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Akim ve Gerilim Transformatorleri
Imalatimiz

Yazan :
Hiiseyin ARABUL
Elekt. Y. Miuh.
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OZE T : Bu yazida, dlcii transformatéorleri iizerinde ii¢c yildir ODTU ile ETTBANK
Elektrik Isletmeleri Miiessesesi Ldboratuvarve atdlyelerinde yapilmakta olan teknik ¢alis-
malarve bunlardan meydana gelen neticelerin EKONOMIK incelemeleriyapilmistir.

Genel :

Olcii transformatorleri imalatimiz ile  ilgili
olarak hazirlamis oldugumuz bu ilk yazida, ima-
latin nasil basladigi, ne gibi safhalar gecirdigi
ve yurdumuzun elektrik sistemine, ekonomisine
neler kazandirabilecegini teferruatli olarak an-
latacagiz.

imalat fikri nasil dogdu :

Elektrik sebekemizin zamanla gelismesi,
kullanilan transformatdr adedini artirmistir. Bil-
hassa, buylik bir sistemde role koordinasyonunu
ve ticari satiglarla istege uygun olarak yapil-
masin1 temin edebilecek karekterlstiklere haiz
olanlarin dahi disaridan temini biuiyiilk meblaglar
karsiliginda gerceklesiyordu.

Her bozulan transformatdriin, yerine yenisi-
nin ithal edilmesi ekonomik bilinyemize uygun
olmadigr ic¢in, tamir etme imkéanlar1 aranmaistir.
Bu maksatla ETtBANK FElektrik isletmeleri
Miessesesi mevcut atolyelerinde, bozulmus olan
transformatérleri tamir etme Imkanlar1 yarat-
mistir.

Atolyelerimizde yapilan tamiratlardan ilk el-
de edilen fikirlere gore, kendi isletme sartlari-
miza uygun ve daha ucuz bir kocstriiksiyonun
vicuda getirilmesinin miimkiin olabilecegi sonu-
cuna varilmistir. Bu sebeple isletmemizde kulla-
nilan her cins Ol¢li transformatorleri proto-tiple-
rlnin imaline baslanilmaistir.

tik Calismalarimiz :

Yukarida anlatilan sebeplerden  dolayidirki
sistemimizde en c¢ok kullanilan isletme gerilimi
olan 154 kV'luk izolasyona sahip akim ve geri-
lim transformatdrlerinin yeni bir dizayn ve kon-
striiksiyonu tizerindeki 6n c¢alismalar, 1963 yilin-
da ODTU'inde baslamistir. Bu calismalara pa-
ralel olarak 66 kV ve 34,5 kV'luk klasik tip olci
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gerilim transformatorlerinin proto-tiplerintn 1-
malati alt1 ay igersinde gerceklestirilmistir.

154 kV. ve 66 kV. luk Olgii transformatorleri
lizerinde izolasyon problemleri tamamen halle-
dildikten sonra, sirasiyle 34,5 kV, 15 kV ve 6,3
kV luk Olgii akim ve gerilim transformatorleri
kolaylikla imal edilmistir.

imal edilen proto-tiplerin kisaca &zellikleri :

Bilhassa 154 kV luk gerili maltinda calisan
Olgli  transformatérlerinin  izolasyonu mubhtelif
problemler arzettigi icin miitekdmil bir dizayna
gitmek icabetti.

Bu amacgla calismalarimizi KASKAT Trans-
formator dizayn ve konstriiksiyonuna yonelttik.
Boylelikle kullanilacak yerli malzeme miktarim-
da artirmis olduk.

154 kV luk Olgii gerilim transformatori (7)
lUnitenin kaskat baglanilmasuidan meydana gel-
mistir. (Sekil : 1) I No. lu unite klasik «Shell»
tipi olarak hazirlanmistir. Diger alti1 Unite ikili
gruplar halinde baglanilmigs ve her ikili grubun
kendi baglanti1 yerlerinden niliveye irtibat yapil-
mistir. Boylece niive ile primer, sargi arasinda-
ki izolasyon mertebesi yariya indirilmistir. Bu
tip transformatoriin en 6nemli Ozelligi Uniteler
arasinda kuplaj sargisinin kullanilmig olmasi-
dir. Her ne kadar ayni malzemeden ayni miktar
kullanilarak es niiveler meydana getirilmeye ca-
lisilirsada, her uUnitedeki nilivenin uyarma akim-
larinin farkli olacagi bir gergektir. iste bu farklh
degerler, Sekil : 1'den takip edilebilecegi gibi
VII ve VI No. lu lnitelerin primerlerlnde degisik
gerilimleri, dolayisiyle kuplaj sargilarinda da ay-
n1 degisikligi meydana getirecektir. VII No. lu
Uinitenin kuplaj sargisinda husule gelen akim
VI No. lu unitenin kuplaj sargisindan aynen ge-
cerek devresini tamamlayacagi icin, VI ve VH
No. lu uniteler arasindaki kuplaj sargilart pri-
mer devrelerde gerilim dengeleyici rol oynamak-
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Besim : 1— 154 kV. Kaskat Gerilim Transformatori.

tadir. Boylece kaskat baglanan her lnite esit ge-
rilim altinda g¢aligmaktadir. '

Aym transformatdriin ikinci énemli ozellikle-
rinden biride degisik tip niive konstriiksiyonunun
kullanilmig olmasidir. Soyleki, niive bilezik sek-
linde sarilan bobinin tlizerine kelepce gibi yerles-
tirilmistir (Resim : 1). Bu sayede hem kullanilan
silisli sa¢c miktar1 azalmig hemde. transformato-
rin hacmi kiiciilmiistiir.

" 154 kV. Olgii akim transformatorii de geri-
lim transformatoriinde oldugu gibi kaskat olarak
hazirlanmustir. Oért iiniteden (Sekil :  2) meyda-
na gelen bu transformatoriin ntiveleri toroid ola-
rak dizayn edilmistir.

I No. lu lnitenin sekonden ile Il No. lu tini-
tenin primeri, Resim : 2) ve IH No. lu iinitenin
sekonderi ile IV No. lu iinitenin primerleri miig-
terek sargi olarak kullanilmigtir. BoOylece © hem
kullanilan malzeme miktar1 ile birlikte transfor-
matoriin hacmi kiiciilmistiir, hem de konstruksi-
yondaki mekanik giiclikler ortadan kaldirilmis-
tir. '

Her linite icin ayni miktar izolasyon maddesi
kullanilmig olmasina ragmen Uniteler arast mey-
dana gelen degisik parazitik kapasite degeri, bu
gaye icin imdl ettigimiz kapasiteler sayesinde e-
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sitlenmistir. BOylece her lnitenin esit gerilime
maruz kalmasi saglanmistir.

154 kVluk o6l¢ titransformatorlerinin tamam-
lanmasindan sonra, 66 kV., 34,5 kV., 15 kV. ve
6,3 kV.luk olcii gerilim ve akim transformator-
leri lzerindeki caligmalarimiz bizlere aragtirma
yapma imkani saglamugtir. Bu yiizdendirkl her
proto-tip transformatoriin  konstriiksiyonu  bir
oncekinden ¢ok farkli olmustur bu c¢aligmalar si-
rasinda ufak ve biiyiik teknik buluglar birbirini
kovalamig cesitli imkanlar ortaya cikmustir.

Yukarda bahsedilen 10 ayr1 proto-tlp Olcii a-
kim ve gerilim transformatdriiniin tamamlanma-
sindan sonra, ETIBANK'In ¢ok Acil Ihtiyaci olan

a— 2 kW ve 5 kWlik 220 : 220 izolasyon
transformatorleri,

b — Etibank'in yeni yapacagi sebekelerde
kullaniimak tizere 75/5,100/5, 150/5, 200/5, 300/5,
400/5-5, 600/5, 1000/5-5, 3000/5-5 g¢evirme oran-
larina sahip cem'an 531 adet akim transformato-
ri ve ozel tip gerilim transformatorleri,

¢ — imal edilmekte olan transformatorlerin
cesitli test'lerlnde kullanilmak iizere 5000 Amper'-
lik ve 200 Amperdik akim test cihazlari, Imal e-
dilmistir.

Besim : 2 — 154 KV. Kaskat Akim Transformatorii.
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Besim : 3 — Proto-tip olarak imal edilmis olan OI-
cit, transformatorleri.

Imal edilen transformatorler {izerinde yapi-
lan test'ler :

AtOlyelerimizde imal edilen her transforma-
toriin ilk olarak smnifi tesbit edilir, zira simfi ar-
zu edilen kademeye indirmek icin transformator
tzerinde, cogunlukla diizeltmeler yapmak gerek-
mektedir, Simf tesbiti isi bizce cok kisa bir za-
man igersinde yapilmaktadir, cilinkii bu gaye icin
hazirlanmis, faz ac¢i1 hatasini ve sargi oran hata-
sint direkt olarak veren cihaz kullanilmaktadir.

Smif tesbitinden sonra, transformatoriin ha-
yati i¢cin ¢cok onemli olan, izolasyon muayeneleri
standartlara uygun olarak Laboratuvanmizda ya-
pilmaktadir, imal edilen transformatorler tizerin-
de yapilmasi gereken impulse testleri de yakin
bir gelecekte imkanlarimiz dahiline girecektir.

imal etmis oldugumuz proto-tip Olcli trans-
formatorlerinin - Laboratuvar igersinde testleri
ikmal edildikten sonra sistemimizin cesitli yerle-
rindeki trafo istasyonlarina baglanmuistir.

: Bir bucuk yildir her tirli kot sartlar altin-
da calisan transformatorler test ekiplerinin de-
vamli kontrolii altinda olup bu giline kadarki ca-
lismalar1 NORMAtDIR.

t mal edilmis olan Ol¢ii transformatorlerinin
siif ve yik degerleri : '

Proto-tip olarak imal etmis oldugumuz olci
transformatorlerinin  ASA standartlarina uygun
_smif ve sekonderine baglanabilecek maksimum
yik degerleri Tablo : 1'de gosterilmistir.
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TABLO : 1 Proto -tip transformatorlerin yiik
ve smif degerleri

No Cinsi Sif Yiik
1 154 kV akim Tr. % 1.0 30 VA
2 154 kV Ger. Tr. % 19| 100 VA
3 66 Kv akim Tr. % 12 30 VA
4 [ 66 KV Ger. Tr. | 0g o 100 VA
5 34.5 kV akim Tr. % 0. 30 VA
6 34.5 kV akim Tr. % 0.6 | 100 VA
7 15 kV akim Tr. % 0.6 30 VA
8 15 kV Ger. Tr. % 0.3 100 VA
9 6.3 kV akim Tr. % 0.6 30 VA
10 | 637kV Ger. Tr. % 0.3 | 100 VA

Ayrica kuru tip olarak imaél edilen 531 adet
cesitli akim transformatorlerinin siiflan % 0.3
ile % 0.1 arasinda degismekte olup yiikleri ise 15
VA dir.

imal edilmis olan proto-tip 6lcii transforma-
torleri tizerinde ekonomik inceleme :

Asagida ekonomik olarak incelenmis olan 6l-
¢l transformatorlerinin senelik ihtiya¢ rakkam-
lan Etibank Sebekeler Proje ve Tesis Subesi Mii-
dirligi'nden oOgrenilmistir, iméal etmekte oldu-
gumuz transformatorlerin sadece silisli saclan,
izolasyon kagidi ve yagi yerli olmadig1 icin cok
az miktarda ithal malzemesine ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Her transformator igin gerekli ithal mal-
zemesi fiatlar1 ile sadece ETtBANK'in yillik ih-
tiyacit olan malzeme flatlan Tablo : 2'de goste-
rilmistir.
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TABLO : 2 Yerll Imalattaki ithal malzeme miktarlar1 (TL,) olarak
","is ""' - S
i t 'Etibank'm senelik Bi ot *
® ?-No: X n ihtiyacn irim fiyatlar *Birim | Toplam
i« 2 = tutar , tutar
i Cmsn Adet [Kagit| Sac | Yag
: u.; 154 kV aklm Tr "0 | 112 200 180 492 73.800
r D) *154kV Ger. Tr. | féo| 96 [19.75 600 2671 | 400.650
3 66 Kv akim Tr. '} 100 80 100 120 300 30.000
4 | 66 kV Ger. Tr. "I 100 | 64 | 250 | 240 554 | 55.400
5 34.5 kV akim Tr. 165 8 1625 48 118.5 ]19;552.50
6 34.5 kV Ger. Tr. 70 i 48 1187.5 180 | 415.50 29.085
7 | 15 kV akim Tr. 220 | 4.8 [43.75 30 78.55 17.281.
8 15 kV Ger. Tr. 60 82 125 48 205' 12.300
9 .| 6.3 kV akim Tr.’ 55 | 161 75 9 100 5.500
o 10 '] 6.3 kV Ger. Tr. 110 | 1.80 |27 50 3 32.50 3.553
il Yekin 462.60 {3048 25] 1458 | 4967 ov | 64712150
T —
6lgii rtransfprmaltorlerine gogunlukla ETI- tiyaglar detayli olarak Tablo :

BANK, TLLER BANKASI ve BELEDtYE'ler ta-
rafindan ihtiya¢ duyuldugu disiiniilecek olursa,
yerli imalat halinde yukaridaki tesekkiilllerin bu
cihazlar icin sarfedecekleri meblaglarda daha bii-
yiik tasarruf saglanacagi, diger taraftan memle-
ket doviz harcamalarinda onemli kisinti ya'pllabi-
» lecegi asikardir.

Bu hususun daha iyi anlasilabilmesi icin yal-
miz ETIBANK'm 1967 yatirim programindaki ih-
tiyaglarin incelenmesi yetecektir saniriz. Bu ih-

TABLO :

3'de goOsterilmis-

tir. Bu ihtiyaglarm memleket disindan getirilme-

si halinde :

1 — ETIBANK tarafindan sarfedilecek pa-
ranin 8 461.250 TL. olacagi,
Tesis Subesinden alinan fiili rakkamlara dayani-

larak bulunmustur.
sesemizce imali halinde maliyeti yine Tablo :

Sebekeler Proje ve

Halbuki ayni1 ihtiyacin Miies-

3'de

goriilecegi lizere 4.200.500 TL. den ibaret kala-
transformatoriin
maliyet fiatlar1 hesabinda yalniz bilclimle malze-

caktir. Tablo :

3'deki her tip

3 ITHALAT VE IMALAT FiATLARININ MUKAYESESI

ETiBANK'IN 1967 YILINA AtT IHTIYACI OLAN OLCU TRANSFORMATOR
LEBININ YERLI IMALAT iLE iTHAIAT FIATLARININ
MUKAYESESINI GOSTERIR TABLO

Sé o o = L=
o ﬁ—'sé a4, £ haga igia
No: Cinsi 3 -1 ' Ty - 53« ) 2]
3650100 i | D (Bedeladte B 10
28z(828 5 FIT | DL \Z38e|24E 558s |23
1 154 kV akim Tr. 150 13000 bBBJDVOH 1.950.000{1.300.000] 825.000| 1.125 000] 492.00 73.800
2 154 kV Ger. Tr. 150 25000 §16000 [3.750.000[2.500.000)2.400 000! 1.350.000] 2671.00 | 400.650
3 66 Kv akim' Tr 100§ 8000 | 2700 800 000] 540.000] 270.000f 530.000] 300.00 30.000
4 66 kV Ger. Tr. 100 [ 15000 | 2800 [1.500.000/1.000 000] 280.000|1.220.000 554.00 55.400
5 34.5 kV Ger. Tr. 165 800 700 § 132.000 88 00§ 115.000 17.000f 118 50 |19.552 5
6 34.5 kV Ger. Tr. 70§ 1400 | 1400 98 000 66 000 98.000 — 415.50 20.005
7 15 kV akim Tr. 220 500 500 | 110 000 74.000 110 000 —_ 78.55 17.281
8 15 kV Ger. Tr. 60 600 600 36.000 24 000, 36 000 — 205.00 12.300
9 6.3 kV akim Tr. 110 500 350 55.000 36.000 38.500 16.500 32.50 3.553
10 6.3 kV Ger. Tr. 55 570 500 30.250 21.000 27.000 3.250] 100.00 5.500
Yektn (TL) 8.461.25015.649.000§4.199 50014.261.7501 496 705{ 647121 5!
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me ve is¢ilik degil, takriben % 30 oraninda test,
arastirma ve genel masrafta nazar1 itibare alin-
mistir.

Bu suretle ETTBANK'm yalmz 1967 yili iht'
yaci icin saglanacak tasarruf :

8.461.250 — 4 200 500 = 4.260.750 TL.
veya % 50 4
mertebesinde olacaktir.

2 -— Keza ayni miktar malzemenin disari-
dan temini halinde llizumlu doviz miktar1 Tablo :
3'den goriilecegi lizere 5.649.000 TL. olmasina
karsiik yerli Imalat halinde sadece 647.121 TL.
olacaktir. Bu suretle ETIBANK'Im 1967 yili ih-
tiyaglar1 icin yapilacak doéviz tasarrufu :

5.649 000 — 647.121 = 5.001.879 TL.
veya % 88
gibi cok Onemli bir mertebede olacaktir.

Kaldiki 1967 yili ihtiyacina Koy elektrifi-
kasyonu ihtiyaglar1t dahil edilirse ETIBANK'in
tasarrufu dahada biliytik olacagl gibi ; ayrica il-
ler Bankasi ile Belediyeler ve sair miiesseselerin
ihtiyacinin da katilmas: suretiyle yilik memle-
ket doviz kazanci ¢ok daha 6nemli miktara ytik-
selecektir.
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5EKIL/.1 1S* KV KASKAT
GERILIM TRANSFORMATORU

Diislincelerimiz :

O.D.T.U. ile miisterek calismalar sonucunda,
Olgti akim-gerllim ve kuru tip hercins transfor-
matorleri imal etmemizin mumkin oldugu neti-
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MUSTEREK
SARGILAR

i} UNITED

SEKIL: 2
KASKAT AKIM TRANSFORMATORU

cesine vardik. U¢ yili bulan ¢alismalarimiz ve a-
rastirmalarimiz sonucu imal ettigimiz transfor-
matorlerde izolasyon ve niive konstriksiyonlari
ASA, ve B S. ve VDE standartlarina her bakim-

dan uygundur

imal edilen her transformator sadece % 7.6
oraninda ithal malzemesi ihtiva etmektedir. Oy-
saki yapmis oldugumuz tetkik ve incelemelerden
ogrendik ki talep arttig1 takdirde, izolasyon kagi-
dinm1 da memleket dahilinde imal etmek miimkiin
olacaktir. Bu takdirde yerli imalatta ithal malze-
me miktari, oran olarak % 5 e kadar dismus
olacaktir Bu arada yabanci imalatgilarinda bir
miktar ithal malzemesi kullandiklarini belirtmem

yerinde olur saniriz.

fller bankasmin ve belediyelerin ihtiyaci, E-
TIBANK'in yillik ihtiyacinin enaz iki misli oldu-
gu dusiintlecek olursa yilda yapilacak doviz ta-
sarrufu takriben 15 000.000 TL. sini asmis ola-

caktir.

Her bakimdan gerceklestirmeye mecbur ol-
dugumuz bu ve buna benzer tesebbiisler oldugu

dusiince ve inancindayiz.

ETIBANK'In yiizde yiiz yerli emek ve %
92,4 yerli malzeme kullanilmak sartiyla memle-
ketimizin yillik Ol¢li transformatoérleri ihtiyacini
kendi bilinyesi dahilinde kolaylikla karsilayabile-

cegini mumkiin gérmekteyiz.
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