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OZET

Ulkeler ekonomik politikalarini enerji tizerine kuakia ve hatta ellerinde tutabilmek icin sinirlanndisina
cikarak kaynak yaratmaya cainaktadir. Kaynak yaratmak birinckamadir asil sorun enerjiyi en az kayipla ve
guvenli birgekilde son kullaniciya ugairabilmektir. Bunun icin 6lgme ve koruma sisterimir 6nemi blyuktdr.
Uretilen enerjinin kesintisiz bigekilde tiiketime aktarabilmesi adina sitke sistemler geljtiriimekte olup, g6z
onlne alinan en 6nemli faktdr, insan ve cevre féddtidlir. Bu faktorler gz 6niine alinarak son yntka

gelistirilen rogowski bobini akim sensori ele alinacakti

Rogowski bobini akim sensérleri yapisi
itibariyle manyetik olmayan hava ar@aha
esdegser (ur=1) bir ¢ekirdek Uzerine sarimi
yapilan ve harici elektromagnetik etkiler
icin ekranlanmy toroidal bir sargidir.
Literatirde ‘Rogowski Bobini’ olarakta
aniimaktadir. Rogowski Bobininin teorisi
ilk olarak 1912 de bulunngtur. Buna gore
Uzerinden akim gecen bir iletken
cevresinde akim yonune dik bir manyetik
alan tzerinde bulunan bir sargl uclarinda
bir gerilim endikler. Hava c¢ekirdekli bir
sargidaki bu gerilim;

U=M x di/dt

Sekil 1 Rogowski bobini akim sensori

Burada U:Sargi uclarindaki gerilim, M:
Primer iletken ile sekonder sargi arasindaki
ortak enduktansi, di/dt: diferansiyel olarak
akimin zamanla dgsim hizini ifade eder.

Teori 1912 de bulunmasina graen
enduklenen gerilimin  diilk, primer
gerilime gore 90° faz farki olmasi ve
harmonikleri de beraberinde bulundurmasi
sebebiyle pratikte kullanimi  madmkin
olamamgtir. Ancak gunimuizde analog-
dijital elektronik tekniklerinin gelimesi ile
pratikte orta ve yuksek gerilim sektériinde
kullanim gamasina son 6-8 yil itibariyle
gelebilmitir.  GUnumizde ygun olarak
kullanilan manyetik akim transforma-
torlerinden ayiran en o6nemli  ozgili
boyutlarinin kicik olmasi ve genibir
akim aralginda tek standartda olmasi
0rnezin;100-1600A nominal akim arali-
ginda c¢ok c¢gt akim transformatori
kullanilirken ayni aralikta tek tip Rogowski
akim sensoru belirtilen argln tamaminda
kullanilabilmektedir.
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Sekil-3 Rogowski bobini ve akir
transformatdrlerinin doymegrileri

Elektronik akim transfo  matorleri
ailesinden olanRogowski bobini akin
sensorleri IEC 60044.8nstrument Trar
formers- Part 8 Electronic Curren

Transformers) standarth gore
uretilmektedir.
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Sekil-4 Elektronik élct transformatdrleri genel bl
diyagrami(IEC 60044.8 Kisim 1..

Bu standart elektronik  akim(6lgu
transformatorleri  Primer sensor, ilet
sistemi sekonder gevirici ve sekonder
kaynal olmak Gzere 4 ana kisimd
olusmaktadir.Sekil.4’deki blok diyagram
bu balamda bilgi amacgl genel bir
diyagram olup uygulamada farkhlikl
olabilmektedir.

Burada sekonder ceviriciyi 6zellikle €
alirsak, Bu; primer gerilimle sekonde
gerilim arasindaki 90fik faz kaymasini
dijital veya analog olarak sifirlayan t
integral alici devre (integrator) ve sgé
akim kademelerine ayar olahasagslayan
kademe dgstirici  devreden ibare
olabilmektedir. Sekonder cevirici uy-
lama alanina kg olarak b&msiz bir
devre veya kullanilan dijital sisterr
blatunleik (6nesin dijital role) bir devre
olabilmektedir.

.

Sekil-5 Rogowski Coil integrasyor

Sekil.5’'deki integral alici glemsel
kuvvetlendirici devrede; gii gerilimini
Vairis, cikis gerilimini ise Vc¢ikg olarak
tanimlarsak

Valkis =% x Vgiri s

bagintisini  tanimlayabiliriz Bu integ-
rasyonu kullanmaktakamag Sekil.6 daki
esdeser devrede tanimlanan L enc-
tansinin  yaratyn fazor agi kaymasn
gidermektir.
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Sekil-6 Hava nuveli(rogowski) bobinler icins@eser devre (IEC 60044.8)

Ip : Primer akim

e(t) : Bobin emk’si

Lf : Sekonder tesisat kacak endiktansi
Lw : Bobin endiktansi

L :Lf+Lw

Rt : Bobin toplam DC direnci

Us : Kalibre edilmg cikis gerilimi.

Ra : Kalibrasyon direnci.

Rb : Kalibrasyon direnci.

P1-P2 :Primer terminaller

IEC 60044.8 standardina gore elektronik
akim transformatdrlerine uygulanan tip
testlerisOyle belirtilmistir.

1. Kisa sureli akim dayanim testleri

2. Sicaklik ary testleri

3. Primer terminaller icin darbe gerilim
testleri.

4. Harici ortamda kullanilan elektronik
akim transformatdrleri icin 1slaklik ve nem
testleri.

5. RIV (Radyo Girgim) testleri.

6. Asiri gerilim iletim testleri.

7. Duislk gerilim komponentleri
gerilim dayanim testi.

8. Elektromanyetik Uyumluluk testleri.
9. Dagruluk testleri.

10. Koruma amagh kullanilan elektronik
akim transformatorleri icin ek @ouluk
testleri.

11. Korumanin dgrulanmasi.

12. Gerilme testleri.

13. Titresim testleri.

14. Dijital ¢ikslar icin ek tip testleri.

icin

Ayni standarda gore uygulanan rutin testler
ise;

1. Terminal
(polarite) testi
2. Primer terminalleringsebeke frekansli
gerilim dayanim testi

3. Disuk gerilim komponentle

rinin sebeke frekansli dayanim testleri

4. Dasruluk testleri

5. Dijital ¢ikislar igin rutin testler

6. Analog cikslar icin rutin testler.

saretlerinin  d@rulanmasi

Bu tip testlerinin elektronik akim
transformatorlerinin  tipine ve kullanim
sekline gbre uygun olani uygulanmaktadir.
Gunumizde en c¢ok kullanilan akim
sensord tipi toroidal akim sensoérudur.
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Resim-1 Toroidal tip rogowski bobini akim
sensorundn orta gerilim geum sisteminde
kullaniimasi



Sonug olarak gunumuzde dijital koruma ve
Olcti sistemlerinin geymesi ve yaygin-
lasmasi ile beraber Rogowski bobini akim

sensorleri  uygulamadaki
akim transformatorleri
yayginlatiracaktir.
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yaninda giderek
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OZELL iK

AKIM TRANSFORMATORU

AKIM SENSORU

Referans Sinyal

1A, 5A

22,5 mV, 150 mV
1V, 2v

Sekonder Yuk

1-50 VA

x 20 Mohms

Dogruluk Sinifi

Olcme: %0,2 - % 1

Koruma: %1-%3

Cok Amach : %1

Dinamik Zorlanma Siniri x100 In Sinirsiz
Lineerlik In Degerine B&ll Olarak Kisith Genis Alanda
Alanda
Doyma Mevcut S0z Konusu Ri¢
EMC Etkilenmez Ekranli Oldtu icin Etkilenmez

Sekonder Ucun Acik Devre
Kalmasi

Cok Tehlikeli (Patlama)

Tehlikesiz

Standardizasyon

Genk In aralginda farkh akim
transformatori kullanmak gerekir

Tek ¢ait akim sensoru geparalikta
kullanilabilir

Frekans cevabi

40-60 Hz agahda calgir.

1Hz'den 3MHZz’e kadar gesi
aralikta

Agirlik

20-30 kg

2-2,5 kg (hafif)

Tablo-1 Klasik akim transformatérleri ile Rogows$kibini akim sensorlerinin mukayesesi




