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OZET

Deprem iilkemizdeki dogal afetler icinde siiphesiz ki en basta yer almaktadir. Deprem esnasinda elektrik
tesisatimin rolii ¢ok énemlidir. Enerji altinda ¢calisan cihazlarin deprem anminda ve sonrasinda ¢alismaya devam
edebiliyor olmasi olusacak zararin azalmasini da saglamaktadir. Bildiride depremden ve ilgili yonetmeliklerden
kisaca bahsedilmigstir. Sismik test sartlari ve montaj onlemleri de bildirinin konusudur. Bildiride siirekli gelisim
ve degisim i¢inde olan enerji sektériiniin ihtiyaglarindan biri olan sismik dayamima sahip sargilari epoksi regine
ile kapli kuru tip transformator tasarimi ana hatlaryla anlatilmaktadir. Deprem gerceginin son derece énemli
ve azimsanamayacak sekilde oldugu iilkemizde sismik teste tabi tutulacak kuru tip transformatériin testinin
bagimsiz uluslar arasi akredite laboratuarlarca yapilmasi ve sertifikalanmasi gerekmektedir.

GIRIS

Tiirkiye’de dogal afet denildigi zaman
stiphesiz ki akla ilk deprem gelmektedir.
Ulkemiz ¢ok uzun yillardir bu gergekle ve
getirdigi  yikimlarla  yiizlesmeye ve
yaralarini sarmak i¢in miicadele etmeye
devam etmektedir. Yakin ge¢misimizden
de hatirlanacag1 tlizere 17 Agustos 1999
Marmara depremi ve 23 Ekim 2011 Van
depremi bunlara Ornektir. Her yikimdan
sonra yeniden yapilanma olacagi igin
burada devlet biiyiiklerine ve bu konuda
s0z sahibi olan kisilere biiyiikk gorev
diismektedir.

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen
Golciik merkez iislii depremin ardindan
yapilan hasar ve can kaybi tespitinde
18.373 oli ve 48901 yarali oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, yikik-agir hasarl
96.796 konut ve 15.939 isyeri, orta hasarl
107.315 konut ve 16.816 isyeri ve az
hasarli 113.382 konut ve 14.657 isyeri
olmak {iizere toplam 364.905 hasarli konut
ve igyeri tespiti yapilmustir.

Ancak yikimin bu denli biiyiik olmasi bile
basta hiikiimet ve diger siyasi partiler
olmak iizere karar verici mekanizmalarin
yikimi minimize edecek onlemler almasini

saglayamamustir. Ulkemizin biiyiik
cogunlugunun deprem agisindan riskli
bolgelerde olmasi tehlikenin boyutlarini
arttirmaktadir.

Buna en bariz O6rnek olarak Marmara
depreminden sonra deprem bolgesinde
yapilacak yeni binalara 6nce kat
sinirlamasi1 verilmesi ve belli bir siire
gectikten sonra yine higbir sey olmamis
gibi ¢ok katli binalar yapilmaya devam
edilmesi gosterilebilir.

Onemli konulardan biride deprem aninda
elektrik  enerjisiyle c¢alisan cihazlarin
caligmaya devam etmesinin gerekliligidir.
Iste bizde bu noktada Eltas Transformator
A.S olarak depremin etkilerine dayanikli
ve enerjisini kesmeden calismaya devam
edebilecek kuru tip transformator iiretimi
yapmayi gorev bildik.

Bahsi gegen kuru tip transformatoriin
tasarimi  ve detaylart bu  bildirinin
konusudur.

1. ULKEMIZDE DEPREM

Kuzey Anadolu fay hattinda olusan
depremler ylizeye cok yakin (5-30 km
altta) olustugundan oldukca tehlikeli bir
karaktere sahiptirler. 17 Agustosta olusan



deprem bu fay hattinin karakteristik
ozelliklerini tagimaktadir. Merkez {issii,
yiizeyin sadece 10-15 km altindadir.

Depremlerin ana karakterlerinden biri de,
ayni Marmara depreminde yasandigi gibi
Richter oOl¢egine gore 4-6 siddetlerine
ulasabilen artg1 soklar1 da beraberinde
getirebilmesidir. Depremin herhangi bir
bolgede meydana getirdigi elastiki stres,
diger bolgelerde yeni streslerin olusmasina
ve artct soklarin artmasina sebebiyet
verebilir. Bu hareketlilik yer kabugunun
normal dengesine ulagmasina kadar aylarca
devam edebilir. Tiirkiye diinyadaki biiyiik
deprem kusaklarindan birisi olan Asya
kusaginda yer almaktadir.

Resim 1 ve Resim 2°‘de depremin ana
kriterlerinden fay hattinin kirildigi nokta
(hypocenter) ve simetrik merkez ({issii
(epicenter) goriilmektedir. Burada 6nemli
olan bulunulan yerin merkez {issiine olan
uzakligiyla birlikte sismik kuvvetlerin
yatay ve dikey bilesenleridir.
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2. ELEKTRIK TESISATLARINDA
DEPREM GUVENLIGI VE
YONETMELIKLER

Tarihte depremin tesisatlar i¢in onemi ve
sismik Onlemler almma gereksinimi ilk
olarak 1906 yilinda meydana gelen San
Francisco depremiyle dogmustur.

Bu konu hakkinda ilk yonetmelik 1927
yilinda yayinlanan Tekdiize Bina Kodu
(UBC — Uniform Building Code) olmustur.
2006 yilinda da bu yonetmelik yerini
Uluslar arast Bina Koduna (IBC -
International Building Code) birakmistir.
Tirkiye de deprem  ydnetmelikleri
hazirlanirken IBC ‘den biiyiik Olclide
yararlanilmigtir.

Tiirkiye’de ilk deprem yonetmeligi T.C
Baymdirlik ve Iskin Bakanlig1 tarafindan
ilk stirimii 1975 yilinda yaymlanmis olan
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’tir. Daha sonra 1997
yilinda Deprem  Yonetmeligi olarak
glincellenmistir. 1998 yilinda da bu
yonetmelikte degisiklik yapilmustir.

6 Mart 2006 tarihinde Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Esaslar Konulu Yonetmelik yaymlanmis
ve 1 yil sonra devreye girmistir. 3 Mayis
2007 tarihinde de bu yonetmelikte
degisiklikler yapilarak yiirtirliige
sokulmustur.



Madde 2.4.1 ‘de Etkin Yer Ivmesi
Katsayisi (40) Deprem bolgeleri géz dniine
alinarak agagidaki gibi tanimlanmistir

Deprem Bolgesi Ao

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

(Ao) degeri, iilkemizin farkli bolgeleri igin
belirlenmis 4 segenekten ibaret olup, IBC
‘den farkli olarak binanin bulundugu arazi
sartlarin1 igcermemektedir. Bu sebepten
neredeyse tiim Marmara ve Ege bolgeleri
icin bu deger 0,4 alinmaktadir. Oysa zemin
sartlar1 sadece birka¢ kilometre mesafede
bile kayda deger degiskenlikler
gostermektedir.

Madde 2.4.2 ‘de de Bina Onem Katsayisi
(I) binanin kullanim amaci veya tiirli goz
Oniine alinarak asagidaki gibi
tanimlanmaistir.

I. Deprem ve sonrasi kullanim gereken
binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar: (I):1,5

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli binalar (Hastaneler, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT, ulasim istasyonlari, vilayet,
kaymakamlik vb.)

b) Toksik, patlayict vb. Ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi
binalar

II. insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig: binalar: (I):1,4

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt
ve yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri,
miizeler vb.

III. insanlarm kisa siireli ve yogun
olarak bulundugu binalar: (I):1,2

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser
salonlar1 vb.

IV. Diger binalar: (I):1,0

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, vb.)

3. SiISMiK DAYANIM TESTI

Bildirinin baginda da belirtildigi gibi
deprem esnasinda ve sonrasinda c¢alismaya
devam etmesi gereken elektrik cihazlarinin
sertifika  almak icin  akredite  bir
laboratuarda sismik dayanim testine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Testler ilgili [EC
standardi olan “IEC 60068-3-3” Cihazlar
i¢in sismik test metotlar1 isimli standarda
gore yapilmaktadir. Bu standardin TSE
Teknik Kurulu’nun 03 Mart 1998 tarihli
toplantisinda Tiirk Standardi olarak kabul
edilerek “TS EN 60068-3-3” ismiyle
yayimina karar verilmistir.

Eltas Transformatéor A.S olarak biz
Ispanya’da bulunan VIRLAB akredite
laboratuarim1  sectik. Bu laboratuarda
sismik test cift eksenli 2500x2500 mm
oOl¢iilerinde platform iizerinde
yapilmaktadir. Bu platform her biri 150 kN
kuvvete sahip birbirinden bagimsiz ¢alisan
iki adet silindirle donatilmistir. Sismik
sinyal her yon i¢in bir adet olmak iizere
toplam iki adet multi frekans jenerator
tarafindan uygulanmaktadir. Bu
jeneratorler 0,89-50,8 Hz arasinda frekans
iretebilen 36 adet siniisoidal osilatore
sahiptir.

Test once yatay dogrultuda her iki yonde,
ardindan dikey dogrultuda
uygulanmaktadir. Teste baslamadan Once
transformator platforma civatalarla
sabitlenmektedir.

Akabinde asagidaki noktalara testte ol¢iim
almak i¢in ivmedlgerler monte edilir.



- Platform

- Transformatdriin agirlik merkezi

- Transformatdriin en tist noktasi

- Miisteri 6zel istegi olan herhangi bir
nokta

Son kez kontroller yapildiktan sonra test
asamalarina gegilir. Test iki agamalidir.

3.1 TEST ASAMALARI
a) Rezonans Frekanslarmm Olgiimii

Rezonans  frekansin1  bulmak  igin
transformatore tek eksende siniisoidal
titresim 1-35 Hz ve 35-1 Hz arasinda
dakikada 1 oktavlik artig hiziyla sabit 0,1 g
ivme seklinde verilir. Rezonans frekansi
belirlendikten sonra agirlik merkezindeki
ivmedlger yardimiyla soniimleme
hesaplanir.

b) Sismik Yeterlilik Testi

Uygulanacak zemin ivmesi her yon i¢in
alttaki formiillere gore hesaplanir.

ar=a,x KxD

Burada “af” her yon ig¢in hesaplanacak
zemin ivmesini, “a,” mevcut yer ivmesini,
“K” ilave yiikseltme faktoriini (kuru tip
transformatérde 1 alinir), “D” ise yoOn
faktoriini (yatayda 1; diiseyde 0,5 alinir)

gostermektedir.

Tiirkiye’de  TEDAS basta olmak iizere
cogu sartnamede istenen yer ivmeleri
yatayda 0,5 g ve diiseyde 0,4 g “dir.

Ancak TS EN 60068-3-3 standardinda da
tanimlandigr  iizere “D” yon faktori
diiseyde 0,5 oldugu icin formiil geregi
diiseyde uygulanmasi gereken ivme 0,25 g
olmalidir. Bu durumu ilgili mercilere
iletmemize ragmen 0,4 g degerinde diisey
ivme ile testin yapilmasi istendigi israrla
tarafimiza iletildigi i¢in bizde testi bu
sekilde yaptirdik. Ancak bilinmelidir ki
TEDAS basta olmak iizere cogu yurtici

sartnamede diisey ivme standarttan farkl
yazilmaktadir.

Test S1 ve S2 olmak tizere iki seviyede
uygulanir. S1 6ncii depremin, S2 ise esas
depremin simiilasyonudur. S1 yatay
ivme=0,25g ve diisey ivme=0,2g seklinde
uygulanir. S2 ise yatay ivme=0,5g ve
diisey ivme 0,4g seklinde uygulanir.

Once bes defa otuzar saniye boyunca Sl
uygulanmakta ve sonra bir defa otuz saniye
boyunca S2 uygulanmaktadir. Bu test once
yatayda X ekseninde ve 90° dik Z
ekseninde ayni anda uygulanir. Ardindan
aynt test Y ekseninde ve 90° dik Z
ekseninde ayn1 anda uygulanir.

Test sonucunda transformatériin TS EN
60068-3-3 standardinin “4.3 — Siralama
Kriterleri” konu bashgindaki “Kriter 07
durumunu saglamasi istenmektedir.

“Kriter 0” sartina gore;

- Gorsel olarak transformatorde higbir
deformasyon olugmamalidir.

- Test esnasinda transformatdre uygulanan
akimda kesinti olmamalidir.

4. TRANSFORMATOR MONTAJ
ONLEMLERI

Ulkemiz iginde her yerde kabul edilebilir
olmasmi oOngorerek teste tabi tutulacak
kuru tip dokme regineli transformatorii
secerken giincel TEDAS sartnamesine
uygun olmasini uygun gordiik. Sectigimiz
transformatoriin 6zellikleri;

TEDAS-MYD/99-031.A ‘ya uygun

Giig: 1600 kVA

Yiiksek Gerilim: 33 kV

Alcak Gerilim: 0,4 kV

Kisa Devre Gerilimi: %6

Garanti Edilen Bosta Kayip: 2550W
Garanti Edilen Yiikte Kayip: 14000W
Tasarimi kuvvetlendirmek ve sismik testte
etkisini gérmek adina normal tasarima bazi
eklemeler yaptik.



a) Dokme Recine Takozlar

Sismik teste gidecek transformatorde
dayanimi arttirmak i¢in ozel bir takoz
kullandik.

Takozlarin Monte Edilmis Hali

b) Deprem Ayaklari

Sismik teste gidecek transformatorde
dayanimi arttirmak i¢in destek ayagi ve alt
kosebendi olarak st37 malzemeden U
profillerle destekler kullandik.

Ust Takoz

Alt Takoz

Bobinleri sismik kuvvetlere karsi stabil
tutabilmesi i¢in takozlarin  dayanikli
olmasmmin yant sira saglam sekilde
sabitlenmesi de ¢ok onemlidir.

Deprem Ayaklariyla Beraber Dis Goriiniis



5. SONUC

Biiytik illerimiz basta olmak {izere, hemen
hemen her ilimizde deprem riski yiiksek ve
yasal olmayan yapilasma ¢oktur. Bu
yapilart depreme karst kuvvetlendirmek
icin yasal altyapt olmadigindan bagimsiz
sekilde yapi sahiplerinin ilgili kurumlarin
tespitleri  dogrultusunda  gii¢lendirme
calismasi yaptirmalar1 gerekmektedir.

Elektrik tesisatindaki sismik dayanim
gerektiren cihazlarin  sismik dayanim
testleri IEC 60068-3-3 standardina uygun
olarak “Bagimsiz Uluslar arasi Akredite”
laboratuarlar tarafindan gerceklestirilmis
olmalidir. Bu testler sonucunda da
sertifikalandirma sistemiyle de gegerli
kilinmalidir.

Yapilan tasarim ile TEDAS-MYD/99-
031.A sartnamesine gore firetilen 1600
kVA 34,5/0,4 kV kuru tip
transformatorimiiz, 30 Agustos 2012
tarihinde VIRLAB-Ispanya Sismik Test
Laboratuari’nda sismik dayanim testine
tabi tutuldu ve tasarladigimiz
konstriiksiyon ile ilk seferde basar1 ile

gecti.
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