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TRANSFORMATOR TESTLERI
UYGULANAN GERILIM TESTi

Bu testin amaci transformator sargilarinin biribirine gore ve niive ile ana tank dahil diger tim metal
kisimlarina karsl izolasyonunun dayanimimin kontrolGddir.

Testte kullanilacak cihazlar ;

0 —800 V. gerilim ayarli senkron generator veya varyak

0-380 kV gerilim alabilecegimiz monofaze bir test transformatorii.

0-380 kV. Olgebilecegimiz bir kapasitif gerilim béliicii.

0-380 kV. Olgebilecegimiz bir kV-metre ( tepe deger, efektif deger, ortalama deger dlgebilen)

Testte uygulanacak gerilimler standartlarda verilmekte olup transformatérlerin anma gerilim seviyelerine gore
degismektedir. Ayrica deney siiresi tiim standartlarda 1 dakika olarak verilmektedir. ( IEC 60076-3 )

Test gerilimi siniis formundadir ve transformatoériin anma frekansi ile ayn1 frekansa sahiptir.

Testin prensip baglant1 semasi asagida verilmistir.
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Sekildeki sembollerin anlamlari :

T, : Maksimum 380 kV bir fazli test trafosu

T, : Test edilen transformator

T3 : Akim 6l¢i transformatorii

M,: Maksimum 380 kV 6l¢ebilen kV-metre

M,: Ampermetre

C : Maksimum 380 kV 6lgebilen kapasitif gerilim boliicii

Bu test ¢ift yonlii tekrarlanan bir testtir, 6nce yiiksek gerilim sargisina standartlarda belirtilen test gerilimi 1
dakika siireyle uygulanir. Bu siire igerisinde herhangibir elektriksel atlama olmamalidir. Daha sonra yiiksek
gerilim sargisi metal kisimlarla birlikte topraklanir ve deney algak gerilim sargisi i¢in bu sarginin standartlardaki
test gerilim degerine uygun bir asir1 gerilimin yine 1 dakika siireyle algak gerilim sargisina uygulanmasi seklinde
tekrarlanir. Her iki testte de herhangibir elektriksel atlama olmamalidir.
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BOSTA CALISMA TESTI

Bu testin amaci, transformatoriin anma geriliminde bosta (yliksiiz) ¢alismasi sirasinda olusan demir kayiplarinin
Ol¢iilmesidir.

Demir kayiplarini olusturan baslica bilegenler, miknatislama akimu, hizterezis ve fuko kayiplaridir.

Bunlarin mertebesi de manyetik ¢ekirdek sag paketinde kullanilan silisyum alasimli saglarin kalitesine ve dizim
teknigine baglidir.

Genellikle laboratuarlarda besleme kolaylig1 agisindan YG sargist bosta iken AG tarafindan anma geriliminde
besleme yapulir.

Transformator beslendikten sonra bir siire (5-10 dakika kadar) beklenip sonra besleme tarafindaki 6l¢ii
aletlerinden her fazdan ¢ekilen giigler, akimlar ve faz arasi besleme gerilimi okunarak kaydedilir.

Biitiin fazlardan cekilen giiclerin toplami transformatdriin bosta kaybini (demir kaybr) verir. Olgiilen akimlarm
aritmetik ortalamasi ise bosta ¢aligma akimudir.

Besleme gerilimi anma frekansinda ve siniis formunda olmalidir.

Istenildigi taktirde besleme gerilimi 90% ile 110% arasinda kademeli olarak degistirilerek transformatoriin bosta
calisma egrisi de ¢ikartilabilir.

Bosta kayiplarin dlgliimiine iligkin prensip test baglanti semasi takibeden sayfada verilmistir.
Semanin ¢ok karisik olmamasi igin bazi kiiciik detaylar gosterilmemistir.
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ENDUKLENEN GERILiM TESTIi

Bu testin amaci sargilart olusturan sarimlarin kendi aralardaki spir izolasyonlarina asir1 gerilim uygulanmak
suretiyle elektriksel olarak zorlanmasidir.

Testin uygulama sekilleri tiniform yalitilmis sargilarla kademeli yalitilmig sargilarda farkli farklidir.

Uniform yaliilmus sargilarda ;

Transformatore algak gerilim tarafindan algak gerilim sargisi anma geriliminin iki kat1 degerinde {i¢ fazl bir
gerilim uygulanarak yapilir. Bu sirada yiiksek gerilim faz uglar1 bostadir.

Uygulanan gerilim siniis formunda olmakla birlikte frekansi anma frekansindan farklidir ve anma frekansindan
biiyiik ve anma frekansinin katlar1 seklindedir. ( 150 Hz.)

Burada kullanilan test frekansina bagli olarak deney siiresi degismekte ve bu siirenin hesaplanacagi formiil
standartlarda ( Bakmiz IEC 60076-3) su sekilde verilmektedir:

Deney siiresi (sn.) = (trafonun anma frekansi / deney frekansi)*120

Bu formiile gore 6rnegin 50 Hz anma frekansina sahip bir trafo i¢in ve 150 Hz. Test frekanst i¢in deney siiresini
hesaplarsak :

Deney siiresi (sn.) = (50 / 150)*120 = 40 saniye elde edilir.

Burada algak gerilim sargisina uygulanan nominal gerilimin iki kat1 degerindeki gerilim, yliksek gerilim
sargisinda da bu sarginin nominal geriliminin iki kat1 seklinde endiiklenecektir ve bu yiiksek gerilimin uygulanan
gerilim deneyindeki asir1 gerilim seviyesini agmamasi gerektigi unutulmamali ve transformatdriin yiiksek gerilim
sargisi gerilim kademesi ona gore se¢ilmelidir.

Deneye iligkin prensip baglanti semasi asagida verilmistir.

UNIFORM YALITILMIS SARGILI TRAFOLARDA
ENDUKLENEN GERILIM DENEYI PRENSIP BAGLANTI SEMASI

Sekilden goriilecedi lizere besleme gerilimi igin {i¢ fazll 150 Hz. Frekansh bir generator
kullaniimaktadir.

Deney gerilimi algak gerilim tarafinda gerilim 6lgli trafolari yardimi ile hassasiyeti yiiksek
voltmetrelerden ya da yiiksek gerilim tarafindan kapasitif gerilim bolicdler yardimi ile kVmetrelerden
Olgultr.

Kademeli yalitilmus sargilarda ;

Kademeli yalitilmis sargilarda endiiklenen gerilim testinin uygulanma yontemi farklidir. Test gerilimi digerinden
farkli olarak ti¢ faza birden degil, fazlara sirasiyla teker teker uygulanmaktadir. Test gerilimi ise digerindeki gibi
nominal gerilimin iki kat1 degerde olmayip transformatérlerin YG gerilim seviyesine gore standartlar-daki
tablolarda verilmektedir. Ornegin 154 kV anma gerilimine sahip trafolar igin test gerilimi standartlarda 275 kV.
Olarak verilmektedir. Deney siiresi yine yukarida 4.a. maddesinde verilen formiille hesaplanir ve test sisteminde
40 saniyedir.
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Deneyin prensip baglanti semast YNyn-0 vektor grubunda ve yildiz noktasi 1/3 test gerilimine gore yalitilmig bir
gii¢ trafosu i¢in asagida verilmistir.
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SARGILARI KADEMELI YALITILMIS YNyn-0 GRUBU GUC TRAFOSUNDA
ENDUKLENEN GERILIM DENEYI PRENSIP BAGLANTI SEMASI

Sekilde verilen transformatoriin YG sargist anma geriliminin 154 kV oldugunu varsayarsak,

Uj test gerilimi 275 kV. Olacaktir. YG-Notr ucunda olusan gerilim ise ;

U, =U,;/3=275kV/3=91,66 kV Olacaktr.

AG tarafina uygulanan u; test gerilimi ise algak gerilimi yildiz bagl trafoda asagidaki formiilden hesaplanir.
u;=(u,/Uy) *(275/3)

AG tarafi liggen bagli trafolarda ise formiiliin sag tarafi karekok {i¢ ile ¢arpilmalidir.

u;=(u,/ Uy ) *(275/3)*\3

Asagida AG tarafi tiggen bagli, kademeli yalitilmis trafoda endiiklenen gerilim deneyi prensip baglanti semast
verilmektedir.

0t N,

SARGILARI KADEMELI YALITILMIS YNd-1 GRUBU GUC TRAFOSUNDA
ENDUKLENEN GERILIM DENEYI PRENSIP BAGLANTI SEMASI



ozcir
Motor & Generator

KISA DEVRE TESTi

Testin amac1 transformatoriin anma giiciine esdeger bir yiikii beslemesi sirasinda, Sargilarin empedanslarindan
kaynaklanan ve 1s1 enerjisine doniisen kayip giiciin 6l¢lilmesidir.

Bu testin gergeklestirilebilmesi igin transformatdriin yiiklenmesi gerekir ve ideal durum trafonun anma giictine
esdeger ve sabit bir harici yiikii beslemesidir. Ancak bu pratikte miimkiin olmamaktadir. Nedeni de trafolarin biri
birinden ¢ok farkli ve biiyiik giiclerde tiretilmesidir. Bu nedenle suni yiikleme yontemi denen yontemler
gelistirilmistir ve laboratuarlarda bu yontemler kullanilmaktadir.

Suni yiikkleme yonteminde trafonun AG uglari, kesiti AG tarafi anma akimini karsilayacak boyutta bir bakir lama
ile kisa devre edilir. Transformatére YG tarafindan, bu tarafin anma akimi ya da standartlara gére en azindan
anma akiminin 50 % sine tekabiil edecek kadar bir akim gegmesini saglayacak gerilim uygulanir. Istenen degere
ulagilir ulagilmaz miimkiin olan en kisa siirede besleme tarafindan gerilim, akim ve gii¢ dl¢timleri yapilir. Eger
bu dlciimler yapilirken ¢ok beklenirse sargilar 1sinmaya baslayacagindan saglikli sonug aliamayabilir. Bunu
denetleyebilmek igin testin baginda ve sonunda trafonun iist yag sicakligini l¢iip kaydetmekte yarar vardir.

Bu 6lglimler sonucu okunan gerilim trafonun kisa devre gerilimini, okunan giiclerin toplami ise yiik kaybini
hesaplamamiza yarayacak ham degerlerdir. Daha sonra elde edilen bu test degerleri 6nce nominal akima
ardindan da 75 °C referans sicakliga gore irca edilir. Bu dlglimler ¢ok kademeli trafolarda sirasiyla en diisiik, ana
ve en yiiksek kademeler igin ayr1 ayr1 yapilmalidir.

Simdi ham test degerlerinin anma akimina ve 75 °C sicakliga nasil irca edildigini gérelim.

Ut : Deneyde ol¢iilen faz arasi gerilim

It : Deneyde YG tarafindan Slgiilen akim
Pt : Deneyde 6lgiilen toplam gii¢

In : Trafonun YG tarafi anma akim

Olmak iizere,

a) Anma akimina doniistiirme,

Ug = (In/ It) * Ut : Anma akimindaki kisa devre gerilimi
Px=(n/ It)2 * Pt : Anma akimindaki yiikleme kayb1

b) 75 °C referans sicakliga doniistiirme,

Sargi DC-direnglerinde meydana gelen DC kayiplar (Ppc) :
Ppc=1,5* (I *R+i,> *r) : 6lgme sicakligindaki toplam DC kayiplar

Bu formiilde R direnci YG tarafinda fazlar arasindan 6l¢iilen esdeger direnglerin aritmetik ortalamasi ve r
direnci de AG tarafinda fazlar arasindan dlgiilen esdeger direnglerin aritmetik ortalamasidir. Iy ve i, sirasiyla YG
ve AG tarafin anma akimlaridir.

Sargilardaki AC kayiplar (Pac) :

Pac =Px - Ppc : 6lgme sicakligindaki toplam AC kayiplar
75 °C sicakliktaki toplam yiik kaybr :

Px7s =[ Ppc * (235 +75)/ (235 +t) ] + [Pac * (235+ 1)/ (235 +75) ]
Formiiliinden hesaplanir.

NOT : Formiildeki 235 sayisi, standartlarda bakir iletkenler icin verilen sabittir.
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Kisa devre empedans gerilimi :

Ukm (%) = 100 * Ug / Uy

Urm (%) =100 * Py / Sy ( Ohmik bilesen )

Uxu (%) =V Ukps® - Urni® ( Endiiktif bilesen )

Ur (%) =100 * Pxy5 / Sn (75 °C sicakliktaki ohmik bilegen)

Ui (%) =V Up? = Uxn® (75 °C sicakliktaki kisa devre empedans gerilimi)

Bu testin prensip baglanti semasi verilmemistir. Test devresi bir 6nceki test olan bosta ¢alisma semasi gibidir.
Tek fark test edilen transformatériin AG uglarinin kisa devre edilmesi ve beslemenin YG tarafindan
yapilmasidir.

A) TiP DENEYLERI

1. SICAKLIK ARTISI TESTI

Bu testinn amaci transformatdriin yag ve sargi sicakliklariin standart ve teknik projelerde belirtilen degerlere
uyup uymadigmin kontrol edilmesidir.

Transformator yiik kayiplarinda anlatilan suni yiikleme yontemiyle yiiklenir. Yalniz bu testte YG sargilarindan
gegirilecek siirekli yiikleme akimi (Iy) :

Id:\/(P()JFPK)/PK

Formiiliinden hesaplanarak uygulanir. Burada P, trafonun bostaki kaybi, Py ise 75 °C sicakliktaki yiik kaybidir.
Testin yapilacagi ortam kapali bir ortam olmali ve trafonun sicakligini etkileyecek hava akimi, giines, riizgar gibi
etkenlerden yalitilmig olmalidir. Teste baglanmadan 6nce YG ve AG tarafindan sargi DC direngleri ve trafonun
iist yag sicakligi dl¢iiliip kaydedilir. Daha sonra trafo 14 akimi ile yiiklenir.

Bu akimda yiiklendikten sonra her bir saatlik periyotlarda sirasiyla tist yag sicakligi, radyator iist baglantidan,
radyator alt baglantidan 6lgiilen sicakliklar ile trafo ¢cevresinde ( trafoya olan yatay uzakliklar en az
2m.olmalidir.) ii¢ farkli noktaya yerlestirilen termometre sensorlerinden ol¢iilen ortam sicakliklari okunup
kaydedilir. Test bu sekilde iist yag sicakligi ile ortam sicakliklar1 aritmetik ortalamasi arasindaki fark bir saatlik
dilimde 1 °C veya daha az bir degere ulasana kadar devam eder. Daha sonra besleme akim1 anma akimina
diisiiriilerek iki-li¢ saat daha sicakligin artig géstermediginden emin olununcaya kadar yine her saat diliminde
sicakliklar 6l¢iiliip kaydedilerek devam edilir. Sicakligin artmadigindan emin olununca trafo devreden ¢ikartilip
siiratle AG ve YG sargilarindan en az 3 er dakikalik siirelerle direnglerin zamanla degisimi 20 saniye araliklarla
ol¢iiliip kaydedilir.

Daha sonra bu degerler yardimi ile AG ve YG sargilari i¢in ayr1 ayr1 direng-zaman grafikleri ¢izilip grafik
extrapolasyon yontemi ile devreyi agma anindaki sargi direngleri bulunarak asagidaki formiilleri kullanmak
suretiyle diren¢lerden agma anindaki sargi sicakliklart hesaplanir.

t (°C)=(R,/Ry) * (235 +t;) — 235
Bu formiilde t, deney sonundaki maksimum sargi sicakligini, t; ise deney basinda dlgiilen iist yag sicakligimi

ifade eder.
Sonug olarak sargi sicaklik artiglar :
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A® (DK) = tz — tf

Formiilinden AG ve YG sargilar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu formiildeki t; deney sonunda &lgiilen ortam
sicakliklarinin aritmetik ortalamasidir.

Yag sicakligindaki artig ta asagidaki formiille hesaplanir:
A@Yag (OK) = ty - tf

Formiildeki t, trafo devaml1 yiikleme akiminda beslenirken en son ol¢iilen maksimum iist yag sicakligidir.

2.DARBE GERILIMI DENEYI

Isletmede yiiksek gerilim sistemine bagl trafolar zaman zaman atmosferik bosalmalarin etkisinde
kalabilmektedir. Bilindigi izere havai hatli enerji iletim sistemine yildirnm distiigiinde hat lzerinde ¢ok
yiiksek genlikli yiriiyen dalgalar meydana gelmektedir.Bu dalgalarin genligi darbe akimina ve darbenin
olustugu yerdeki darbe empedansina baglidir. Mertebe olarak ta trafonun anma geriliminin birkag kati
dederde olabilmektedir. Transformatorlerin izolasyon yoniinden bu darbe gerilimlerine dayanikli olarak
imal edilmesi gerekmektedir. Iste bu deneyin amaci transformatérlerin zaman zaman yildinm darbe
gerilimine maruz kalmalari halinde bu asiri gerilimlere karsi dayanikliliklarinin test edilmesidir.

Trafo test laboratuarlarinda bu deneyin gerceklestirilmesi i¢in Darbe Jeneratorleri kullanilir. Bu jeneratorler
prensip olarak Sarj iinitesi, YG kapasitor gruplari, cephe ve sirt direngleri, desarj kiireleri ile bazi yardimci direng
ve topraklama sisteminden olusurlar. Literatiirde bu devre elemanlarinin olusturdugu devreye Marx’ mn Cok Katl
Baglami denir. Jeneratdriin darbe gerilimi tiretmesi igin 6nce kapasitdr gruplari paralel baglantida sarj edilir.
Daha sonra atlama kiireleri tetiklenerek kapasitorlerin seri olarak cephe ve sirt direngleri tizerinden bosalmalari
saglanir.

Bu Jeneratorlerin tirettigi darbe gerilimleri (+) ya da (-) polaritede olabilir. Genellikle transformatér testlerinde (-
) polarite kullanilmakla beraber nadiren baz1 teknik sartnamelerde bu deneyin (+) polaritede yapilmasi da
istenebilmektedir.

Yildirim darbe gerilimi grafiksel olarak asagidaki sekilde gosterilmis ve tanimlanmustir.
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YILDIRIM DARBE GERILIMI

Yildirim darbe gerilimi egrisi sekilde goriildiigi gibidir. Burada U,, darbe geriliminin genligini ifade eder. Bu
ayn1 zamanda deneyde trafo fazlarina uygulanacak gerilim degeridir. Yukaridaki egride T, ve T, siirelerinin
bulunmasi i¢in sekilden de goriilecegi gibi dnce Uy, geriliminin 0,3 ve 0,9 kat1 hesaplanip bu noktalardan yatay
eksene paraleller gizilerek egri cephesini kesen noktalar bulunur. Bu noktalar1 birlestiren dogru gizilerek, yatay
ekseni ve dalganin tepe noktasindan yatay eksene ¢izilen paraleli kestirilir. Yatay eksen iizerinde bulunan nokta
darbe geriliminin Anma baslangi¢ noktasi olarak isimlendirilir. Tepe noktasindan ¢izilen paralelle bu dogrunun
kesim noktasindan asagiya bir dikme indirilir. Bu dikmenin yatay ekseni kestigi nokta T; noktasidir. Sonra Uy,
geriliminin 0,5 kat1 hesaplanip buradan yatay eksene egrinin sirtina kadar uzanan bir paralel ¢izilir ve egri
sirtryla kesisme noktast bulunur. Bu noktadan yatay eksene inilen dikmenin ekseni kestigi nokta T, noktasidir.
Buna gore bir yildirim darbe geriliminin agagidaki ii¢ biiyiikliikkle tanimlandigini ifade edebiliriz. Bunlar :

U,: Darbe gerilimi genligidir ve degeri standart ve sartnamelerde verilir. ( Tolerans + 3% )
T, : Anma cephe siiresidir ve degeri 1,2 us £ 30%
T, : Anma sirt yarideger siiresidir ve degeri 50 us + 20%

Test yapilirken 6nce jenerator ayarlanir. test geriliminin 50% si kadar diisiik bir gerilim test edilen trafo
sargisinin fazlarindan birine uygulanir. Bu esnada sarginin diger fazlari mutlaka topraklanmis olmalidir.
Osiloskop ve PC yardimu ile dalga sekli degerlendirilip uygun degerde olup olmadigi kontrol edilir. Uygunsa
teste baglanir. Degilse jenerator ayarlar1 degistirilerek yeniden kalibre edilir.

Standartlardaki prosediir takip edilerek deney tamamlanir. Bazi hallerde bu deneyde Kesik dalga yildirim darbesi
uygulanmasi da istenebilir. Boyle bir talep olmasi halinde de darbe jeneratoriine ilaveten kesik dalga cihazi da
kullanilir.

Kesik dalga darbe gerilimi grafiksel olarak agagidaki sekilde gosterilmis ve tanimlanmuistir.
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KESIK DALGA DARBE GERILIMI

Sekilden de goriilecedi gibi burada tam dalgadan farkl olarak anma sirt yarideger siiresi yoktur. Bunun
yerine Anma kesme siiresi denen T vardir. Bunun degeri de 2 ps ile 6 ps araliginda olabilir.

Yildinm darbe gerilimi prensip deney baglanti semasi asagida verilmistir.
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3. DUYULABILIR GURULTU SEVIYESININ OLCULMESI

Testin amaci transformatdriin projesinde dikkate alinan ve hesaplanan duyulabilir giiriiltii seviyesinin uygun olup
olmadigmin saptanmasidir. Deneyin yapilabilmesi igin uygun bir giiriiltii 6lger cihaza gereksinim vardir.

Bu dtestte once transformatoriin ¢cevresinde, gévdeden Ap= 0,3m ( ONAN c¢alisma sekli i¢in ) ve Ap=2m (
ONAF calisma sekli i¢in) uzakliktaki noktalarin geometrik yerleri ¢izilir. Sonra da bu yeni gevre cizgileri
iizerinde biribirinden esit uzaklikta en az 16 nokta ( Dagitim trafolarinda 8 nokta ) isaretlenir. Isaretlenen
noktalar arasindaki uzaklik 1 metreden fazla olmamalidir.

Isaretleme yapildiktan sonra transformator bosta calisma deneyindeki gibi AG tarafindan nominal geriliminde
beslenir. Giiriiltii seviye 6l¢tim cihazi li¢ ayakli bir sehpaya monte edilerek trafo ¢evresinde isaretlenen
noktalarda 6l¢iim yapilir ve kaydedilir.

NOT : Olgii cihazinin mikrofonunun yerden yiiksekligi trafonun iist kapak seviyesi yiiksekligine baglidir. Kapak
seviyesi 2,5 metreye kadar olan trafolarda mikrofon yiiksekligi bu kapak seviyesi yiiksekliginin yaris1 kadar
olmalidir. Daha yiiksek trafolarda ise kapak seviyesinin 1/3 ve 2/3 yiiksekliklerinde ayr1 ayr1 6l¢tim yapilir. Eger
trafo ONAF cebri sogutma sistemine sahipse dlgmeler ana govdeden 2m uzakliktaki ¢evre ¢izgisi lizerinde de
yapilir.

Giriilti seviyesi dl¢imiine iligkin noktalar1 gosteren sekil asagida verilmistir.

10 9 d
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GURULTU SEVIYESI DENEYINDE OLCUM NOKTALARI
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4. KISA DEVRELERE KARSI MEKANIK DAYANIM TESTI

Bu test onlarca kiloamperler mertebesinde kisa devre akimlari ile yapildigindan gok &ézel ve pahali
yatirim gerektiren laboratuarlarda yapilmaktadir. Ayrica test sirasinda eneriji iletim ve dagitim sistemleri
asiri zorlanmalara maruz kalabilmektedir. Bu sakincalarindan 6tiirli diinya (izerinde kisa devrelere karsi
mekanik dayanim deneyinin yapilabilecegi laboratuar sayisi pek fazla degildir. Turkiye'de de boyle bir
laboratuar mevcut degdildir. Ancak miisteri tarafindan talep edildigi taktirde tcreti ainmak kosuluyla
yurtdisindaki laboratuarlarda yaptirilabilmektedir.

Bu laboratuarlardan baslicalar1 CESI ( italya), KEMA (Hollanda) ve IPH (Almanya) laboratuarlaridir.

Bu testte transformatdr anma geriliminde ¢alistirilirken kisa devreye maruz birakilir yani kisa devre siiresince
teste tabi sargi anma geriliminde sabit tutulur. Deneyden sonra transformatore izolasyon testleri yapilir. Bu

testlerden de bagarili olarak gegerse trafo aktif kismi kazandan cikartilarak genel g6z kontrolu yapilir. Sargilarda
kisa devre neticesinde herhangibir deformasyon olmamalidir.

B) OZEL DENEYLER

1. KAPASITE VE IZOLASYON KAYIP FAKTORU OLCUMU (DOBLE TESTI)

Pratikte transformator imalatinda kullanilan yalitim malzemelerinin hig biri mutlak yalitim
saglamamakta, trafolar anma geriliminde isletmede galisirken yalitim malzemelerinden gok kiigiik
mertebelerde de olsa kagcak akimlar gegmekte ve bu akimlar gok kiiglik mertebelerde yalitim
kayiplari yaratmaktadirlar. Bu kayiplar aslinda trafonun bosta ve yiikte kayiplarinin yaninda hicbir
anlam ifade etmezler ancak bunlann élglilmesi ve P.F.% denen izolasyon kayip faktdrinin
hesaplanarak bulunmasi bize trafonun yalitim durumu hakkinda yorum yapma firsati verecektir.
Ayrica bu deneyin 6 aylik ya da 1 yillik periyotlarla tekrarlanip kaydedilmesi ile trafo yalitim

durumu sirekli kontrol altinda tutulmus olur.
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Diagrami

Yukaridaki sekilde gorildiigi gibi toplam akim I ile kapasitif akim I¢ arasindaki agi ™ & “ direkt
olarak yalitkanlikla ilgili bir degerdir.

Kayip agisi yalitim malzemesinin kalinligina, ylizeyine ve malzeme igerisindeki iyonizasyona,
yabanci madde ve partikiillere, hava bosluklar v.b. etkenlere baglidir. Bu nedenle kayip agisi

Olglimleri yalitim malzemelerinin yalitkanhgini degerlendirebilecegimiz sonuglar verir.

Sekildeki devrede aktif kayip :

P = U.L.Coso = U.C.0.tgnd

Olur.

tgnd ve Coseo buyukliklerinin dlgtlmesi icin sirasiyla Schering Kopriisii ve Doble M2H 4lgu

cihazlar gelistirilmigtir.

Olctimler sargilar arasinda ve sargilarla tank arasindaki esdeger kapasiteler tizerinde yapilir. Bu
esnada transformatoriin Ust yag sicaklidi olgiillip kaydedilir ve daha sonra 6lgiilen dederler

referans sicaklia irca edilir.
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Doble cihazi ile dlgiilen P.F.% dederi Cose ye tekabll etmektedir. Diger bir deyisle :
Cosop =P/ U.l formillinde esitligin her iki tarafini 100 ile ¢arparsak;

100 * Cosp =100 * P/ U.I=P.F.%

olarak isimlendirilir.

Asadidaki sekilde iki ve (g sargil transformatorlerin esdeder kapasiteleri gdsterilmistir.
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2. YALITIM DIRENCI OLCUMU (MEGGER TESTI)

Bu deney transformatdriin yalitm durumu hakkinda yorum yapmamizi saglayan ve pratikte en yaygin
olarak kullanilan deneydir. Yaygin olarak kullanilabilmesinin nedeni deneyde kullanilan &l¢ii aletlerinin
diger 6l¢ii aletlerine kiyasla daha ucuz ve kullaniminin gok kolay olmasidir. Yalitim direnci dlgen cihzlara
MEGAOHMMETRE ya da kisaca MEGGER adi verilir. Dinamolu, bataryali ve motorlu olmak iizere
baslica ti¢ farkl: tiirli vardir. Megger 6lgii aletleri 500-1000-2500-5000-10000-15000 V. Gerilim kademeleri
olan ve DC gerilim iireten cihazlardir. Uygulamada dinamolu ve bataryali meggerlerle 1 dakika siireli
olgtim yapilir. Bu 1 dakikalik siire zarfinda her 15 saniyede bir deger okunup kaydedilir. Ayrica test aninda
trafo iist yag sicakligi ve havadaki nem orani ( 6lgiilebiliyorsa ) dl¢iiliip kaydedilir. Deney tamamlandiktan
sonra dlgiilen biiyiikliikler 20 °C referans sicakliga irca edilir.Daha sonra 6l¢iilen son deger (60. saniyedeki
deger), 30.saniyede okunan degere boliinerek Polarizasyon Endeksi denen deger bulunur ve bu degere gore
transformatdriin yalitim durumu hakkinda yorum yapilir. Motorlu meggerlerle ise genellikle 10 dakikalik
ol¢tim yapilir ve her dakika dlgiilen degerler kaydedilir. Polarizasyon Endeksi burada 10. dakikada 6lgiilen
degerin 1. dakikada Slgiilen degere oranlanmasiyla bulunur.

Deney yapilirken transformatoriin yalitim seviyesi iist gerilimi bilinmeli ve deney gerilimi ona gore
secilmelidir. Aksi taktirde trafo yalitimina zarar verebiliriz. Ayrica deneyde trafo busingleri kuru ve
temiz durumda olmalidir. Aksi taktirde deney saglikli yapilamaz ve ¢ikan sonuglar yaniltici olur.
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Deneyde YG ve AG sargilar1 varsa notr uglar da dahil olmak iizere bir bakir iletkenle kendi aralarinda ayri
ayr1 biri birine kopriilenir. Olgiimler YG-AG, YG-TANK, AG-TANK, ve ¢ekirdek topraklama ucu disariya
cikartilmissa CEKIRDEK-TANK arasinda yapilir. Bunun igin megger cihazmin (-) ve (+) polariteli uglari
ayr1 ayr1 dl¢iim yapacagimiz ug ¢iftine baglanir. Guard (ekran) ucu da bosta kalan uca baglanir. Daha sonra
olgtimler yukarida belirtildigi gibi yapilir.

Ug sargili trafolarda ise yukaridaki dlgiimlere ilaveten {igiincii sargmin tanka ve diger sargilara kars
yalitiminin da dlglilmesi gerekmektedir.

Yalitim direnci 6l¢iimii prensip test baglanti semasi asagida verilmistir.

T

Olciilen
Transfortoatir

+ 01

Olgia 2
Aleti TANK

P

AG

YALITIM DIRENCI OLCUMU PRENSIP BAGLANTI SEMASI

3. TRANSFORMATOR YAGINDA DIELEKTRIK DELINME DAYANIMI VE

P.F.%OLCUMU

3.1. DIELEKTRIK DELINME DAYANIMI OLCUMU

Bu deneyin amaci trafolarda kullanilan sivi yalitim malzemelerinin delinme dayanimlarmin tespit
edilmesidir.

Bunun i¢in delinme dayanimu 6l¢ii cihazlari gelistirilmistir. Bu cihazlar prensip olarak gerilimi siirekli
olarak ve belirli bir hizla arttirilabilen, camdan yapilmig bir numune kabi igerisine yerlestirilmis mantar ya
da silindirik sekilde iki elektrottan olusturulmustur. Once transformatériin numune alma vanalarindan bu
taginabilir cam kap igerisine itinali bir sekilde yag numunesi alinir. Numune alinirken 6nce bir miktar yag (
500 gr. Kadar ) bir kap igerisine akitilir boylece boru tesisatinin ve vananin tortu, yabanci partikiil, toz v.s.
maddelerden armdirilmasi saglanir. Ardindan numune kabi igerisine 200 — 300 gr. Kadar yag almip kapagi
kapatilarak iyice ¢alkalanir ve bu yag tamamen dokiiliir. Bu islem en az 3 kez tekrarlanmalidir. Kabin iyice
temizlendiginden emin olununca vana az agilarak ( akan yagin kopiiklii akmasini 6nlemek i¢in ) numune
kap doldurulur.

Agzi1 kapatilarak hemen test cihazina yerlestirilir. Cihazin koruyucu 6n kapagi kapatildiktan sonra
5-10 dakika numune yag dinlendirilir. Bu siirenin sonunda yag l¢tim standartlarindan uygun olan segilerek
teste baglanir. ( Ornegin IEC-156)

Glintimiizdeki modern yag test setleri artik otomatik caligmakta ve hatta test standartlar1 hafizalarina
yerlestirilmektedir. Yalnizca l¢iimde takip edilecek standart secilip start butonuna basmak yeterli

olmaktadir.

Olgiim esnasinda test cihazinin elektrot agiklig1 2,5 mm. Olmalidir. Deneye baslamadan 6nce bu agiklik 2,5
mm.lik ¢elik sablonlarla kontrol edilmelidir.

3.2. P.F.% OLCUMU

Trafo yaginda P.F.% &l¢iimii DOBLE M2H cihazi ile yapilir. Bunun i¢in doble cihazinin yag numunesi
Ol¢iim kabi kullanilir,
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Numune kabr igerisine yukarida dielektrik delinme dayanimi 6l¢iimiinde anlatildigi sekilde yag numunesi
almir. Doble cihazi yag dl¢iim talimatlarina gore kabin enerji kulpuna 10 kV. Gerilim tatbik edilerek akim,
gerilim ve gii¢ dl¢iiliir. Daha sonra P.F.% 6l¢limii kisminda anlatildig1 sekilde P.F.% hesaplanarak yagin
yalitim durumu hakkinda yorum yapilir. Yeni bir transformatdrde ve kaliteli bir yagda bu deger 0,1% den
biiyiik olmamalidir.

4 BOSTA AKIM HARMONIKLERI OLCUMU

Bu deney bosta kayiplarin 6l¢limii sirasinda yapilir. Transformatdrlerde tek sayili harmonikler 6nem
tasimaktadir. Cift sayili harmoniklere trafonun konstriiktif 6zelliklerinden 6tiirii rastlanmamaktadir.

Deneyde bosta ¢alisma durumundaki enerjili transformatdriin 6l¢ii devresi {izerindeki akim trafolari
sekonder uglarindan heterodyne analizor cihazina baglanti yapilarak, bu cihazin 6l¢lim talimatlar1 uyarinca
3-5-7 ve 9. harmonikler &l¢iiliip kaydedilir. Harmonikler i¢in garanti degerleri verilmisse bu degerlere uyup
olmadig1 kontrol edilir. Harmonik 6l¢iimiine iliskin prensip test baglanti semasi agagida
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verilmistir. =

HARMONIK OLCUMU PRENSIP BAGLANTI SEMASI

5. KISMi DESARJ DENEY1

Transformatorlerde sargi iletkenleri ve baglant: iletkenlerinin diger metal kisimlardan ( kazan, kapak,
¢ekirdek sag paket v.s. ) yalitilmasi igin farkli tiir ve 6zellikte yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin yapisinda bulunabilecek bazi yabanci partikiil ve bozukluklar, transformatérler isletmeye
almdiginda gerilim altinda kismi bosalmalara neden olabilmektedir.

Belirli periyotlarla olusan bu kismi bosalmalar zamanla transformatdriin yalitimini bozmakta ve ileri
sathalarda biiyiik arizalara neden olabilmektedir. Bu deneyin amaci imalat bitiminde transformator
icerisinde kismi desarj olusturan bu tarz bozukluklarin olup olmadigmin arastirilmasidir. Deney, prensip
olarak elektriksel bosalmalar olusmasi sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek frekansl elektromanyetik dalgalarin
yakalanmasi ve 6l¢iilmesi yontemine dayanir. Bunun i¢in 6zel olarak gelistirilmis yapisi bir radyo alicisina
benzeyen PD-meter (kismi desarj dlgiim cihazi) denen 6l¢ii aletleri kullanilir. Bu aletler yapisinda yiiksek
frekans tarama devreleri bulundurur. Bu devreler 0,6 MHz den 2,4 MHz’ e kadar tarama yapilabilen
devrelerdir.

Deney prosediirii soyle uygulanir :

1. Transformator busingleri kondansatorlii ve TAP ucu olan businglerse, bu tap uglarindan
PD-meter cihazina asagidaki sekilde gosterildigi gibi 6lgli uglari baglantisi yapilir.
Transformator businglerinde TAP ucu yoksa yardimai bir coupling kondansator
kullanilarak bu baglanti yapilir.
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PD-meter cihazinin kalibratori ile trafo busing tap baglanti ucundan 500 pC dederinde bir
kalibrasyon sinyali gdnderilerek cihaz kalibre edilir.

Transformatore 3 fazli besleme endiiklenen gerilim deneyi baglantisi yapilir.
Transformatére 150 Hz. Frekansta nominal gerilimin 1,3 kati uygulanip her fazdan kismi
bosalmalar pC olarak 6lglliip kaydedilir. Daha sonra transformator 5 dakika bu gerilimde
bosta galistirilmaya devam edilir. 5 dakika sonra yeniden tim fazlarda 6lgiim yapilip
kaydedilir.

Gerilim nominal gerilimin 1,5 katina ylkseltilip 6lgmeler tekrarlanir. 5 saniye beklenir ve
yeniden kismi desarjlar olgulir.

Gerilim yeniden nominal gerilimin1,3 katina dusurdlir ve dlgmeler yapilir. 30 dakika
beklenip son 6lclimler yapildiktan sonra deney sona erer.

Deneyde takip edilen gerilim uygulama ve bekleme siireleri grafiksel olarak asagida verilmistir.

U (kv

= 1

5 dk 30 di.

t (dk)

KISMi DESARJ DENEYi TEST PROSEDURU GRAFIGI

Kismi desarj deneyi prensip baglanti semasi asagida verilmistir.

1:Glgme Empedans
2:5ecici Anahtar
2:0lgme Aleti
d:0siloskop

1
— P = A
s Aq [Zm Hi
— I - B
b By (Zm H!
— I s C
c NC1 m

2 3 4
KISMi DESARJ DENEYi PRENSIP BAGLANTI SEMASI

6.SIFIR BILESEN EMPEDANSI OLCUMU

Bu deney yalnizca sargilarindan biri ya da her ikisi de yi1ldiz veya zigzag bagl transformatorlerde
yapilabilir. Deneyde 6l¢iim yapilacak tarafta nétr ucu harig faz uglari biribirine kopriilenerek kisa devre
edilir. Daha sonra kisa devre edilen faz uglar1 ile notr arasindan degeri nominal akim degerinin 0,1 kat1 bir
akim gecirecek sekilde gerilim tatbik edilip bu gerilim ve devreden gecen akim 6lgiiliip kaydedilir. (Bu
deney istenirse diger sargi uglari kisa devre iken de tekrarlanabilir.) Daha sonra agagidaki formiilden sifir
bilesen empedansi hesaplanir.

Z,=3*Uy /1, (Q/faz
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SIFIR BILESEN EMPEDANSI OLCUMU PRENSIP BAGLANTI SEMASI

7. YUKTE KADEME DEGISTIRICI FONKSIYONEL TESTLERI

Giig transformatorleri, hatlardaki gerilim diisiimlerine karsi ¢ikis gerilimlerinin sabit tutulabilmesi amaciyla
yiik altinda kademe degistiricili olarak ta imal edilebilirler. Bu sekilde imal edilmis transformatérlerin
YAKD sisteminin gerilim altinda bosta ve ylikte fonksiyonel olarak test edilmesi gerekir.

Test prosediirii s0yle uygulanir :

Trafo enerijisiz durumdayken manuel olarak mekanik kolla Ust ve alt kademeler arasindaki
tim kademelerde pes pese kademe degistirme islemi yapilir.Bu esnada kademe degistirici
mekanizma ile bu mekanizmanin tahrik sistemi arasindaki uyum ve ayar kontrol edilir.

Tahrik motoru besleme gerilimi faz siralari kontrol edildikten sonra tahrik sistemine
besleme gerilimi verilir. Burada faz sirasi dogru olmazsa motora yol verilirken termik
koruyucu devreyi acar ve motora giden enerjiyi keser. Besleme yapildiktan sonra trafo
henliiz enerjisiz durumdayken kademe degistirici, minimum kademeden maksimum
kademeye dodru bir tur ( veya ters yonde ) daha sonra da maksimum kademeden
minimum kademeye dogru bir tur calistirilip normal calisip calismadidi gdzlenir. Bu arada
maksimum ve minimum kademelerdeki limit koruma anahtarlarinin normal calisip
calismadi§i da kontrol edilir.

Transformator yiiksliz durumda nominal geriliminde enerji altina alinip YAKD, bir komple
gevrim de bu durumdayken galigtirilir.

Daha sonra transformator suni yiikleme yontemi ile yiiklenip YAKD, son olarak bu
durumda bir komple gevrim calistirilir.



ozcir
Motor & Generator

SARGI DC DIRENCLERININ OLCULMESI

Sargi direncleri, imalatc1 tarafindan miisteriye garanti edilen degerler degildir. Bununla birlikte yiik
kayiplarmin hesaplanarak 75 derece sicakliga uyarlanabilmesi igin bu direng degerlerinin elimizde
bulunmasi gerekir. Yiik kayiplarmin dogru akim bileseni ancak ve ancak sargidan gegen akimin karesinin,
sargi direnci ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanabilir.

Diger bir konu da 6rnegin sargilardaki iletken kopuklugu ya da sargi iletkenlerindeki kaynak ya da birlesme
noktalarindaki hatalarin direng 6l¢limii yontemiyle tespit edilebilme olasiligidir.

DC-direng 6lgiimiinde kullanilan baslica iki yontem vardir. Bunlar sirasiyla :

a) Wheatstone veya Thomson (Kelvin) direng dlgme kopriileri
b) Akim-gerilim yontemi

Her iki yontemde de besleme gerilimi bir dogru gerilim kaynagindan saglanir. ( Akiimiilator ya da batarya )
Burada dikkat edilmesi gereken nokta 6l¢ii sirasinda sargidan gegecek akimin, dogrulugu yiiksek bir
ol¢meye olanak taniyacak kadar biiyiik ancak bu esnada sargi sicakligini artirmayacak kadar da kiigiik
olmasi gerektigidir. Uygulamada bu akim degeri trafonun bosta ¢aligma akiminin 1,2 katindan daha biiyiik,
trafonun nominal akimmin 10% undan ise daha kiiciik secilmektedir. Olgii devresinin zaman sabiti L/R
oranina baglidir. Devre beslendiginde 6lgmenin saglikli yapilabilmesi i¢in tam doyma saglanana kadar
beklenilmesi gerekir.

Direng dlgmede kullanilan wheatstone ve thomson kdpriileri prensip semalari agsagida verilmistir.

a R
N
= B = o =R
e = 2 R
i =%
= K
T: Fe ¥ 2 FE
Fa 1
THOMSOM KOPRUSO BAGLAMNTI DiacRAMI WHHEATSTOME KOPRUSIO

BASLANTI DissRAMI

Her iki semada da Ry direngleri 6l¢iilen sargi direnglerini simgelemektedir.Diger A,B,a,b,R,, direngleri
degerleri kademeli olarak degistirilebilen ( segilebilen ) 6n direnglerdir. R, simgesi ile gosterilen devre
eleman ise reosta olup gegen akimi simirlamamiza yarar. Olgiim yapilirken sargi direncinin mertebesinin az
¢ok bilinmesinde yarar vardir. Buna goére 6n direng degerleri segilirse daha ¢abuk sonuca ulagsmamiz
miimkiin olur.

Akim gerilim yontemiyle direng 6lgme prensip semasi da asagida verilmistir.
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AKIM-GERILIM YONTEMI ILE OLCME

Burada S anahtar1 kapandiktan sonra reosta yardimi ile devreden uygun bir akim gecirilir. Ampermetreden
gegen akim sabit bir degere ulastiginda akim ve gerilim 6l¢iimii yapilir.Buna gore Olgiilen gerilim Uy ve
oOl¢iilen akim Iy ise dlgiilen direng :

RX:U)(/IX

Formiiliinden hesaplanarak bulunur. Giiniimiizdeki modern digital sargi direnci 6l¢me diizenekleri
genellikle bu yontemi kullanmaktadir.
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Cevirme oram ol¢iimii

Cevirme orani 6l¢iimii, 6zel cihaz yadimu ile kolaylikla yapilabilen bir testtir. Transformatér sargilarinin sarim
sayilarin projeye uygun olup olmadigini tespit edebildigimiz bir testtir. Bu test ile trafo sargilarinda herhangibir iletken
kopuklugu ya da kisa devre arizasi olup olmadigi da kolayca tespit edilebilir.

Prensip olarak primer (YG) sargisi sarim sayisinin, sekonder (AG) sargisi sarim sayisina orani seklinde diigiintilerek test
yontemi gelistirilmis ve CEVIRME ORANI KOPRULERI imal edilmistir. Bu kopriilerle test yapilabilmesi igin
oncelikle testten dnce trafolarin vektdr gruplarmin ( ya da baglanti grubu) bilinmesi ve fazor diagramlarmin

incelenmesi gerekmektedir.

Ornek olarak Dyn-5 grubu bir trafo vektor diyagrami asagidadir

-
AB 7 na
i —f
BC .+ nb

CA.7 ne

Sekilde gorildugu gibi paralel vektorlere dikkat etmek gerekir. Uygulanacak gerilimlerde gerilim vektérlerinin
paralelligi sarttir.

Bu durumda AB arasina bir gerilim uygulanir ve bu gerilim 6lgiilerek na arasindan 6lgiilen gerilime oranlanirsa ¢evirme

orani,
AB / na=n (Cevirme orani)

seklinde bulanabilir. Daha sonra ayn1 sekilde sirasiyla BC / nb ve CA / nc oranlari 6lgiilerek bulunur ve daha 6nceden
hesaplanan teorik oranlarla mukayese edilir.Standartlarda teorik orana nazaran gercek oran sapmasi i¢in + 0,5 %
tolerans verilmistir. Ger¢ek oran sapmasinin bu toleranslar iginde kalip kalmadigma bakilir.
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Vektor grubunun saptanmasi

Bazi ¢gevirme orani kopriilerinde vektdr grubu saptanmasi da kolaylikla yapilabilir.Bu amag igin cihaz iizerine bir
polarite anahtar1 yerlestirilmistir. Anahtar kapandiginda polarite yani vektor grubu dogru ise galvanometre art1 yonde
sapmaktadir. Grup yanlig oldugu zaman da eksi yone sapmakta bdylelikle vektor grubunun dogrulugu kontrol
edilmektedir.

Vektor grubu tayininde kullanilan bir yontem daha vardir. Bu yontemde gevirme orani kopriisiine ihtiyag
duyulmamaktadir. Sadece maksimum 750 V. AC gerilim dlgebilen hassas bir voltmetre ile 3 fazli 380 V. Uygun
frekansta bir besleme gerilimi yeterli olacaktir. Simdi bu ydntemin nasil uygulanacagmni Dyn-5 ve Dyn-11 vektor

Dyn-5 Dyn-11

—r—

AB .2 na .~ Bn AB . an
—-— — -~ - —p- -
BC .+ nb .+ bn BC -~ bn
CA .~ ne .+ en CA .~ cn

gruplart lizerinde incelersek
Her iki sekil dikkatlice incelendiginde Dyn-5 grubunda algak gerilim vektdrlerinin sifir grubuna goére 150 © saat yoniinde
donmiis oldugu, Dyn-11 grubunda ise bu agmin 330 ° oldugu goriilmektedir. Yiiksek gerilim ve algak gerilim
vektorlerinin biribirlerine gére durumlari incelenecek olursa Dyn-5 grubunda ;

=i gl
AB . an

yani al¢ak gerilim vektoriiniin yiikksek gerilim vektorii ile paralel ancak 180 ° ters yonde oldugu goriilmektedir. Dyn-11
grubunda ise bu sdzkonusu vektorler yondes ve paraleldirler;
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Simdi bu 6zellikleri inceledikten sonra Dyn-5 ve Dyn-11 vektor gruplarinin olusturulabilmesi i¢in sargilarin sarim
yonlerinin nasil olmasi gerektigi hakkinda yorum yapabiliriz. Buna gére Dyn-5 grubunda yiiksek gerilim sargisi soldan
saga dogru sariliyorsa, algak gerilim sargisi ters yonde yani sagdan sola dogru sarilmalidir. Dyn-11 grubunda ise hem
yiiksek gerilim hem de algak gerilim sargilar1 ayn1 yonde sarilmalidir. Kisaca bu iki grubu biribirinden ayiran tek 6zellik
budur.

Simdi bu gruplar1 daha iyi tanimig olduk. Artik vektdr grubu saptanmasimin nasil yapildigina gegebiliriz. Bunun i¢in
once transformatdriin algak gerilim nétr ucu ile yiiksek gerilim A-fazi ucu bir kablo ile biribirine kisa devre edilir. Daha
sonra transformatoriin yiiksek gerilim A,B,C uglarma ii¢ fazli 380 V. AC gerilim uygulanir, sonra asagida belirtilen uglar
arasmdaki gerilimler ol¢iilerek kaydedilir.

U(C-¢)
U (A — B — C) ( burada sadece faz aras1 bir gerilim 8lgiimii yeterlidir, yani UAB , UBC , UCA

gerilimlerinden sadece birini 6l¢gmek yeterli olacaktir.)
UB-a)
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Uc-C > UABC > Ua-B Ua-B > UABC > Uc-C

Yukaridaki sekillerden de goriilecegi gibi Dyn-5 grubunda Uc-C > UABC > Ua-B olurken, Dyn-11 grubunda ise tam
tersi Ua-B > UABC > Uc-C olmaktadir. O halde bu esitsizliklere bakarak transformatoriin vektér grubunu
saptayabiliyoruz. Basgka bir deyisle yukarida belirtilen gerilim 6l¢iimleri sonucunda elde edilen esitsizlik Uc-C > UABC
> Ua-B ise bu tansformatoriin vektor grubu kesinkes Dyn-5 tir diyebiliyoruz. Eger esitsizlik Ua-B > UABC > Uc-C
seklinde ise de vektdr grubunun kesinkes Dyn-11 oldugunu rahatlikla s6yleyebiliriz. Benzer yaklagimlarla diger tiim
vektor gruplar da kolaylikla saptanabilir.

1.c. Farkh vektor grubundan transformatorlerin paralel calistiriimasi

Eger paralel calistirilacak transformatdrlerin vektor gruplari iyi biliniyorsa ve transformatdrler paralellik
kosullarindan vektor grubu hari¢ diger kosullar1 ( nominal gii¢lerin uyumlu olmasi, nominal gerilimlerin ve kademe
gerilimlerinin esit olmasi, kisa devre empedans gerilimlerinin toleranslar dahilinde esit olmasi ) tam olarak sagliyorsa
farkli iki gruptan transformator bazi baglanti varyasyonlariyla paralel calistirilabilir.

Simdi bu iglemin nasil gergeklestirildigini gérelim. Once paralel galistirilacak transformatoérlerden biri referans
almir. Diger transformatoriin paralel baglantida fazlarmim yerleri degistirilir.
Ornegin Dyn-5 grubu transformatorii referans alalim ve Dyn-11 grubu transformatérii sisteme baglarken yiiksek gerilim
tarafinda trafonun A ucunu sistemin B fazina, trafonun B ucunu sistemin A fazina ve trafonun C ucunu sistemin yine C
fazina bagliyalim. Algak gerilim tarafinda da trafonun a ucunu sistemin a fazina, trafonun b ucunu sistemin c fazina,

trafonun ¢ ucunu sistemin b fazina ve de trafonun nétr ucunu yine sistemin nétr ucuna bagliyalim. Bu durumda Dyn-5

grubu trafo ile baglanti degisikligi yapilmig Dyn-11 grubu trafolarin vektor diyagramlarini yeniden gizelim.
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Ustteki sekillerden goriilecegi gibi paralellik sartlar1 ve vektor gruplar artik esitlenmis durumdadir.

Simdi bu yontemi daha da pekistirmek i¢in paralel ¢alisacak bu iki transformatériin AG ve YG sebekesine nasil

baglandiklarmi gekil iizerinde gorelim.
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