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OZET:

Bu yazuda 735 KV'iuk bir akim transfor-
matoriiniin projelendirme ilkeleri aciklanmig
ve kaskat baglanti seklinin iistiinliikleri be-
lirtilmigtir. Dort kademeli kaskat bagh bir
akim  transformatoriiniin projelendirme ve
yapt sekli deney neticeleri ile birlikte bu
yaziya dahil edilmistir. Elde edilen neticeler
bazt tatbikat sahalari icin kaskat baglann
seklinin en iyi coziim oldugunu gostermek-
tedir.

GIRIS:

Cok yiiksek gerilim degerlerinde, belli bir
tatbikat sahasi icin bir proje miithendisinin en
iyi bir ¢oziim seklini bulabilmesi I¢in degisik
¢Ozim sekillerini, istenen donelere gore bir mu-
kayesesini yapmasi gereklidir. Bu yazida izah
edilen akim transformatori icin kaskat baglan-
t1 sekli asagida verilen sebeplerden dolayi tercih
edilmistir.

1 — istenen "biitlin ozellikeri bu ¢6zCm sekli

ile elde etmek mumkiindiir.

2 — Yalitkan1 daha tesirli bir sekilde kul-
lanmak mumkiindiir.

3 — Bu projelendirmenin  Uniteleri seneler-
den beri imil edilen transformatorler
oldugu icin daha fazla giiven saglamak-
tadir.

BU PROJELENDIRMEDE iSTENEN OZEL-
LIKLER :
Prlmer akim: 2000 amper

Sekonder akim:' 5-5-5 amper (¢ sekoader dev-
reli)
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Sistem gerilimi: 735 KV

Baz yalitkanlik seviyesi (BIiL): 2200 KV tepe
degeri

Yasda acip kapama darbe dayanim deneyi: 1350
KV tepe degeri

150/250 ye 3000/5000 - silk dalga.
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SUMMARY:

The design conaepts tor 735 kv current
transformers are illustrated. The advantages
of cascade contruction are elaborated. Const-
ruction and test data covering the design..
and manufacture o/ a 4-Stage cascade cur-
ient transformer (CT) ere ineluded. Conclu-
sions indicate that cascade contruction is the
best choice for certain applications.

Bir dakikalik endiistri frekansh yiiksek gerilim
deneyleri:

Kuru: 960 KV efikas degeri
Yas: 850 KV efikas degeri
465 KV efikas degerinde radyo tesir gerili-
mi - 200 V maksimum

Yukarda verilen ozellikleri Bagliyacak 4 - kade-
meli, bir kaskat akim transformatorii gercekles-
tirilmis ve yapida esas alman belli bagh ozel-
likler bu yazida verilmistir.

PROJELENDIRMEDE ESAS OLARAK ALI-
NAN ILKELER : :

Yiiksek gerilim akim transformatdrlerinin
boyutlarini minimuma indirmek Icin esas yalit-
kan maddesi olarak yagda emdirilmis kagit kul
lanmak biitiin dizayn miihendisleri tarafindan
kabul edilen bir gergektir. Dort degisik yapi
sekli kullanmak mumkiindir: Belli bir tatbikat
sahasi icin segme yaparken maliyet, emniyet,
calisma oOzellikleri ve nakliye kolayliklar)! yo-
niindan bir mukayese gozoniinde bulundurulur.
Kullanilan belli bagh yapr sekilleri Sekil (1) de
gosterilmis ve izahlarn asagida verilmistir:

KLASIK DiZAYN SEKLI :-

Esas yalitkan primer sargi lizerine yerlesti-
rilmis olup kazan toprak gerilimindedir.

TERS CEVRILMIS DIiZAYN SEKLI :

Esas yalitkan busing boyﬁnca asagiya gelen
sekonder sargi lzerine yerlestirilmis olup bu
durumda kazan lizerinde gerilim mevcuttur.
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ZINCIB GECME DIZAYN SEKLI :
J

Esas yaliktan primer ve" sekonder sargilar
uzerine sarilmigtir. Cekirdek sargilar genis bir
busing- Icerisine veya porselen lizolator iizerine
tesblt-edilmls-bir- metal kazan igerisine yerles-
tirilir. Kazan tlzerinde yiiksek gerilim girig bu-
gingi vardir. Kazan c¢aligma geriliminin takri-
bin yan degerinde olup kazan lizerinde gerilim
mevcuttur.

KASKAT DIZAYN SEKLI :

Esas yaliktan birkac bobin arasinda dagitil-
migti. Bu yazida izah edilen akim transforma-
torii dort'bobinden miitegekkildir. Her bobin tat-
bik ¢dilen gerilimin yalniz dortde birini tagir.
Sargilar manyetik c¢ekirdekle birbirlerine irti-
batlandirilmis olup Sekil (2) de gosterildigi gibi
seri olarfak baglanmislardir. Bir bobin i¢in kul-
lanilan toplam yaliktan hacmi calisma gerilimi-
nin kiipii Ile degistigine gore, teorik olarak 4
kademeli’ bir kaskat transformator icin gerekli
yaliktan malzemesi tek 'Uniteli transformator

Hat drairmy

li'm degertermde calisan muhtelif

nstriksiyon sebilleri

icin gerekli miktarin yalmiz 1/16 s1 kadardir.
Yalitkan malzemesinde elde edilen tasarruf Sek-
li (3) de gosterildigi gibi bu teorik degerden
daha da azdir.

4. kademeli bir kaskat transformatorii egde-
ger devresi Sekil (4) de gosterilmistir. Bu se-
kilden goriilecegi gibi kaskat bagli bir akim
transformatoriiniin  Ikaz akimlari, tek kademeli
bir akim transformatdriine nazaran daha ¢ok
oldugu icin, kaskat akim transformatorlerinin
duyarlik o6zellikleri tek iiniteden Ibaret olanlar
kadar iyi olmayacaktir. Fakat bu akim transfor-
matérii igin Istenilen duyarlik sinifin1 4 kademe-
li bir kaskat transformatorle de elde etmek miim-
kiindiir. Bu durumda onontaj kolayliklar1 ve
azalmig olan yalitkan kiitlesini yagda emdirme
Igin elde edilen kolaylik kaskat akim trasforma-
torini daha cazip bir duruma getirmektedir.
Transformatoriin iki ayri iinite olarak imal edi-
lip, tUnitelerin mistakil olarak test edilebilmesi
ilave bir ustiinliik olarak goriilmektedir. Daha
onemlisi Uniteleri mistakil olarak nakletmek
mimkiin oldugu i¢in nakliye zorluklart mlni-
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muma indirilmig olmaktadir, 6rnek olarak Se-
kil (2) de goriilen iist kisimdaki iki bobin ayri
birinci ve altdaki iki bobinde ikinci ayri Uniteyi
teskil edebilir.

1964 yilinda tamamlanip 6miir deneyine (Life
test) tabi tutulan 735 KVluk akim transforma-
toriiniin boyu 732 cm. olup 5675 kg. agirlifinda-
dir. iki ayn Unite lst iiste konup civatalar va-
sitas1) ile sikistirllmaktadir, tnitelerin elektrik!
baglantis1 {ist iinitenin alt kisminda mevcut bir
kapalil kutu icerisinde yapilmaktadir, omir de-
neyi sonunda, darbe dayanim deneyi, devre, acip
kapama agin gerilimi, ve 60 HZ.lik yiiksek ge-
rilini deneyi hi¢ bir zorlukla karsilagilmadan
tekrarlanmu§tir. Bu dizaynla yapilacak olan 40
transformatériin imalatina baslanmustir.

COK YUKSEK GERILIM GEREKCELERI:

735 KVluk bir akim transformatori dizay-
ninda esas olarak alinmasi gereken noktalar
asagida belirtilmigtir;
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Sarqr direncleri

Sarql ka“ak reiVtanilari

Sei*onder
Yukler

sarqlr direngleri

t Kademeli trir kaskat baqgli akim transtormatérOnun M

1 — Busingin dig boyutlar1 belirtilen deney
gerilimlerinde atlama olmiyacan gekil-
de secilmelidir.

2 — Tatbik edilen toplam gerilim iiniteler
arasinda egit olarak dagilacak sekilde
dizayn edilmelidir. Bu durum, bir kade-
meden diger kademeye olan toplamu ka-
pasiteler esit olacak sekilde' ‘linitelerin
esas kapasitesini ayarlamakla elde edi-
lebilir.

3 — Yalitkan malzemesinin se¢iminde, bu
malzemenin kullanma seklinde ve yag-
da emdirilirken dielektrik glic-faktorii-
niin duigiik olmast igin gerekil titizlik
gosterilmelidir.  Ancak bu sekilde.ter-
mik yipranma Onlenebilir.

4 — Calisma gerilimi ve bu gerilimin st
degerlerinde I¢ korona Ihmal edilecek
kadar kugiik olmalidir.

DIS PORSF-LEN BUSING BOYUTLARI:

Son yillarda yiiksek gerilim buginglert hak-
kinda toplanan bilgi standartlarin vermis oldu-
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gu yagta acip kapama a§m gerilim dayanTm de-
ne'y'_dégerleri_ Tfusinglerin toyunu tesblt icin ge-
rekil kritik faktorii tayin etmekteydi. Genig bir
etiid neticesi ve Interpolasyon hatalarini, karsi-
lamak rigin yapilan toleranslardan sonra 508 c¢m
boytinda bir busing bu dizayn icin secilmistir.

KADEMELI YALITKAN:

Sekil (2) de sargilar arasindaki gerilim da-
gilimini kontrol eden kapasltlf devre goriilmek-
tedir, Transformatoriin  fiziki boyutlar1  biiyii-
diikkce kacak < kapasitelerin gerilim dagilimi tize-
rindeki etkisi artmaktadir. Kagak Kkapasitelerin
etkisini azaltmak i¢in C, C,, C, ve C, sargi ka-
pasitelerini C,, , C,, , C,, ve C,, , C,,
Cu kacak kapasitelerine nazaran daha biiylik
olacak sekilde dizayn etmek mimkiindiir. ilave
olarak Cj, G,, C, ve C, sarg1 kapasitelerini ka-
cak kapasitelerin etkisini kompanse edecek se-
kilde ayarlamak mimkiindiir. Bu noktalara ge-
rekli itina gosterildigi takdirde sargilar ara-
sinda esit bir gerilim dagilimi elde etmek mum-
kiindir.

DUSUK OUC FAKTORU VE YUKSEK KO-
RONA BASLAMA GERILIMI:

Bir yalitkan maddesindeki kayiplar, Gii¢ fak-
toril ile dogru orantili ve tatbik edilen gerilimin
karesi ile dogru orantili olarak artar. Dolayi-
styla yuksek gerilim degerlerinde diisiik glic-
faktorii daha fazla o©6nem kazanir. Korona ka-
yiplar1 da gerilimle arttig1 Icin cok yiiksek ge-
rilim degerlerinde hi¢ veya cok az korona kay-
b1 olmasi tercih edilir.

Gerekil Itinayr gérmiis, vakum altinda kuru-
tulmus ve vakum abrada emdirilmis kagit yu-
karda belirtilen mahzurlar1 giderecek en iyi ted-
bir oldugu icin esas yalitkan maddesi olarak kul-
lanilmistir.

MEKANIK KISIMLARIN DIiZAYNI :
Kisimlara Ayrilma : -

Bu transformator iki ayr1 kisim olarak imal
edilmistir, her kismi tamamen ayrj olup kendi
yag doldurma vanasi, genisleme boslugu ve yag
gostergesi mevcuttur. Alt ve ust Unite kolayca
kaldirilip monte jedilecek sekilde dizayn edil-
mistir.

Merkezi Sikistirma :

Akiin transformatoriiniin her tUnitesi alt1 ya-
Iitilmig bara vasitasi ile tesbit edilir. Sikistirilan
sargilar tuzerine geler porselen buslng sargilar
lizerine baski vazifesi yapar. Tesbit haralarinin
tst kistmlarina takip yaylart yerlestirilmistir.
Porselen ve metal tabakalar arasina gelen yu-
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varlak contalar gerekli sekilde lslenmi? fatura»
lar tzerine gelir. Sikistirma Kkuvveti anormal
calisma sartlarinda dahi yag kacirmiyacak se-
kildedir.

DIELEKTRIK TESTLER :
Numune testlerinde garanti edilmis deney
neticeleri asagida verilmistir.

60 — HZLlik DENEYLER

Miistakil bobinler (Yalniz numune bobinler)

250 KV 30 Saniye
275 KV 30 Saniye

300 KV 5 Dakika

325 KV 1 Dakika

350 KV Denenen tnlenin dig ylizey
atlamasi.

Miistakil iiniteler (Alt (inite»
480 KV 1 Dakika
528 KV 1 Dakika
585 KV 1 Dakika

Transformatoriin butini
Kuru deney 960 KV 1 Dakika
Yas deney 860 KV 1 Dalrika
Yasta atlama 1040 KV

DARBE DAYANIM DENEYLEP.1

Miistakil tniteler (Alt tinite)
€ksi polarite 1130 KV
eksi polarite 1260 KV
art1 polarite 1120 KV
art1 polarite 1230 KV

Transformatoriin butini
eksi polarite 2245 KV 5 Darbe
art1 polarite 2120 - 2245 KV 5 Darbe
eksi polarite 2550 KV 2 Darbe

Yasta darbe dayanim Deneyi
190/3700 s
art1 polarite 1370 KV tepe degeri 5 Darbe
eksi polarite 1380 KV tepe degeri 6 Darb?
eksi polarite 220/2050 s
1600 KV tepe degeri

RADYO GIRIiSIM GERILIMIi (RiV) DENEY
NETICELERI - 465 KV'da MUSADAE EDILEN
MAKSIMUM DEGER 200 V

"Tatbik edilen BRIV

Deney Sartlan gerilim (Kv) ¥

Arka cephe (numunesiz) 400 12
Arka cephe (numunesiz) 500 13-16
Arka cephe arti akim

transformatorii 200 1
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Arka cephe art1 akim ¢
300

* transformatorii 25
Arka cephe art1 akim
transformatori 400 10
Arka cephe arti akim
transformatori 465 12-14

GUC FAKTORU ve KAPASITANS OLCME-
LERI:

Transformatoriin kapasite degeri:

Dlelektrilc dayamim teatinden once 1968 piko-
farad ve deneyden sonra 197 pikofarad olarak

Cy

olciilmiistiir. Giic faktorii deneyden Once yi.izde‘
0.65 ve deneyden sonra yiizde 0 546 olarak olgiil-
miistiir. Deneyden Once ve sonra alinan deger- ,
ler arasindaki kiiciik farklar bir yipranmayi de-
gil deneyde kullanilan baglanti kablolarimin du-
rumlarindan dolayr gelen farktir.

DUYARLIK VE ACIK DEVRE DENEYIi:
Deneyler asagida belirtilen sartlarda yapilmstir.
1 — Normal calisma akimlarinda ve biitiin se-

konder devreler B.8.0 yiikii ile yiiklenmis
olarak (Sekil 5)

LI
.
-

4

L

{ Ot b}
—

A renrase ¥
o
N

&
=

(i

\\[
B
_.—‘0 ]
* \o=
%

I,
e R il srb- e B F o

A et

T

i

\______NLL._Q;, 81 fo);-:3~~

£

LAy gl

4

Qaan Ouisermd Faa rodi

prbe e & F

1

Ak £,
K

° 1

+* L L 4 0

Basoreed SKirt- mnrff -*o

SEKIL-5 735 Wy,

transformatorii normal

2000-S/S/5

Amp«rl>k kaskat akim

M» jcik devre aci,oran natalari

ACIK DEVRE 6ERILIMI )

(Sekondtr dtvrtltrm yatnn binsi

acik )

re

<y

srg GEtieern-$Y

Z ‘
Y | —

Slrowsr of rad

Pl
2

10 1
*

1 & tere I

%4 .

P oradsy

Primed arers - AN.T*

SEKILL-6 4 Kademeli
kaskat baqll akim
birisi acikken
ler.

735 kV luk,
transformatorjnuri
be Stendi§1 zaman

2000- 5/5/5
sekonder
sekonder

ampe-rlik
uclarinin
gerilrm deder- i



2 — Normal akimlarda ve sekonder devrelerin
+  Ikisi B.8.0 yiikii Ile yiiklenmis, olup iigiin-
cii sekonder acgik devre durumunda. (Sekil
5).
3"— Prlmer akim 3190 ampere kadar yiikselti-
lip sekonder agik devre gviliminii alinma-
st (Sekil 6).
4 — 15000 ampere kadar agin akim degerleri
i¢cin hesaplanan ve deney neticesinde elde
- edilen .a¢1 -ve. oran hatalar...(Sekil 7) deki
egrilerde gosterilmistir.

NETICE:

Bn deneylerden elde edilen neticeler asagida su-

nulmustur:

1 — Kaskat baglant1 Sekil, 735 KV luk akim

transformatorleri icin kullanigh bir ¢oziim

Seklidir.

Roéle devrelerim besliyen akim transfor-

matorleri icin sekonder devrelerin birisj-nin

agik kalmasr rolenin normal c¢alismasi icin

gerekil hassasiyeti bozmaz. Bir sekonder

devrenin acik kalma durumunun sebep ol-

dugu kotii tesiri agir1 akimlarda iyice aza-

Inr.

Transformatorlerin - kisimlara ayrilip miis

takil olarak imal edilebilmesi bu transfor-

’ matorlerin test ve nakliye islemini kolay-
lagtinr. -

4 — Yagda emdirilmis kagit kullanildigr tak-

dirde diisiik giic faktorii ve Ihmal edilebi-
lecek seviyede az dahili koronaya haiz bir
transformatér yapmak miimkiindiir.
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Alcak Gerilim 600 kVA ya kadar her cins transformator - 4000 ampera kadar

hava veya yag sogutmall rodresbHer

+ Tablo tipi voltmetre ve ampermetreler -«

Alcak gerilim tip akim transformatorleri + StrgilU direnc va Yol verme direnc-
leri - Her cins Galvanoplasti, Akl sarj. ve manyetik cihazlar icin r&dresBrler -
Otomatik gerilim stabllizatbrleri

Amerikan 8lgii Aletleri
Elaclric Co. USA

fligii Alitlell Fabrikalari

500.

1500 ve 2000 VA takatinde -
b 1

BRANDT

Waltar Brandt GmbH
Silinyum y* silikon Fabrikalari

1000.

Muller & Welgert

NOrmbgrg Chauvin-Arnoux

Franuz Olgli Alatttrl

TURKIYE MUMESSIiLIGI

Elektrik Mihendisligi 158




