kesitini azaltmak,

c) Ark ortamını soğutmak,

d) Arkı dilimlemek.

e) Arkı dar kanallara zorlamak.

f) Ark ortamındaki serbest yükleri, elektronları
azaltmak.



Havalı Kesicilerde Ark Kesme
Yöntemleri:

Havalı Kesicilerde Ark Kesme Yöntemleri:
Havalı kesicilerde arkı kesmek için başlıca

kullanılan yöntemler:
1) Boynuzlu kontak elemanı kullanmak,
2) Magnetik üfleme ile arkı söndürmek
3) Söndürme hücreleri kullanmak,
4) Metal engel koymaktır.



Boynuzlu Kontak Elemanı Kullanımı

1) Boynuzlu kontak elemanı
kullanımı:
Havalı kesicilerde arkı
söndürmek için kullanılan
boynuzlu kontakların yapısı en
basit haliyle sekil 3’deki gibidir.
Görüldüğü gibi ısınmanın
artması ve magnetik ve elektrik
alanın etki etmesiyle 1 nolu
çizgi 2-3-4 nolu çizgiler halinde
genişlemektedir. Dikkat edilirse
kontaklarin yapısı da ark
boynuzlarının uzamasına
yardımcı olacak şekilde
tasarlanmıştır.



Manyetik Üfleme ile Arkın Söndürülmesi
2) Manyetik Üfleme ile Arkın

Söndürülmesi:
İlk yöntemden daha etkili bir
yöntemdir. Ark iletken bir yapı
olduğundan ve bilindiği üzere
iletkenlerin üzerinden akan akımın
yönü, dinamik kuvvetlerle
değiştirilebileceğinden bu
yöntemde ark akımı I’ ya etkiyecek
bir kuvvet yaratılması esastır.
Kuvvet için gereken alan, sargılar
tarafından oluşturularak ark
hücresinin yan duvarlarına
yerleştirilmiş sac levhalara verilir.
Böylece ark yalıtkan engeller
arasında kayar ve boyu uzar, ısısı
düşer ve sonunda söner (sekil 4).



Söndürme Hücrelerini Kullanılması ve
Metal Engel Koyma

3) Söndürme Hücrelerini
Kullanılması:
Eğer ark kendisinden daha
soğuk olan duvarlar arasında
olursa bu duvarların etkisiyle
elektronların birleşmesi yani
iyonizasyonun kaybı
hızlandırılmış olur ve duvarlarda
soğuyan gazların arkaya doğru
hareketleriyle arkın soğutulması
sağlanmış olur.

4) Metal Engel Koyma:
Bu söndürme hücresinin prensibi, arkın seri bağlanmış küçük ark
parçalarına ayrılacak şekilde soğuk metal elektrotlar tarafından
bölünmesidir. Çok basit olarak gösterimi sekil 5’ tedir.



Arkın kesilmesi için yapılan herşey iki temel yol
içindir. Bunlar yüksek dirençli kesme ve akım
sıfırında kesmedir. Alternatif akım devrelerinde
akım her periyotta iki defa sıfırdan geçtiği için
akım sıfırında kesme prensibine göre kesme
yapılır. Ancak doğru akımda akım ya negatif ya
pozitif olduğundan, yani sıfırdan geçmediği için
önemli bir sorun var demektir. Yüksek gerilim ve
akım kademelerinde büyük güçlü kesme
yapılmak zorundadır. Bunu önlemek için, ve
akımı doğal olmayan yollarla sıfırdan geçirmek
için günümüzde komutasyon devreleri kullanılır.



Bu devre basit olarak bir kondansatör ve küresel
elektrotlardan oluşan bir devredir. Doğru akım güç
kesicileri devrede oluşabilecek kısa devre akımını
çok hızlı bir şekilde keserler. Hata oluşur oluşmaz
kontaklar hemen birbirlerinden ayrılır. Ark oluşur.
Bu ark kontaklardan ark boynuzlarına transfer
edilir.
Gerek termik gerekse elektromanyetik etkilerden
dolayı ark oluştuktan sonra yükselmeye başlar. Bu
arada boyu da uzayan ark gitgide zayıflayıp sonra
da söner. Bu aşamada arkın direnci artar ve
arktan geçen gerilim,besleme geriliminden daha
büyük bir değer olur. Her ark uzunluğu için akım-
gerilim karakteristikleri farklıdır.



Ark gerilimi eğer (U- R*i) değerinden büyükse
ark oluşamaz.

Ark gerilimi eğer besleme geriliminden küçükse
ark kontaklar bozulana kadar tutuşmaya devam
eder. Buna sürekli ark durumu (standing arc) adı
verilir. Ark gerilimi besleme geriliminin
üzerindeyken oluşmadığı için mıknatıslı sigorta
sistemleri ile ark gerilimi arttırılarak
söndürülür.Besleme sisteminin karakteristiğiyle
kesişmez. Sistem endüktansında depolanan
enerji harcanır ve ark böylelikle söner. Arkın
tutuşması sırasında besleme kaynağı enerjisini
vermeye devam eder. Ark tutuştuğu sırada daha
çok enerji ortaya çıkar. Yani sistem endüktansını
büyütür ve ark gerilimi azalt ıl ır. Ark kontak
bölgesinde ses hızıyla ilerler.



Doğru akım güç kesicileri anma değerleri;
1500 V, 10 kA, kesme akimi = 80 kA.
Sonuç olarak; doğru akımda arkın

kesilmesi alternatif akımda kesilmesinden daha
zordur.




