


Verilen devrede CL �ú�D�U�M�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L����RL �ú�D�U�M��devresi 
�H�ú�G�H�÷�H�U���G�L�U�H�Q�F�L���� �3�� �7�5�9�� �G�D�Y�U�D�Q�Õ�ú�Õ�� �|�O�o�•�O�P�H�N�� �L�V�W�H�Q�H�Q��
devre/cihaz�����'���S�D�U�D�O�H�O���E�D�÷�O�Õ���K�Õ�]�O�Õ���D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D�O�Õ���V�L�O�L�N�R�Q��
�G�L�\�R�W�O�D�U�Õ���W�H�P�V�L�O���H�W�P�H�N�W�H�G�L�U�����21 ve O2 �V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D���D�N�Õ�P���Y�H��
�J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �|�O�o�•�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �E�D�÷�O�D�Q�W�Õ��
�Q�R�N�W�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�N�Õ�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�X�� �6�K��
�D�N�Õ�P�� �ú�|�Q�W�•�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�Q�� �R�N�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����7�H�V�W�� �H�V�Q�D�V�Õ�Q�G�D��
O1 ve O2 �Q�R�N�W�D�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���J�|�]�O�H�Q�P�H�V�L beklenen, �D�N�Õ�P���Y�H��
�J�H�U�L�O�L�P�� �F�H�Y�D�E�Õ�� �G�D�O�J�D�� �ú�H�N�L�O�O�H�U�L���ù�H�N�L�O��2�¶�G�H��
�J�|�U�•�O�H�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� 

 

 
�ù�H�N�L�O��2�����%�H�N�O�H�Q�H�Q���$�N�Õ�P���Y�H���*�H�U�L�O�L�P���'�D�O�J�D���ù�H�N�L�O�O�H�U�L��[7] 

�ù�H�N�L�O��2�¶�G�H�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �D�N�Õ�P�� �Y�H�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ��
�L�Q�F�H�O�H�Q�G�L�÷�L�Q�G�H��t1 zam�D�Q�Õ�Q�Õ�Q���� �H�Q�H�U�M�L�� �G�H�S�R���H�W�P�L�ú�� �R�O�D�U�D�N��
�E�H�N�O�H�\�H�Q���ú�D�U�M���N�D�S�D�V�L�W�H�V�L��CL�¶�Q�L�Q���6���D�Q�D�K�W�D�U�Õ���\�D�U�G�Õ�P�Õ���L�O�H��
�U�H�]�R�Q�D�Q�V�� �W�H�V�W�L�� �\�D�S�Õ�O�P�D�N�� �L�V�W�H�Q�H�Q�� �3�� �H�O�H�P�D�Q�Õ���•�]�H�U�L�Q�H��
�E�R�ú�D�O�W�Õ�O�P�D�\�D�� �E�D�ú�O�D�G�Õ�÷�Õ�� �D�Q�� �R�O�G�X�÷�X�� �J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �6��
�D�Q�D�K�W�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �N�R�Q�X�P�� �G�H�÷�L�ú�W�L�U�P�H�V�L�� �L�O�H��CL kapasitesi 
�•�]�H�U�L�Q�G�H�� �G�H�S�R�� �H�G�L�O�P�L�ú�� �H�Q�H�U�M�L���ù�H�N�L�O��2�¶�G�H��t0 olarak 
�J�|�V�W�H�U�L�O�H�Q���D�Q�D���N�D�G�D�U���W�H�V�W���\�D�S�Õ�O�P�D�N���L�V�W�H�Q�H�Q���3���H�O�H�P�D�Q�Õ�Q�D 
�D�N�W�D�U�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �%�X�� �D�Q�� �L�W�L�E�D�U�L�\�O�H�� �G�H�Y�U�H�G�H�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �'��
�G�L�\�R�W�O�D�U�Õ�� �W�Õ�N�D�P�D�� �\�|�Q�•�Q�G�H�� �N�X�W�X�S�O�D�Qarak �D�N�Õ�P�Õ�Q ani 
olarak kesilme�V�L�Q�L�� �V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �$�N�Õ�P�Õ�Q�� �D�Q�L�� �R�O�D�U�D�N��
�N�H�V�L�O�P�H�V�L���� �3�� �H�O�H�P�D�Q�Õ�Q�Õ�Q �L�o�� �U�H�]�R�Q�D�Q�V�D�� �J�L�U�P�H�V�L�Q�H�� �V�H�E�H�S��
�R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� 

�7�H�V�W�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q��
a�N�Õ�P�Õ�Q���D�Q�L���R�O�D�U�D�N���N�H�V�L�O�G�L�÷�L t0 �D�Q�Õ���L�O�H���J�H�U�L�O�L�P�G�H���J�|�U�•�O�H�Q��
�L�O�N�� �W�H�S�H�� �G�H�÷�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L��Te/���� �V�•�U�H�V�L���|�O�o�•�O�H�U�H�N����test 
�\�D�S�Õ�O�D�Q���3�� �H�O�H�P�D�Q�Õ�Q�Õ�Q �L�o�� �U�H�]�R�Q�D�Q�V �I�U�H�N�D�Q�V�Õ tespit 
edilebilmektedir.  

�%�X�� �E�L�O�G�L�U�L�G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�W�W�D�� �>���@�� �|�Q�J�|�U�•�O�H�Q�� �W�H�V�W�L��
�J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�H�U�H�N�O�L�� �R�O�D�Q�� �W�H�V�W�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q��
�R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ���� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q��
�G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�L�O�P�H�V�L�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�Õ�O�D�Q�� �J�•�o�O�•�N�O�H�U��
�Y�X�U�J�X�O�D�Q�P�Õ�ú���� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�� �V�R�Q�� �\�Õ�O�O�D�U�G�D��
�\�D�\�J�Õ�Q���R�O�D�U�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�\�D���E�D�ú�O�D�Q�D�Q���6�•�S�•�U�P�H���7�H�P�H�O�O�L��
�)�U�H�N�D�Q�V�� �&�H�Y�D�E�Õ�� �$�Q�D�O�L�]�L�� ���6�Z�H�H�S�� �)�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �5�H�V�S�R�Q�V�H��
�$�Q�D�O�\�V�L�V�����6�)�5�$�����L�O�H���X�\�X�P�O�X�O�X�÷�X���L�Q�F�H�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U�� 

2. �*�(�/�ø�ù�7�ø�5�ø�/�(�1���7�(�6�7���3�5�2�6�(�'�h�5�h 

2.1. �7�H�V�W���'�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q���7�D�V�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ 

�'�R�÷�D�O�� �5�H�]�R�Q�D�Q�V���)�U�H�N�D�Q�V�Õ�� �W�H�V�S�L�W�� �H�G�L�O�P�H�N�� �L�V�W�H�Q�H�Q��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�|�U�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�W�W�D�� �|nerilen testin 
�X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q��test devresine ait 
�G�H�Y�U�H�� �ú�H�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q fiziksel 
�J�|�U�•�Q�W�•�V�• �V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D���ù�H�N�L�O��3 a ve b’de �Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�� Test 
devresi �ù�H�N�L�O��1’ �G�H�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �G�H�Y�U�H�� �ú�H�P�D�V�Õ�Q�D�� �V�D�G�Õ�N��
�N�D�O�Õ�Q�D�U�D�N �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�����*�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q�� �W�H�V�W�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q��

�E�D�ú�D�U�Õ�O�Õ�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õ���ù�H�N�L�O��3 �F�¶�G�H�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �D�N�Õ�P��
�Y�H���J�H�U�L�O�L�P���G�D�O�J�D���I�R�U�P�X���J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� 

�*�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q�� �G�H�Y�U�H�G�H�� �ú�D�U�M�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�L�Q�� �V�•�U�H�N�O�L�� �W�D�P��
�ú�D�U�M�G�D�� �W�X�W�X�O�P�D�V�Õ�� �D�P�D�o�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �7�H�V�W�� �E�L�U�� �D�Q�D�K�W�D�U��
�\�D�U�G�Õ�P�Õ�\�O�D�� �E�D�ú�O�D�W�Õ�O�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �N�D�S�D�V�Ltede depo edilen 
�H�Q�H�U�M�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�|�U�H�� �D�N�W�D�U�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �$�\�Q�Õ�� �D�Q�D�K�W�D�U��
�D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ�\�O�D�� �R�V�L�O�R�V�N�R�S�� �G�Õ�ú�� �W�H�W�L�N�O�H�P�H�� �J�L�U�L�ú�L�Q�H�� �X�\�J�X�Q��
�V�L�Q�\�D�O���•�U�H�W�L�O�P�H�N�W�H���Y�H���D�N�Õ�P��- �J�H�U�L�O�L�P���G�D�O�J�D���I�R�U�P�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q��
kaydedici �R�V�L�O�R�V�N�R�S�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q off-line analize imkan 
�Y�H�U�P�H�N���L�o�L�Q �N�D�\�Õ�W���D�O�W�Õ�Q�D���D�O�Õ�Q�P�D�V�Õ���V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

�ù�H�N�L�O��3�������D�����g�Q�H�U�L�O�H�Q���W�H�V�W���L�o�L�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�Q���G�H�Y�U�H �ú�H�P�D�V�Õ, 
���E�����K�D�]�Õ�U�O�D�Q�D�Q���G�H�Y�U�H���Y�H�����F�����|�U�Q�H�N���V�R�Q�X�o  

2.2. �7�H�V�W���'�H�Y�U�H�V�L���L�O�H���<�D�S�Õ�O�D�Q���g�O�o�•�P�O�H�U 

�/�D�E�R�U�D�W�X�D�U�� �R�U�W�D�P�Õ�Q�G�D�� �����������[�����9 �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�|�U�H����
standartta �>���@�� �E�H�O�L�U�W�L�O�G�L�÷�L�� �•�]�H�U�H�� �\�•�N�V�H�N�� �J�H�U�L�O�L�P�� �V�D�U�J�Õ�V�Õ��
�W�D�U�D�I�Õ�Q�D�� �I�D�U�N�O�Õ�� �N�D�S�D�V�L�W�H�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�\�O�H�� �W�H�V�W�O�H�U��
�J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �7�H�V�W�O�H�U�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �D�O�o�D�N�� �J�H�U�L�O�L�P��
�V�D�U�J�Õ�V�Õ���>���@�� �E�H�O�L�U�W�L�O�G�L�÷�L �ú�H�N�L�O�G�H���D�o�Õ�N devre �E�Õ�U�D�N�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U. 
F�D�U�N�O�Õ�� �N�D�S�D�V�L�W�H�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�\�O�H�� �J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�P�L�ú�� �W�H�V�W�O�H�U��
�V�R�Q�X�F�X�Q�G�D�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �D�N�Õ�P-�J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ��
�ù�H�N�L�O��4�¶�W�H���J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� 

�ù�H�N�L�O��4�¶�W�H�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �D�N�Õ�P-�J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ��
�L�Q�F�H�O�H�Q�G�L�÷�L�Q�G�H���� �W�H�V�W �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�|�U�H�� �|�]�J�•�Q��
�R�O�D�U�D�N�����N�D�S�D�V�L�W�H���G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q���D�U�W�P�D�V�Õ���L�O�H���H�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���D�N�Õ�P��
�G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�X�Q�X�Q�� �V�L�Q�•�]�R�L�G�D�O�� �I�R�U�P�G�D�Q�� �X�]�D�N�O�D�ú�W�Õ�÷�Õ��
�J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U���� �$�N�Õ�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�X�Q�X�Q�� �V�L�Q�•�]�R�L�G�D�O�G�H�Q��
�X�]�D�N�O�D�ú�P�D�V�Õ�� �L�O�H�� �W�H�V�W�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�|�U�G�H�Q�� �|�O�o�•�O�H�Q��
gerilim dalga formunda �7�5�9�� �V�D�O�Õ�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q��
�J�|�]�O�H�P�O�H�Q�P�H�V�L���G�H���J�•�o�O�H�ú�P�H�N�W�H�G�L�U���� 

�.�D�S�D�V�L�W�H�� �G�H�÷�H�U�L�� �L�O�H�� �7�5�9�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L��
�L�O�L�ú�N�L���� �,�(�&�¶�Q�L�Q�� ����������-�������� �<�•�N�V�H�N�� �*�H�U�L�O�L�P�� �.�H�V�L�F�L�O�H�U�L��
�6�W�D�Q�G�D�U�G�Õ�Q�G�D���>���@�����,�(�&������������-�������V�W�D�Q�G�D�U�G�Õ�Q�D���J�|�U�H���G�D�K�D��
�G�H�W�D�\�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �H�O�H�� �D�O�Õ�Q�P�Õ�ú�� �Y�H�� �J�H�U�H�N�O�L�� �N�R�ú�X�O�O�D�U��
"rezonan�V�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�Q�Õ�Q�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N�� �D�N�Õ�P�� �Y�H�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�� �I�R�U�P�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �V�D�K�L�S��
�R�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�����E�D�ú�O�Õ�÷�Õ�Q�G�D���W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��  
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CL 
Değeri Gerilim ve Akım Dalga Formu 

0.47μF 

 

1.00μF 

 

4.70μF 

 

10.00μF 

 

22.00μF 

 

Şekil 4. Seçilen Kapasite Değerinin Dalga Formları 
Üzerindeki Etkisi 

2006 yılında son revizyonu yapılan IEC 62271-100 
standardında rezonans frekansının hesaplanabilmesi 
için kullanılacak akım dalga formu frekansı ile gerilim 
dalga formu frekansı arasında bir bağıntıya 
değinilmiştir. Buna göre ölçülen akımın frekansı fi ve 
ölçülen TRV gerilimi frekansı fv olmak üzere 
 

8
if
vf  (1) 

şartının sağlanması durumunda doğal rezonans 
frekansının tespiti yapılabilmektedir. Uygun dalga 
formlarının elde edilmesi amacıyla doğru kapasite 
değerinin tespiti ve tedarik edilmesi test sisteminde 
karşılaşılan önemli problemlerden biridir. 

Önerilen test sisteminde karşılaşılan bir diğer 
önemli problemde akım dalga formu üzerinden sıfır 

geçiş noktasının okunarak, rezonans frekansının tespit 
edilmesinde kullanılacak, t0 anının doğru olarak 
belirlenmesidir. Kapasite üzerinden sürülen akımın 
genlik değeri alışılmış değerlere nazaran küçük 
olduğundan, testler sırasında kullanılan ölçüm ve veri 
kayıt cihazları ile t0 anının belirlenmesi oldukça 
zordur. 

t0 anının doğru belirlenmesinde karşılaşılan 
zorluğu Şekil 4’te verilen 0.47 µF değerinde kapasite 
kullanılarak gerçekleştirilen testten elde edilen veriler 
üzerinden açıklanabilir. 1 MHz örnekleme frekansında 
alınan akım ve gerilim verisinin TRV başlangıcı Şekil 
5’te görülmektedir.  

 
Şekil 5. Test Transformatörünün 0.47 μF ile test 

edilmesi (fs=1 Mhz) 
Şekil 5’te verilen akım değişimi incelendiğinde 

dalga formunda t0 anı olarak belirlemek için birden 
fazla sıfır değerinin okunabileceği görülmektedir. 
Bununla birlikte gerilim dalga formunun ilk tepe 
değeri için grafik üzerinden iki farklı nokta 
seçilebilmektedir. Bu durumda belirlenen noktalar 
kullanılarak yapılacak bir hesaplama ile test yapılan 
transformatöre ait rezonans frekansının 41 kHz ile 
77 kHz aralığında olduğu söylenebilir.  

Kullanılacak ölçüm ve veri kayıt cihazlarının 
hassasiyeti de önerilen test sistemi performansını 
etkileyen önemli bir faktördür. Aynı transformatör için 
5 Mhz örnekleme frekansında alınan akım ve gerilim 
verisinin TRV başlangıcı Şekil 6’da görülmektedir. 

 
Şekil 6. Test Transformatörünün 0.47 μF ile test 

edilmesi (fs=5Mhz) 
Şekil 6’da verilen dalga formları üzerinden 

rezonans frekansı değerinin 31 kHz ile 66 kHz 
aralığında olacağı hesaplanmaktadır. Aynı 
transformatöre ait farklı çözünürlükte alınmış akım - 
gerilim verisinden iki farklı doğal rezonans frekansı 
tespit edilebilmektedir. 
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2.3. Frekans Cevabı Analizi 

Transformatör rezonans frekansının 
belirlenmesinde kullanılan bir diğer metot ise Frekans 
Cevabı Analizi (Frequency Response Analysis, 
FRA)’dir. Bu metotta test edilen cihazın frekansa 
bağlı empedans değişimi belirlenmektedir. Darbe tipi 
(Impulse FRA) ve Süpürme tipi (Sweep FRA) olmak 
üzere temelde iki tipi bulunmaktadır. Darbe tipi FRA, 
1966 yılında Polonya 'da gerçekleştirilen, geniş 
frekans çeşitliliğine sahip düşük genlikli gerilim 
darbesinin (Low Voltage Impulse - LVI) 
transformatör uçlarına uygulanmasıyla rezonans 
frekansının belirlenmesi esasına dayanmaktadır [9]. 
SFRA’da ise test edilen cihaza uygulanan sabit 
frekanslı girişlere karşılık elde edilen sabit frekanslı 
çıkışlar yardımıyla frekansa bağlı empedans değişimi 
belirlenmektedir [11]. Piyasada muhtelif marka ve 
modellerde SFRA testi yapabilecek cihazlar 
bulunmaktadır. Bu çalışmada sahada yaygın olarak 
kullanılan Doble marka SFRA cihazı kullanılmıştır 
[11]. Şekil 7’de rezonans frekansı belirlenmek istenen 
transformatöre ait 20 Hz~20 MHz aralığında yapılan 
SFRA ölçüm sonucu verilmiştir.  

 
Şekil 7. Test Transformatörünün SFRA cihazı ile 

belirlenen frekans cevabı 
Şekil 7’de verilen SFRA ölçümü sonucuna göre 

test yapılan transformatöre ait rezonans frekansı 
41 kHz olarak belirlenmiştir. Standartta önerilen test 
sistemi ile elde edilen rezonans frekans aralığı da aynı 
şeklin üzerinde bant olarak görülmektedir. SFRA ile 
yapılan ölçüm ile belirlenen rezonans frekansı, 
standartta önerilen yöntem kullanılarak 
gerçekleştirilen test sonucunda elde edilmiş rezonans 
frekansı aralığındadır. 

3. SONUÇ 
Bu çalışma ile transformatör rezonans frekansının 

belirlenmesinde uygulama kolaylığı ve ölçüm 
güvenilirliği açısından FRA cihazının kullanımının 
tercih edilmesinin uygun olacağı görülmüştür. 

Yapılan çalışma neticesinde elektriksel rezonans 
frekansı, IEC 60076-16 standardında [7] önerilen test 
devresi kullanılarak belirlenmek istendiğinde, yüksek 
örnekleme süratine sahip ve veri kaydetme özelliği 
bulunan ölçüm ekipmanları ile konusunda deneyimli 
personele gereksinim duyulduğu görülmüştür. Bu 
sebeplerle uygulanabilirlik açısından güçlük arz 
etmektedir.  

Standartta belirtilen dalga formunun elde 
edilmesinde ihtiyaç duyulan kapasite değerinin tespiti 
ve temini karşılaşılan başka bir zorluktur. 

IEC 60076-16 standardında [7] belirtilen yöntem 
kullanılarak yapılan ölçüm ile elde edilen rezonans 
frekansının, FRA cihazı ile elde edilen rezonans 
frekansının doğruluğunu desteklediği görülmüştür. 

Gelecekte yapılacak çalışmalarda söz konusu test 
gerçek boyutlu güç transformatörlerine 
uygulanacaktır. Bahsi geçen testin kuru ve yağlı tip 
güç transformatörlerine uygulanması 
düşünüldüğünden, geliştirilen devre büyük güçlü 
transformatörleri test etmeye olanak sağlayacak 
şekilde iyileştirilecektir. 

Birbirlerine yakın ve birden fazla rezonans 
frekansının SFRA yöntemi ile tespit edilmesi 
durumunda alınması gereken tedbirler üzerinde de 
ayrıca durulacaktır. 
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