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OZET

Ulkemizde ve Diinya da elektrik enerjisine olan talebin
giin  gectikce  artmakta oldugu gbz  Oniinde
bulunduruldugunda, elektrik enerjisinin tiiketiciye en az
kayipla, kesintisiz, en yiiksek verimde ve en ekonomik
bi¢cimde ulastirilmast olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu
O6nem, elektrik enerjisinin {retilmesi, iletilmesi ve
tiikketilmesinde kullanilan sistemlerin kaliteli olmasini ve
kaliteli bir sekilde caligmaya devam edebilmesi igin
rutin bir sekilde test edilmesini zorunlu hale
getirmektedir.

Gii¢ transformatorleri enerji liretim ve iletim sisteminin
en onemli elektromekanik elemanidir ve
transformatorler lizerinde uygulanan gii¢ faktorii ( %PF
—Tan delta) testleri, transformatoriin izolasyonu ve sargi
blok yapistyla etkili sonug alinan en dnemli testtir.

Anahtar  sozciikler:  Elektrik  Enerjisi,  Giig
Transformatorleri, Elektromekanik, Giig  Faktori
Testleri

1. GIRIS

Elektrik  enerjisi  kalitesinin =~ dnemli  unsuru

kesintisizligidir, Elektrik enerjisi kesintisi orta veya
alcak grilim seviyesinde meydana geldiginde, arizadan
dolay1 devre dis1 kalacak yiiklere yiiksek gerilim
seviyesinde olan arizadan dolay1 plansiz bir kesintide
enerjisiz kalacak yiikler ¢ok daha fazla olacaktir.
Duruma gore bu bir sehir veya sanayi bolgesinin tamami
olabilir. Bu durum ozellikle yiiksek gerilimli elektrik
elemanlarinin rutin testlerini yani arizayr Onceden
kestirip, eleman1 planli olarak

Sekil 1. Uretim Siirecinde; Sarg1 ve Kademe Salteri
(Alstom fabrikasindan alinmistir )

servis dig1 edilerek, gerekli bakim ve onarimlarin
yapilmasina olanak verir. Gii¢ transformatorleri kapali
bir metal kutu goriinimde olmasina ragmen, elektrik-
elektronik biliminin, manyetizma da dahil olmak {izere
bir¢ok disiplinini iceren biitiinlesik bir elektromekanik
elemandir. Ozellikle yiizyihin son ceyreginde giic
transformatorleri gelisen nano teknolojiyle tiretilen niive
amorf saclari, sogutma ve izleme yOntemleriyle
donatilmistir, fiber optik sargi 1sis1 sensorleri, plc
kontrollii sogutma ve koruma elemanlar1 alarm bilgileri
alinmasi, yaliim yaginda ¢oziinmiiy gaz artisinin ve
diger alarmlarin es zamanli uzaktan izlenebilme
ozellikleriyle tam anlamiyla bir teknoloji iiriinii
olmustur.
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AMAC VE HEDEFLER

Gii¢ transformatdrleri fiziki olarak biiyiikk hacme sahip
olduklarindan  dolayr niive-sargi-tank  haricindeki
parcalar1 olan, busingleri sogutma sistemi, konservatorii
ve diger yardimer donanimi iiretimden sonra fabrikada
birlestirilerek iizerinde test ve deneyler yapilir ve bu
testler transformatdre devreye alma ve serviste yapilacak
testlere referans olusturur. (FAT-Fabrika kabul testleri)
bu test ve deneyler sonucunda yeterli goriilen
transformator pargalar1 tekrar demonte edilerek sahada
son montaj1 yapilmak {izere sevk edilir. Sahada yerinde
montaji yapilan transformatdrlere sahada devreye alma
testleri uygulanir, bu testler fabrikada testlerinin
tamamini kapsamaz, saha devreye alma testleri de
fabrika testleri kadar Onemlidir, nakliye ve montaj
sirasinda olast hasar ve hatalar tespit edilir. Devreye
alma testleri ve kontrolleri sonrasi uygun bulunan
transformatorler enerjilendirilerek sevise alinir.

Giig transformatorleri servise alindikta sonra rutin olarak
ve olasi bir i¢ ariza, kisa devre sonucu servis disi
kaldiktan sonra tekrar enerji altina alinmadan saha
testlerinin yapilmasi ¢ok 6nemlidir, [3]

Gli¢ Transformatorleri iizerinde yapilan test ve

kontrolleri;
1- Uretim sonrast: Fabrika kabul testleri
2- Saha montaji sonrast: Saha kabul testleri

3- Yiik kisa devresi veya Transformatdr i¢ ariza
sonrast: Ariza-hata tespit testleri

4- Koruyucu testler: Periyodik 6nleyici testler

Olarak siniflandirilir.
2. GUC FAKTORU TESTLERI

Giig faktorii testleri; ayrica bozunma faktorii (dissipation
factor) ve Tan delta olarak ta adlandirilirlar. Giig faktorii
testleri genel anlamda transformatdr sargilarini ve
tankin1 dogal bir kapasitans olarak degerlendirir, iki
sargili bir transformatdrde sargilar arasi ve sargilarin
tankla aras1 olmak iizere {i¢ adet kapasitansin
olusturdugu akim ve kayiplar test edilir.

Transformatorde kapasitansi olusturan iletkenler sargilar
ve tank, yalitkan ise yalitim yagi, yalitim

YUZEY ALAN (A)

e YALITKAN

Cf?iii- G
d

ILETKENLER
ARASI ARALIK-

Sekil 2. Transformatérde Kapasitans; Iki Iletken
(Sargilar-Tank) ve Yalitkan (Yaliim Yagi — Seliilozik
Elemanlar-Bandajlar)

bandajlar1 ve diger seliilozik yap1 elemanlar1 olusturur.
Transformatdriin taginmasi , saha montaj1 ve kisa devre
sonucunda olusan mekanik zorlanmalar ve hatalar
sonucunda sargi bloklar1 veya niive gerinden hareket
etmis ise, kapasitansi olusturan iletkenler arasi aralik
degismistir ve bu durum test sonuglarinda kesin olarak
tespit edilir. Ayrica iletkenler arasindaki yalitkanlarin
bozunmasi ve nem almasi sonucu degisen yalitkanlik
katsayis1 watt kayiplarini degistirir, bu durumda W / V-
A orani degisir. Testler sonugunda elde edilen bu yiizde
giic faktorii orami bize yalitim durumu hakkinda net
rakamlar degerler verir.

Genel olarak 10kV altindaki gerilim seviyelerinde ayni
gerilimde gii¢ faktorii testi uygulanir , gerilim seviyesi
10kV dan yiiksek olan tiim yiiksek gerilimli seviyeli
transformatorlerde (36kV-110kV-154kV-380kV-750kV)
test gerilimi 10 kV tur.

iki sargili bir transformatorde 6lciilen kapasitanslar;

CH :Yiiksek gerilim sargilari ile tank aras1 kapasitans
CL: Algak gerilim sargilar ile tank arasi kapasitans
CHL: Sargilar arasi kapasitans

Ayrica test sonuglart dogrulamak amaciyla ilave olarak,

CH+CHL: Yiksek gerilim sargilart ile tank-sargilar
arasi toplam kapasitansi

CL+CHL: Algak gerilim sargilar1 ile tank — sargilar arasi
tank toplam kapasitansi

CL+CH : Yiiksek gerilim —algcak gerilim sargilar1 tank
arasi toplam kapasitansi
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HV kab osu

¥C sarglan

Ground position T

Guard position @

Test cihazi

LV kablosu LV sargilan

UST position

Sekil 2. Gii¢ Faktorii Testi Baglantisi [1]

Test sonucunda o6lgiilen kapasitanslar pikofarad (pF)
Jkapasite akimlar1 miliamper (mA) olarak kayit
edilir,ayrica 10kV altinda yapilan tiim dlgtimler 10kV ki
esdegeri alinir, transformator yag sicakligt uluslar arasi
standartlarca belirlenmis bir diizeltme tablosuna goére
20°C de karsil1g1 olan degere gore hesap edilir.

Ayrica gii¢ transformatdrlerinde kullanilan kapasitif tip
busingler iizerinde de gii¢ faktorii testleri uygulanir.

Sekil 3. Gii¢ Faktorii Uygulanan Gii¢ Transformatorii

(izlanda alcoa fjardaal sahasi)

Giig faktorii W / V * A | kayip wattlarin gerilim — akima
orani, gii¢ faktdrii testlerinde bu oran dogrudan degil,
yiizde % olarak tanimlarin ( % Giig faktorii- %PF -% DP
-% Tan delta)

Gli¢ transformatorleri testleri Test sonuglari IEEE

Std.62-1995 degerlendirildiginde;

Yeni devreye alinacak transformatdrde %PF : <0.5
Kullanimda ve eski transformatorlerde %PF : <2

Yeni businglerde %PF< 0.5,eski ve kullanimda %PF : 1-
1.5 olmalidir. [4]

ALTERNANS
Saha Test Sertifikas! A
Masteri : TRANSFORMATOR Sayfs Mo 1
[AKKUYL MOKLEER SANT GUC FAKTOR( TESTLERI Seri_MNo 320345
Anma Giici (MVA) 100 |Anma Gerilimi (& | Bsflent Grub YNynQ
Hava Durumu . agk __|Nominal Frekans Hz _|Ortam Nemi 55 .
Ust Ya Sicakhi ;40 °C Test Frekans Hz _|Ornam Sic. 40 °c
Diizeltme Faktors : 0,42
Slgimler 10 kW a Dizetimis Sonuglar PF % o
s
= Alam &lgimleri Wit Kayiplan =
H = 5
2 H £
2| & |G g H ]
sl |5 |58 = 2 ) T
ElE)88]|° £ H s | 8 -
1| = 10 339 079 0.23 | 0,10 |CwCm. 10886
2| v [ 10 1.4 0322 0.20 | 0,08 |Ca 2650
3| w | 10 52,1 191 0,37 | 0,15 |CutCm. 16738
4| w [ 10 298 132 0,45 | 0,18 |Co 9506
sl | wosr | 10 225 0.58 026 | 011 |Ca 7232
B [ 10 409 153 027 | 0,46 |CwtCoe 13156

Sekil 4. Saha Test Raporu Gii¢ Faktori Bolimii

SONUC

Elektrik enerji sisteminin temel eleman1 olan giig
transformatorlerinin saha devreye alma ve rutin giic
faktori testlerinin  diizenli olarak yapilarak test
sonuglariin degerlendirilmesi sonunda , olasi arizalarin
onceden kestirip ,istenmeyen enerji  kesintilerin
Onlenmesi ve enerji kalitesinin devami agisindan ¢ok
Oonem tagimaktadir. [2]
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