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OZET

Diinyamizda hizla artan niifus ve gelisen sanayi ile birlikte enerji gereksinimi ve alternatif kaynaklarin
kullamimi gitgide artmaktadwr. Fosil yakitlarin tiikenme tehlikesi ve ¢evreye zararlari diigiiniildiigtinde
yenilenebilir enerji kaynaklar:t biiyiik onem arz etmektedir. Giines enerjisi gibi temiz enerji
kaynaklarindaki artislar bu santrallerde kullanilacak olan transformatorlerin de gereksinimini artirmigtir.
Giines enerjisi santrallerinde kullanilan transformatorler dagitim gebekesinde kullanilan standart
transformatérlerden uygulama bakimindan birkag farkliliga sahiptir. Cografi kosullara uygunluk, diisiik
kaywpl olmalari, bakim ihtiyact minimum, aktif omiirleri maksimum olacak sekilde tasarlanmalar: ve ézel
isletme korumalarina sahip olmalari bakimindan avantajli uygulamalart mevcuttur. Bu uygulamalarin
yayginlasarak yenilenebilir enerji santrallerindeki verimliligin artirilmasi ve tesis émriiniin uzatimasi

saglanmaktadir.
1. GIRIS

Diinyamizda hizla artan niifus ve sanayi
yatirimlart enerji gereksinimini her
gecen yil artirmaktadir. Enerji tiiketimi
ve TUretimi arasindaki farkin giderek
artmast yeni Uretim ¢Oziimlerinin
yayginlagsmasini ve gelismesini zorunda
kilmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda ana rolii oynayan fosil
yakitlarin  tiikenmekte olmasi  ve
kullanimlarindan ~ kaynakli  cevreye
verdikleri zarar diisiiniildiiglinde
alternatif enerji kaynaklar1 biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bu hususta giines
enerjisi santralleri kiiresel anlamda hizla
yayginlagsmaktadir. 2022 yili verilerine
gore tlilkemizde toplam kurulu giiciin
%¢4,7's1 glines enerjisi iken bu oran 2023
yil1 Haziran ay1 sonu itibariyle %9,7[1]
seviyesine yiikselmistir. Glines
enerjisine olan talep arttikca giines
enerjisi santrallerinde kullanilan
transformatorlere olan ihtiyag da dogal
olarak artmaktadir. Glines enerjisi

santrallerinde kullanilan
transformatérler  standart ~ dagitim
sebekesinde kullanilan
transformatorlerden farklidir. Bu

transformatdrler santrallerin  cografi
kosullarima uygun, diisik kayipli ve
daha ufak boyutlarda tiretilmektedir.

2. GUNES ENERJISI
SANTRALLERINDE
KULLANILAN
TRANSFORMATORLER

Aktif olarak caligilan siire yaklagik 7,5
saat oldugu icin geri kalan siirede
transformatorler bosta ¢alismaktadir.[2]
Bu ylizden transformatorlerin bosta
kayb1 daha diisiik olacak sekilde
tasarlanir. Giines enerjisi santrallerinde
genellikle hermetik tip transformatdrler
kullanilir. Bakim ihtiyacinin olmamasi
sayesinde bakim maliyetleri minimum
seviyededir. Maksimum aki yogunlugu
1,7-1.8 Tesla olacak sekilde dizayn
edilir. Transformatoriin kayiplarinin ve
glirliltii  seviyesinin diisiik olmasi ve
gerilim  dalgalanmalarindan en az
sekilde etkilenmesini saglamak adina
maksimum aki yogunlugu 1,6-1,7 Tesla
seviyelerinde transformatorler
iretilmektedir. Bu transformatorlerde
anlik  dalgalanmalar, darbeler ve
harmoniklerin sargilar arasi iletimini



engellemek amaciyla sargilar arasina
elektrostatik ekranlama koyulur.
Baglant1 gruplar yliksek gerilim tarafi
iicgen(delta), algak gerilim tarafi yildiz
olacak sekilde ayarlanir. Notr sadece
Olcim amagh kullanildig1r i¢in Dyn
baglanti grubu yerine genellikle Dy
baglanti grubu kullanilir. Bazi giines
enerjisi uygulamalarinda ¢ift sekonder
gerilimli olarak da tasarlanabilir. Bu
durumlarda kayip degerleri, boyutlar ve
kullanilan kademe degistiriciler farklilik
gosterir. Transformatorlerin yag ve sargi
sicakliklarinin  ulasacagr  maksimum
degerler cografi kosullara baghdir.
Sogutma  sistemi  tasarimlart  bu
kosullara uygun olarak yapilmaktadir.
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Glineslenme siiresi disinda bosta
calisacagi i¢in bu transformatdrlerin
diisiik bosta kayipl ve yliksek verimli
olmasi beklenir. Bosta kayb1 diisiirmek
amaciyla transformatorlerin niivelerinde
diisiik kayiplr silisli saclar kullanilir.
Glines enerjisi santrallerinde kullanilan
transformatorler bagli olduklari
eviricilerin ¢ikis gerilimleri genellikle
400V tan farklidir. Cikis gerilimleri 600
V, 690V, 800V gibi degerler olabildigi
icin TEDAS-MLZ/99-032.E dagitim
transformatorleri teknik sartnamesi bu
transformatdrleri kapsamamaktadir.
Transformatdrler Avrupa bolgesinde
kullanilacak ise kayip degerleri Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan 2014
yilinda yaymlanmis olan yonetmelik ile
belirlenmelidir. Cift sekonder gerilimli
transformatdr uygulamalarinda kayip
degerleri belirlenirken tek sekonder
gerilimli transformatorlere gore daha
yiiksek kayip degerleri belirlenir. Bu
kayip degerleri tek sekonder gerilimli

transformatdrlerin bosta kaybinin %15
fazlasi, ylikte kaybinin %10 fazlasi
olacak sekilde belirlenir. [3]

Avrupa bolgesi i¢in 3150 kVA iizeri
giicteki transformatorler i¢in verim
degerleri dikkate alinarak transformator
kayiplari belirlenir.
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Hermetik tip transformatorler fabrika
ortaminda basinc1 ayarlanmis ve dis
ortam ile temast tamamen kesilen
transformatorlerdir. Kazan igerisinde
nem ve hava boslugu olmadigr i¢in
oksitlenmeye bagli yag bozulmalar1 da
minimuma indirilmis olur. Bu yiizden
hermetik tipteki transformatorler
genlesme depolu transformatdrlere gore
daha uzun Omirliidiir. ~ Hermetik
transformatdrler koruma cihazlarinin
denetimi ve busing temizligi haricinde
bakima ihtiya¢ duymaz. Transformator
omrii  20-25 yil  olacak sekilde
planlandigi  icin  giines  enerjisi
santrallerinde genlesme depolu
transformator kullanmak yerine
hermetik transformatorler kullanilmasi
daha avantajlidir. Ayrica lizerinde
genlesme deposu olmadigi icin hermetik
transformatdrlerin  yiikseklikleri daha
diisiiktii. Bu sayede transformatoriin
yerlestirilecegi binada manevra avantaji
saglanmaktadr.




Sekil.2. Hermetik Tip Transformator
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Giines enerjisi santrallerinde kullanilan
eviricilerin cikislarina ve
transformatorlerin konumlandirilmasina
uygun olarak transformatér busing
cikiglart  standarttan farkli  sekilde
yerlestirilebilir. ~ Sistem  tasarimina
uygun olarak businglerin kapakta veya
kazanin cesitli duvarlarinda
konumlandirilarak tasarim yapilabilir ve
buna uygun olarak baglanti yapilmasi
saglanabilir.

Sekil.3. Kazan Duvarindan Baglanti
Yapilan Hermetik Transformator
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Sekil.4. Kazan Duvarindan Baglanti
Yapilan Hermetik Transformator
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Transformatdrlerde koruma konusunda
bircok uygulama mevcuttur. Hermetik
transformatdrlerin en kapsamli koruma
ekipmani ¢ok fonksiyonlu hermetik
koruma rolesidir. Hermetik koruma
rolesi yag sicakligimi  Olcebilmekte,
alarm ve agma sinyali
gonderebilmektedir. Bunun yaninda
basing ve diislik yag seviyesi i¢cin agma
sinyalleri de verebilmektedir. Hermetik
koruma rolesi bulunan bir
transformatdrde basing emniyet valfi
kontaksiz sekilde kullanilabilir. Aksi
taktirde a¢ma sinyali i¢in kontakli
basing emniyet valfi kullanilmasi
gerekecektir.

Hermetik koruma rdlesinin ozellikleri
disiiniildiiginde buchholz rolesi, yag
seviye gostergesi ve termometrenin



fonksiyonu tek  bir cihaz ile
saglanmaktadir. Hermetik tip
transformatorlerde  sadece hermetik
koruma rolesi ile genlesme depolu bir

transformatordeki ~ bircok  koruma
aksesuarimin sagladigi koruma
saglanabilmektedir.

Giines enerjisi santrallerinde kullanilan
transformatorlerde bitkisel yanmaz yag
kullaninm1  yayginlagmaya baglamistir.
Bu sayede yangin riski yiiksek ve
cografi olarak yangin riskli bdlgelerde
yer alan transformatorlerin  yaginin
yanmasi onlenmektedir.

Transformatdrlerin =~ giines  enerjisi
santrallerine kurulumunu ve baglantisini
kolaylagtirma  konusunda  kompakt
yapilar gelistirilmistir. Kizak
sistemi(Skid) {izerinde transformator,
kesici-ayirict gibi anahtarlama
elemanlari, yiiksek gerilim hiicreleri ve
diger donanimlar birlikte Onceden
montajli  tagmarak santrale kolay
kurulumu gerceklestirilmektedir.
Transformatdrler kizak iizerine montajlt
oldugu i¢in tasarimlarinin ve
boyutlandirmalarinin = kizagin nakliye
kosullarina ve transformatoriin diger
donanimlarla  baglantilarina  dikkat

edilerek tasarlanmasi gerekmektedir.

Sekil.5. Giines Enerjisi Santrallerinde
Kizak(Skid) Uygulamast

7. SONUC

Yenilenebilir enerji ihtiyaciyla
birlikte transformatdr uygulamalari
gelismektedir. Distik kayipli,
minimum bakim ihtiyact olan,
kapsamli koruma sistemlerine sahip
ve tesis ihtiyaglarina ¢6ziim olan
transformator uygulamalar1 daha
fazla yayginlagmalidir. Bu sayede
iiretim santralleri daha verimli ve
giivenli tesisler haline gelecektir.
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