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3. UYGULANAN GER‹L‹M DENEY‹

Bu deneyin amac› transformatör
sarg›lar›n›n biribirine göre ve
transformatörün çekirdek saç paket,
ana tank dahil di¤er tüm metal
k›s›mlar›na karfl›  izolasyonunun
(yal›tkanl›¤›n›n) elektriksel olarak
kontrolüdür.

Deneyde kullan›lacak cihazlar :

0 – 800 V. Aral›¤›nda sürekli gerilim
ayar› yapabilece¤imiz bir döner trafo
ya da endüksiyon regülatörü.

Maksimum 380 kV gerilim
alabilece¤imiz monofaze bir test
transformatörü.

Maksimum 380 kV. Ölçebilece¤imiz
bir kapasitif gerilim bölücü.

Maksimum 380 kV. Ölçebilece¤imiz
bir kV-metre ( tepe de¤er, efektif
de¤er, ortalama de¤er ölçebilen)

Deneyde uygulanacak gerilimler
standartlarda verilmekte olup
transformatörlerin anma gerilim
seviyelerine göre de¤iflmektedir.
Ayr›ca deney süresi tüm
standartlarda 1 dakika olarak
verilmektedir. (Bak›n›z IEC 60076-3)

Deney gerilimi sinüs formundad›r ve
transformatörün anma frekans› ile
ayn› frekansa sahiptir.

Deneyin prensip ba¤lant› flemas›
afla¤›da verilmifltir.

UYGULANAN GER‹L‹M DENEY‹ PRENS‹P BA⁄LANTI
fiEMASI

fiekildeki sembollerin anlamlar› :
T1 : Maksimum 380 kV bir fazl› test trafosu
T2 : Test edilen transformatör
T3 : Ak›m ölçü transformatörü
M1: Maksimum 380 kV ölçebilen kV-metre
M2: Ampermetre

C  : Maksimum 380 kV ölçebilen kapasitif
gerilim bölücü

Bu deney çift yönlü tekrarlanan bir
deneydir yani önce yüksek gerilim
sarg›s›na standartlarda belirtilen test
gerilimi 1 dakika süreyle uygulan›r.
Bu süre içerisinde herhangibir
elektriksel atlama olmamal›d›r. Daha
sonra yüksek gerilim sarg›s› metal
k›s›mlarla birlikte topraklan›r ve
deney alçak gerilim sarg›s› için bu
sarg›n›n standartlardaki test gerilim
de¤erine uygun bir afl›r› gerilimin yine
1 dakika süreyle alçak gerilim
sarg›s›na uygulanmas› fleklinde
tekrarlan›r. Her iki denemede de
herhangibir elektriksel atlama
olmamal›d›r.

4.ENDÜKLENEN GER‹L‹M DENEY‹

Bu deneyin amac› sarg›lar› oluflturan
sar›mlar›n kendi aralar›ndaki
izolasyonlar›n afl›r›

gerilim uygulanmak suretiyle
elektriksel olarak zorlanmas›d›r.

Deneyin uygulama flekilleri üniform
yal›t›lm›fl sarg›larla kademeli
yal›t›lm›fl sarg›larda farkl› farkl›d›r.

4.a. Üniform yal›t›lm›fl sarg›larda :

Transformatöre alçak gerilim
taraf›ndan alçak gerilim sarg›s› anma
geriliminin iki kat› de¤erinde üç fazl›
bir gerilim uygulanarak yap›l›r. Bu
s›rada yüksek gerilim faz uçlar›
bofltad›r. Uygulanan gerilim sinüs
formunda olmakla birlikte frekans›
anma frekans›ndan farkl›d›r ve anma
frekans›ndan büyük ve anma
frekans›n›n katlar› fleklindedir.

(BEST A.fi. Test laboratuar›nda 150
Hz. Kullan›lmaktad›r.) Burada
kullan›lan test frekans›na ba¤l› olarak
deney süresi de¤iflmekte ve bu
sürenin hesaplanaca¤› formül
standartlarda ( Bak›n›z IEC 60076-3)
flu flekilde verilmektedir:

Deney süresi (sn.) = (trafonun anma
frekans› / deney frekans›)*120

Bu formüle göre örne¤in 50 Hz anma

frekans›na sahip bir trafo için ve 150
Hz. Test frekans› için deney süresini
hesaplarsak :

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

Burada alçak gerilim sarg›s›na
uygulanan nominal gerilimin iki kat›
de¤erindeki gerilim, yüksek gerilim
sarg›s›nda da bu sarg›n›n nominal
geriliminin iki kat› fleklinde
endüklenecektir ve bu yüksek
gerilimin uygulanan gerilim
deneyindeki afl›r› gerilim seviyesini
aflmamas› gerekti¤i unutulmamal›
ve transformatörün yüksek gerilim
sarg›s› gerilim kademesi ona göre
seçilmelidir.

Deneye iliflkin prensip ba¤lant›
flemas› afla¤›da verilmifltir.

ÜN‹FORM YALITILMIfi SARGILI TRAFOLARDA
ENDÜKLENEN GER‹L‹M DENEY‹ PRENS‹P BA⁄LANTI
fiEMASI

fiekilden görülece¤i üzere besleme
gerilimi için üç fazl› 150 Hz. Frekansl›
bir generatör kullan›lmaktad›r. BEST
A.fi. de bu generatörün maksimum
gerilimi 1500 V. Olmakla birlikte
yard›mc› test trafosu kullan›larak çok
daha yüksek mertebelerde 150 Hz
frekansta deney gerilimleri elde
edilebilmektedir.

Deney gerilimi alçak gerilim taraf›nda
gerilim ölçü trafolar› yard›m› ile
hassasiyeti yüksek voltmetrelerden
ya da yüksek gerilim taraf›ndan
kapasitif gerilim bölücüler yard›m›
ile kV-metrelerden ölçülür.

4.b. Kademeli yal›t›lm›fl sarg›larda:

Kademeli yal›t›lm›fl sarg›larda
endüklenen gerilim deneyinin
uygulanma yöntemi farkl›d›r. Deney
gerilimi di¤erinden farkl› olarak üç

26

Teknik Yaz›
Merih fiANLI
Elektrik Mühendisi



faza birden de¤il, fazlara s›ras›yla
teker teker uygulanmaktad›r. Deney
gerilimi ise di¤erindeki gibi nominal
gerilimin iki kat› de¤erde olmay›p
transformatörlerin YG gerilim
seviyesine göre standartlardaki
tablolarda verilmektedir. Örne¤in 154
kV anma gerilimine sahip trafolar için
test gerilimi standartlarda 275 kV.
Olarak verilmektedir. Deney süresi
yine yukar›da 4.a. maddesinde verilen
formülle hesaplan›r ve BEST A.fi. test
sisteminde 40 saniyedir.

Deneyin prensip ba¤lant› flemas›
YNyn-0 vektör grubunda ve y›ld›z
noktas› 1/3 test gerilimine göre
yal›t›lm›fl bir güç trafosu için afla¤›da
verilmifltir.

SARGILARI KADEMEL‹ YALITILMIfi YNyn-0 GRUBU
GÜÇ TRAFOSUNDA ENDÜKLENEN GER‹L‹M DENEY‹
PRENS‹P BA⁄LANTI fiEMASI

fiekilde verilen transformatörün YG
sarg›s› anma geriliminin 154 kV
oldu¤unu varsayarsak,

U1 test gerilimi 275 kV. Olacakt›r. YG-
Nötr ucunda oluflan gerilim ise ;

U2 = U1 / 3 = 275 kV / 3 = 91,66 kV

Olacakt›r.

AG taraf›na uygulanan u3 test gerilimi
ise alçak gerilimi y›ld›z ba¤l› trafoda
afla¤›daki formülden hesaplan›r.

u3 = ( un / UN ) * (275 / 3)

AG taraf› üçgen ba¤l› trafolarda ise
formülün sa¤ taraf› karekök üç ile
çarp›lmal›d›r.

u3 = ( un / UN ) * (275 / 3)*√3

Afla¤›da AG taraf› üçgen ba¤l›,
kademeli yal›t›lm›fl trafoda
endüklenen gerilim deneyi prensip
ba¤lant› flemas› verilmektedir.

SARGILARI KADEMEL‹ YALITILMIfi YNd-1 GRUBU
GÜÇ TRAFOSUNDA ENDÜKLENEN GER‹L‹M DENEY‹
PRENS‹P BA⁄LANTI fiEMASI

5.BOfiTA ÇALIfiMA DENEY‹

Bu deneyin amac›, transformatörün

anma geriliminde boflta (yüksüz)
çal›flmas› s›ras›nda

oluflan demir kay›plar›n›n
ölçülmesidir. Demir kay›plar›n›
oluflturan bafll›ca bileflenler,
m›knat›slama ak›m›, hizterezis ve
fuko kay›plar›d›r. Bunlar›n mertebesi
de manyetik çekirdek saç paketinde
kullan›lan silisyum alafl›ml› saçlar›n
kalitesine ve dizim tekni¤ine ba¤l›d›r.

Genellikle laboratuarlarda besleme
kolayl›¤› aç›s›ndan YG sarg›s› boflta
iken AG taraf›ndan anma geriliminde
besleme yap›l›r.Transformatör
beslendikten sonra bir süre (5-10
dakika kadar) beklenip sonra
besleme taraf›ndaki ölçü aletlerinden
her fazdan çekilen güçler, ak›mlar
ve faz aras› besleme gerilimi
okunarak kaydedilir. Bütün fazlardan
çekilen güçlerin toplam›
transformatörün boflta kayb›n› (demir
kayb›) verir. Ölçülen ak›mlar›n
aritmetik ortalamas› ise boflta
çal›flma ak›m›d›r. Besleme gerilimi
anma frekans›nda ve sinüs formunda
olmal›d›r. ‹stenildi¤i taktirde besleme
gerilimi 90% ile 110% aras›nda
kademeli olarak de¤ifltirilerek
transformatörün boflta çal›flma e¤risi
de ç›kart›labilir.

Boflta kay›plar›n ölçümüne iliflkin
prensip test ba¤lant› flemas›
takibeden sayfada verilmifltir.

fieman›n çok kar›fl›k olmamas› için
baz› küçük detaylar gösterilmemifltir.

6. YÜKTE KAYIP VE KISA DEVRE
EMPEDANS GER‹L‹M‹ ÖLÇÜLMES‹

Deneyin amac› transformatörün
anma gücüne eflde¤er bir yükü
beslemesi s›ras›nda,

Sarg›lar›n empedanslar›ndan
kaynaklanan ve ›s› enerjisine dönüflen
kay›p gücün ölçülmesidir.

Bu deneyin gerçeklefltirilebilmesi için
transformatörün yüklenmesi gerekir
ve ideal durum trafonun anma
gücüne eflde¤er ve sabit bir harici

yükü beslemesidir. Ancak bu pratikte
mümkün olmamaktad›r. Nedeni de
trafolar›n biri birinden çok farkl› ve
büyük güçlerde üretilmesidir. Bu
nedenle suni yükleme yöntemi denen
yöntemler gelifltirilmifltir ve
laboratuarlarda bu yöntemler
kullan›lmaktad›r.

Suni yükleme yönteminde trafonun
AG uçlar›, kesiti AG taraf› anma
ak›m›n› karfl›layacak boyutta bir bak›r
lama ile k›sa devre edilir.
Transformatöre YG taraf›ndan, bu
taraf›n anma ak›m› ya da standartlara
göre en az›ndan anma ak›m›n›n 50
% sine tekabül edecek kadar bir ak›m
geçmesini sa¤layacak gerilim
uygulan›r. ‹stenen de¤ere ulafl›l›r
ulafl›lmaz mümkün olan en k›sa
sürede besleme taraf›ndan gerilim,
ak›m ve güç ölçümleri yap›l›r. E¤er
bu ölçümler yap›l›rken çok beklenirse
sarg›lar ›s›nmaya bafllayaca¤›ndan
sa¤l›kl› sonuç al›namayabilir. Bunu
denetleyebilmek için testin bafl›nda
ve sonunda trafonun üst ya¤
s›cakl›¤›n› ölçüp kaydetmekte yarar
vard›r.

Bu ölçümler sonucu okunan gerilim
trafonun k›sa devre gerilimini, okunan
güçlerin toplam› ise yük kayb›n›
hesaplamam›za yarayacak ham
de¤erlerdir.

Daha sonra elde edilen bu test
de¤erleri önce nominal ak›ma
ard›ndan da 75 ºC referans s›cakl›¤a

göre irca edilir.

Bu ölçümler çok kademeli trafolarda
s›ras›yla en düflük, ana ve en yüksek
kademeler için ayr› ayr› yap›lmal›d›r.

fiimdi ham test de¤erlerinin anma
ak›m›na ve 75 ºC s›cakl›¤a nas›l irca
edildi¤ini görelim.

Ut  : Deneyde ölçülen faz aras› gerilim

It : Deneyde YG taraf›ndan ölçülen
ak›m

Pt : Deneyde ölçülen toplam güç

IN: Trafonun YG taraf› anma ak›m›

Olmak üzere,

a)Anma ak›m›na irca

UK = (IN / It) * Ut :
Anma ak›m›ndaki k›sa devre gerilimi

PK = (IN / It)2 * Pt :
Anma ak›m›ndaki yükleme kayb›

b) 75 ºC referans s›cakl›¤a irca

Sarg› DC-dirençlerinde meydana
gelen DC kay›plar (PDC) :
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