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A) RUTIN DENEYLER

1. CEVIRME ORANI OLCUMU,
VEKTOR GRUBUNUN SAPTANMASI,
FARKLI VEKTOR GRUBUNDAN
TRANSFORMATORLERIN PARALEL
CALISTIRILMASI

1.a. Cevirme orani olcimu

Temel deneylerden olan cevirme
orani 6lcimu, hem fabrikalarda hem
de sahada

kolaylikla yapilabilen bir testtir.
Transformator sargilarinin sarim
sayilarinin projeye uygun olup

olmadigini tespit edebildigimiz tek
test olmasi nedeniyle cok onemlidir.
Ayrica yine bu test

yardimi ile trafo sargilarinda
herhangibir iletken kopuklugu ya da
kisa devre arizasi olup olmadigini
kolayca tespit edebiliriz.

Prensip olarak primer (YG) sargisi
sarim sayisinin, sekonder (AG) sargisi
sarim sayisina orani seklinde
distnulerek test yontemi gelistirilmis
ve CEVIRME ORANI KOPRULERI imal
edilmistir. Bu koprilerle test
yapilabilmesi icin dncelikle testten
once trafolarin vektor gruplarimin |
ya da baglanti grubu) bilinmesi ve
fazor diagramlarinin incelenmesi
gerekmektedir.

Ornek olarak Dyn-5 grubu bir trafoyu
inceleyelim :
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Sekilde gorildugi gibi paralel
vektorlere dikkat etmek gerekir.
Uygulanacak gerilimlerde gerilim
vektorlerinin paralelligi sarttir.

Bu durumda AB arasina bir gerilim
uygular ve bu gerilimi dlcerek na

arasindan olctigumuz gerilime
oranlarsak cevirme oranini,

AB/na=C(.0.

Seklinde bulabiliriz. Daha sonra ayni
sekilde sirasiyla BC / nbve CA/ nc
oranlari dlcilerek bulunur ve daha
onceden hesaplanan teorik oranlarla
mukayese edilir.Standartlarda teorik
orana nazaran gercek oran sapmasi
icin + 0,5 % tolerans verilmistir.
Gercek oran sapmasinin bu
toleranslar icinde kalip kalmadigina
bakilir.

1.b. Vektor grubunun saptanmasi

Bazi cevirme orani koprulerinde
vektor grubu saptanmasi da kolaylikla
yapilabilir.Bu amac icin cihaz tzerine
bir polarite anahtari yerlestirilmistir.
Anahtar kapandiginda polarite yani
vektor grubu dogru ise galvanometre
arti yonde sapmaktadir. Grup yanlis
oldugu zaman da eksi yone sapmakta
boylelikle vektor grubunun dogrulugu
kontrol edilmektedir.

Vektor grubu tayininde kullanilan bir
yontem daha vardir. Bu yontemde
cevirme orani koprislne ihtiyac
duyulmamaktadir. Sadece
maksimum 750 V. AC gerilim
olcebilen hassas bir voltmetre ile 3
fazli 380 V. Uygun frekansta bir
besleme gerilimi yeterli olacaktir.
Simdi bu yontemin nasil
uygulanacagini Dyn-5 ve Dyn-11
vektor gruplari Uzerinde inceleyelim.
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Her iki sekil dikkatlice incelendiginde
Dyn-5 grubunda alcak gerilim
vektorlerinin sifir grubuna gore 150

0 saat yontinde donmiis oldugu, Dyn-
11 grubunda ise bu acinin 330 °
oldugu gorulmektedir. Yuksek gerilim
ve alcak gerilim vektorlerinin
biribirlerine gore durumlari
incelenecek olursa Dyn-5 grubunda;
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yani alcak gerilim vektorintn yiksek
gerilim vektoru ile paralel ancak 180
© ters yonde oldugu gorilmektedir.
Dyn-11 grubunda ise bu sozkonusu
vektorler yondes ve paraleldirler;
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Simdi bu 6zellikleri inceledikten sonra
Dyn-5 ve Dyn-11 vektor gruplarinin
olusturulabilmesi icin sargilarin
sarim yonlerinin nasil olmasi
gerektigi hakkinda yorum yapabiliriz.
Buna gore Dyn-5 grubunda yuksek
gerilim sargisi soldan saga dogru
sariliyorsa, alcak gerilim sargisi ters
yonde yani sagdan sola dogru
sarilmalidir. Dyn-11 grubunda ise
hem ylksek gerilim hem de alcak
gerilim sargilari ayni yonde
sarilmalidir. Kisaca bu iki grubu
biribirinden ayiran tek 6zellik budur.

Simdi bu gruplari daha iyi tanimis
olduk. Artik vektor grubu
saptanmasinin nasil yapildigina
gecebiliriz. Bunun icin 6nce
transformatorin alcak gerilim notr
ucu ile yiksek gerilim A-fazi ucu bir
kablo ile biribirine kisa devre edilir.
Daha sonra transformatortn yiksek
gerilim A,B,C uclarina U¢ fazli 380 V.
AC gerilim uygulanir, sonra asagida
belirtilen uclar arasindaki gerilimler
olcilerek kaydedilir.

UuiC-c)

U(A-B-C) (burada sadece faz
arasi bir gerilim ol¢cimu yeterlidir,
yani UAB, UBC , UCA gerilimlerinden
sadece birini dlgmek yeterli olacaktir.)
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Uc-C > UABC > Ua-B Ua-B - UABC - Uc-C

Yukaridaki sekillerden de gorulecegi
gibi Dyn-5 grubunda Uc-C - UABC
— Ua-B olurken, Dyn-11 grubunda
ise tam tersi Ug-B - UABC — Uc-
C olmaktadir. O halde bu esitsizliklere
bakarak transformatorin vektor
grubunu saptayabiliyoruz. Baska bir
deyisle yukarida belirtilen gerilim
dlcimleri sonucunda elde edilen
esitsizlik Uc-C > UABC — Ug-B ise
bu tansformatorin vektor grubu
kesinkes Dyn-5 tir diyebiliyoruz. Eger
esitsizlik Ua-B — UABC — Uc-C
seklinde ise de vektor grubunun
kesinkes Dyn-11 oldugunu rahatlikla
soyleyebiliriz. Benzer yaklasimlarla
diger tim vektor gruplari da
kolaylikla saptanabilir.

1.c. Farkli vektor grubundan
transformatorlerin paralel
calistirilmasi

Eder paralel calistirilacak
transformatorlerin vektor gruplart iyi
biliniyorsa ve transformatorler
paralellik kosullarindan vektor grubu
haric diger kosullari [ nominal
guclerin uyumlu olmasi, nominal
gerilimlerin ve kademe gerilimlerinin
esit olmasi, kisa devre empedans
gerilimlerinin toleranslar dahilinde
esit olmasi ) tam olarak sagliyorsa
farkli iki gruptan transformataér bazi
baglanti varyasyonlariyla paralel
calistiritabilir.

Simdi bu islemin nasil )
gerceklestirildigini gorelim. Once
paralel calistirilacak
transformatorlerden biri referans
alinir. Diger transformatorun paralel
baglantida fazlarinin yerleri
degistirilir.

Ornegin Dyn-5 grubu transformatéri
referans alalim ve Dyn-11 grubu
transformatoru sisteme baglarken
yuksek gerilim tarafinda trafonun A
ucunu sistemin B fazina, trafonun B
ucunu sistemin A fazina ve trafonun
C ucunu sistemin yine C fazina
bagliyalim. Alcak gerilim tarafinda
da trafonun a ucunu sistemin a fazina,
trafonun b ucunu sistemin c fazina,
trafonun c ucunu sistemin b fazina
ve de trafonun notr ucunu yine
sistemin notr ucuna bagliyalim. Bu
durumda Dyn-5 grubu trafo ile

baglanti degisikligi yapilmis Dyn-11
grubu trafolarin vektor diyagramlarini
yeniden cizelim.
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Ustteki sekillerden gériilecedi gibi
paralellik sartlari ve vektor gruplari
artik esitlenmis durumdadir.

Simdi bu yontemi daha da
pekistirmek icin paralel calisacak bu
iki transformatérin AG ve YG
sebekesine nasil baglandiklarini sekil
Uzerinde gorelim.
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2. SARGI DC-DIRENGLERININ
OLCULMESI

Sargi direncleri, imalatci tarafindan
miusteriye garanti edilen degerler
degildir. Bununla

birlikte ylk kayiplarinin hesaplanarak
75 derece sicakliga uyarlanabilmesi
icin bu diren¢ degerlerinin elimizde
bulunmasi gerekir. Yuk kayiplarinin
dogru akim bileseni ancak ve ancak
sargidan gecen akimin karesinin,
sargi direnci ile carpilmasi sonucu
hesaplanabilir.

Diger bir konu da 6rnegin sargilardaki
iletken kopuklugu ya da sarg
iletkenlerindeki kaynak ya da
birlesme noktalarindaki hatalarin
direnc olcimu yontemiyle tespit
edilebilme olasiligidir.

DC-diren¢ olciminde kullanilan
baslica iki yontem vardir. Bunlar
sirasiyla :

a) Wheatstone veya Thomson (Kelvin)
direnc olcme kopruleri

b) Akim-gerilim yéntemi

Her iki yontemde de besleme gerilimi
bir dogru gerilim kaynagindan
saglanir. [ Akimulator ya da batarya)
Burada dikkat edilmesi gereken

nokta ol¢u sirasinda sargidan
gececek akimin, dogrulugu ylksek
bir olcmeye olanak taniyacak kadar
blylk ancak bu esnada sargi
sicakligini artirmayacak kadar da
kucuk olmasi gerektigidir.
Uygulamada bu akim degeri trafonun
bosta calisma akiminin 1,2 katindan
daha buyuk, trafonun nominal
akiminin 10% undan ise daha kicuk
secilmektedir. Olcu devresinin zaman
sabiti L/R oranina baglidir. Devre
beslendiginde clemenin saglikli
yapilabilmesi icin tam doyma
saglanana kadar beklenilmesi
gerekir.

Direnc dlcmede kullanilan
wheatstone ve thomson kopruleri
prensip semalari asagida verilmistir.

THOMSON KOPRUSU BAGLANTI DIAGRAMI

WHEATSTONE KOPRUSU
BAGLANTI DIAGRAMI

Her iki semada da RX direncleri
olcilen sargi direnclerini
simgelemektedir.Diger A,B,a,b,Rn
direncleri degerleri kademeli olarak
degistirilebilen ( secilebilen ] 6n
direnclerdir. Re simgesi ile gosterilen
devre eleman ise reosta olup gecen
akimi sinirlamamiza yarar. Olcim
yapilirken sargi direncinin
mertebesinin az cok bilinmesinde
yarar vardir. Buna gore on direnc
degerleri secilirse daha cabuk sonuca
ulasmamiz mimkin olur.

Akim gerilim yontemiyle diren¢ olcme
prensip semasi da asagida verilmistir.
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AKIM-GERILIM YONTEMI ILE OLCME

Burada S anahtari kapandiktan sonra
reosta yardimi ile devreden uygun bir
akim gegcirilir. Ampermetreden gecen
akim sabit bir degere ulastiginda
akim ve gerilim olcimu yapilir.Buna
gore Olculen gerilim UxX ve dlcilen
akim IX ise dlcilen direnc :

RX =Ux/IX

Formdulinden hesaplanarak bulunur.
GlnUmuzdeki modern digital sargi
direnci 6lcme duzenekleri genellikle
bu yontemi kullanmaktadir.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


