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ABSTRACT
When hlrallhg protection ql the
entrfonmert, operdionol rcliablltt , nalntenance akd
fre tkks ore imponatu considerdlons. Thb applia ln
parlicrlu, to distributlon nansfornerc whtch are onen
instaled close to load cenren. In this paper, a neu.
daign concept od the presenr s@e ofdevetopnent ol
ne dI-We d|strib ot transfomen b disc ;sed and
conpared wilh the o ond gat int ated truBlorners
coaidered the loadlng &pabtltry.

l. clRt$
Ekonomik nedenleden doldyr tmisformatorler.
ozellikle $Lericiledn yo&m olarak butrndugu
siJt€alerde enerjinin geiekli oldugu bolgeye
(6megini elekrrik rhakinalannm srkca kullantldrgt
ftetim yerleri, ytksek bfurlardsn olupn strarejik
noktalar...v.b.) momkb oldugu kad'I' )€km olaral
ku lurlar. Aynca, uygu olmayan ildinsel Sanlsra
sahip ,lrlede, )€ngm riskinin ),[ksek oldugu
alanlarda ve igme suyunun konrnma3r ger€ktigi
bdlgelerde gergekle$irilen birgok teknik lygulama
trarBfonn4orlerin nonqjmr gerektirmektedir.
Kmr lip.Fansfomatdrler i9in ssrgrlann drsrnda a),n
Drr Eorasyon vej|a sognma ortamr g€relili
olrnamaktadr. t€kill'de g&fltdogfl gibi i9 kBrm (t)
ve $€rlar (2), gevrcleyeD hatryla direkr lemas
halindedir. Yag ve g0z izolasyonknna kryasla havanrn
zayrf izolasyon ve sogutna tlzellikterinden dolayr
btltk sogudna kanailan (3) saglanmak zorundld[,
Gerilim alnndaki aktifmalziemenin hacmi dsha b0',tk
ol|nal ve ssr8llar kaln tabakalar halindeld izolasyonla
(4) 9eldlmelidir, Bununla birlike ktsmen nemli
alanbrdati moitaj icin dokllln regine veya benzeri
trarlsfonnalorler 0zel olarak kapsollenmit sor8rlarlt
teghiz edilmek zorundadr. Bu tiD Eansfomarorlerde
tabialryla )"9 birikDe Cukudan gerekli olmsruktrdr.
Harici vela sen iklirnlerdeki kurut|Ir icin
Fsnsformarorter kaps0l (5) biciminde ilave bir koruma
gerekinnehedir. Bu kapsoller eok bily0k olrhamakla
birlikE usllsformaror0n sogutulmaq isin ha\,a giris ve
IrkD st*l*lsfiyla (6) donanlrl$. Fakar bu afrkhklrr
yoluyl,s nem, toz ve korozyona neden olacak gazlar
i9€ri gircbilneldedir. Bu ttlr e&iler transfomaloron

$ekil. I Kuru tip bir tn$forndintn genel gttrlhftn0
(A9rkbmalar igin mette baknrz)

sargrlan amsmdaki mBafeyi azlrabilnekdir.
Bundan doby ozellikle soguk ve Bemli harlda
dflzenli olarsk temizlik ]aplmssr ge1Ekmelcedir. Kmt
tip transforna$rlerde sad€ce izolasyor nalzemesinin
yanma ihtimali oldlgu igin yangln ve kirlenme
tehlikesine ksry nvr izoleli t8nsformatdrlde k)€sls
bir 0$0n!0ge s€hiFir. Ttru$na stcakhklan 500oC
oin 02erindedi ve kalorifik dege.ler stvr izoleli
transfornal6rdekinden daha dllloktlb.

2. YENI TASINK
Kmr tip transfornal6rfln yeni tdslsgl geleneksel
tmnsformatdr teknolojkiyle y0ksek gerilim krblo
telnolojisiniD kombiusyonura dayaunaktadr. Bu
yeni Lombinasyon ve basit, ),iksek 6l90de tesili
soguma sislemi kulu dp transfornaldr0n bqnk bir
g0venirlilikle klm umlmu saSlarhakradr. Izolasyon
sislemi tamarnen XLPE'den (cross-lilked poly-
ethl€n€) ohjan katr dielelfil md2eneden teJkil
edilmekledir I I l. Klasik iipre ysglselgloz izolasyonlu
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Table l D6 boyal.r igin 6mek veriler.

lonllr8l Go{
(MvA)

GerllE
(k9

Drt Boyotler
(E )GrUrY

TopLm
Agrrhl
(ton)

Yllbllz
Durumda
Kryrplar

Y[kl0
DuruEal€
Ksyplqr

tkwl

K$a-Dewr
Empeds!3r

('/"1

20 40/Lo 2 ,0 t7 .0x40 35 I5 60 I

40 69/I0 2.3 \72 x.43 55 28 l0J l 0

100 t3ut0 2,5 x8,0x 5J t05 6t) 200 12

s€nml€r yerine tabeka tarznda kiblo s€nmlan
kulls! nsldadF. Tabla.l drs boyudan gosterm€kadir
Kablonun d$aki yan ile&en labakas! s€Iglnm her bir
tqbak!3t ozerinda bul|.qt!! ioprsk porsnsiyeline
sahildr. Bu ylrl ile&en tabaka;
. K$mi degsjL8ln veya koronanm azaltrlmasm!
. Personel glvenliginin antmlnssml
r,ch]iidltad$- Kapdll, dranizr, Celik:€, yapnnak-
fadr ye Ea$formatcne ilave d6fek t€mio etmesi
ylnrnda haici kodl g€ihrdan korumalla ve koroa/on
problsmledni azalaElcad!..

3. GENEL TANIM
3.1. Ozellilleri Ye Yararlan
. Yoksek govenirlilik
. Arials[ bakrrtr igletnleri
. Kolay kmium
. Tulwbilen vEN8 ako hiCbir sk|sk n olmamasr.

Boylecc, EdrsfolDa6a&! arualanmasmdan dolayr
on4is gtlrn '"ngm ve)€ parlarna tehlilesinio
azlilnasl

. CeYr€ kirlcnmdinin azahlmasl

. Personel govenliginin dnt|r rnasl

. Direlo krblo btlettiqne b€gl6ntrlan kullanrldgl
zarnan 9e$ede hi9bir elektrik alan olusmamasl

. Kablo uglannm €snek yerletririlebilnci

. Y0kek klsa devre d6yanrkftlrgt

. K$a devre empedans degerlerinin esnek se9irna

. lzola.yotr malzemesinr:n gerte donritilftl0 olnasr

32. Uygulano
Yag izolasyo mm olnaj/rtr ve stnsme di.elc kablo
bag!n!9 ile ortata !*an yeni dizayn $skliyle
trail3formddr gok frrkl ls dsda kullanm igin ideal
h!.le gelElt olmaktadr. K|su tip tmnsformatirler ]rg
izol&syonu igermedikldindeD genel ve eetresel
gerEksinimleri yerirc getimektedirler. Bu gerekinim-
1er aggtdaki gibi 6".tlenebilir
. Krssl k€simdeki yeni veya mevr@ $alt tesisleri
. Kq(lerdeki yeni veya mevcut salt tesisleri
. Sahil kenarlan ve yqg kirlenm€sine ka$r hassas

diger alanlar
. Eletfik alanma kar$ gok h83as bdlgeler
. Nemli ve}! Eopikal yerler
. Korozyona yol a{abil€&k ortamls

33. UyguhnsD T6tl€r
Trstrsformslorih performans|nr konEol emek kin seri
testler uygularmak zorundadu:
. Rutin Tesle.: Olln pobrite, sargl rezigarbt y klo

ve y0btlz durumda kayplar, ikrz 6kmt uygulanan
gerilin itin test kIsmi de$rjla birlike indoklenen
gerilm icrn lesl r€ hsa devre ernFdans tegi.

. Model Testled. Yrldrnrn darbesi, $caru* antfl
duyulabilir ses seviyesi.

. Ozsl Testler: Ktsa devre kap€sit€si EMF-
Elektromagnetik Alan 6l9tunil.

4. YTKLENME KAPASTTESi
4.1. Kuro Tlp Tranrfonnatdrler
XLPE izoleli kablo ile sanlnq gansforn c6r iqin
mllsaade edilen naksimurh atrn ],01q izolalyon
sisteninin eskin6ile surlr degildir, faka! XLPE oiD
)'umuFl*ghrn sargmm mekanik zorl6 nastnl
azallng srcaklk seviyesinin Izefudeki src€.klrklada
smrhdr. TransformarnArn neksnik dizay snrll
itletme streleri ifin 80t lft ve devartir ytlkleme isin
7oclik 09 srcaktga izin vmnekledir. Bu
stcaklftlarda XLPE izolasyonunun €kime dauEntgl
onemli degildir. Bu dlmlnl kuru tip bir
tanelormatorlln )aptsmda he.hangi bii kayp ve zsrar
olmaksBn maksimum srcakftk seviy€sinde
i$letilebileregini ifrde qmektedir. Yag izoleli
tmrrsfornutorlerdeb &ttn rsmna nokta$ laigr ana
srcaldrL y0l(seliginden hesapldubilmeloedir. faka!
liua! tip saasformafdr sargrlsnndski sim r3mma
nokasr direk olalak s€ns&ler vasrtasryla 0s kablo
0zerinde dlg0lmeltedir. Fanlar ylr&nryld Fptlln
havalandrmayla birlikte aim rsnmanrtr lsg izoleli
llnsiormalorlerdekinden daha fazla uygun ve
govenilir bir konEDl0 saglamri olmaliEdr.

4J. Ya! izoleli Tranrformat0rler
. Konvansiyonel yag izlleli t'aBformafrlerin atm ]tk

kspashesi 'agln bizzr kendisinin ve ile*enle.i salan
y8ga bandtnlm$ kagdln nnr0yle smrhdr. Bu
tmnsfornBrorler. 98t'yi gegmeyen a5m x nma
s'call'klanna lship ola.al rekilde dizaF edilirler.
Dizayn stomnm alturalaki srcakl*la. uEnsformdor
0mriinllo uzamasmr ifade €tneLtedir. Bthln ijleme
Fnlannd! gedlnemegi gereketr mskimUm srcr&hk
l4ot'dir. Yag izoleli ta8formatirler igin s$n
lsnma nollasr normal ola&k uluslaratE nmdsrtlam
gore (lEC 354) sargda 619tllen ana $cakhk
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artqlanndsn hesaplarun€.kradtr. A5'n',tlk krpasnesi-
devamlt nominal y0ke kr)"sla Eansformardr Omrthde
artna ollnal(srzm nominat yltken daha d0t0k bir
peryoddan sonm rhosaade edilebilen a'tn ),0k olara(
y0kleme krllvualndan (lEC 354) etde edilmekredir.
Bu amafla bkrarlt 24 ssallik bir ),flkleme dong0so
kabul edilmekedir f2l-

43. Gaz izokU fransformatbrler
IEC gibi sEndanlar agFndan gaz izoleli
lulsformat&ler kulu tip Eansformalorler gibi
d0t0nolmektedir. Klru lip 

-tsansfonnaroder 
ifin iEili

,,Ikleme krlarlra farklt izolasyon sislemleri icin
k]rbul edilebilir srcakl* smrrlannt belirrnekredir.
Bundai dolay transformalor tbelicile.inin sor€vi
i-?.lssyon malz€melerini s'caklrk s'nrfina gore s€Emek
olrnslrdr. Tablo-2 kabut editebitir srcaktrktan
go$ermektedir.

Tablo-2 Klmr tip ve gaz izoleli transformarorlerdeki
mevcu izolaslo[ si$emleri iqin srcakltk srnrlarr.

Omegini 20"C lik bil cevre srcaklrgrnda H srnrfi
izolasyon malzemeleri i9in a:rn Isrnma nokrasmdaki
srcaklft t$nsformardriln servis 6mr0n0 etkilemeksizin
devEmft lTfc'de olabilir. Tabto. klsa sbeli atrn ,ok
peryodlan ifin 220t'lik kahul editebitL maksimum
4Jln uilnma stcaklr$Dr beliftneldedir. Bunun6
birlike l75t ve 2200C ams|Ildaki srnrr. v0kteme
dong0leri ve alll| ytlkte iSletme igin mevcut olmasrna
ngmen bu durum tra$formator Omr0n0
krs€ltabilmehedir, bmdan dolay I75oC [zerindeki
$caklftlam sad€ce hs6 p€ryodlar icin rn0saade
edilmektedir. Ana sa€l srcakhg lSllt tsmma
srcakhgryla yakmd$ ilgili olduEu igin m0saade edilen
atla srrg srcau'k arutr I25K'y' Eegme'netidir. y' rl
onalama gewe srcaklrgtntn 20Uc obugu ksbul
edilirse, noninal lilce yrtl* olralaina sslgr srcaklgr
l4J"C olinsl(tadr. Nominal y0kte tdhgmak ianrl,la
altn lsmma noktasr igin (20"C Frre stralihgrnda-
TablG2) lTyc'lik mtlsaade edilen stnrr deEerler ve
sarg| stcakt& amtr igin t25K gegilmimelidir.
Muhtemel bb aim yilk alnnds m0saade edilen nsrr
$rnma srcakltgrn|n 2200C yi g€smemesi kullan'crnrn

4 r.!

l t "

sorumlulugu olmaktadr. Tarn olarak bir olgorn
yaprlamadrg! itin 20t gevre srcakltgnda atm
y0kleme nominal ,,OkOn l2 k rtyla snrrh oldlgu
zaman izolasyon igin higbir tehlike olmamsr bir kurll
geregidir. Bununla birlike bu till l€nlar alnnda
transformatdr 6mrtl bilsz azaltrlm$ olabilmektedir.
Ysk dong0leri. iTol&syon dnnryk ilgili smrlamalar
g0z on0ne ahnarak sefilmelidir. Nominal }1ik
ozerindeki ),Ik dongtrleri igin mosaadi edilen
Fryodlal: gevre src€klrgryla, traisformatorth
ldkleme durumuyla ve isrenen atri }'0kle birlike
degismekredir. tekl-2, 0,5 ve 24 saaderi arasmda
kalan p€ryodlr iCin mllsaade edilen atln ),0kleri
gostermektedir. Bu veriler. gaz izoleli tmn3formatorler
itin lipik zaman sabitlerine dar€ndrnlmakladr. Diger
9ewe srcaklklannda farkh egriler orta)€ C*.6.aktr.
fakai bir kural olarak gaz izoleli transformalorlerin
hale izoleli kunl tip t-ansfomatorlerdeki gibi b€nzer
''|lk dong0lerine sahip olabildigi soylenebilrneldedir.

? 0 { ! & 3 o t @ i
t r +

$ekil.? 2o'C'lik Fvre srcaklrgrnda Fkleme
peryodl6n.
sr Nominalg0gle (%) dn ),flkleme
s:- Nominal glgte (7o) atm yl&lerne
I - Mlisaade edilen 'tkleme periyodu (saar/gon)
( 2.1 sar )

Omegin: 7080 nommal g'qgte sabit bb on )itke rsr,
saiip bir transfonirscdr. herharyi bir )Eranma ortaF
frkmaks|an 20t'lik bir gevre srcrklrEmda" %l l7
nominal g0sreki bir a:m y0kle (st 24 saadik bir
peryod dahilinde 2 saar silftyle i etnede kalabilir.

5. XLPE iZOI.ASYONUN ESKiME
DAVRANI$I

XLPE nin eskrme dar'ranrlrnr lespit etrnek i[in
uygulanan itlemler qok g€titlidir ve lEC2l6
slandardmda deuyt olam! aftklanmat(tadc. Sekil-3
bu mr illemlerden onaya grkan neticayi gdst€nnskte-
dir. $gkil-J de seqilen eskine da\mn$nln krirerleri
basit bir gerilme deneyinde o/o50 dc trtulan kmlna
uzamasdr. Mevcut J'rpranms t€slleri I20-1500C
srca r( arahgrndak i7olasyon malzemesinin
tabakalan iizerinde ge4ekle$irilmelcedir.

Slslob
Sr.rLlr&
(rEc-726)

oc

ssl8l Agn burlt
Srclllth oC $rgr Stcslftk Artqr

Aorro.

Mar

o..

105 (A)
120 (E)
130 (B)
155 (F)
lE0 (H)
220 (C\

95
0

120
145
115
210

t40

165
t90
220
250

60

80
t00
125
r50
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Sekil-3 XLPE izolasyon malzemesinin lermik
okshlenmeden ileri gelen *kime da\mnqr.
TBrcanlk ( o/o50 de uulan kmlma uzamasma gore
eskine zamanD.

Bu Arhenius t&3laF igind;ki d0z giz€inin 8ooc'ye
ekstapolssyonuyla l0O yldan dlha fa2la bir sewi\
6nlll elde edilebilir. Omegin: €skime dawanDr lmm
kalnhtudali XLPE tabakalan tlzerinde IEC 8ll
siandardma gore hailah finnlarda gergekleSlirilebil-
mekt€dir

S.I.XLPE lzolasyonun Eskime Davranqrnr
T6pit Etmek igh Form ler

Elektriki izolalyonda kullantlar polimer
mal2emelerde ortaya gk€n termik oksidasyon birsok
polime. igin esas bir yDrar|nu mekaniznasrd|r.
OkSidssyon reeksiyonunun yer sldrg omn Arrhenius
de[klemi tamfi ndan tanmlanll:

k  = A  e  G I E / R T )  ( l j

Bu.ada h reaksiyon orandr (birim zamandald
molek0ler reaksiyonlann saytsr), A- bir sebiltir. .!E
(J/rnol) bir mol degerindeki realciyon igin aktivaslon
enerjisidir, R- genel gaz sabitidir ( 8. 316 J/mol K ) ve
T lse K olgosftde mutlak srcaklrkrrr. Oksidasyon
derecesiyle ilgili ve k ile ters orantrlt olan t zamanr.

l _ B e l t E / R T )  ( 2 )

ile aq lanabilir. B, bir sabillir. Bu fornul krsa soretr
y0ksek s|c€ld*larda resllerin gergekleirinlmesi iein !e
lonu9la.m uzfi slireli d[t0k srcakl latda
ektrapohsyonu igin temel relkil etrnekedir. Boylece
bir rralzrfie bir seri Tt. IZ T3 srcaklklanna maruz
bmkrllr ve reakiyonu kerin bir derecesi itin tl. C.
A stleleri 019010r. Yuk!.daki denklem lo8aritsnik
olora& a{rklamlsa:

LT: INB+AE/RT (3)

Bhdan dolayr l/T'ye k!$r Ln'nin grafigi AE/RT
egimli doz bir eizgi olacak'r. D0z fi/einin
ehsqapolasyonuyl4 T'nin dalla d0$k degerlerine
g0re t'nin dege.lerini elde etnek mtlrnktin olmaktadr.
Bu illem yaygn bir tekilde kullan nalta ve IEC:16
slandardl ighde aynnnlt olarak a{tklanmaliladrr.

6. ASIRI YOK DURUMLART
Kuru tip tnnsfomutoriln yag izoleli nansformardre
gore ajm ),il( kapashesini kryaslamak i9in baa genel
atm yok durumlr.n kuru tip tnnsformalore
tuygulanmaltdr.
Durum l: llletne tamfrndan istenebilen k$a s0reli
acil bir durundor. %70 nominal ,,0k, 0,5 saat s0reyle
o/o140 a;rn ,,ilkle kesilir.
Durum 2r IEC354 ),IIldeme klawalndan ahnan' 
rekrar! (1"1 saadik fevrim) bir alln ,,llk durumudur.
2: saat soresince o/p70 nominal yohe bulunurken 2
!tr.at sorcyle o/o134 a.in y[kle k€silrnekedir.
Durun 3: 3ot'lik Ce\re src8khgmda aim y0klenms.
Bu )tkle sargrlann 7ot'lik s0rekli agrn rsrnma
scakhgrna sahip olduklan kabul edilir. S6rgrlsnn
mekanik 6zelliklerini erkilemeksizin siLekli olarak ne
kadar fazla eiln y0ke ntlsaade edilebilecegini
g0stermek igin yaprlmaktadn $rgr a$ln tsmmasr iCin
zaman sabili (50 dak.) ve incelemelerde kullanrlan
atrn rsrnma srcakltk a.n't (30K) ku.u lip
transformalor dizaFlan igin tipik oldugu labul
edilmekredir. Ttlm durumlar i$in gevrE srcakhgr l00C
dir. Farkh durumlar iQio ortaya grkan attn 6mma
3rcakl*lan lablGS'de b€linilnekedir [3].

7. SONUgLAR
Table.l. kuru tip trarsformar6dh tehlikeli ncakbk
seriyelerine ulajmalsEn bu genel aS|fl )'0ldenme
durumhinda illerilebilecegini gtrsternekedir.
Kablolann mekanik bir y0k te$kil eden 0stteld ktvnm
yerlerinde ofaya qrkan en y0k5€k attn lsmma k09[k
olfiuktadr. Bdylece yrprEnma dski de
smrlanmakladr. Alttalii krvnm yerleri bfftlh sargnln
agrhgryla s'kr$'nlmalcadr. Fakal sogutna havasr
alnan girdigi igin buradaki srcakl* )€Ilafft | 0K daha
d0j0k olmal1adlr. Boylece XLPE izoLls]onu
yumuSamaya baSla]€rnaz Dizayn igin asm Ernma
stcallrgt 3ooc'lik cevr€ srcakhgmda 600C dlr. Bu
dmrm 70"C1ik bir a5'n tslnma srcskhgnt oluituren
o,'ollJ degerindeki bir a:ln ]1lkte kllrl] tip
transiormaldrlln detaml i$letilebilec€gi mana-sma
gelmekledir (Tablo-3). Bu slcakhk ualn islerme
zaman lan iC inde g0vetilir bi. srcakhk sutndu

TablGJ Fark! itlerme durumlan igin atln y0k ve alm
$mna sraklLlarl

DurumNomiml
Yok(%)

Attn Yr&
('/.1

AtIn YoL
Zsmanl
anlEl

Attn -
lsrtrmo
(oc )

70 t40 30
70 t34 120 80

l 100 I  l 5 Devamlr
YIIK 70
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