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3. UYGULANAN GERILiM DENEYi

Bu deneyin amaci transformator
sargilarinin biribirine gore ve
transformatoriin cekirdek sac paket,
ana tank dahil diger tim metal
kisimlarina kars! izolasyonunun
(yalitkanliginin) elektriksel olarak
kontroludur.

Deneyde kullanilacak cihazlar :

0 - 800 V. Araliginda surekli gerilim
ayari yapabilecegimiz bir doner trafo
ya da endiksiyon regilatord.

Maksimum 380 kV gerilim
alabilecegimiz monofaze bir test
transformatoru.

Maksimum 380 kV. Olcebilecedimiz
bir kapasitif gerilim bélicd.

Maksimum 380 kV. Olcebilecedimiz
bir kV-metre [ tepe deger, efektif
deger, ortalama deger dlcebilen)

Deneyde uygulanacak gerilimler
standartlarda verilmekte olup
transformatorlerin anma gerilim
seviyelerine gore degismektedir.
Ayrica deney slresi tim
standartlarda 1 dakika olarak
verilmektedir. (Bakiniz IEC 60076-3)

Deney gerilimi sinds formundadir ve
transformatorin anma frekansi ile
ayni frekansa sahiptir.

Deneyin prensip baglanti semasi
asagida verilmistir.

UYGULANAN GERILIM DENEYi PRENSIP BAGLANTI
SEMASI

Sekildeki sembollerin anlamlari :

T1 : Maksimum 380 kV bir fazli test trafosu
T2 : Test edilen transformator

T3 : Akim 6l¢i transformatéri

M1: Maksimum 380 kV dlcebilen kV-metre
M2: Ampermetre

C : Maksimum 380 kV dlcebilen kapasitif
gerilim bolicu

Bu deney cift yonlu tekrarlanan bir
deneydir yani once yuksek gerilim
sargisina standartlarda belirtilen test
gerilimi 1 dakika sureyle uygulanir.
Bu sure icerisinde herhangibir
elektriksel atlama olmamalidir. Daha
sonra ylksek gerilim sargisi metal
kisimlarla birlikte topraklanir ve
deney alcak gerilim sargisiicin bu
sarginin standartlardaki test gerilim
degerine uygun bir asiri gerilimin yine
1 dakika sureyle alcak gerilim
sargisina uygulanmasi seklinde
tekrarlanir. Her iki denemede de
herhangibir elektriksel atlama
olmamalidir.

4.ENDUKLENEN GERILiM DENEYi

Bu deneyin amaci sargilari olusturan
sarimlarin kendi aralarindaki
izolasyonlarin asiri

gerilim uygulanmak suretiyle
elektriksel olarak zorlanmasidir.

Deneyin uygulama sekilleri tniform
yalitilmis sargilarla kademeli
yalitilmis sargilarda farkl farklidir.

4.a. Uniform yalitilmis sargilarda :

Transformatore alcak gerilim
tarafindan alcak gerilim sargisianma
geriliminin iki kati degerinde Uc fazli
bir gerilim uygulanarak yapilir. Bu
sirada yuksek gerilim faz uclari
bostadir. Uygulanan gerilim sints
formunda olmakla birlikte frekansi
anma frekansindan farklidir ve anma
frekansindan buytik ve anma
frekansinin katlari seklindedir.

(BEST A.S. Test laboratuarinda 150
Hz. Kullanilmaktadir.) Burada
kullanilan test frekansina bagli olarak
deney suresi degismekte ve bu
surenin hesaplanacagi formul
standartlarda [ Bakiniz IEC 60076-3)
su sekilde verilmektedir:

Deney slresi (sn.) = (trafonun anma
frekansi / deney frekansi)*120

Bu formtle gore 6rnegin 50 Hz anma

frekansina sahip bir trafo icin ve 150
Hz. Test frekansi icin deney siresini
hesaplarsak :

Deney siresi (sn.) = (50 / 150)*120 =
40 saniye Elde edilir.

Burada alcak gerilim sargisina
uygulanan nominal gerilimin iki kati
degerindeki gerilim, yiksek gerilim
sargisinda da bu sarginin nominal
geriliminin iki kati seklinde
enduklenecektir ve bu yiksek
gerilimin uygulanan gerilim
deneyindeki asiri gerilim seviyesini
asmamasl gerektigi unutulmamali
ve transformatorin yiksek gerilim
sargis! gerilim kademesi ona gore
secilmelidir.

Deneye iliskin prensip baglanti
semasi asagida verilmistir.

UNIFORM YALITILMIS SARGILI TRAFOLARDA
ENDUKLENEN GERILIM DENEYi PRENSIP BAGLANTI
SEMASI

Sekilden gorilecedi Uzere besleme
gerilimiicin t¢ fazli 150 Hz. Frekansli
bir generator kullanilmaktadir. BEST
A.S. de bu generatorin maksimum
gerilimi 1500 V. Olmakla birlikte
yardimci test trafosu kullanilarak cok
daha ylksek mertebelerde 150 Hz
frekansta deney gerilimleri elde
edilebilmektedir.

Deney gerilimi alcak gerilim tarafinda
gerilim 6lci trafolari yardimi ile
hassasiyeti yiiksek voltmetrelerden
ya da yuksek gerilim tarafindan
kapasitif gerilim béluctler yardimi
ile kV-metrelerden olculur.

4.b. Kademeli yalitilmis sargilarda:

Kademeli yalitilmis sargilarda
endiklenen gerilim deneyinin
uygulanma yontemi farklidir. Deney
gerilimi digerinden farkli olarak tg¢




faza birden degil, fazlara sirasiyla
teker teker uygulanmaktadir. Deney
gerilimi ise digerindeki gibi nominal
gerilimin iki kati degerde olmayip
transformatorlerin YG gerilim
seviyesine gore standartlardaki
tablolarda verilmektedir. Ornegin 154
kV anma gerilimine sahip trafolar icin
test gerilimi standartlarda 275 kV.
Olarak verilmektedir. Deney stiresi
yine yukarida 4.a. maddesinde verilen
formulle hesaplanirve BEST A.S. test
sisteminde 40 saniyedir.

Deneyin prensip baglanti semasi
YNyn-0 vektor grubunda ve yildiz
noktasi 1/3 test gerilimine gore
yalitilmis bir glc trafosu icin asagida
verilmistir.
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SARGILARI KADEMELI YALITILMIS YNyn-0 GRUBU
GUC TRAFOSUNDA ENDUKLENEN GERILIM DENEYi
PRENSIP BAGLANTI SEMASI

Sekilde verilen transformatorin YG
sargisi anma geriliminin 154 kV
oldugunu varsayarsak,

U1 test gerilimi 275 kV. Olacaktir. YG-
Notr ucunda olusan gerilim ise ;

U2=U1/3=275kV/3=9166kV
Olacaktir.

AG tarafina uygulanan u3 test gerilimi
ise alcak gerilimi yildiz bagli trafoda
asagidaki formulden hesaplanir.

u3=(un/UNJ*(275/3]

AG tarafi Ucgen bagli trafolarda ise
formulin sag tarafi karekok Uc ile
carpilmalidir.

ud=(un/UN]*(275/3)*3

Asagida AG tarafi tcgen bagli,
kademeli yalitilmis trafoda
endiklenen gerilim deneyi prensip
baglanti semasi verilmektedir.
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SARGILARI KADEMELI YALITILMIS YNd-1 GRUBU
GUC TRAFOSUNDA ENDUKLENEN GERILIM DENEYI
PRENSIP BAGLANTI SEMASI

5.BOSTA CALISMA DENEYi

Bu deneyin amaci, transformatorin

anma geriliminde bosta (ylksiz)
calismasi sirasinda

olusan demir kayiplarinin
olctlmesidir. Demir kayiplarini
olusturan baslica bilesenler,
miknatislama akimi, hizterezis ve
fuko kayiplaridir. Bunlarin mertebesi
de manyetik cekirdek sac paketinde
kullanilan silisyum alasimli saclarin
kalitesine ve dizim teknigine baglidir.

Genellikle laboratuarlarda besleme
kolayligr acisindan YG sargisi bosta
iken AG tarafindan anma geriliminde
besleme yapilir.Transformator
beslendikten sonra bir stire (5-10
dakika kadar) beklenip sonra
besleme tarafindaki dlcu aletlerinden
her fazdan cekilen gucler, akimlar
ve faz arasi besleme gerilimi
okunarak kaydedilir. Bittn fazlardan
cekilen guclerin toplami
transformatoriin bosta kaybini [demir
kayb|] verir. Olcllen akimlarin
aritmetik ortalamasi ise bosta
calisma akimidir. Besleme gerilimi
anma frekansinda ve sinis formunda
olmalidir. Istenildigi taktirde besleme
gerilimi 90% ile 110% arasinda
kademeli olarak degistirilerek
transformataorin bosta calisma egrisi
de cikartilabilir.
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Bosta kayiplarin dl¢iimine iliskin
prensip test baglanti semasi
takibeden sayfada verilmistir.

Semanin ¢cok karisik olmamasi icin
bazi kicik detaylar gosterilmemistir.

6. YUKTE KAYIP VE KISA DEVRE _
EMPEDANS GERILIMi OLGULMESI

Deneyin amaci transformatoriin
anma glclne esdeger bir yukd
beslemesi sirasinda,

Sargilarin empedanslarindan
kaynaklanan ve isi enerjisine dontisen
kayip gicin olctlmesidir.

Bu deneyin gerceklestirilebilmesiicin
transformatartn yiklenmesi gerekir
ve ideal durum trafonun anma
glcline esdeger ve sabit bir harici

yukl beslemesidir. Ancak bu pratikte
mumkin olmamaktadir. Nedeni de
trafolarin biri birinden cok farkli ve
blylk glclerde Uretilmesidir. Bu
nedenle suniylkleme yontemi denen
yontemler gelistirilmistir ve
laboratuarlarda bu yontemler
kullanitmaktadir.

Suni yikleme yonteminde trafonun
AG uclari, kesiti AG tarafi anma
akimini karsilayacak boyutta bir bakir
lama ile kisa devre edilir.
Transformatdre YG tarafindan, bu
tarafin anma akimiya da standartlara
gore en azindan anma akiminin 50
% sine tekabil edecek kadar bir akim
gecmesini saglayacak gerilim
uygulanir. Istenen degere ulasilir
ulasilmaz mimkin olan en kisa
surede besleme tarafindan gerilim,
akim ve gt¢ olcimleri yapilir. Eger
bu dlcimler yapilirken cok beklenirse
sargilar isinmaya baslayacagindan
saglikli sonuc alinamayabilir. Bunu
denetleyebilmek icin testin basinda
ve sonunda trafonun Ust yag
sicakligini olclp kaydetmekte yarar
vardir.

Bu dlcimler sonucu okunan gerilim
trafonun kisa devre gerilimini, okunan
guclerin toplami ise yik kaybini
hesaplamamiza yarayacak ham
degerlerdir.

Daha sonra elde edilen bu test
degerleri once nominal akima
ardindan da 75 °C referans sicakliga

gore irca edilir.

Bu dlciimler cok kademeli trafolarda
sirasiyla en distk, ana ve en ylksek
kademeler icin ayri ayri yapilmalidir.

Simdi ham test dederlerinin anma
akimina ve 75 °C sicaklia nasil irca
edildigini gorelim.

Ut : Deneyde cdlculen faz arasi gerilim

It : Deneyde YG tarafindan olcilen
akim

Pt : Deneyde dlcllen toplam gtic
IN: Trafonun YG tarafi anma akimi
Olmak Uzere,

a)Anma akimina irca

UK = (IN/It) * Ut :
Anma akimindaki kisa devre gerilimi

PK = (IN /1) * Pt ;
Anma akimindaki yikleme kaybi

b) 75 °C referans sicakliga irca

Sargi DC-direnclerinde meydana
gelen DC kayiplar (PDC) :
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