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ÖZET : Doğru akımın kesilmesi bir enerji problemidir, fakat alternatif akımın kesilmesi 
ise bir senkronizasyon meselesidir. Bu her iki problemin en iyi çözümü «orfc» ile elde edi­
lir. Akımın sıfır olmasından sonra tekrar tutuşmadan meydana gelecek ark'a mâni olmak 
alternatif akım disjonktörünün vazifesi olup, burada birçok fiziki esaslar zuhur etmek­
tedir. 

Şimdiye kadar projesi yapılmış bütün dis-
jonktörler bir «ark kesicisi»dirler, yani açılan 
kontaklar arasında husule gelen akımın, diğer 
bir vasıta ile söndürülmesine kadar akmasını 
sağlıyan bir ark meydana gelmektedir. Ancak 
arkın söndürülmeslyle akan akım kesilmiş olur. 
Modern elektro-mekanik disjonktörlerde ark'ın 
rolünü araştırmak ve anlamak • için, ilk önce 
akım kesilmesi esnasındaki esas fizikî hadise­
ler etüd edilmelidir. Burada, alternatif ve doğ­
ru akımın kesilmesinde doğacak olan problem­
ler arasında iyi bir ayırım yapmak icap eder. 

Esas olarak, akımı, meselâ kumanda edilen 
yarı iletkenler (güç tranzistörleri) le arksız ve 
kontaksız olarak kesmek mümkün olmalıydı. 
Bu gibiler zaten akım şiddeti 10 Amper kadar 
olan hafif akım devrelerinde kullanılmaktadır. 
Fakat yüksek gerilim ve akımlar için, teknik ve 
malî sebeplerden dolayı bu metodun yakın bir 
gelecekte kabul edilmesi ihtimali çok azdır. 

1. Doğru Akımın Kesilmesi : 

Doğru akımın kesilmesi bir enerji problemi­
dir, zira devrenin şelfinde birikmiş olan manye­
tik enerji disjönktör içinde ısıya dönüştürülme­
lidir. Buna ilaveten, transfer esnasında genera-
tör tarafından beslenen bir miktar enerji var­
dır ki, bu da kesme işleminin mümkün olduğu 
kadar süratli icra edilmesini gerekli kılar. Di­
ğer taraftan, akım sıfıra nekadar çabuk yak­
laşırsa, devrenin selfindeki gerilimin artması da 
o kadar büyük olur. Bunu, doğru akımın kesil­
mesinin bir ikinci hususiyeti, yani enerjiyi şelf­
ten disjonktöre transfer eden bir aşırı gerilim 
takip eder. Devrenin izolasyon seviyesinden do­
layı, bu aşırı gerilimin muayyen bir değeri aş­
masına müsaade edilmemelidir. Buna rağmen, 
kesme işleminin süresini mümkün olduğu kadar 
kısa tutmak ve enerjiyi de asgariye indirmek 
için, müsaade edilen aşırı gerilimden azamî is­
tifade de sağlanmalıdır. 

Bu sebepten dolayı, en İyi doğru akım dis-
jonktörü, uygun olarak yüklenebilen bir rezis­

tanstan müteşekkil olmalıdır ki bunun değeri 
kesme esnasında sıfırdan sonsuza kadar artma­
lı ve herhangi bir anda öyle bir miktarda de­
ğişmelidir ki, müsaade edilen aşırı gerilini ha­
sıl olsun. Bu özellikleri haiz en iyi, en UCJZ, en 
çok güvenilen ve yegâne kullanılıştı olan rezis­
tans, kontakların açılmasıyla meydana gelen 
arktır. Bu ark, aşırı gerilimi tahdit eder, giriş 
elektrik enerjisini ısıya dönüştürür ve neticede, 
kesme işlemi nihayete erdikten sonra bütün ilet 
kenliğini kaybeder. 

2. Alternatif Akımın Kesilmesi : 

Alternatif akımın kesilmesi bir enerji prob­
lemi değildir. Esas olarak, kesme işlemi dlsjonk-
törde bir enerji dönüşümü olmaksızın icra edile­
bilir, yeter ki akımın tam sıfır değerinden geç­
tiği anda kontaklar açılsın. Bu anda devrenin 
şelfinde biriken manyetik enerji sıfırdır. Doğru 
akımın kesilmesine zıt olarak, kesmeden evvel 
meydana gelecek bir aşırı gerilime ihtiyaç yok­
tur. Devre, akımın sıfır olduğu anda senkron 
olarak kesilince, aşırı gerilim ancak kesilmeden 
sonra zuhur eder (tekrar meydana gelen geri­
limin geçici osilasyonundan dolayı), fakat bu 
gerilim, alternatör geriliminin maksimum de­
ğerinden iki defa daha küçüktür. 

Akımı, disjonktörde bir enerji dönüşümü ol­
maksızın senkron olarak kesebilmek için, dis-
jonktörün çok kısa süren bir açma zamanı ol­
ması icap eder ki bu 1 mikro saniyeden daha 
az bir mertebede değişip, akımın değerine bağ­
lı olmamalıdır. Aynı zamanda, akımın simstrik 
veya tam slnüzoidal olmaması halinde bile, a-
kımm sıfır değerini 1 mikrosaniyeden daha az 
bir hatayla tesbit edebilecek bir açma sistemi 
mevcut olmalıdır. Kontakların açılma ni3betl 
öyle büyük olmalıdır ki, her anda, kesmtdekl 
dielekrik mukavemeti, tekrar meydana gelen 
gerilimin anî değerinden büyük olsun. Şimdi­
ye kadar bu ihtiyaçları teknik olarak tahakkuk 
ettirmek mümkün olmamıştı. 
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Hin İyi, en ueuj, en çok güvenden ve ye|*m-
ııa kullanımlı olun senkronizasyon mekanizması, 
kontakların açılmasında otomatik alarak mey­
dana £elen ark Ue temin edilir, Bu ark, akınım 
v a k t i n d e n f lVvu] k e s i l m e s i n d e n dol fiyi m e y d a n a 

g e l e c e k SIJJITI ELÎI-ULTOCI mi lu l olur, a k t m i n ILIM' • -

kip llî-. tabii aıfjr değerine gelinceye kadar ak­
masına müsaade eder, ve ancak kesme i.çleml 
nihayete erdikten sonra iSetkenliğüy kaybeder. 

S, Ark'tn Sebep OHııgn Problemler: 

Yukarda belirtildiği gibi, ark imla kaçınıl­
maz r .i ı- cbalâ» utinnyıp (ki umumiyetle öyle 
aann ediliri, aka I »t bütün dlsjonktorlenie akı­
nım kesilmesinin icrasında ve kumaiıdafimdrı 
kullumidin iyi bir vıısıtudır. Herkesçe teslim e-
diJdlğl veçhile. [Lt'lc arzu edilmlyen şu C'jıeHlkîer! 
IhLLvu •:ı - I;•_-.-• I! r-; 

a) Elektrotların aşınmasına sebep olur, 

b) roiHjr>nklÜr kupsımyorkon de ark mey­
dana gelir ki bu kontakların kaynama-
ÜIIILI sebep olur. 

di Hafif akımlarda vaktinden evvel stindü-
rülmeye vesile olur ki bu bciş olmıyan 
ııjjırı ^ürlllmluri! sebep olur. 

d) Termik atalet ve enerji İhtiva etmesin­
den dolayı. ark sUtununUn iletkenliği VB 
s ı c a k l ı ğ ı 'fini n k ı n ı n aynı a n d a t a k i p 

cdemciü ve bu seEıepton alcımın sıfır de­
ğe rindeti uonra tekrar tutuşmayı kolay-
leştim', 

Bilhassa en son zikredilen ÖMİilk, dlujonk-
türün kesme kapaalleslnl tahdit eder ve bıuu 
yurdımcı ülçmelerl zaruri kılar. 

4. Tekrar Tutuşma ! 

Ark sütununun elektrik! İletkenliği, yüksek 
sıcaklık derecesi tarafındım tayin edilir: ser> 
beaL yuinuı nlçnk alnın arkında, nrk oksehinde-
kl sıcaklık derecesi (jonn." K civarındadır. dls-
JonktcTİcrde ise btı değerin üe misil kadardu'-
Şekll. 1 de nitrojenin elektron yoğunluğu (Ne) 
ve spesifik İletkenliği fS), atmosfer basıncında, 
sidiktik derecesinin "İr fnnkslyonu olarak çizil-
n iletir. 

Akım süratle değiştiği zaman, sütunun al­
çaklığı ve çapı, ve bu sebepten elektrik! İletken­
liği ve gerilim j-mdyant akımın Ani delerine 
kendini lıenıen uyduramaz. (Tersine nlnmk, 
elektron yujuuluftu m İletkenlik lıenıen hemen 
sıcaklıkla ayın anda değişir). Akım nrttıfh zn-
nmn nrk. sabit haline nazaran daha fasdik ener­
ji İte b^alı'hınelldlr; bu sebepten ark perilimi 
nıUtekıılıllerı yükselir. Akını azaldığı Hsııınn, sü-
tundalıl ısı dhğılır, öyle- ki gerilini İçin İhtiyaç 
sabit iınideklnden dalın azdır, 

Çekil ; 1 — Atmosfer üauncıntla, KOaX\lffın 
fontetivonu olarak nfinofermı El-ektTOtı yoflur. bjffıı 

Nt tem') t xpcs\/tk EİtktTİK\ iicftecnMfft 

Akımaız nrk sütununun lletlcenllğl, O «Ter­
mik zaman suıbltl» He azalır. Bu snhlte. .ırk'ın 
dik keülli İle d(j£ru orantılı ve |jûam yayılma 
kat jayiffi ile ters ortmlılıdır. Havada sırbest 
olarak yanan alçak akım arkları İçin D .akrl-
ben Su ınlkrD saniyedir; ydksek kapasitel (lls-
JonktHrter l^ln İM 1 mlkro saniye mertcIlesİn­
dedir. Bu fark dlejonktordekl EUcUn gldd.düen-
d iril mi g bir gelelide dağılmasından meydana ge­
lir ki. hu yalnız sütunun eksenindeki sıcaklık 
derecesini arttırnıayıp, aynı zamanda onun dik 
kesitini de aznltıf. E£ur oondürllcD. ortam ala­
rak nJdmjen kullanıl t rsa otıun daha yüluack olan 
ynydma kat nayısı da tesirini t,'Fister1r, I'akat 
lılç bir dururuıJu, akım tabu sıfır değerine erl^-
tl^J s-jiınau, HÜtumln sıcaklık derecesi müh t ıı-
CH kliğin a dürmüş Dİanps 

Tekrar teşekkül eden gerilini çok süratli Dİa-
rak yükseldiğinden, arkın teltrar tutuşması ay­
nı aoklalar' nraaıuda yeni bir arkın meydana 
Kaimesinden dalma dahs, knlay almakladır, Bu­
nun için sebr-picT çok farklı nlnp, ark yolınun 
durumuna ballıdır. 

a) RmidÜel, lyonİM-syûjıstıı di elektrik trk-
r.ır InluMıii, : 

Akımm sıfır olduğu aralık kufi nılktardrı 
usun olursa, veya reiidüel süt im kAfi derteede 
süratle tekrar beslenirse, tekrar tutulma, anın­
da deşarj yolu hemen hemen tauıanılylu dılyo-
nlae olur. Bu dununda, rejldüni sütunun oda 
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sıcaklığına (T « 300° K) kadar soğumaya va­
kit bulamamasından dolayı tekrar tutuşma ge­
riliminin daha dügük olmasına rağmen, tekrar 
tutugma mekanizması kıvılcımın kopmasına 
benzer. Kopma gerilimi gaz yoğunluğuyla doğ­
ru orantılı olduğundan (ki mukabil olarak mut­
lak sıcaklıkla ters orantılıdır), daha yüksek sı­
caklıklarda ( T > T 0 ) kopma gerilimi T„/T fak­
törü ile azalır ki, 3000° K İçin 1/10 olan bu fak­
tör artık ihmal edilemez. 

b) Rezidüel, îyonlzasyonlu dlelektrik tek­
rar tutuşma : 

Yüksek sıcaklıklarda (Atmosfer başmanda­
ki hava için takriben 3500°K İn üstünde) gazın 
termik iyonizasyonu ihmal edilemez, öyle ki, 
kopma gerilimi yoğunluğa tekabül edenden da­
ha dügük bir değerdedir. Tekrar tegekkül eden 
gerilimin sahasındaki elektronlar yeni anoda 
göç ederler ve katodun önünde, pozitif iyonla­
rın bir «yer yükü» tabakası meydana gelir ki, 
bu tabaka takriben bir mikro saniye içinde tam 
gerilime maruz kalır. Katod«aki yer yükü ta­
bakasının dlelektrik mukavemeti, akkor deşarj-
dan geçen normal katodun büyüklüğü veya ga­
zın minimum kopma gerilimi mertebesindedir 
ve katodun yüzey durumu ve malzeme tarafın­
dan mühim miktarda müteessir olur. Katod 
malzemesinin kaynama noktasına tâbi olmak gu 
neticeyi verir ve «kızgm-nokta» sıcaklığının bu 
miktarda tahdit edilmesi çok önemli bir husus­
tur. 

200 400 600 600 1000 1200 1400 

anammv|ıa ' ' - - ^ ' "•*! «Mersi 

Şekil: 2 — Farklı (d) elektrot aralıkları için, sön­
meden sonraki zamanın bir fonksiyonu olarak, 

serbest yanan arkın (40A, 50 c/s) 
tekrar tutugma voltajı. 

Şekil, 2 çıplak bakır elektrotlar arasında 40 
A.llk alternatif akım arkının sönmesini takip 
eden tekrar tegekkül eden gerilimi gösterir. Bir 
mlkro saniye içinde 600-700 voltluk bir dlelekt­
rik mukavemetine erişilir. Soğuma devam edin 
ce, «yer yükü» tabakası tekrar tutuşma gerili­

mini farkedilecek kadar artırmaksızın anoda 
doğru büyürken, lyonlzasyon derecesi azalır. 
Az zaman sonra, dlelektrik mukavemeti aniden 
iki misli değerine varır ve kopma geriliminin 
normal değerine doğru sürekli olarak kayar. 
Bu anî artma, katod «yer yükü» tabakasının 
kopmasından, azalmış yoğunluktaki normal ga­
zın kopmasına kadar olan değlgikUğe tekabül 
eder. Bu olay takriben 3400°K de zuhur eder 
ve elektrotlar arasındaki mesafe ne kadar bü­
yük olursa olay o kadar geç meydana gelir; Zi­
ra, elektrotların soğutucu yüzey gibi vazife 
görmelerinden dolayı kısa mesafeler uzun me­
safelere nazaran daha süratle soğur. 

Elektrotlar okside olduğu zaman, âııi de-
ğigikllğin iki noktası arasındaki dlelektrik mu­
kavemet 200-300 volttan daha küçüktür, fakat 
eğri ailesinin genel karekterl hemen hemen ay­
nı kalır (Şekil. 3). 
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Şekil: 3 — Arkın sönmesinden sonraki (t) zama­
nının bir fonksiyonu olarak, oksitlenmiş prin; elek­
trotlar arasındaki 110. A lik arkların tekrar tutuşma 

voltajı 

c) Rezidüel İletkenlikten Dolayı Termik 

Tekrar Tutuşma : 

Tekrar tegekkül eden gerilim kâfi miktarda 
yüksek, ve degarj yollu da uygun iyon ize ol-
mug olursa, bir katod mekanizması teşekkül c-
debilir ki bu mekanizma tekrar teşekkül eden 
gerilimin sahasında bir rezidüel akımın akma­
sına sebep olur, rezidüel sütunun sıcaklığını 
yükseltir ve yalnız dlelektrik mukavemeti al dü­
zeltmekle kalmayıp aynı zamanda termik tek­
rar tutuşmaya sebep olur. Şekil. 4, termik tek­
rar tutuşma hadisesinin oldukça uzun bir peri­
yoda kadar uzatılabileceğini ve, gerilimin, özel 
dlsjonktörün normal ark gerilimine tekrar inti­
kal etmesinden evvel, çok büyük akımların a-
kacağını gösterir. Mamafih diğer dururrlarda, 
termik tekrar tutuşma, dielektriğin delinmesin­
den meydana gelecek tekrar tutuşmadan güç­
lükle ayırt edilebilir. 
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yefcii : 4 — Bir kısa devre arızasında meydana ge­
len kesilme esnasında, tazyikli havalı disfonktörün 
termik tekrar tutuşması (Mesafe 1000 m; 5,59 kv; 

6,74 kA; l^kV/^s). (Akım skalası ^350 A 
arasında lineerdir). 

* 
d) Termoiyonik Emisyondan Dolayı Tek­

rar Tutuşma : 

Çok yüksek sıcaklıklara dayanabilen ve dü­
şük termik İletkenliğe sahip olan elektrotlar, 
akımın sıfır olmasından sonra öyle kızgın ola­
bilirler ki, normal ark geriliminin az üstünde­
ki gerilimlerde termoiyonik emisyondan dolayı 
ark tekrar tutuşur. Bu bilhassa karbon elekt­
rotlarda ve sıcaklığa yüksek mukavemet göste­
ren, oksit veya karbon İhtiva eden bazı metal 
elektrotlarda (Alimünyum veya magnezyum 
gibi) gözükür; fakat bazı muayyen durumlar­
da, tungsten ve molibden gibi çok yüksek kay­
nama noktasını haiz metallerde de bu olay te­
zahür eder. 

5) Muhtelif Disjonktörlerin Esası : 

Alternatif akım arklarmdaki tekrar tutuş­
maya mâni olacak bir çok usuller vardır. îyi 
bilinen disjonktör tiplerinde bu usullerin muh­
telif tertipleri kullanılır ki bunlardan biri, tek­
rar meydana gelen gerilime ve sıfırın çok yakı­
nındaki akıma kumanda etmek için, paralel di­
renç ve kondansatörlerin kullanılmasıdır. 

a) Basınçlı Havalı Disjonktörler : 

Basınçlı havanın akışı ile (ki yüksek güçle­
rin dağılmasında durum daima böyledir.) ark 
çekilir ve zaman sabiti azalır. Konveksiyon ile 
meydana gelen kuvvetli soğutma tesiri aynı za­
manda termik tekrar tutuşmayı zorlaştırır. 
Yüksek basınç, ufak elektrot aralarında nisbe-
ten yüksek dielektrik mukavemeti hasıl eder. 
Bu büyük bir avantajdır, zira kısa ark yollan 
çok daha çabuk deiyonize edilebilir ve kesme 

işlemi İçin daha az mekanik cihaz vs gayret 
icap eder. Diğer taraftan, dlsjonktör içindeki 
yüksek akış sürati statik basıncın düşmesine 
sebep olur, yani yoğunluk ve dielektrik muka­
vemet azalır. Hava akımının geniş ehemmiyeti­
ne uygun olarak, disjonktör yalnız elektrik' 
bakımdan değil, aynı zamanda aerodinamik ola­
rak da münasip bir şekilde tertiplenmen, ve bu 
iki husus arasında bir ahenk sağlanmalıdır. 

b) Yağlı Disjonktörler : 

Yağlı disjonktörlerde esas olarak, hidrojenin 
yayılma hızı ve yüksek termik iletkenliğinden 
(ki bu atomların küçük olmasından İleri gelir) 
faydalanılır. Nisbeten düşük olan dielektrik mu­
kavemetten doğacak olan mahzur, ark yolunun 
uzatılmasıyla telafi edilmelidir. Bu, yalnız ope­
rasyon mekanizmasındaki mekanik proDİemleri 
arttırmakla kalmayıp, bilhassa hidrojendeki ge 
rilim gradyanınm havadakine nazaran <:ok faz­
la büyük olması halinde, yüksek ark gerilimine 
ve dlsjonktörde dağılacak fazla miktarda ısıya 
sebep olur. Mamafih, arktaki enerji 11» buhar 
haline geçen sıvı yağın yüksek ısı emmu kapa­
sitesiyle bu telafi sağlanmış olur. Hasıl olan 
basınç dlsjonktör gövdesinde mühim gerilmeler 
doğurur, fakat aynı zamanda söndürücü orta­
mın akışının temininde faydalanılır. Söndürücü 
ortanı akıma bağlı olmadığından, alçak akım­
larda arkın devam süresi daha uzundur. 

c) Manyetik Disjonktörler : 

Seramik reflektörlü manyetik disjonktörler­
de ark uzatılır, yan taraftan soğutularak re­
zistansı ve güç faktörü arttırılır, böylece kısa 
devre akımı, tahdit edilmiş ve sönme aıındakl 
şebeke geriliminin âni değeri (Umax. Sin. „) 
azaltılmış olur. Seramik reflektörlerin yüzeyle­
ri, ark tarafından ergime noktasının üsttne ka­
dar ısıtılır ve bu sebepten, kısa bir peryot için 
yüksek değerde bir güç emilmiş olur. Ark sütu­
nunun küçülmesinden dolayı zaman sabiti aza­
lır ve deşarj yolu evvelâ çok süratli olmak ilet­
kenliğini kaybeder. Fakat muayyen bir nokta­
dan sonra, hâkim olan faktör, seramik malze­
menin erimiş iletken kabuğunun zaman sabi­
tinden çok daha büyüktür. Arkın çok sayıda 
«yancı levhalarla» yarıldığı manyetik disjonk­
törler, kısa arklann süratle teşekkül etmesin­
den, ve bilhassa katodun önünde çok süra;li ola­
rak bir «yer yükü» tabakasının meydana gel­
mesinden faydalanırlar. Kısa arklar nisbeten 
yüksek bir «ortalama gerilim gradyanına sahip 
olduklarından, ark rezistansı, faz açısını kaydır­
dığı gibi, bu esastan dolayı akımı da tahîit et­
meye çalışır. Manyetik sönme sahasının doğur­
duğu hareket, arktan enerji çekip onun ;ermik 
zaman sabitini düşürür. Manyetik saha aynı za­
manda parlamaya da mani olur. 
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6) Netice: 

Arkın bilinen bütün söndürme vasıtalarını ih­
tiva eden hiç bir ideal kesme prensibi olmadığı 
gibi, anlaşılır her kesme işlemine ideal olarak 
adapte edilen bir disjonktör de yoktur. Her dis­
jonktör tertibinde, kesme hadisesinin meydana 
getirdiği bütün komplex problemler nazarı iti-
bare alınmalı ve neticede bu problemler arasın­
da bir uzlaştırma yapılmalıdır. 

Her prensip, kaçmılmıyan avantaj ve mah­
zurlara sahiptir, zira muhtelif fizikî hadiseler 
muayyen bir dereceye kadar birbirlerinin tesir­
lerini bozarlar. Bu yüzden büyük bir «ortalama 
serbest yol» termik zaman sabitini azalttığı gi­
bi otomatik olarak dielektlrk mukavemetini de 

düşünür. Aynı şekilde, artan hızdan dolayı sta­
tik basınç veya yoğunluğun düşmesly e akış 
nisbetinde vaki bir artma, aynı zamanda elekt­
rotlar arasındaki mesafenin azalmasına sebep 
olur; zira kısa ark yolu, süratle dielektlrk mu­
kavemetini yeniden kazanmasına rağmen, da­
ha düşük bir nihaî değere erişir. 

Arkın söndürülmesine tesir eden fizl'.ri hadi­
selerin geniş değişikliği, mütekabllen çok sayı­
daki farklı disjonktör tiplerinde iyice etüd edil­
miştir. Hususî bir ödev görecek olun disjonktör 
tipini seçmede yanlız fizikî karakteristikler dü-
şünülmeylp, İnfilâk tehlikesi, işgal, edilecek yer, 
bakım, emniyet v.s. gibi lşlemsel özellikler ve 
«tabiî fiat» da nazarı İtibare alınmalıdır 
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