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Yük altında kademe değiştiricimizi kullandığınız için teşekkür ederiz.

Yük altında kademe değiştiricimizi kullanmadan önce aşağıdaki konulara dikkat 
gösterdiğinizden emin olunuz.

1. Kademe seçiciyi ilk kez çalıştırmadan önce ayırıcı anahtarının ve kademe seçicinin 
üzerindeki blokaj pimlerini çıkarmayı unutmayın.

2. Gevşek olması ihtimaline karşı kademe seçici üzerindeki 6 adet kılavuz kablosunu kontrol 
edin; kılavuz kablo altındaki sabitleme vidası emniyete alınmalıdır.

3. Ayırıcı anahtar, kademe değiştirici ve motor tahrikçisi aynı işletim pozisyonunda 
bağlanmalıdır.

4. Kurutma sonrasında kademe seçici, yağ doldurmadan çalıştırılmamalıdır. Bu şekilde 
işletmenin kaçınılmaz olması durumunda ayırıcı anahtarının dönen parçası ve de kontak 
mekanizması, gres yağı ile yağlanmalıdır. 

5. Kademe seçici kontrol edilmeli ve de tahrik milinin transformatöre monte edilmesinin  
ardından hareket açıları ayarlanmalıdır (Detaylar için işletme talimatına bakınız).

6. Tahrik mili işletme için tam olarak uygun olmalıdır; düşmeyi engelleyemeyecek kadar kısa 
olamaz.

7. Kademe değiştirici kafası sonsuz dişlisi ve sonsuz dişli indirgeyici, müşterinin ihtiyacına 
göre istek doğrultusunda imal edilebilir. Açıyı ayarlamak için sıkıştırma contasını gevşetin. 
Ayarlamanın tamamlandıktan sonra, sıkıştırma contasının sabit olduğundan emin olunuz.
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1. Genel 
 
CM serisi yük altında kademe değiştirici (şalter); gerilim ayarı amacıyla yük altında kademelerini 
değiştirerek, üç fazlı maksimum 600A nominal akım ve tek fazlı maksimum 1500A nominal akımlı, 50 
Hz frekanslı ve 35kV, 63kV, 110kV, 150kV ve 220kV anma gerilimli güç ve redresör transformatörlerine 
uygulanır. Üç fazlı şalter, Y bağlantısının nötr noktasında kullanılır, tek fazlı şalter ise her türlü bağlantı 
için kullanılabilir. CM serisi şalter, yağ bölmesi, ayırıcı anahtar ve de kademe seçici olmak üzere üç ana 
kısımdan oluşan tipik kombine şalterdir. 
 
CM yük altında kademe değiştirici, transformatör tank kapağına, aynı zamanda kademe değiştirmek 
amacıyla sonsuz çark indirgeyicisi ve konik dişli kutusu (ek) üzerinden CMA7 motor tahrikçisini bağlamak 
işlevini de üstlenen kademe değiştirici kafasından monte edilecektir. 
Gerekmesi durumunda kademe değiştiriciye bir ön secici anahtar takılabilir. Ön secici anahtarsız kademe 
değiştirici modellerinde 18 adede, ön secici anahtarı olan kademe değiştiricilerinde ise 35 adede kadar 
işletim pozisyonu mevcuttur (özel tasarımlar hariç).

Bu işletim talimatları, CM serisi şalter kurulumu ve işletimine dair gerekli tüm bilgileri içermektedir. 

Şekil 1: CM şalter dış görünüm Şekil 2: CM şalter perspektif görünüm
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1.1 Tip belirlenmesi

Gerilim ayar tipi
Orta pozisyon adedi
İşletme pozisyonu sayısı
Kademe seçici alanı
Kademe değiştiricinin yalıtım sınıfı 
Anma gerilimi (kV)
Maksimum nominal akım (A)
Kutup sayısı
Tip

CM □-□ / □ □-□ □ □ □

1.1.1 Şalter gerilim ayar adımlarının belirtilmesi
a. Lineer gerilim ayarı: 5 haneli bir rakamla ifade edilir. Örneğin, 14140; 14 kontaklı döner seçici, 14 işletim 
pozisyonu olan ve orta pozisyon sayısının 0 olduğu bir gerilim ayarına sahip bir şalteri temsil eder. 
b. Ters ayar: 5 haneli bir rakam ve de bir W eki ile ifade edilir. Örneğin 14131 W; 14 kontaklı döner seçici, 13 
işletim pozisyonu ve de 1 orta pozisyonu olan bir doğru ve de ters gerilim ayarına sahip bir şalteri temsil eder. 
c. Kaba ve ince gerilim ayarı: 5 haneli bir rakam ve de bir G eki ile ifade edilir. Örneğin 14131 G; 14 
kontaklı döner seçici, 13 işletim pozisyonu ve de 1 orta pozisyonu olan bir kaba ve ince gerilim ayarına 
sahip bir şalteri temsil eder. 

1.2 Kademe seçicinin yalıtım sınıfının belirtilmesi
Kademe seçicinin yalıtımı, B,C,D,DE olarak dört derecede kategorize edilebilir. Tablo 2, farklı yalıtım 
derecelerinin verilerini göstermektedir. Yalıtım mesafesinin sembolü, Şekil  4’te gösterilmiştir. 

1.3 Şalter işletme koşulları
Kademe değiştiricinin kullandığı yağın sıcaklığı 100℃’yi aşmamalı, -25℃’nin altında olmamalıdır.
Kademe değiştiricinin işletildiği ortam sıcaklığı, 40℃’yi aşmamalı, -25 ℃’nin altında olmamalıdır.
Şalterin transformatör üzerindeyken yer seviyesine doğru dikey eğim seviyesi %2’yi aşmamalıdır.
Kurulum sahası, her türlü ciddi toz ve diğer patlayıcı ve aşındırıcı gazlardan arındırılmış olmalıdır.

1.4 CM Şalter serisinin teknik özellikleri
Bkz: Tablo 1

1.5 Gerilim Ayar Tipi
CM şalterin lineer gerilim ayarı, ters gerilim ayarı ve kaba ve ince gerilim ayarı olmak üzere 3 adet gerilim 
ayar tipi mevcuttur.  Bağlantılar tipi için bkz: Şekil 4.

1.6 Şalterin maksimum nominal akımı altında,  uzun süreli akım taşıyan kontakların ve de 
akım ileten parçaların her birinin sıcaklık artışı 20K’yi aşmamalıdır.
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1.7 Şalter maksimum nominal akımının 1,5 katı altında sürekli bir iletim halinde iken ilk 
pozisyondan diğerine gerçerken yarım kademede geçiş direncinin maksimum sıcaklık artışı 
350K’yi aşmamalıdır (yağ içerisinde) 

1.8 Şalterin uzun süreli akım taşıyan kontakları, Tablo 1’de görüldüğü üzere kısa devre akım 
testine dayanıklılık göstermelidir.

1.9 Şalterin, Tablo 1’de gösterildiği üzere anma kademe kapasitesinin altındaki bir yük 
değiştirme durumuna dayanıklılık göstermelidir; kontaklarının elektriksel ömrü 200.000 
defadan daha az olmamalıdır. 

1.10 Şalter, Tablo 1’de görüldüğü üzere anma akımı kesme kapasitesinin 2 katına 100 defa 
dayanıklılık göstermelidir. 

1.11 Şalterin mekanik ömrü 800.000 defadan az olmamalıdır. 
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Tablo 1  CM Yük altında kademe değiştiricilerinin teknik verileri

Konu Özellikler CM I 500
CM III500

CM I 600
CM III600 CM I 800 CM I 1200 CM I 1500

1 Maksimum nominal akım (A) 500 600 800 1200 1500
2 Anma frekansı (Hz) 50~60

3 Faz sayısı ve bağlantı Üç faz Y-Nötr noktasında
Tek faz olarak sargının herhangi bir kısmında

4 Maksimum anma kademe gerilimi (V) 3300
5 Anma anahtarlama kapasitesi(kVA) 1400 1500 2000 3100 3500

6 Kısa devre
 dayanıklılığı(kA)

Termal (3 Saniye) 8 8 16 24 24
Dinamik (tepe değer) 20 20 40 60 60

7 İşletim 
pozisyonu sayısı

Ön seçici olmadan
Ön seçici ile

18 (özel doğrusal ayar ile 34 olabilir)
35(özel çoklu kaba ayar ile 107 olabilir)

Toprağa karşı
yalıtım (kV)

işletme gerilimi(Um) 72.5                126                170                252
İşletme frekanslı Uygulanan

gerilim (AC)  140                230                325                460

Yıldırım darbesi dayanım
gerilimi (BIL)(1.2/50μs) 350                550                750                1050

9 Kademe seçici Yalıtım seviyesine göre 4 spesifikasyon : B,C,D ve DE 
10 Mekanik ömür 800.000 çalışmadan az değil
11 Elektriksel ömür  200.000 çalışmadan az değil

12
Ayrırıcı 
anahtar 

Yağ bölmesi

işletme Basıncı 0.03MPa
Sızıntı Testi 24 saat boyunca 0,06 Mpa sızıntısız

Aşırı basınç koruması Patlama ventili 300Pa±20% aşırı basınçta patlar
Koruyucu röle Yağ akış hızı ayarı 1.0m/s±10%

13 Motor tahrik ünitesi SHM-1 veya CMA7

Not: Kademe kapasitesi, kademe gerilimi ve de yük akımının çarpımına tekabül eder. Anma kademe kapasitesi, 
izin verilen maksimum sürekli kademe kapasitesini ifade eder. 

Tablo 2  Kademe seçicinin yalıtım seviyesi

Not: a0  iç izolasyon seviyesi atlama koruma mesafesine sahip ve 130 kV darbe geriliminde %100 etkin olan bir 
yalıtım seviyesini ifade etmektedir.

Belirtme
Kodu

Kademe seçici B Kademe seçici C Kademe seçici D Kademe seçici DE
1.2/50μs 50Hz 11dak. 1.2/50μs 50Hz 11dak. 1.2/50μs 50Hz 11dak. T1.2/50μs 50Hz 11dak.

a 135 50 265 50 350 82 460 105
b 135 50 265 50 350 82 460 146
a0 90 20 90 20 90 20 90 20
a1 150 30 150 30 150 30 150 30
c1 485 143 545 178 590 208 660 230
c2 495 150 550 182 590 225 660 250
d 265 50 350 82 460 105 550 120
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Şekil 3: Temel Devre Şeması
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Şekil 4: Ayar sargısının temel bağlantı tipi

10  10  0 ...!18  18  0           10  09  1W ...18  17  1W  10  19  1G ...18  35  1G
             10  19  1W ...18  35  1W  10  19  3G ...18  35  3G
             10  19  3W ...18  35  3W

10  10  0 ...18  18  0           10  09  1W ...18  17  1W  10  19  1G ...18  35  1G
             10  19  1W ...18  35  1W  10  19  3G ...18  35  3G
             10  19  3W ...18  35  3W

a. Lineer ayar    b. Ters ayar                c. Kaba & ince ayar

d. Ayırıcı anahtar

İzolasyon mesafesi sembollerinin açıklamaları:
a Aynı fazın maksimum ve minimum kademeleri arasında
b  Farklı ayar sargılarının kademeleri arasında
a0 (Ardışık ) 2 kademe arasında
c1 Kaba ayar sargısının başlangıcı ile ince ayar sargısının çıkışı arasında
c2 Farklı fazların kaba ayar sargılarının başlangıcı arasında
d Aynı fazın kaba ayar sargısının başlangıcı ve sonu arasında
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2.1.2 Enerji biriktirme mekanizması (ani hareket 
mekanizması olarak da bilinir).
Ayırıcı anahtarın işletimi, enerji biriktirme 
mekanizmasınca gerçekleştirilir. Bu ünite tetikleme 
prensibine göre çalışır ve Şekil 6’da gösterildiği 
üzere eksantrik çark, tahrik edilmiş üst kızak, alt 
kızak, enerji depolama ve sıkıştırma yayı, kılavuz 
rayı, mandal, kam çarkı ve dirsekten oluşmaktadır. 
Tetikleme mekanizmaların avantajları: Geniş 
başlangıç torku, hassas çalışma; mekanizma yayı 
çekmekten daha güvenilir olarak sıkıştırılmış yayı 
paralel olarak tutar, mekanizma çok kompaktır, 
az  yer  kaplar ;  bu  te t ik leme mekanizması 
a y ı r ı c ı  a n a h t a r ı n  t a m  o l a r a k  y u k a r ı s ı n a 
pozisyonlandırılmıştır; sıkıştırılmış tasarıma 
sahiptir ve ayırıcı anahtara hassas tahrikte bulunur; 
eylemsizlik diski mevcuttur, kontak hareketini 
destekler, mekanizma yay tipi indirgeyiciye 
sahiptir, basit ve güvenilirdir.  

2.1.3 Kontak mekanizması
Ayırıcı anahtarın kontak sistemi durağan bir 
kontak sistemi ve hareketli bir kontak sisteminden 
oluşur. Şekil 7 ve Şekil 8, esas mekanizmayı 
göstermektedir.
Oynar kontaklar, iyi yalıtım kapasitesine sahip alt 
ve üst kılavuzların kılavuz yuvasına monte edilir 
ve dönüştürme segmanının kavisli yuvasına döner 
pinlerle bağlanır. Durağan kontaklar, ark söndürme 
hücreleri ile birbirinden ayrılır ve kavisli bir plaka 
üzerine Şekil 8’de gösterildiği şekilde yerleştirilir. 
Anahtarlama mekanizması işletildiğinde oynar 
kontaklar, kılavuz plakasının kılavuz yivi boyunca 
hareket eder ve kavisli plakanın iç duvarındaki 

2. Şalterin Yapısı
 
Bu ürün, gömülü tip yükte kademe değiştiriciyi 
ifade etmektedir. Şekil 1 ve Şekil 2’de gösterildiği 
üzere ayırıcı anahtar ünitesi, yağ bölmesi (yağ 
bölmesi olarak anılacaktır) ve kademe seçiciden 
(ön secici anahtarlı ya da ön secici anahtarsız) 
oluşmaktadır.

2.1. Ayırıcı anahtar ünitesi
Ayırıcı anahtar ünitesi; tahrik ünitesi, yalıtılmış 
döner mil ,  enerji  biriktirme mekanizması, 
anahtar mekanizması (kontak sistemi) ve geçiş 
direncinden oluşmaktadır. Enerji biriktirme 
mekanizması,anahtarlama mekanizmasının direk 
olarak üzerine yerleştirilir ve yalıtılmış mili tahrik 
eder. Geçiş direnci  anahtarlama mekanizmasının 
alt kısmına monte edilir. Böylelikle ayırıcı anahtar 
yağ bölmesinin içerisine Şekil 5’te gösterildiği 
üzere kolaylıkla kurulabilecek tam bir takılabilir 
set oluşturur. 

2.1.1 Yalıtılmış döner mil
Yalıtılmış döner mil özel olarak imal edilmiş 
yalıtım çubuğu, eşitleme halkası ve mil piminden 
oluşmaktadır. Milin kendisi yalnızca ayırıcı 
anahtarı ve kademe seçiciyi tahrik eden bir tahrik 
mili değildir; aynı zamanda kademe değiştiricinin 
ana toprak yalıtım seviyesine de dayanıklılık 
gösterir. 

Şekil 5: Ayırıcı anahtar ünitesi

Şekil 6: Enerji biriktirme mekanizması
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durağan kontaklar ın  be l i r l i  s ı ras ına  göre 
anahtarlama operasyonunu yapar. Segman 

yerinde arıza olması durumuna karşı monte edilmiş 
bir kompanzasyon  yayı mevcuttur, böylelikle 
anahtarlama sırası, kontakların yanmasından sonra 
değişikliğe uğramayacaktır.
2.1.4 Geçiş direnci
Geçiş dirençleri, spiral olarak sarılmış, yüksek ısıya 
dayanıklı nikel krom tellerden yapılmıştır ve iç 
kısma monte edilmiş seramik kenetleme plakaları  
ve de yalıtım çerçevesi ile ayrılır.Bkz: Şekil 9.

Geçiş direnci, aksi yönlerde çift olarak düzenlenmiştir 
ve ayırıcı anahtarın geçiş kontaklarına bağlanır.Bkz: 
Şekil 10.

Anahtarlama mekanizması çalışmaya başladığında, 
hareketli kontaklar kılavuz plakanın kılavuz 
olukları boyunca linear olarak hareket eder ve 
kontak hücresinin iç duvarı üzerine yerleştirilmiş 
durağan kontaklar ile belirlenmiş sıraya göre 
anahtarlama işlemini gerçekleştirir.

2.2 Ayırıcı anahtar yağ bölmesi
Ayırıcı anahtar yağ bölmesi; ayırıcı anahtar 
içerisindeki arklar yüzünden karbonlaşmış yağı, 
transformatör yağ tankındaki yağdan ayırır; 
böylelikle transformatör içerisindeki yağı temiz 
tutar. Dört bölümden oluşur; kafa flanşı, üst kapak, 
yalıtılmış silindir ve silindir tabanı.Bkz: Şekil 11.

Şekil 7: Ayırıcı anahtar kontak yapısı

Şekil 8: Kavisli plaka
(Ayırıcı anahtarın durağan kontağı)

Şekil 11: Ayırıcı anahtar yağ bölmesiŞekil 9. İzolasyon çerçevesinin direnç ünitesi

Şekil 10: Geçiş direnci düzeni
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2.2.1 Kafa flanşı
Kafa flanşı,  tam olarak alüminyum alaşım 
dökümdür ve yalıtım silindirine perçinlenir. Kapak 
montaj tipi ve çan tipi olarak ayrılır. Kademe 
değiştirici transformatör tankı kapağının üzerine 
kafa flanş vasıtasıyla monte edilir. 
Kademe değiştirici kafa flanşı üzerinde üç adet 
boru dirseği ve geçiş borusu mevcuttur. R boru 
bağlantısı, yağ muhafazasına koruma rölesi ile 
bağlanır. Yağ emme borusu dirseği S, ayırıcı 
anahtarın yağ değişimi esnasında yağ bölmesinin 
dibindeki yağı emmek için kullanılır. 
Yağ bölmesinin dibine doğru uzanan bir yalıtım 
yağ borusuna bağlanır. Yağ dolum borusu dirseği Q, 
ayırıcı anahtarının yağ dönüş borusu görevini görür. 
Bir diğer E borusu, transformatör yağ taşmasına 
karşı tahliye borusu görevini görmektedir. (Bkz: 
Ekteki Şekil 1)
2.2.2 Üst kapak
Yağ bölmesini aşırı basınçtan korumak için kademe 
değiştiricinin üst kapağının üzerine bir patlama 
kapağı monte edilir. Ayrıca üst kapağın üzerinde 
yatay olarak pozisyonlandırılmış sonsuz vida 
indirgeyici, kademe pozisyonu için görüş camı ve 
de taşmaya karşı tahliye vidası mevcuttur. Bkz: 
Şekil 12.

O halkası ( 0 ring ), kademe değiştiricideki 
sızıntılara karşı kullanılır.
 2.2.3 Yalıtım silindiri
Yalıtım silindiri, çok iyi yalıtım özelliğine ve 
mekanik özelliğe sahip epoksi fiber glastan 
yapılmıştır. Alt ucu silindir tabanına perçinlenmiş 
iken üst ucu kafa flanşına perçinlenmiştir. Ek yerini 

Şekil 12: Üst kapak

Şekil 13: Tank tabanı

yalıtmak amacıyla 0 ring kullanılır. 
2.2.4 Tank tabanı
Tank tabanı, hassas bir şekilde alüminyum 
alaşımdan dökülmüştür; tank zemini boyunca 
bir tahrik mili geçmektedir. Milin üst ucu ayırıcı 
anahtara bir bağlayıcı vasıtasıyla bağlanır. Milin 
alt ucu ise, silindir tabanının altındaki dişliler 
vasıtasıyla kademe değiştiriciyi tahrik eder. 
Kademe göstergesi için Silindir tabanı üzerinde 
kendi kendine kilitlenen bir sistem mevcuttur. 
Pozisyon göstergesi tahrik mekanizması, ayırıcı 
anahtar ünitesini kaldırma esnasında kendi kendine 
kilitlenir, böylece pozisyon değişmeyecektir. Bkz: 
Şekil 13. Buna ilaveten tank tabanında bir kerosen 
boşaltma ucu mevcuttur. Buhar fazlı kurutma 
esnasında bunun vidalanmaması gerekmektedir. 
Kurutma sonrasında yeniden sıkılmalıdır. 

 2.3 Kademe seçici
Kademe seçici, kademeli bir tahrik mekanizmasından 
ve kontak sisteminden oluşmaktadır. Kademe 
seçici; ön seçici anahtarlı ya da ön seçici anahtarsız 
olarak kurulabilir. Bkz: Şekil 14. 
2.3.1 Kademeli tahrik mekanizması ( iki Geneva 
çarkı ve de bir kadrandan oluşan Geneva çark 
mekanizması da denir).
Her bir kademe değiştirme işlemi esnasında kadran, 
kadran yarım devir döner; bu dönüş hareketi 72° 
ya da daha az açıya sahip bir kademeli tahrik 
hareketine dönüşür; böylece kademe seçicinin 
köprü kontağı, bir kademeden diğerine geçer. İki 
Geneva çarkı dönüşümlü olarak işler.
Geneva çarkı mekanizmasındaki mekanik uç 
pozisyonu, kademe seçicinin başlangıç ve bitiş 
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pozisyonlarının açılmasını  engellemek için 
kullanılır. Bkz: Şekil 15. 

Şekil 14: kademe seçici  (ön seçici anahtarlı)

silindirinden çıkar ve ayırıcı anahtara bağlanır. 
Kademe seçici köprü kontağı,  “ ” şeklinde üst 
ve alt sıkıştırma plakası yapısını alır. Tahrik tübü 
boyunca Geneva çark mekanizması tarafından 
tahrik edilir; bu manevra onun kontak halkası 
etrafında dönmesine, böylelikle seçici yalıtım 
çubukları üzerindeki kademelerle kontak halinde 
olmasına neden olur. İki ana yayın hareket eden 
kontakların üzerinde gergin bir baskı kurmasından 
dolayı şekil 16’te gösterildiği şekilde dört noktalı 
bir kontak her zaman tedarik edilir; böylelikle  
kendi kendine ayarlanma ve etkin soğutma sağlanır. 
2.3.3 Ön secici anahtar

Şekil 16: Kademe seçici kontaktörü teması

Şekil 17: Ters ayarlı ön 
seçicinin kontak sistemi

Şekil 18: Kaba ayarlı ön 
seçicinin kontak sistemi

Ön secici anahtar, ters ayar ve kaba & ince ayar 
olarak sınıflandırılır. Basit ve de kompak bir 
cihazdır. Ön secici anahtar durağan kontağının 
yalıtım çubukları, kademe seçicinin üst ve alt 
flanşları yörüngesinde sıralanmışlardır.
Ön secici anahtar, Geneva çark mekanizmasının 
Geneva çarkı tarafından işletilir. Şekil 15: Geneva dişli sistemi

2.3.2 Kontak sistemi
Kademe seçici kontak sistemi, içerisinde kontak 
halkası bulunan merkezi bir yalıtım silindiri, 
durağan kontak elemanlarına sahip yalıtım şeritleri, 
itici tüp, köprü kontağı ile üst ve alt flanş bulunan 
kafes tipi ‘’harici kol, dahili çekiş’’ şaft kolu 
yapısını kullanır. 
Yalıtım çubukları, üst ve alt flanşların yörüngesinde 
sıralanmışlardır. Tek ve çift sayılı durağan 
kontaklar çubukların üzerine yerleştirilmişlerdir. 
Bunlara ilaveten portakal tipli bir kapak da yüzey 
elektrik alanını düzleştirmek için 
 monte edilmiştir. Durağan kontaklar, köprü 
kontaktörü boyunca merkezi yalıtım silindiri 
üzerindeki kontak halkasına bağlanır. 
Kontak halkasının bağlantı teli, merkezi yalıtım 



14

3. İŞLETME PRENSİBİ 

Yük altında kademe değiştirici, direnç geçiş 
prensibine sahiptir. Yük altında transformatörün 
gerilim ayar sargısının kademelerini değiştirebilir. 
Bir kademe değiştiricinin transformasyon işlemi, 
iki transformasyonun dönüşümlü kombinasyonunda 
yatar; yani tek ve çift sayılı hareketli kontaklar, 
ayırıcı anahtarın ileri ve geri anahtarlaması ile 
kombine olur ve dönüşümlü olarak kademe seçmek 
için sırada bulunurlar. Şekil 19 ve 20 de kademe 
değiştirme işlemi sıralaması gösterilmektedir. Kalın 
çizgi, akımın rotasını belirtmektedir.
Örnek : kademe pozisyonunun anahtarlama 
sıralaması 4 →5

(a) 4 kademe değiştirici kademe değişim işlemini 
gerçekleştirmeden önce iletim durumundadır. 
Kademe değiştiricinin tek sayılı kontak grubu 
ilk olarak 3 numaralı kademe pozisyonundan 5 
numaralı kademe pozisyonuna geçer. 
(b) Ayırıcı K2 ve K3 basarken – köprü bağlantılarından 
geçiş dirençleri arasında bir devridaim akımı 
oluşturulur. Yük akımı daha sonra K2 ve K3 
kontakları üzerinden iletilecektir. 
(c) Anahtarlama tamamlanır; artık kademe 5 iletim 
halindedir. 
Örnek 2: Kademe pozisyonunun anahtarlama 
sıralaması 4 →5

Şekil 19: Kademe no 4’ten Kademe no 5’e transformasyon sıralaması

Şekil 20: Kademe no 4’ten Kademe no 3’e ya da 4’ten 5’e geçiş  sıralaması
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Ayırıcı  anahtarın kademe değişiminde her 
bir anahtarlama için sağa ya da sola doğru 
gerçekleştirilir. Kademe değişiminin 4 numaralı 
kademe pozisyonundan 3 numaralı kademe 
pozisyonuna doğru olması durumunda kademe 
seçicinin hareket eden kontakları hareketsiz 
kalabilir. Ancak sürekli kademe değişiminin 3’ten 
2’ye doğru olması durumunda sırlama ve işlem 
tamamıyla Örnek 1’deki gibi gerçekleşecektir. 

3.1 Kademe değiştiricinin mekanik işletim 
prensibi
Kademe değiştirme işlemi, motor tahrik ünitesinin 
elektrik motoru ile başlar. Tahrik gücü; tahrik 
mili ve de kayış kasnağı kutusu üzerinden 
kademe değiştiricinin üst kapağındaki sonsuz 
çark indirgeyiciye iletilir. İndirgeyicinin ardından 
enerji depolama mekanizmasına ve de ayırıcı 
anahtar üzerinden silindir tabanına doğru aşağı 
yönde ilerleyen mile iletilir. Silindir tabanı 
dişli tutturucusu, kademe seçicinin Geneva 
çarkı mekanizmasına bağlanır. Geneva çarkının 

rotasyonu, kontak köprüsünün bir adıma tekabül 
eden bir açıda dönmesini sağlar, böylece kontak 
köprüsü yüksüz olarak gerilim ayar sargısının 
istenen kademesine bağlanacaktır.
Aynı zamanda enerji depolama mekanizmasının 
eksantrik çarkı, üst kızağın kılavuz ray boyunca 
hareket etmesini sağlar. Üst ve alt kızaklar 
arasındaki yay, enerji depolamak için sıkıştırılır; 
kam çarkı alt kızağı esas pozisyonunda tutmak 
için mandal ile kilitlenir. Üst kızak pozisyonu 
gevşetmek için hareket ettiği zaman üst kızağın 
yan duvarı, ilgili mandalın kilitli kam çarkından 
uzaklaşmasını sağlar; böylece enerji depolama 
mekanizmasını gevşetir ve ayırıcı anahtarı işletir. 
Bu sürede alt kızak yeni pozisyonuna doğru 
hareket eder; kenetleme mandalı yeniden kam 
çarkına takılır ve mekanizma bir sonraki kademe 
değiştirme operasyonuna hazırlanmak üzere 
kilitlenir. 
Motor tahrik ünitesinin motor, bir kademe 
değiştirme operasyonu gerçekleştirdikten sonra 
otomatik olarak durur. 

4. ŞALTER KURULUM YÖNTEMİ

4.1 Şalterin dış boyutu
4.1.1 Yük altında kademe değiştirici montaj boyutu 
Kademe değiştiricinin kurulum şeması ve de 
montaj boyutu, ekteki çizimlerde gösterilmektedir.
4.1.2 Kademe değiştirici, transformatörün yağ 
tankının kapağına kafa flanşı ile monte edilir. Bu 
nedenle yağ geçirmez sızdırmazlık contasına da 
sahip tank kapağı üzerinde dahili çapı 650mm 
olan bir montaj flanşına ihtiyaç duyulur  (kullanıcı 
tarafında tedarik edilecektir). Sızdırmazlık contası, 
transformatör yağı tankı kapağındaki ile aynı 
olabilir (Bkz: Ek 5).
Cıvatalar, tek vida dişi ile montaj flanşında 
kullanılır. Cıvata montaj flanşının üzerinde en 
azından 45mm çıkıntı oluşturmalıdır. 
4.1.3 Şalter’in kapak montajı için kurulması.
Detaylı kurulum işlemleri aşağıdaki gibidir:
4.1.3.1 Ayırıcı anahtarı ve kademe değiştiricinin 
kademe seçiciyi ayrı ayrı olarak düz zemine koyun. 

4.1.3.2.  Ayırıcı  anahtarı  ve kademe seçici 
arasındaki bağlantı vidalarını sökün ( 6 x M12).
4.1.3.3 Kırmızı boyalı kilitleme pimini kademe 
seçicinin Geneva çarkı mekanizmasının kayar 
bağlantısından çıkarın. Bağlayıcıyı hareket 
ettirmeyin.
4.1.3.4 6 kademe seçici ucu, teslimat öncesinde 
fabrika tarafından kurulmuştur.
4.1.3.5 Ayırıcı anahtarı kaldırın ve kademe seçicinin 
üzerine koyun. Geneva çarkı mekanizmasının kayar 
bağlayıcısına zarar vermemeye özen gösterin.
4 . 1 . 3 . 6  K a d e m e  s e ç i c i n i n  G e n e v a  ç a r k ı 
mekanizmasının destek ayağı ile ayırıcı anahtarın 
silindir tabanı arasındaki 6 adet M12 soket başlığı 
sıkın. Ayırıcı anahtarı ile kademe seçicinin dikey 
olmalarına dikkat edin. 
4.1.3.7 Kademe değiştiricinin kafa flanşı ve montaj 
flanşının sızdırmazlık yüzeyini derinlemesine 
temizleyin. Montaj flanşının üzerine yağ dayanıklı 
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bir sızdırmazlık contası koyun.
4.1.3.8 Birleştirilmiş kademe değiştiricisiyi montaj 
flanşının üzerine doğru kaldırın ve dikkatli bir şekilde 
transformatör tank kapağı üzerindeki montaj deliği 
içerisinden transformatörün içerisine yerleştirin. 
Kademe seçicinin üzerindeki terminallere ve 
ayrıştırma anahtarı yağ bölmesinin derecelendirme 
halkasına zarar vermemeye dikkat edin.
4 .1 .3 .9  Kafa  poz i syonunu  ve  aya r l anma 
pozisyonunu kontrol edin. Kademe değiştirici 
kafa flanşını montaj flanşına sabitleyin. Son olarak 
kırmızı boyalı kilitleme pimini ayırıcı anahtarın 
silindir tabanındaki yardımcı dişli bağlayıcısından 
ayırın. (Bkz Şekil 21).

4.1.4 Şalterin çan tipi bir transformatör tankına 
kurulumu
Şalterin ‘’ çan tipi’’ kurulumunun özel olarak 
tasarlanmış sökülebilir bir kademe değiştirici 
kapağı mevcuttur. (Bkz: Ek3). İki kısımdan oluşur; 
bir tanesi transformatör destek mekanizması 
üzerine geçici olarak monte edilmiş yardımcı 
flanştır. Ayırıcı anahtar yağ bölmesinin yalıtım 
silindiri bu flanşın üzerine monte edilir; bir diğeri 
ise çan tipi transformatör tank kapağı üzerine 
monte edilen kafa flanştır. Bu iki flanş, sızdırmazlık 
contası ve de tutturucularla sıkı sıkıya birbirine 
bağlanmıştır. 
Çan tipi transformatör tank kapağı üzerine kurma 
prosedürleri aşağıdaki gibidir:
4.1.4.1 Kademe değiştiricinin kafasını sökün. 
Kademe değiştirici’yi kurmanız için kademe 
değiştirici’nin kafa flanşını yağ bölmesinin 
yardımcı flanşından ayırmanız gerekmektedir. 

a. Kademe değiştiricinin üst kapağını çıkarın.
Kapaktaki ‘O ring’e’ dikkat edin.
b. Pozisyon gösterge diskini çıkarın. Yay somununu 
ileride tekrar kurulum yapma ihtimaline karşın 
saklayın.
c .  5  adet  sabi t leme somonunu M8 ayır ıc ı 
anahtar’ından sökün (üst destek plakasının kırmızı 
olmayan kısmı içerisinden).
d. Ayırıcı anahtarı dikkatlice çıkarın. Zarar vermemeye 
büyük özen gösterin. Baş aşağı konumda tutun.
e. Yağ emiş borusunu sökün. Emiş borusu kademe 
değiştiriciden çıkarıldığında emiş borusunun kafası 
üzerindeki ‘’O ring’e ‘’ dikkat edin.
f. 17 adet M8 somonunu kademe değiştiricinin kafa 
flanşının kırmızı boyalı kısmından çıkarın.
g. Kademe değiştirici kafa flanşını yardımcı 
flanştan çıkarın. Sızdırmazlık contasına dikkat 
edin. 
4.1.4.2 Kademe seçiciyi ayrıştırma anahtarı yağ 
bölmesinin tabanına monte edin.
a. Ayırıcı anahtarı ile kademe değiştirici arasındaki 
montaj vidalarını sökün.
b. Kırımızı boyalı kilitleme pimini Geneva çark 
mekanizmasının kayar bağlantısından sökün.
Kayar bağlayıcının Geneva tahrik parçasını hareket 
ettirmeyin.
c. Fabrika tarafından tedarik edilen kaldırma 
plakası (bkz: ek6) ile birlikte ayırıcı anahtarını 
da kaldırın ve kademe değiştiricinin üzerine 
yerleştirin. Geneva çark mekanizmasının kayar 
bağlayıcılarına zarar vermemeye dikkat edin.
d .  K a d e m e  d e ğ i ş t i r i c i n i n  G e n e v a  ç a r k 
mekanizmasının destek ayağı ile ayırıcı anahtarı 
yağ bölmesi tabanı arasındaki 6 adet M12 silindirik 
kafa soket vidasını sıkın.
e. Kademe seçicinin uçlarını M10 altıgen vidalarla 
ayırıcı anahtar’a bağlayın. Kademe seçicinin 
uçlarının doğrudan yalıtım silindiri üzerindeki 
kontak terminallerine bağlandığına emin olun. 
Aralarındaki görüntüleme başlığına zarar vermeyin 
(Bkz: Şekil 22).
f. Yağ bölmesinin tabanındaki yardımcı dişli 
bağlayıcısından kırmızı boyalı kilitleme pimini 
sökün (Bkz: Şekil 18). 

Şekil 21: ayırıcı anahtar kilitleme pimi
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4.1.4.3 Kademe değiştiricinin doğru çalışmasını ve 
de doğru montaj pozisyonunu sağlamak için çan 
tipi kademe değiştirici önceden birleştirilmelidir. 
Esas ön birleştirme işlemleri aşağıdaki gibidir:
a. Yardımcı flanş ve kafa flanşının ön eşleştirmesi 
(her iki flanştaki ‘’Δ’’ işaretleri aynı hizada 
olacaktır.
Çan tipi kademe değiştiricinin kurulumu ve 
bağlanması için trafo içerisinde ayarlanabilir 
bir taşıyıcı yapı mevcut olmalıdır. Kademe 
değiştiricinin taşıyıcı yapı üzerine geçici montajı: 
Fabrika tarafından tedarik edilen kaldırma plakası 
(Bkz: Ek çizim 6) vasıtasıyla taşıyıcı yapı üzerine 
birleştirilmiş kademe değiştiriciyi yerleştirin. 
Yardımcı flanşın taşıyıcı yapı üzerine geçici olarak 
monte edilmesini sağlayın. 
Önceden monte edilmiş flanş ile yardımcı flanşın 
bağlanmasıı: 
Kafa flanşı transformatör kapağı üzerine monte 
edilmiş flanşa doğru hareket ett ir in.  ‘’Δ’’ 
sembollerinin aynı hizada olmasına dikkat edin; 
kademe değiştiricinin ve de taşıyıcı yapının 
pozisyonunu ayar layın,  bu kafa  f lanşının 
doğal olarak yardımcı flanş ile hizalanmasını 
sağlayacaktır; sonra taşıyıcı yapının üzerindeki 
kademe değiştiricinin pozisyon kurulumunu sona  
erdirin. 
b. Yardımcı flanş ile kafa flanşı arasındaki 
birleştirme boşluğunu ayarlamak.

Şekil 22: kademe değiştirici uçları ve ayırıcı 
anahtar arasındaki bağlantının şeması

Anahtarın yalıtım performansından emin 
olunması için bağlantı ucu ile silindirin 
tabanındaki metal öğe arasındaki mesafe 
20mm’nin üzerinde olmalıdır.

15

Esnek destek yapısını ayarlamak için, yardımcı 
flanş ile kafa flanşı arasındaki boşluğun 5~20mm 
(bkz Ek, Şekil 3) olduğundan emin olmak için 
yardımcı flanşın kurulum pozisyonunu yükseltin ya 
da alçaltın. 
Kademe değiştiricinin transformatör taşıyıcı yapı 
üzerine ön kurulumunun doğruluğu onaylandığında, 
talimat kılavuzunun 4.2. bölümü uyarınca kademe 
değiştirici ile kademe sargıları arasındaki uç telini 
bağlayın. 
Kademe uç teli  bağlandığında ön kurulum 
sıralamasını tekrar gözden geçirin; kademe 
değiştiricinin pozisyonu değişmediyse ve uç teli 
gereksinimi karşılıyorsa (uygun uzunluğa sahipse 
ve de kademe değiştirici üzerinde deformasyon 
ve gerginlik yoksa) iki flanşın konumu kademe 
değiştiricinin trafo’ya son montajı esnasında 
kesinleştirilebilir.

4.2. Gerilim ayarı sargısı  ve kademe 
değiştirici arasındaki bağlantı ucu teli
4.2.1 Kademe seçici ve bağlantı ucu teli
Gerilim ayarı sargıları, teslimatta verilen bağlantı 
şemasına göre bağlanmalıdır. Kademe değiştiricinin 
terminalleri, kontak pozisyonlarının işaretlenmiş 
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olduğu yalıtım çubuğundadır. 
Kademe seçici terminallerinin her birinin üzerinde 
bir M10 civata mevcuttur, gerilim ayarı sargı 
bağlantıları doğrudan buraya monte edilebilir. 
Kalkan kapakları, M10 cıvatalarını kilitlerken 
kullanılır. 
Bağlantı vidalarını sıktıktan sonra, kalkan 
kapağının pulunu kaldıraçla 90o kaldırın; böylece 
cıvatayı gevşemeye karşı kilitlemiş olursunuz (Bkz: 
Şekil 23).

Ayırıcı anahtarın pozitif ve negatif (±) bağlantı 
terminalleri, dil şeklinde bir bağlantı plakasıdır ve 
de plakanın üzerinde altıgen bir civataya uygun 
bir delik mevcuttur. K bağlantı terminali, kademe 
seçicinin bağlantı terminalinin uzantısıdır; o da 
ayrıca altıgen civatalar için deliklere sahiptir.
Kademe seçici ile kademeli sargı arasındaki uç teli 
bağlantısı esnasında dikkat edilecek konular:
4.2.1.1 Kademe seçicinin terminal teli, kademe 
değiştiricinin gerginlikten dolayı deforme olmasına 
sebep olmamalıdır (Bkz: Resim). 
a. Bağlantı teli, kademe seçiciden iki yönde 
kademe sargısına götürülmelidir.  Kademe 
seçici’nin muhafazasının  sarmal deformasyonuna 
neden olacağından uç teline tek bir yönde baskı 
yapmaktan kaçının. 
b. Kademe seçicinin terminalinin uç klipsi ile 
transformatör uç teli arasındaki bağlantı teli çok 
kısa olmamalıdır. Yumuşak olmalı ve de kurutma 
sonrası yalıtım çubuğunun gerginlik altında 
deforme olmasına neden olacak olan kaplama 
boyasının sertleşmesi durumunun önüne geçmek 
için yalıtıcı boya ile kaplanmamalıdır. 
c. Kademe seçiciye bağlanan uç telinin sonu, 

esneme halkası şeklini almalıdır, böylelikle kademe 
seçicinin yalıtım çubuğu  gerginlik baskısından 
etkilenmez. 
d. Kademe seçicinin terminal telinin çıkışı, 
muhafazan ın  d ı ş ında  yap ı lma l ıd ı r.  Te l in 
muhafazanın içinden geçmesine asla izin vermeyin.
e. Ön seçici anahtarın terminal telinin çıkışı ön 
seçici anahtarın yalıtım çubuğunun dışından 
yapılmalıdır. Uç teli ile ön seçici anahtarın hareketli 
kontakları arasında yeterli boşluk bırakılmalıdır, 
böylece ön seçici anahtarının işletilmesi önündeki 
engeller önlenmiş olur.
f .  Çan t ip i  kademe değiş t i r ic i ,  uç  te l in in 
bağlanmasından sonra  5-20 mm kaldırılacaktır. 
Bu nedenle, bağlantı telinin gerginliğine özellikle 
dikkat edilmelidir.     
İstenilen esas montaj boşluğunu elde etmek için 
öncelikle taşıyıcı yapı üzerindeki yardımcı flanşın 
monte edilmesi, daha sonra yardımcı flanş ile kafa 
flanşı arasında bir tampon konulması önerilir; 
daha sonra uç tele bağlanacaktır. Bunun akabinde, 
geçici tampon kaldırılacaktır. Uç telinin gerginlik 
derecesini ve de kademe değiştiricinin gerginlikten 
etkilenip etkilenmediğini kontrol edin.
4.2.1.2. Uç telinin montajı esnasında kademe 
seçicinin bağlantı terminaline zarar vermeyin.
4.2.2 Kademe değiştiricinin bağlantı teli.
4.2.2.1 Üç fazlı kademe değiştirici
Üç fazlı kademe değiştiricilerinde ayırıcı anahtarın 
iç kısmı Y bağlantılı olur. Bu nedenle, bağlayıcısı 
doğrudan Ф10 ya da Ф14 katı bakır iletkene 
tutturabilen ayırıcı anahtarın yağ bölmesinde tek 
bir nötr noktası bulunmaktadır. Terminale bağlanan 
nötr noktasında bir adet M10 vida dişli deliği 
vardır.
4.2.2.2 Tek fazlı kademe değiştirici
Tek fazlı bir kademe değiştirici, üç fazlı kademe 
değiştirici’nin kontaklarının paralel bağlantısından 
oluşur. Ayırıcı anahtarın yağ bölmesinde bir adet 
bel tipi iletken bir halka mevcuttur. Kademe 
değiştirici’nin çıkış ucu iletken halkaya bağlıdır. 
Bu halka üzerinde üç adet Ф12.5 açık delik 
bulunur; silindirik kafalı vidalar bu deliklerin 
içinden geçerek çıkış uç teline bağlanırlar ve M10 

Şekil 23: Kademe seçicinin tel bağlantı ucunun 
sıkılmasını gösteren şematik çizim



19

HM0.460.301

somonlarıyla birlikte koruma kapağı ile kilitlenirler. 
Somonların sıkılmasından sonra koruma kapağının 
kilit somunu 90o kadar kanırtarak kaldırılır; 
böylece somonun gevşemesi önlenir. 

4.3. Transformatör oran testi
Transformatörü kurutmadan önce alternatif 
gerilimle bir oran testi uygulanmalıdır. Kademe 
değiştiriciyi çalıştırmak için Ф25mm nominal çaplı 
kısa bir boru kademe değiştiricinin kafasındaki 
sonsuz çark indirgeyicinin yatay mili içerisine 
yerleştirilir ve M8 set vidayla sıkıştırılır. Kısa 
borunun diğer ucunda bir krank kolu doldurulur. 
Her bir kademe değiştirme işlemi için yatay tahrik 
milinin 16.5 devir dönmesi gerekmektedir. Kademe 
değiştirici emdirilmiş olmamasından dolayı 
kademe değişim sayısı, asgariye indirgenmelidir. 
Oran testinden sonra kademe değiştirici, fabrika 
ayarları konumuna döndürülmelidir. Bu pozisyon, 
teslimat esnasında kademe değiştirici ile birlikte 
teslim edilen pozisyon şeması ile belirlenebilir.

4.4  Kurutma ve yağ dolumu
4.4.1 Kurutmanın amacı, kademe değiştiricinin 
yalıtım seviyesini garantiye almaktır. Kademe 
değiştirici genel olarak transformatör ile birlikte 
kurutulur, ancak aynı kurutma süreciyle birlikte 
ayrı olarak da kurutulabilir. Süreç, aşağıdaki 
gibidir:
4.4.1.1. Vakumlu kurutma
a. Fırın odasında kurutma
Fırın odasında kurutma süreci boyunca kademe 
değiştiricinin kapağı çıkarılmalıdır.
Yağ tahliye borusunun tıkalı olmadığından emin 
olun.
Kademe değiştirici, yaklaşık 60℃ sıcaklıktaki 
fırın odasına konur ve de atmosfer basıncı altında 
havada ısıtılır. Isı artış oranı 10℃/saat ve ısınma 
sıcaklığı da  110℃’dir.
Ön Kurutma:
Kurutma 20 saat boyunca maksimum 110℃ 
s ıcak l ık t a  s i rkü la syon  ha l indek i  havada 
gerçekleştirilir.  
b. Transformatör yağ tankı içerisinde kurutma

Transformatör yağ tankı içerisinde vakumlu 
kurutma yapılırken kademe değiştiricinin kafa 
kapağı tüm süreç boyunca sıkıca kapalı tutulur. 
Yağ bölmesinin ve de birleşik ayırıcı anahtar 
ünitesinin iç kısımlarının yeterince kuruduğundan 
emin olmak için; kademe değiştiricinin kafasının 
üzerindeki yağ dolum flanşını transformatör yağı 
tankının (flanş pozisyonu için bkz: ek1) üzerindeki 
taşma borusu flanşına bağlamak için fabrikamız 
tarafından tedarik edilen bir by-pass borusu (bkz: 
ek8) kullanılmak zorundadır. 
4.4.1.2 Buhar fazlı kurutma
Trans fo rma tö rü  ve  kademe  değ i ş t i r i c iy i 
kurutma için buhar fazlı kurutma yöntemine 
başvurulduğunda, yağ bölmesinin tabanındaki 
kerosen tahliye tıpası, kerosen kondensatın 
tahliye edilmesi için açılmalıdır. Buhar fazlı 
kurutma sonrasında kerosen tahliye tıpası tekrar 
kapatılmalıdır.
a. Fırın odasında kurutma 
Fırın odasında kurutma süreci boyunca kademe 
değiştiricinin kapağı çıkarılmalıdır.
Yağ tahliye borusunun tıkalı olmadığından emin 
olun.
Isıtma:
90℃’lik kerosen buharı sıcaklığında ısıtma süresi 
3-4 saattir
Kurutma: 
Kerosen buharının sıcaklığını 10℃/saat oranında 
artırın. Maksimum sıcaklık 125℃’dir. Kurutma 
zamanı temel olarak transformatörün kuruması için 
gereken zamana bağlıdır. 
b. Transformatör yağı tankı içerisinde kurutma
Transformatör yağ tankı içerisinde buhar fazlı 
kurutma yapılırken kademe değiştiricinin kafa 
kapağı tüm süreç boyunca sıkıca kapalı tutulur. 
Bu durumda kurutma amaçlı kerosen buharı, 
transformatör yağ tankına ve ayırıcı anahtar yağ 
bölmesine aynı anda girmelidir. Ayırıcı anahtarı 
yağ bölmesinin ve mekanizmasının kuruma 
oranının hızını artırmak adına; kademe değiştirici 
yağ dolum borusu flanşına ve yağ emme borusu 
flanşına bağlamak için en az ßδ50mm kerosen 
buharı giriş borusu kullanılmalıdır. 
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Buhar fazlı kurutmadan sonra sıkıca kapalı 
olduğuna emin olmak için yağ bölmesinin 
tabanındaki kerosen tahliye tıpasını kontrol edin. 
Bir kademe değiştirmenin kurutma sürecinin 
ardından dikkat edilecek noktalar:
a. Kademe değiştiriciyi kurutmanın ardından 
yağlamadan çalıştırmayın. Kurutma sonrasında 
çalıştırılması gereken durumda ayırıcı anahtar 
yağ bölmesi tamamıyla transformatör yağı ile 
doldurulmalı ve kademe değiştirici transformatör 
yağı ile yağlanmalıdır. 
b. Tutturucuların sıkılığını kontrol edin. Herhangi 
bir tutturucunun gevşek olduğunun görülmesi 
halinde yeniden sıkılmalı ve gevşemeye karşı 
kilitlenmelidir. 
4.4.2 Yağ dolumu
Kademe değiştiricinin kafa kapağı yeniden 
kapatılır. 24 adet M10 cıvatanın tümünü sıkın. 
‘’O ring’in’’ doğru pozisyonuna dikkat edin. 
Hem transformatör hem de ayırıcı anahtar, 
vakum altında doldurulur. Yeni transformatör 
yağı, kademe değiştirici’ye, transformatörün 
üst kapağının seviyesine kadar doldurulur. Bu 
nedenle ayırıcı anahtarın yağ bölmesinin ve de 
transformatörün aynı anda vakumlanması için; 
fabrikamız tarafından sağlanan bir by-pass borusu, 
kademe değiştiricinin kafa yağ dolum flanşı ile 
transformatör yağı taşma borusu flanşı arasında 
monte edilmek suretiyle kullanılmalıdır. 

4.5 Boru bağlantılarının kurulumu
Kademe değiştiricinin kafa flanşında üç adet boru 
bağlantısı mevcuttur. Bu boru bağlantılarının 
o r y a n t a s y o n u ,  m ü ş t e r i n i n  t a l e b i n e  g ö r e 
belirlenebilir. İstinat rondelasının gevşetilmesinin 
ardından bu boru bağlantıları serbest bir biçimde 
sıkılabilir. Bu nedenle kurulumu çok basittir. 
4.5.1 QJ4G-25 gaz rölesi boru bağlantısı
QJ4G-25 Koruyucu Röle, kademe değiştiricinin 
kafası ile yağ haznesi arasındaki bağlantının 
üzerine kurulabilir ve de kademe değiştiricinin 
kafasına olabildiğince yakın olmalıdır. Sıklıkla 
doğrudan R boru dirseği flanşına bağlıdır. Yağ 
haznesini işaret eden ok ile birlikte yatay olarak 

monte edilmelidir. 
4.5.2 Yağ emiş borusu bağlantısı
Kademe değiştiricide bir adet yağ emiş bağlantı 
borusu mevcuttur. Bu boru, bakım ya da yağ 
değişimi esnasında ayırıcı anahtar yağ haznesindeki 
yağı boşaltmak için kullanılır. Bu nedenle yağ 
haznesinin tabanı seviyesinde bir boru monte 
edilmek zorundadır. Borunun üst ucu yağ emiş 
borusu flanşına, alt ucu ise bir yağ tahliye vanasına 
bağlıdır. 
Bu yağ emiş bağlantı borusu ayrıca bir yağ 
filtresi ile birlikte yağ boşaltım borusu olarak da 
kullanılabilir. 
4.5.3 Yağ dolum borusu bağlantısı
Bu boru, yağ filtresinin yağ dönüş borusu olarak 
kullanılır. Filtrelemenin gerekmediği durumda 
contalanır. Bu borunun ayrıca transformatör tankı 
tarafındaki bir vanaya bağlanmış olması tavsiye 
edilir. Böylelikle yağ filtresi, yağ emiş ve yağ 
dolum borusu bağlantısı boyunca yağ sirkülasyonu 
sağlayabilir. 

4.6. Motor tahrik ünitesinin kurulumu
Motor tahrik üni tesi ,  yük al t ında kademe 
değiştiricinin kademe değiştirme işleminin 
pozisyon kontrolünü ve başlangıcını gerçekleştirir. 
Kademe değiştirici’yi işletmek için gereken 
mekanik ve elektriksel aksamların eksiksiz seti, 
motor tahrik biriminin içerisinde kuruludur. 
Elektriksel ve manüel işletim mümkündür. 
Motor tahrik ünitesinin kurulumu esnasında dikkat 
edilecek noktalar:
4.6.1 Motor tahrik ünitesinin seri numarası, kademe 
değiştiricininkiyle aynı olmalıdır.
4.6.2 Motor tahrik ünitesi ve kademe değiştirici, 
ek ipmanla  b i r l ik te  ver i lmiş  o lan  kademe 
değiştirici bağlantı şemasında belirtilen aynı ayar 
pozisyonunda olmalıdır. 
4.6.3 Motor tahrik ünitesi, transformatör tankı 
üzerinde ayrılan yere dikey olarak ve yoğun 
transformatör titreşimlerine karşı korunmuş olarak 
monte edilmelidir. Gerekmesi durumunda yatay ve 
dikey durumlarını ayarlayın. 
Dikkat: Motor tahrik ünitesinin montaj plakası 
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düz olmalıdır, aksi halde motor tahrik ünitesi 
kavislenmeden dolayı deforme olacak ve çalışması 
etkilenecektir. Motor tahrik ünitesinin esas 
kurulumu için SHM-1 ve CMA7 motor tahrik 
ünitesi işletim talimatına bakın. 

4.7 Konik dişlinin kurulumu
Konik dişlinin genel ve de montaj boyutu, bkz: ek 4.
4 .7 .1  Konik  d i ş l i ,  2  ade t  M16 c ıva ta  i l e 
transformatör kapağı üzerindeki bir taşıyıcıya 
tutturulacaktır. 
4.7.2 Tahrik mili
4.7.2.1 Yatay tahrik milinin kurulumu
a. Kademe değiştiricinin kafasındaki sonsuz çark 
indirgeyicinin istinat rondelasını gevşetin (6 adet 
M8 cıvata). Yatay milini konik dişlinin yatay mili 
ile hizalayana kadar indirgeyiciyi döndürün.
b. Kademe değiştiricinin ve konik dişlinin sonsuz 
çark indirgeyicilerinin yatay milleri arasındaki 
yatay tahrik milinin gerçek uzunluğunu bulun. 
Genleşme ve büzüşme göz önünde bulundurularak 
iki yatay tahrik milinin bağlantısında bir boşluk 
(toplamda yaklaşık 2mm) bırakılır.
c. İstinat rondelasının yatay tahrik milinin üzerine 
kurun. Sonsuz çark indirgeyiciyi ayarlayın ve  
istinat rondelasını gevşetin. 
d. Yatay tahrik milini kurduktan sonra muhafaza 
plakasının artakalan kısmını, iki bağlantı flanşı 
arasındaki boşluğa göre makineyle kesip alın. 
Muhafaza plakasının kasnağını sıkın. 
4.7.2.2 Dikey tahrik milinin kurulumu
a. Konik dişli ile motor tahrik ünitesinin dikey 
tahrik mili arasındaki boyuta göre dikey tahrik 
milinin çelik tüpünün esas boyutunu belirleyin. 
Çelik tüpü, genleşme ve büzülmeleri de göz 
önünde bulundurarak istenilen boyuta göre kesin. 
Dikey tahrik millerinin bağlantısı için belirli bir 
boşluk (toplamda yaklaşık 2mm’lik bir boşluk) 
bırakılmalıdır. 
b. Dikey tahrik milini monte edin; motor tahrik 
ünitesinin yakınındaki bağlantı pimi, ancak motor 
tahrik ünitesinin bağlantısını kontrol ettikten sonra 
takılabilir.
c. Dikey tahrik milinin uzunluğu 2m’yi geçebilir. 

Salınımı engellemek adına mil yuvası, yardımcı 
bir dişliye sahip olabilir; talep edilmesi durumunda 
sipariş üzerine özel olarak tedarik edilebilir.

4.8 Kademe değiştirici ve motor tahrik 
ünitesi bağlantısının doğrulanması
Kademe değiştiricinin motor tahrik ünitesine 
bağlanmasından sonra mekanizma ilk olarak, motor 
tahrik ünitesinin herhangi bir işleminden önce tam 
bir devir boyunca elle işletilmelidir. 
Kademe değiştir ici  motor tahrik ünitesine 
bağlandığında, ayırıcı anahtarın anahtarlaması 
anından motor tahrik ünitesinin çalışmasının 
sonlanması arasında geçen zaman, rotasyonun her 
iki yönünde de aynı  
olmalıdır. Genel olarak kademe değiştiricinin motor 
tahrik ünitesine olan bağlantısının doğrulama işlemi 
fabrikada yapılmış olur ve konumlandırılmıştır. 
Uç ayar pozisyonunda mühürlenir. Ancak kademe 
değiştiriciyi doğru biçimde işletmek için, teyit gene 
de gerçekleştirilmektedir. 
Bağlantının doğrulanması, aşağıdaki prosedüre 
göre yapılır: 
4.8.1 Kolu 1→N yönünde çevirin. Ayırıcı anahtar 
çalıştığında (anahtarın sesi duyulduğunda başlayın) 
kolu sürekli olarak çevirin ve görüntüleme 
camının ortasındaki motor tahrik ünitesi gösterge 
çarkının üzerindeki yeşil kayış alanında gözetleme 
camının ortasında kırmızı bir işaret belirene kadar 
çevirdiğiniz devir sayısını kaydedin. Devir sayısını 
m olarak kaydedin.
4.8.2 Ayarlama pozisyonuna döndürmek için kolu 
ters yönde N→1 olacak şekilde çevirin.  Devir 
sayısını yukarıda belirtilen aynı şekilde K olarak 
kaydedin. 
4.8.3 m=K olması durumunda bağlantı doğru 
olacaktır.  m ≠ K ve m-K>1, ise, devirler arasındaki 
fark telafi edilmelidir. Dikey tahrik milini gevşetin, 
kolu devirlerin artış yönüne doğru ½ (m-K) kadar 
devir çevirin ve son olarak dikey tahrik milini 
motor tahrik ünitesine bağlayın. 
4.8.4 Motor tahrik ünitesi ile kademe değiştiricinin 
devir sayıları arasındaki farkı aynı yukarıda 
belirtildiği şekilde devir sayıları eşitlenene, bir 
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başka deyişle m=k elde edene kadar kontrol ediniz. 
Örnek:
CM tipi kademe değiştirici ile CMA7 tipi motor 
tahrik ünitesi bağlantısının doğrulanması. 10. 
Pozisyondan (ayarlama pozisyonu) 11. pozisyona 
doğru döndürün; m=5 devir olsun. 11. pozisyondan 
10. pozisyona geri döndürün (orijinal ayar 
pozisyonu), k=3 devir olsun. Kolu devir sayıları 
arasındaki fark,  m-k=5-3=2’dir. 
D e v i r l e r  1 / 2 ( m - k ) = 1 / 2 ( 5 - 3 ) = 1  o l a r a k 
ayarlanacaktır.
Dikey tahrik mili ile motor tahrik ünitesi arasındaki 
bağlantıyı gevşetin. 10→11 yönündeki tutamağı bir 
tur döndürün.  
Daha sonra bağlantıları tekrar yapın.
Her iki yöndeki devir sayıları arasındaki farkın 
dengelenmiş olduğunu kontrol ediniz.
a.Bağlı durumda m ve k devir sayılarını kaydedin.
b.Bağlantıyı gevşetme esnasında devir artış 
yönünde 1/2(m-k) kadar devir döndürün.
c.Tekrar bağlantı kurun ve m=k olana kadar teyit 
edin.

4.9 Kademe değiştiri işletim testi
4.9.1 Mekanik işletme test
Transformatöre gerilim uygulanmadan önce 
mekanik işletim testi (200 işletimden az olmamak 
kaydıyla) 5 tam devir uygulanmak zorundadır. 
Kademe değiştiriciye ve motor tahrik ünitesine 
verilen bir zarar olmamalıdır. Motor tahrik 
ünitesinin pozisyon bilgisi, uzak pozisyonunun 
bilgisi ve kademe değiştiricinin pozisyon bilgisi 
aynı olmalıdır. Mekaniksel ve elektriksel limit 
koruması güvenilir olmalıdır.
4.9.2 Nihai yağ dolumu
Nihai yağ dolumu, kademe değiştiricinin işletim 
testinin ardından yapılır. Yağ dolumu öncesinde 
emiş borusundaki tahliye tıpasını ve kademe 
değiştiricinin üst kapağını gevşetin. Kademe 
değiştiricinin üst kapağındaki taşma tahliyesini 
kanırtmak için bir tornavida kullanın (Bkz: Şekil 24)
4.9.3 Topraklama
Konik  d iş l in in  topraklama vidas ı  (M12) , 
transformatör kutusu kapağına bağlı olmalıdır. 

Kademe değiştiricinin üzerindeki topraklama vidası 
da (M12) transformatör tankının kapağına bağlı 
olmalıdır.
Motor tahrik ünitesinin üzerindeki topraklama 
vidası da (M12), transformatör tankının kapağına 
bağlı olmalıdır
Koruyucu röle QJ4G-25 topraklama vidaları 
transformatör tank kapağına bağlı olmalıdır. 
4.9.4 Transformatör elektriksel testi
Yukarıda bahsedilen işlemin tamamlanmasının 
ardından artık transformatör kabul testi yapılabilir. 
Kademe değiştirici bağlı hazne ile test edilmelidir.
4.9.5 Kademe değiştiricinin ayarlama pozisyonu
Test tamamlandığında kademe değiştirici ve 
motor tahrik ünitesi, ekipman teslimatı esnasında 
ayarlama pozisyonuna döndürülmelidir.

4.10 Transformatörün kademe değiştirici ile 
birlikte nakliyesi
Kademe değiş t i r ic i  t ransformatöre  monte 
edildiğinde, nakliye güvenliğine ciddi bir özen 
gösterilmelidir (örneğin, geçici desteği artırın). 
Kademe değiştirici gömülü tiptir, nakliye için 
sökülmesi gerekmez. Sökme işlemi gerektiren 
bir sorun olması durumunda motor tahrik ünitesi, 
ayarlama pozisyonunda gevşetilmelidir; böylece 
yatay pozisyonda nakledilebilir.  İş sahasına 
gelinmesinin ardından motor tahrik ünitesi, 
yukarıda sözü edilen yöntem ile eski haline 
getirilebilir. 
Transformatörün yağ haznesiz (konservatörsüz) 
nakledilmesi ya da muhafaza edilmesi durumunda, 

Şekil 24: Kademe değiştiriciye yağ doldurma esnasında 
üst kapaktaki tahliyenin şematik diyagramı
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fabrika tarafından sağlanan by-pass borusu (bkz 
ekteki resim 8) kademe değiştiricinin yağ dolum 
flanşı ile trafo’nun taşma borusu flanşı arasına 
yerleştirilebilir. (Flanşın pozisyonu ekteki resim 
1’de gösterilmiştir) Böylece yağ genleşmesinin 
statik basıncı dengelenebilir.
Transformatörün yağsız nakledilmesi ya da 
muhafaza edilmesi gerektiğinde, ayırıcı anahtarın 
yağ bölmesindeki yağ tamamen tahliye edilmelidir. 
Böyle bir  durumda by-pass borusu monte 
edilmelidir, böylece yağ haznesi ve transformatör 
yağ tankı, aynı basınca maruz kalır (nitrojen 
contalama). 
Hareketli kısımların kayarak kademe değiştiriciye 
zarar vermesini engellemek için geçici olarak 
tamamen sabitlenmelidir.  
Not: Transformatör iş sahasında kurulduğunda 
ve işletmeye alınmadan önce by-pass borusu 
kademe değiştiriciden sökülmelidir. 

4.11 İş sahasında işletmeye alma
Transformatör, sahada monte edildiğinde kademe 
değiştiricinin kurulum pozisyonu ve bağlantı 
telinin gerginliği, özellikle de çan tipi kademe 
değiştiricilerinde, iç kısım kaldırılarak ya da 

transformatör yağ tankının içine gerilerek kontrol 
edilmelidir; nakliye esnasında transformatör’ün 
çekirdek sargısının kaymasından dolayı meydana 
gelmiş herhangi bir zorlama deformasyonu olup 
olmadığını denetlemek için detaylı bir muayene 
yapılmalıdır, böylelikle kademe değiştiricinin 
düzgün çalışmasından emin olunabilir. 
Transformatörü işletmeye almadan önce kademe 
değiştiricinin ve motor tahrik ünitesinin işletim 
testi, bölüm 7.10’a göre yapılmalıdır; aynı zamanda 
Koruyucu Röle muntazam işleyişini de kontrol 
edin.
Koruyucu Röle, hat devre kesicisinin açma 
devres ine  bağlanmal ıd ı r ;  Koruyucu Röle 
enerjilenmesi durumunda transformatör devresini 
derhal kesecektir. Koruyucu Röle kademesinin 
üzerindeki ‘’Transformer Off’’ tuşu, hat devre 
kesicisinin işlevini test etmek amacıyla kullanılabilir. 
Kademe değiştiriciyi işletime hazırlamak için hazne 
ile kademe değiştirici arasındaki bütün vanaları 
açın; böyle bir durumda kademe değiştiricinin üst 
kapağının altında biriken gaz, çok az bir miktar yağ 
açığa çıkarabilir. Kademe değiştirici, tüm bunların 
doğru biçimde ayarlandığı teyit edilince işletime 
konulabilir. 

5. İŞLETİM DENETİMİ

Ayırıcı anahtarının yalıtım silindiri içersindeki 
yağın kontaminasyonunun periyodik muayenesi, 
yük altında kademe değiştiricinin normal işleyişini 
izlemek için etkili bir yöntemdir. 

5.1 Ayırıcı anahtarının yalıtım silindiri içersindeki 
yağın kontaminasyonunun periyodik muayenesi 
için gerilim dayanım değerinin 30kV’nin altında 
olmamasını garanti etmek için anma akımı altında 
her 1.000 işletim için yağ numunelendirmesi 
yapmanızı öneririz.

5.2 Transformatörün aşırı yüklendiği durumlarda yük 
altında kademe değiştiriciyi sık sık çalıştırmayınız. 
Müşterinin tam otomatik kontrolleri kurmuş olması 
durumunda kademe değiştiriciye ‘’ aşırı akım kendi 

kendine kilitlenme cihazı’’ takılmalıdır; böylece 
yük akımı 2In’i aştığında kademe değiştirici 
çalışmayacaktır.

5.3 QJ4G-25 Koruyucu Röle kesme kontağı, 1.0m/
s±10% yağ hızında çalışmaya göre ayarlanmıştır. 
Bu kontak, transformatör devre kesicisinin 
kesme devresine bağlı olmalıdır. Yük altında 
kademe değiştiricide bir arıza meydana gelmesi 
durumunda büyük miktarda gaz oluşacak; bu gaz, 
güçlü bir yağ akışı meydana getirecek ve rölenin 
trip kontağını çalıştırarak transformatörün giriş 
akımını kesecektir. Böylece arızanın büyümesini 
engelleyecektir. 

5.4 Kademe değiştiricinin üst kapağının üzerine 
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ayırıcı anahtarın normal kademe değiştirme işlemi 
esnasında hasar verilmemesi gereken bir aşırı 
basınç patlama koruyucu kapak monte edilmiştir. 
Yalnızca anahtar içerisinde bir arıza meydana 
gelmesi durumunda (yağ haznesi içerisindeki 
basınç 3×105 Pa’yı aştığı zaman) patlar; böylece 

arızanın aşırı büyümesini önleyen bir aşırı basınç 
koruması olarak görev yapar.
Yük altında kademe değiştiricinin kurulumu 
ve bakımı esnasında patlama kapağına zarar 
vermemeye daima dikkat edin. 
 

6. TÜM EKİPMAN SETİNİN KAPSAMI

6.1 Tüm ekipman setinin teslimat kapsamı
Rutin  tes t i  geçip  ayar lama pozisyonunda 
ayarlanmasının ardından kademe değiştirici ve motor 
tahrik ünitesi, teslimat için ayrı ayrı paketlenir.

6.2 Kademe değiştirici ekipmanının teslimat 
kapsamı.
6.2.1 Ayırıcı anahtar: Anahtarın yağ haznesini ve de 
yağ haznesi içerisine monte edilmiş ayırıcı anahtarı 
içerir.
6.2.2 Kademe seçici
6.2.3 Koruyucu Röle
6.2.4 Tahrik mili ve konik dişli

6.2.5 Motor kumanda ünitesi
6.2.6 Uzak pozisyon göstergesi içeren aksesuarlar… 
vs
Paketleme listesine göre içeriği kontrol edin. 
Kademe değiştirici ekipmanı; %83’ün altında nispi 
neme ve -25℃ ve +40℃ arasında sıcaklığa sahip, 
iyi havalandırılan bir depoya koyun. Herhangi bir 
aşındırıcı gaz bulunmamalıdır. 
Not: Kademe seçicinin üzerindeki altı uç teli, 
nakliye nedeniyle gevşeyebilir. Bu nedenle uç 
tellerini ayırıcı anahtara bağlarken seçicinin ucu 
ayrıca kontrol edilmelidir. Gevşekse sıkılmalıdır.

7. BAKIM VE ONARIM

7.1 Periyodik bakım
Ayırıcı anahtar yağı bölmesindeki transformatör 
yağı, pek çok kez anahtarlamanın ardından 
karbonize olur ve gerilim dayanım değeri düşer, 
bu nedenle laboratuar test için periyodik yağ 
numulendirmesinin Bölüm 5.1’e göre yapılması 
önerilir. Gerilim dayanım değerinin 30kV’nin 
altında ve su içeriği’nin 30PPm’nin üzerinde 
olması durumunda yağ değiştirilmelidir . 
Yağ değişimi esnasına kirli yağ, yağ haznesinden 
tamamıyla tahliye edilir; daha sonra yalıtım 
silindirine ve ayırıcı anahtara temiz yağ uygulanır, 
bu yağ da tamamıyla tahliye edilir. Son olarak 
temiz yağ doldurun. 
Kademe değiştirme işleminin yıllık 30.000 defayı 
geçmesi durumunda kademe değiştiriciye sabit bir 
yağ filtresi monte edilmesi önerilir. 
Yük altında kademe değiştiricinin yağ haznesine 
ve emniyet kanalındaki boşluğa, genellikle 

transformatör ile aynı şekilde bakım yapılır.

7.2 Periyodik onarım
Yük altında kademe değiştiricinin uzun süreli 
işletimi esnasında yalnızca ayırıcı anahtarın 
periyodik olarak denetlenmesi gerekmektedir. 
Tablo 6 denetimin zaman aralığını göstermektedir. 
Kademe değiştiricinin güvenilirliğini  
artırmak için, tanımlanmış anahtarlama sayısına 
ulaşılmamış olsa bile, beş yıllık işletimin ardından 
şalter denetlenmelidir.
Bak ım i ş l emi  ay ı r ı c ı  anah t a r  ün i t e s in in 
çıkarılmasını, tüm anahtarın düzgün bir şekilde 
temizlenmesini, kontak erimesinin ölçülmesini, 
ayırıcı anahtarın kontaklarının değiştirilmesini 
vs… kapsar. Düşük kapasiteli bir kaldırma aparatı 
ile ayırıcı anahtar ünitesi kaldırılabilir.  
Onarım esnasında ayırıcı anahtar ünitesinin hava 
alma süresi 10 saati aşmamalı ya da bölüm 4.5’te 
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belirtilen şekilde kurutulmalıdır. 

7.3 Ayırıcı anahtar’ın içinin kaldırılması
Transformatör şebekeden çıkarıldıktan sonra tüm 
terminaller topraklanacaktır.
Ayırıcı anahtar ünitesi herhangi bir işletim 
pozisyonunda sökülebilir; ancak ayırıcı anahtar 
ün i t e s in in ,  aya r l ama  poz i syonunda  iken 
çıkarılmasını öneririz. (Ayarlama pozisyonları için 
bkz: Ek)
7.3.1 Hazne, transformatör yağ tankı ve kademe 
değiştiricinin kafasındaki tüm vanaları kapatın.
7.3.2 Tahliye ve taşma vidasını gevşetin ve 
transformatör tank kapağının yüzeyi ile aynı hizaya 
gelene kadar yağ seviyesini düşürün.
7.3.3 Motor tahliye ünitesinin ve kademe 
değiştiricinin yatay tahrik milini gevşetin.
7.3.4 Kademe değiştiricinin kafasının topraklama 
bağlantısını sökün; kafa kapağının bağlantı 
cıvatalarını gevşetin. Kapağı sökün, sızdırmazlık 
contasına dikkat edin.
7.3.5 Pozisyon gösterge diskini ayırıcı anahtardan 
sökün.
7.3.6 Ayırıcı anahtar ünitesini dikkatlice kaldırın; 
yağ emiş borusuna ve pozisyon gösterge diskine 
zarar vermemeye dikkat edin. 

7.4 Temizlik
7.4.1 Ayırıcı anahtar yağ bölmesinin temizlenmesi
Ayırıcı anahtar yağ bölmesinden kirli yağı tümüyle 
tahliye edin ve yeni yağ uygulayın. Gerekmesi 
halinde yalıtım silindirinin iç duvarına yapışmış 
karbon artıklarını fırçalayın. Sonra tekrar yeni yağ 
uygulayın, kirli yağın tümünü tahliye edin. 
Temizlik sonrasında ayırıcı anahtarın üst kapağını 
sıkıca kapatın.
7.4.2 Ayırıcı anahtar, çıkarıldıktan sonra yeni yağ 
ile yıkanabilir, gerekirse fırçalanabilir. Ayırıcı 
anahtarın derinlemesine temizlenmesi için 
sökülmesi gerekmektedir.

7.5 Ayırıcı anahtar ünitesinin ön kontrolü
7.5.1 Gevşemeye karşı tüm tutturucuları kontrol 
edin.

7.5.2 Enerji depolama mekanizmasının ana yayının, 
sıfırlama yayının ve çeneli plakasının deforme ya 
da bozuk olup olmadığını kontrol edin. 
7.5.3 Her bir kontağın şeritlenmiş tel bağlantısının 
hasar görüp görmediğini kontrol edin.
7.5.4 Ayırıcı anahtarın hareketli ve sabit kontakların 
yıpranma durumunu kontrol edin.
7.5.5 Geçiş direncinin düz telini kırılmaya karşı 
kontrol edin ve direnç değerinin işaret plakasına 
basılı değer ile bire bir aynı olup olmadığını 
kontrol edin (Direnç değeri, geçiş kontağının açık 
tarafından ölçülebilir).
7.5.6 Her bir fazdaki tek ve çift sayılı kontak 
dirençlerini nötr çıkış noktasına kadar ölçün.
7.5.7 Hareketli kontağın çevirme sıralamasını 
ölçün.

7.6 Temizlik, kontrol ve parça değişimi için 
ayırıcı anahtar ünitesini sökün.
Söküm işlemi öncesine aşağıdaki noktalara dikkat 
edin:
7.6.1 Ayırıcı anahtarın mevcut işletim pozisyonunu 
not edin, böylece yeniden birleştirildiğinde 
ayırıcı anahtar orijinal işletim pozisyonuna geri 
döndürülebilir.
7.6.2 Ayırıcı anahtarın kontak mekanizması kontrol 
ve temizlik amacıyla sökülürken; bu işlem her faz 
için ayrı ayrı yapılır. Karışıklığın önüne geçmek 
için asla üç fazı aynı anda sökmeyin.
Ayırıcı anahtar ünitesi söküm sıralaması aşağıdaki 
gibidir:
a. Enerji depolama mekanizmasının çenesini 
serbest bırakın. Söküm ve yeniden birleştirme 
işlemlerini kolaylaştırmak için mekanizmayı geçiş 
kontağının köprüleme pozisyonuna yerleştirin.
b. Ayırıcı anahtarın durağan kontaklarının yalıtım 
ark plakalarının üzerinde bağlantı vidasını gevşetin.
Yalıtım ark plakalarını çıkarın. 
c. Ayırıcı anahtar kontaklarının ark izolasyon 
hücresini kaldırın.
d .  Sökülmüş  segmansa l  kontak  s i s temini 
derinlemesine temizleyin.
e. Yanmış kontak miktarını kontrol edin.
Herhangi bir ayırıcı anahtar ark kontaklarının 
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yanmışlık miktarı 3mm’yi aştığında tüm ark 
kontakları değiştirilmelidir. 
f. Ana ark kontaklarının ve geçiş kontaklarının 
şeritlenmiş çıkış telini kontrol edin. 
g. Ark kontaklarına bağlanan M6x18 gömme kafalı 
vidalarının gevşekliğini kontrol edin.
Kademe değiştiricinin 250.000 defa kademe 
değiştirme işlemi gerçekleşmesinden sonra, 
şeritlenmiş çıkış teli, hasarlı olmasa da, kontakların 
değiştir i lmiş olup olmasına bakılmaksızın 
değiştirilmek zorundadır.

7.7 Ayırıcı anahtar ünitesinin yeniden 
birleştirilmesi
Ayırıcı anahtar kontak mekanizması, mekanizma 
temizlik ve parça değişimi için söküldüğünde 
yeniden bileştirilecektir. 
a. Kontakların ark yalıtım hücresini monte edin.
b. Ayırıcı anahtar sabit kontakların yalıtıcı ark 
plakasını birleştirin. Sekiz adet M6 cıvatasını sıkın 
ve kilitleyin.
c. Enerji depolama mekanizmasını, orijinal işletim 
pozisyonunun aksi yönüne getirin. Mekanizmanın 
alt kızaklı plakasını kancayla bağlayın ve enerji 
depolama mekanizmasının yayının enerji tutmasına 
izin vererek üst kızaklı plakanın eksantrik çarkının 
yönünü değiştirin. Üst kızaklı plaka eksantrik 
çarkının en yüksek noktasına çıkarıldığında alt 
kızaklı plakayı serbest bırakın; böylece enerji 
depolama mekanizması yeniden mandallanacaktır.
d.  Ayırıcı anahtarın çevirme sıralamasını kontrol 
edin (osiloskop ile).
Ayırıcı anahtarın çevirme süresi (doğru akım 
osiloskopu) 35-50ms olacaktır. Geçiş kontaklarının 
köprüleme süresi, Şekil 25’de gösterildiği gibi 
2-7ms olacaktır. 

7.8 Ayırıcı anahtar ünitesinin kurulumu
Ayırıcı anahtar ünitesinin kabul edilebilir olduğu 
teyit edildiğinde, ünite bakım öncesindeki orijinal 
işletim pozisyonuna döndürülür. Daha sonra 
dikkatli bir şekilde ayırıcı anahtar yağ haznesi 
içerisine doğru kaldırın. Kafa üzerindeki beş 
cıvatayı sıkın, pozisyon göstergesini monte edin, 

ve son olarak kademe değiştirici kafa kapağını 
geri takın. Sızdırmazlık contasını doğru biçimde 
yerleştirmeye özen gösterin. 

7.9 Yağ Dolumu
Ay ı r ı c ı  a n a h t a r  y a ğ  b ö l m e s i n i ,  k a d e m e 
değiştiricinin kafasının yatay yüzeyine kadar 
yeni yağ ile doldurun. Koruyucu Röle ile hazne 
arasındaki vanayı açın, böylelikle kafa kapağı 
üzerindeki yağ taşımı deliğinden hava vererek 
kademe değiştirici yağı bölmesine doğru yağın 
yavaşça akması sağlanır. Hazne ile transformatör 
yağ tankı arasındaki tüm vanaları açın; hazneye, 
yeni yağ ile birlikte orijinal yağ seviyesine kadar 
ikmal yapılacaktır.

7.10 İşletim öncesi kontrol
7.10.1 Kafa kapağı üzerindeki tüm topraklama 
vidalarını bağlayın.
7.10.2 Koruyucu Röle akım kesme fonksiyonunu 
kontrol edin. Kesme testi tuşuna basın; bu durum 
transformatörün güç kaynağı ile bağını kesecektir. 
Transformatör, sıfırlama tuşuna bastıktan sonra 
işletilebilir.
7.10.3  Kademe değiştiricinin pozisyon göstergesi 
ile motor tahrik ünitesininkinin bire bir aynı olup 
olmadığını kontrol edin.  
Kademe değiştiriciyi motor tahrik ünitesinin tahrik 
miline bağlayın ve bölüm 4.8.’e göre bağlantı 

Şekil 25: Değiştirme anahtarı 
kontakları değişim sıralaması
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kontrolünü yapın.
7.10.4 Yük altında kademe değiştiricinin mekanik 
işletim testi.
10 devir motor tahrikli işletim gerçekleştirilmelidir; 
bunun sonucunda, herhangi bir arıza meydana 

CM yük altında kademe değiştiricinin kontrol ve onarım aralığı

Yük altında kademe
 değiştirici Transformatör anma akım Kademe değiştirme sayısı

(yağ filtresiz)                    (yağ filtreli)
CM III 350 ≤ 350 A 100.000 150.000

CM III 500
≤ 350 A 100.000 150.000
≤ 500 A 80.000 150.000

CM III 600
≤ 350 A 100.000 150.000
≤ 600 A 80.000 150.000

CM III 350 ≤ 350 A 100.000 150.000
CM III 500 ≤ 500 A 100.000 150.000
CM III 600 ≤ 600 A 100.000 150.000

CM III 800
≤ 500 A 100.000 150.000
≤ 800 A 80.000 150.000

CM III 1200
≤ 800 A 80.000 150.000
≤ 1200 A 70.000 140.000

CM III 1500
≤ 1200 A 70.000 140.000
≤ 1500 A 60.000 120.000

gelmemelidir. Kademe değiştiricinin denetimi 
ancak transformatörün bakımı i le  bir l ikte 
gerçekleştirilebilir. Herhangi bir ayrı denetim 
gerekmemektedir. 

 

8. Ek
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EK ŞEKİL 1 : Standart tip tank için CM tipi şalter kafa flanşı genel boyutları

I:Yakınlastırılmıs sekil

R  S  Q
Bağlama borusu flanşı

E1: Kademe değiştirici yağ tankı tahliye vanası
E2: Transformatör yağ tankı tahliye portu
R:  koruma rölesi için bağlantı flanşı
S:  Yağ dolum borusu için bağlantı flanşı
Q: Yağ dönüş borusu için bağlantı flanşı

mm olarak
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EK ŞEKİL 2 : Basınç ventilli CM tipi şalter kafa flanşı genel boyutları

mm olarak

I

I:Yakınlastırılmıs sekil

Basınç ventili

R  S  Q
Bağlama borusu flanşı

E1: Kademe değiştirici yağ tankı tahliye vanası
E2: Transformatör yağ tankı tahliye portu
R:  koruma rölesi için bağlantı flanşı
S:  Yağ dolum borusu için bağlantı flanşı
Q: Yağ dönüş borusu için bağlantı flanşı
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EK ŞEKİL 3 : Çan tipi için CM tipi şalter kafa flanşı yerleşimi genel boyutları

Kaldırma plakası

Yağ emiş borusuTrafo kazan kapağı

Kaldırma cihazı

Sızdırmazlık contası

mm olarak
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EK ŞEKİL 4 : Konik dişli kutusunun genel boyutları

mm olarak
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EK ŞEKİL 5 : CM tipi şalter için trafo bağlantı flanşı genel boyutları

mm olarak

Trafo bağlantı flanşı

Trafo tank kapağı
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EK ŞEKİL 6 : Çan tipi için kaldırma plakası boyutları

mm olarak

M24 mapalar
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EK ŞEKİL 7 : Yatay ve dikey millerin kurulumunun şematik çizimi

mm olarak
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EK ŞEKİL 8 : By-pass boru yapısı

mm olarak
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EK ŞEKİL 10 : Kademe 10070 CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 11 : Kademe 10071 W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Lütfen terminal 1 ile ' ' - ' ' , 4 ile '' + ' ' , 2 ve 2 yi, 3 ve 3 ü aynı faza bağlayın

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 12 : Kademe 10191G CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

0

Ön seçici

Ayırıcı anahtar Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 13 : Kademe 10191W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 14 : Kademe 10193W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 15 : Kademe 12233G CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

0

Ön seçici

Ayırıcı anahtar
Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası

Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu

Gösterge pozisyonu
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 EK ŞEKİL 16 : Kademe 12233 W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu
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EK ŞEKİL 17 : Kademe 14273W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar
Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu



45

HM0.460.301

EK ŞEKİL 18 : Kademe18353W CM tipinin işletim pozisyonu ve bağlantı şeması

Ön seçici

Ayırıcı anahtar

Ayırıcı anahtar

Akım kaldırma terminali

Kademe seçici üst kontakları

Kademe seçici alt kontakları

İşletim pozisyonu numarası

Farklı gerilim numarası
Ayar pozisyonu

Ön seçici konumu

Kademe değiştirici pozisyonu

Kademe seçici kontak pozisyonu
Gösterge pozisyonu



Shanghai Huaming Power Equipment Co.,Ltd.
Address: No 977 Tong Pu Road, Shanghai 200333, P.R.China
Tel: 86 (0) 21-5270 8966 Ext. 8688 / 8123 / 8698 / 8158 / 8110 / 8658 
Faks: 86 (0) 21-5270 2715
Posta kodu: 200333
E-posta: export@huaming.com
Http//www.huaming.com               

2010.07


