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OZET

Ulkemizin niifus artis oram son yilarda %1.6
kadardir. Bununla birlikte enerji ihtiyaci da
vilda yaklasik %3-4 oraminda artmaktadir.
Biiyiiyen niifusun ihtiyaclarini karsilamak iizere
tilkemizde cesitli sektorlerde hizmet veren
tesisler siirekli kurulmaktadir. Tesislerin saglhkl
ve giivenli isleyisi bakimindan, bu tesislerin
enerjilendirilmesini saglayan transformatérler
de gelismeye ayak uydurarak mevcut durumdan
daha giivenli hale getirilmelidir. Bu baglamda
veni nesil transformatérlerin, insanlarin can
giivenligi  bakimindan  deprem, yangin gibi
tehlikeli durumlara uygun ve elektriksel
arizalara daha dayanikli olarak tasarlanmasi,

tiretilmesi ve sistemde kullanilmasi
gerekmektedir. Transformatorlerin bu sekilde
kullanilmaya baglanmasiyla birlikte

kullanicilarin da bilinglendirilmesi, yasadigimiz
ortamlarda daha giivende olmamiza yardimci
olacaktir.

1. GIRIS

Ulkemizin niifus artis oran1 son yillarda
%1.6 kadardir. Bununla birlikte enerji
ihtiyact da yilda yaklasik %3-4 oraninda
artmaktadir. Biiyliyen niifusun
ihtiyaclarim karsilamak lizere
iilkemizde c¢esitli sektorlerde hizmet
veren tesisler siirekli kurulmaktadir. Bu
tesisler hastane, havalimani, aligveris
merkezleri gibi niifusun yogun olarak
bulundugu yerlerdir. Tesislerin saglikli
ve glivenli isleyisi bakimindan, bu
tesislerin enerjilendirilmesini saglayan
transformatorler de gelismeye ayak
uydurarak mevcut durumdan daha
giivenli ~ hale  getirilmelidir.  Bu
baglamda yeni nesil transformatdrlerin,
insanlarin can giivenligi bakimindan

deprem, yangin gibi tehlikeli durumlara
uygun ve elektriksel arizalara daha
dayanikli olarak tasarlanmasi, iiretilmesi
ve sistemde kullanilmasi gerekmektedir.

Ayrica, kullanicilarin da
bilin¢lendirilmesi ile giivenligin
maksimize edilmesi miimkiin
kiliacaktir.

2. DEPREM

Ulkemiz konumu itibariyle deprem
kusagindadir. Yeni kurulacak tesislerin,
giincel deprem yonetmeliklere uygun
olmas1 gerektigi gibi transformatorlerin
de depremden en az etkilenecek sekilde
tasarlanmasi ve iiretilmesi
gerekmektedir.
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Sek11150 yila kadar %10 olasilikl
kiiresel tepe zemin ivmesi [1]

Olas1 bir depremde transformatdrlerin
devrilme riski mevcuttur. Bununla
birlikte, ozellikle yagh tip dagitim
transformatdrlerinde porselen
izolatorlerin  kirilmasi,  titresimden
dolay1 kaynak noktalarinda catlaklar
olusmas1 ve devaminda gelen yag
sizintist  gibi  olumsuz  durumlarla
karsilasilmasi s6z konusudur.



Kuru tip dagitim transformatdrlerinde
yag veya baska bir akigkan olmadigi
icin bina i¢i kullanimlarinda tercih
edilmektedir. Havalimani, hastane, alis
veris merkezi gibi cesitli tesislerin, bu is
icin ayrilmig boliimlere kurulan kuru tip
transformatérler  deprem  sirasinda
titresimlerden etkilenebilirler.

Sekil 2. Kuru tip transformator sismik
dayanimi analizi

Depremin siddetine gore kuru tip
transformatoriin - devrilme riski daha
yliksektir. Ayrica bobinlerin yerlerinden
oynamast riski de mevcuttur. Bu
nedenle bobinlerin imalat sirasinda ¢ok
iyi merkezlenip montajlanmast ve
transformatoriin 6zel olarak tasarlanmis
deprem  tertibati ile  donatilmasi
gerekmektedir.

Glinlimiiz uygulamalarinda bu tertibat
bir  zorunluluk  degildir.  Ancak
insanlarin  da  bulundugu tesislerde
deprem tertibat1 ile donatilmig kuru tip
transformatorlerin - kullanilmasi, daha
giivenli  bir yap1  olusturulmasini
saglamaktadir.

Bu tip transformatorler sismik dayanim

testlerine de tabi tutularak
belgelendirilmektedirler. Testler,
EN60068-3-3 standartina gore

gergeklestirilmektedir.

Bu standarta gore yatay ivme 0.5g,
diisey ivme 0.25g olarak verilmektedir.
Testler ise transformatdriin  gozle
kontrolii ile baglar. Bu asamada yapisal

bir problem olup olmadig1 gézlemlenir.
Daha sonra transformatdriin
sekonderine diren¢ yiikii baglanarak
primerinden gerilim verilerek akimin
siirekliligi kontrol edilir. Primer ve
sekonder gerilimleri dl¢iiliir.

Ilk grup testler X-Z ekseninde
uygulanir. S1 deprem seviyesinde 5 test,
devaminda S2 deprem seviyesinde 1
test yapilir. Her test en az 30 saniye
olmalidir.

Ikinci grup testler, platformun 90°
dondiiriilerek Y-Z eksenlerinde
uygulanmaktadir. 1k grup testlerde
oldugu gibi, her biri 30 saniyeden az
olmamak kosulu ile S1 deprem
seviyesinde 5 test, S2  deprem
seviyesinde 1 test uygulanir.

Uygulanan  bu  testler  sirasinda
transformatdriin akimi ve gerilimi takip
edilerek  calismaya devam  ettigi
dogrulanir.

Testlerden sonra, transformator gozle
kontrol edilerek hasar olup olmadig:
kontrolii yapilir. Primer ve sekonder
gerilimleri tekrar Olgiilerek  kontrol
yapilir.
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Sekil 3. 1600k VA transformator sismik
dayanim testinde

Yagh tip dagitim transformatdrleri, kuru

tip  transformatdrlerin  kullanildig1
tesislerde kullanilabilmektedirler ancak



binanin disinda, bu is i¢in ayrilmis
bolmelerde konumlandirilmaktadirlar.

Yagh tip dagitim transformatorleri de
deprem sirasinda devrilme riski tasirlar.
Bu nedenle bulundugu  zemine
ankrajlanarak kullanilmalari
gerekmektedir. Bu tip
transformatdrlerde  bulunan porselen
izolatdrlerin de titresimden hasar gérme
riski mevcuttur. Kablo baglantilarinin
esnek olarak secilmesi veya “plug-in”
olarak tabir edilen epoksi businglerin
kullanilmast ~ bu  riskin  bertaraf
edilmesini saglamaktadir.
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ekil 4. Plug-in busing ile baglanti
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3. YANGIN

Isletmede meydana gelebilecek bir
yanginda transformatdrlerin de
etkilenme riski mevcuttur. Yangin
sirasinda enerjileri kesilse bile, yanginin
biiylimesine katkida bulunmamalidirlar.

Kuru tip transformatoérler, tanimlanan
yangin siniflarina gore F1 olarak talep
edilmektedir. F1 yangin sinifinin
gereksinimleri, transformatdriin yangina
katkida bulunmamasi, kendiliginden
sonmesi ve halojensiz gaz c¢ikarmasi
olarak sayilabilir [2].

Kuru tip transformatorlerin yangin
testinde, tek fazin bobinleri 1s1 yalitimh
celik duvarlari olan bir odaya
verlestirilir.  Bobinlerin  altina  1s1

kaynag1 olarak bir kap icerisinde etil
alkol bulunur. Bobinin yaninda, ikinci
bir 1s1 kaynagi olarak elektrikli bir panel
yerlestirilir.  Panel, toplam 24kW
giiciinde direnglerden olusmalidir ve
ayarlanabilir giic kaynagi ile sicakligi
750°C’de sabit tutulabilmelidir. Bobinin
diger yanina, yar silindir seklinde metal
ekran yerlestirilir.

Sekil 5. Test odas1 [2]

Sekil 5’deki gosterimde test odasi
diizenegi tariflenmistir. A, B, C gibi
Olgiiler IEC60076-11  standartinda
belirlenmistir. 1 numara ile metal ekran,
2 numara ile 1sitic1 panel, 3 numara ile
de alkol kab1 gosterilmistir.

Alkoliin tutusturulmasi ve 1sitic1 panelin
calistirllmas1 ile teste baslanir. Isitici
panel 40 dakika sonra kapatilir ve en az
1 saat siireyle dl¢iim alinir. Bu 6l¢iimler
cesitli noktalardaki sicakliklar, hava
giris/cikis debileri ile duman icindeki
goriilebilir 151810 iletilmesidir.



Yangin dayanim testi basar1 kriterleri
asagida verilmistir.

1. Bacadan ¢ikan gazin ortama
gore sicaklik artisinin 420K
altinda olmasi

ii.  Testin 45. dakikasinda bacadan
cikan gazin ortama gore sicaklik
artisinin 140K altinda olmasi

iii.  Testin 60. dakikasinda bacadan
cikan gazin ortama gore sicaklik
artisinin 80K altinda olmasi

iv. 1 m’ye indirgenmis optik iletim
faktoriiniin 20. ve 60. dakikalar
arasinda aritmetik ortalamasinin
en az %20 olmasi

Sekil 6. F1 siifina uygunluk testi
oncesi

Sekil 7. F1 sinifina uygunluk testi
sonrasi

Yagh tip transformatorlerde ise yaygin

olarak kullanilan mineral yag, yanabilen

bir maddedir. Yangmin sicakligiyla
yanan contalardan ve artan sicaklikla
basing rolesinden serbest kalan yag
yanginin biiyiimesine neden olmaktadir.

Mineral yaglar icin ilgili standartta
minimum 145°C  parlama noktasi
gereksinimi  mevcuttur ve yanma
noktasi ile ilgili bir  ibare
bulunmamaktadir [3]. Bununla birlikte
tipik yanma sicakliklar1 markaya gore
degisim gostermekle birlikte 170°C
civarindadir.

Yeni nesil transformatdrlerde, yangin
giivenligi i¢in cevreye zarar vemeyen
sentetik ester ve bitkisel ester yaglarinin
kullanilmas1 yayginlagmaktadir.
Sentetik ester yaglarin parlama noktasi
ISO2719°da tarif edilen test yontemine
gére minimum 250°C, yanma noktasi
ise 1SO2592°de tarif edilen test
yontemine gére minimum 300°C
olmalidir [4]. Bitkisel ester yaglar i¢in
parlama noktast minimum 275°C olmasi
gerekmektedir ve yanma noktasi
sentetik ester ile aynidir [5].

Bu bilgiler 1s18inda yagh tip dagitim
transformatorlerinde  ester  yaglarin
tercih edilmesi, yangin giivenliginin
saglanmasina katkida bulunmaktadir.

4. ELEKTRIKSEL ARIZALAR

Gerilim dalgalanmalari, dagitim
transformatdrlerinin  elektriksel ariza
nedenlerinin  basinda  gelmektedir.
Yildirim darbesi formundaki
dalgalanmalar transformatdrlerin
izolasyonunun delinmesine ve
arizalanip devre disi1 kalmasina neden
olmaktadir.



Transformatoérler, standartlarda
tanimlanan darbe gerilimlerine gore
tasarlanmasina  ragmen  bu  tip
dalgalardan etkilenebilmektedir.

Bu riskin bertaraf edilebilmesi i¢in,
parafudr uygulamasinin bu tip tesislerde
kullanilan dagitim transformatdrlerinde
de yayginlagsmasi gerekmektedir.

5. SONUC

Tesislerin saglikli ve giivenli isleyisinin
saglanabilmesi  amaciyla  yukarida
bahsedilen gereksinimleri karsilayan
yaptya uygun dagitim transformatdrleri
tercih edilmelidir.

Kuru tip dagitim transformatorlerinde
basta deprem riski diistiniilmelidir ve
yagh dagitim transformatorlerinde de
yangin riskleri g0z Oniinde
bulundurularak buna uygun olan
transformatér sec¢imleri  yapilmalidir.
Tesis kullanicilarinin da bu dogrultuda
bilin¢lendrilmesi, giivenlik bakimindan
sahip olunan seviyeyi daha ileriye
tasimaya yardimci olacaktir.
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