TEKLIF VERME :

Bir transformatdr igin teklif isteminin ilk safhasinda;
kullanici tarafindan istenecek, imalat¢i tarafindan da
g6zoninde tutulacak tim hususlarin tam ve kesin ifadesi-
kadar onemli bir sey yoktur.

Bir teklif isteme formu; zaman kaybini ve karisikliklari
Onleyici; imalatcinin, kullanicinin ihtiyaglarina tam uya-
cak sekilde bir teklif hazirlamasini saglayici bilgileri ke-
sin olarak gostermelidir.

TRANSFORMATOR TEKLIFi iISTEME - TEKLIF
VERME VE DIZAYNINDA DIKKAT EDILECEK

HUSUSLAR Ayrintilar hakkinda vyetersiz bilgi veren teklif isteme
formlanna cok sik rastlanmaktadir. (Hemen hemen ge-
UNAL ERDOGAN nelinde)
Elektrik Y. Mihendisi (ITU) ' ‘Bu nedenle asagida tum bilgileri kesin iceren tablolar ha-
' zirlanmigtir.

NOT : Tablo 4-1'de (1) ile isaretlenen bilgiler siparis ve-
.rildikten sonra gereklidir.

(a)'da siralanan bilgiler, tatbikatta kullanilacaksa veril-
meli, ihtiyac duyulan ilave techizatlari (b)'ye gore belir-
_tilmelidir.

Asagida verilen genel bilgilerin, uygulamada kullanilacak
olanlari teklif isteme formunda verilmelidir.

- Gerekli hallerde yiikin gii¢ faktora.
- YG-AG (Yiksek Gerilim - Algak Gerilim) sargilarinin

yalhitim seviyelerini secebilmek icin en yuksek sistem ge-
rilimi. : 1
- Besleme gerilimi, degisim sinirlari ve degisimin za-
manlamasi.

- Transformator sargllarlmn veya sistemin herhangi bir
noktasinin sirekli topraklanip, topraklanmayacagi, sayet
topraklama yapilacaksa bunun direkt akim sinirlayici bir
cihaz ulzerinden veya ark sondiricli bobin Gzerinden mi
olacagi?

- Sargilarin yalitiminin tam veya kademeli olarak dizayn
edilecegi. _

- Transformatoriin kullanilacagi yer 1000 m'den yiiksek
ise durumun bildirilmesi.

- Transformatérin elektrigi olarak korunmali veya ko-

runmasiz yerde mi kullanilacagi, koruma sisteminin be-

lirtilmesi.

- Agirlik, boyutlar, mahalline giris icin 8lcii sinirlama-

lari.

- Tesis edilecegi yer, varsa hava kirliligi, kus vs. gibi can-

llarin kisa devrelere meydan vermesini Onleyebilmek

icin busing acikliklarinda yapilabilecek gerekli arttirirma

ile ilgili 6zel sartlar.

Sekil 4-1'de teklife dahil edilecek olan c¢ikis terminali

tiplerinin dogru olarak belirtilmesinde teklif isteyene

yardim etmek icin hazirlanmig konstriiksiyon detaylari
* gOsterilmistir.
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PABUCLAR
A. PIRING PABUC

B. KANALLI PABUC

C. SIZDIRMAZ PIRING
PABUC

REKORLAR
D.TAHTA REKOR
E.BARA BAGLANTISI
F.YALITILMIS REKOR

GiRiS TERMINALLERI
6SOKETLI TiP

H.
J CIPLAK SAPLAMA

GIKIS TERMINALLERI
(VS

CIKIS TERMINALLERI
(A.G)

KABLO KUTULARI

T- AYIRMA HUCRELI
KABLO KUTUSU

+ Sekil 4.1 - Terminal tertipleri. Bu sekil teklife dahil edi-
lecek olan cikis terminali tipinin dogru olarak belirtil-
mesinde teklif isteyene yardimci olmak icin hazirlanmis,
konstriksiyon detaylar hassas olarak gosterilmemistir.
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SU SOGUTMALI TRANSFORMATORLER : Tip OFWF

- Sogutma suyu besleme kaynagdi ve cinsi

- Su beslemesinin yiiksekligi (su sogutucusunun atmos-
fere acik olmasi tavsiye edilir.)

- Sogutma' suyu sicakligi 25 *C'den fazla ise

- Ya§ ve pompa motorlari igin yardimci elektrik tesi-
satinin tim detaylari :

Harici boru isciligi, su pompalari, motor ve baslatma do-
nanimi normal olarak belirtilmedikce, teklife dahil edil-
mez. Teklifler genellikle yag sogutucusu, yag pompasi ve
motorunu kapsar. Sayet 10 %'lik sogutucu kapasitesin-
den daha fazlasi gerekirse bu 6zellikle belirtiimelidir. (Or-
negin, iki 100 % veya ii¢c 50 % sogutucu)

D.C. NOTR NOKTASI SAGLAMAK IiCiN
DENGELEYIiCi BOBINLER :

- Generator hizi ve kutup sayisi

- Generator hat gerilimi i@

- "Toplam dengelenmemis D.C. akimi
- Kontak bilezigi adedi

A.C. NOTR NOKTASI SAGLAMAK IiCiN
DENGELEYIiCi BOBINLER :

- Normal hat gerilimi

- Toplam dengelenmemis akim

- Ug fazli dengeleyicilerde, dengeleyiciyi besleyen kab-
lolarin her fazdaki yuki verilmelidir.

OTO TRANSFORMATOR STARTERLERI :

- Bagslatilacak techizatin nominal gucl
- Normal haz gerilimi
- Istenilen baslatma kademeleri

- Farkl baslatma kademelerinde tahmin edilen baslat-
ma (kVA)'lar

- Tam yukte veya bosta baslatilacagi

- Kullanma periyodu (B.S-587)

YUKSEK GERILIM TEST TRANSFORMATORLERI :

- Y.G. (Yiksek Gerilim) sargisinin topraklama sekli (Sa-
dece ayni ucu veya zaman zaman diger ucunda toprakla-
nabilecegi) '
- Y.G. (Yuksek Gerilim) sargisinin orta noktasinin sii-
rekli olarak topraklanip, topraklanmayacagi

- 'Y.G. (Yuksek Gerilim) sargisinin topraksiz calistirilip,
calistirimayacagi

- Test edilecek olan tecghizat veya malzeme -

- Gerilim testleri, buyiklik ve siire

- Redresor veya benzer 6zel techizatla kullaniyip, kul-
lanilmayacag

Bir sipariste YG/AG (Yiksek Gerilim/Alcak Gerilim)
kablo kutulari belirtilirse, asagidaki detaylarin timainin
saglanmasi zorunludur.

farkh sogutma tipleri ile ilgili iIsnma sinirlar verilmekte-

- Kablo kutusuna doldurulacak malzemenin tipi

- Kablo kutusuna girecek kablolarin ve kablo damarlari-
nin adedi (iki - U¢ - dort vs.)

- Her damarin sekli ve kesiti

- Damar yahtiminin tipi (Lastik, yagh bez, kagit vs.)

- g ve dig kilf, caplari ile birlikte kilif tipi

- Kaplama ve blandajlarin ayrintilari

- Kablo kutusuna kablo giris istikameti (Kablolarin ku-
tuya dikey olarak yukaridan veya asagidan, yatay olarak -
sagdan veya soldan yahutta transformatér tankina dik
olarak yaklasacaklar...)

Tablo 4-2'de sogutmanin cesitliyontemleri, tablo4-3'de

dir.
Tablo 4-2
Kuru tip transformatorler
Tabii sogutma — AN tipi
Cebri sogutma — AF tipi
Yagh transformatorler
Yag Sogutma Kisaltiimis tip
dolasimi Metodu tanimi
Tabii termik  Tabii hava ONAN
basing vava Uflemeli ONAF
Pompalarla Tabii hava OF AN
cebri yag Hava tfleme OFAF
dolagimi Su sogutmali OFVVF
Tablo 4-3

Direngle bulunacak-isinma sinirlari:

TiP iZOLASYON SINIFI ISINMA (°C)
AN A 60
AF _ B 80
AN C 150
ONAN ' A - 65
ONAF A 65
OFAN A 65
OFAF A 65
OFWF A 65

Yagda 1sinma

(i) Genlesme kabli veya sizdirmaz tanklarda 60°C

(ii) Genlesme kabi bulunmayan veya sizdirmaz tip ol- -
mayan tanklarda 55°C

181

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 289




Glnimizde pek cok gic transformatorii TS. 267 ve
BS. 171'de belirtilen sicaklik tavsiyelerine uygun olarak
siniflandirtirlar ve bu standartlara mimkin olan her si-
pariste uyulmahdir.

Yagl transformatorler tabii ve cebri sogutmanin kombi-
nasyonu olarak da yapilabilirler. Boyle karma tertiplerin
kisaltiimis  yazihislari  ONAN/ONAF, ONAN/OFAN,
ONAN/OFAF, ONAF/OFVVF'dir (O) izole edici sivi olup,
BS. 148'e gore mineral yagi belirttigi icin kullanilir. Sen-
tetik bir tecrit maddesi kullanilirsa yerine (L) konur. (Or-
nedin, klor difenil LN. ile belirtilir.)

Bir transformatoriin faydali 6mri, yuksek sicakliklarda
slratle yaslanan yalitiminin émrine baghdir. Normal (A)
sinifi yalitimda calisma sicakhgindaki 8°C'hik bir artisla
bozulma hizinin, iki misline ciktigi kabul edilir. (TRAFO
SIPARISI VEREN RESMi -SiViL ILGILILERLE-
KABUL HEYETLERININ DiKKATINE.)

Uygun bir ortalama dmrin saglanmasi bakimindan trans-
formatérin ortam sartlarina ve yiiklenmeden 6nceki sar-
g! sicakhgina gore yiiklenmesi gerekir. Maksimum ortam
sicakhginda ve surekli olarak tam yikte calistiriima sart-
larinda, asir yuklemeye sirekli mu sade edilmemelidir.
Sayet maksimumlar ayni zamanda meydana gelmezse,
belirli asirt yikler transformator tarafindan emniyetle ta-
sinabilir.

Yiksek ortam sicakliklari siirekli olursa veya uygun hava-
landirma mevcut degilse, asagidaki alternatiflerden biri
benimsenmelidir.

- (i) Standart 1sinmada talep edilen giice tekabil eden
giigten daha biyiigi siparig edilmelidir. ]

- (i) Istenen giicte, sargilardaki isinmanin, standarttan
daha dusutk olacagi belirtilmelidir.

Pratik olarak 10°C'lik bir sicaklik azaltilmasi nominal yi-
kiin 85 %'inde yuklenmek suretiyle saglanabilir.

ihtiyaclar belirlendigi taktikde, sadece énemli olan nok-
talar teklif isteme formunda vererek, ayrintilari konu-
nun uzman mihendis personeline sahip olan imalatciya
birakmak cok daha uygundur. (Sayet uzmana sahipse)

TEKLIFLER :

Teklif sahipleri, teklif alanlarin islerini miimkin mertebe

kolaylastirmak durumundadirlar. Bu nedenle detayli ve

aydinlatici teklif sunmalari son derece arzu edilen bir hu-
sustur. Genel olarak fiyat, imalat suresi, 6ddeme sekli, ba-
kim ve daha 6nceki bélimde verilen tablolara gore gelen
teklif isteme formundaki 6nemli bilgi ve ilave techizat-
tan baska, sartname ve performans bakimindan teklifler
asa@idaki ayrintilari kapsamaldir.

- Transformator tipi

- Tank tipi

- Sogutma tipi (Tabii, cebri, su sogutmali, cebri ya§ so-
gutmali vs.)

- Nominal gerilim ve frekansta niive kaybi

- Nominal yikte bakir kaybi

- Gug faktoruniin bir oldugu durumda yiizde regilasyon

r- Glc faktoriinin 0,8 oldugu durumda yiizde regiilas-
yon (veya tayin edilmis diger bir giic faktériinde)

— Yiizde empedans ve reaktans

- Muhit sicakhi§i veya sogutucu ortamin kabul edileni
IsISI

— Musade edilen asiri yiklemeler (Blyuklik ve sureleri)
— Maksimum 1sinma (Termometreden gorilen) ve nomi-
nal ylikte direnc

- Yag miktari, fiyata dahil edilip edilmedigi

- B{tin net boyutlar

— Nakil sartnamesi, ihrac durumu

- Sargilar ve tank arasindaki yalitim malzemesi (Hava,
yag vs.)

Tablo 4-4, transformator tekliflerinde kullanilacak tipik
bir teklif formunun bas drnegidir. Goruldagi gibi teklif
edilen donanimin elektriki performansi, agirhiklar ve
ebatlari ile ilgili. butin bilgileri kapsamaktadir. Bilgiler
mukayeseyi kolaylastiracak sekilde dizenlenmigtir.

Teklif isteme formunda-isaretlenen bilgiler belirtiime-
misse asagidaki hususlari teklif etmek olagandir.

Primer ve Sekonder baglantilar :

Uc fazli baglantilar igin : Uggen/Yildiz...
Uce-iki fazh baglantilar icin : Scott Baglanti

Isinma, ortam sicakliyi ve gerilim testleri (Y G test trans-
formatorlerinin dizaynina ve YG sargisinin topraklanma
sekline bagl olarak 6zel YG testleri yapilir. Farkliliklari
iceren birgok 6zel durum cikabilir. TS. 267 , BS. 171 ,
IEC176..)

- Asiri yiklenmeler : TS. 3215

— Kullanilacagi yer : Dabhili

- Yag tipi : Petrol Ofis, Shell Diola B,.

— Gerilim ayari icin kullanilan arti ve eksi kademeler

Kelime ve isaretlerin tam olarak neyi kastettigi konusun-
da, gegmiste gOzlenen hatalari 6nleyebilmek icin (a)
primere, (b) Sekondere yerlestirilen kademelerin nisbi
yerlerini ve tesirlerini gosteren tablo 4-5 hazirlanmistir.
"Art1" kelimesi, ana kademeden daha fazla sarimi, "Eksi"
kelimesi ise ana kademeden (Nominal kademe) daha az
sarimi belirtir.

Kademeler agsagidaki maksatlar icin kullanilabilirler :

1) Primer kademeler, primer gerilimi de§i§tirmék icin

2) Sekonder kademeler, sekonder gerilimi degistirmek
icin

3) Primer kademeler, sekonder gerilimi degistirmek igin.

4) Sekonder kademeler, primer gerilimdeki degisiklikleri
_dengelemek igin.

Belirlenen bu calisma sartlarinin her birinde ve herhangi
bir kademede, adi gecen kademenin um yiku ile nomi-
nal gerilimin .irt1 veya eksi 5%'i igindeki bir gerilimde
transformatér emniyetle galistirilabilir.

Teklifler mukayese edilirkén, en iyi yontem imalatcilar

tarafindan verilen bilgileri bir kagida cetvel halinde yaz-
maktir. Boylece detayh bir kontrol yapilabilir.
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TABLO : 4-4

TRANSFORMATOR SARTNAMESI

.........Chk maksimum giinlik ortalama muhit
sicakhginda nominal giic (kVA)

Faz sayisi

Frekans (Hz)

Bojta gerilim orani

Sargi baglantilari

Kademeler
Notr
Faz 6r semasi
Nominal gerilim oraninda bosu galisma kaybi (W)
Nominal akimda knadevre kaybi (W)
€osy = 1 iken ve nominal akimda regiilasyon (%)
Cosp=03 = ‘ ; (%
mw= S "o - - i " (%
Nominal akimda empedans gerilimi (%)
# reaktans (%)
Cm* « 1 iken nominal akimda % 125 yiikte randiman  {%)
%100 - . (»)
»75 " " (%)
" «50 " " (%)
" %25 " " (%)

Nominal kVA'da yagdi tel;mpmetre vasitasiyla 1sinma
Nominal kVA'da sargilarin direnci vasttasiyla isinma

Miude edilen afin yiikleme. . .. . ... .. ... .. ... .

B.S. Uygulama talimati C.P.I0I0"a uygun olarak
T.S. 3215

DIKKAT : Performans referans sicakligi 75°C garanti edilen performanstaki toleranslar T.S. 267'de belirtildigi

sekildedir.

Takribi agirliklar ve boyutlar

TransformatGr cekirdek ve sargi agirliklari (kg).
Tank ve donananlar . (kg) .
Yal L w (k).
Yik altinda kademe degistirici agirhgi (kg).
Toplam agirhk (kg). .
Yag miktar 1 (Litre).
Sitlin uzunluk (mm)
Bitln geniglik (mm).
Butun yukseklik (mm).

Asagida belirtilen konular mutlaka incelenmesi gereken
bazi dnemli noktalardir :

- DEMIR KAYBI

Demir kaybi, bir aydinlatma yukunin beslenmesi gibi du-
rumlarda Onemlidir. Bu durumda gercekte bir yik bes-
lenmemesine ragmen transformatorin kendisi calismak-
tadir. Dusuk ylklerde calistirilan transformatoérler igin
de demir kaybi dnemlidir. Netice olarak disiuk demir
kaybi tercih edilir. Teklifler mukayese edilirken 24 saat-
lik ‘bir kayip miktari, bélgéde gecerli olan kémir veya di-
ger Uretim masraflarina tekabul eden bir fiyatla kapitali-
ze edilebilir. Bdyle kapitalizasyonlar transformator tek-
lif fiyatina ilave edilir.

BAKIR KAYBI

iyi dizayn edilen bir transformatérde, belirli bir frekans,
gerilim orani ve 1sinma igin verilen belirli gucteki toplam
kayiplar takriben sabittir. Bakir kaybi yiksek tutulup,
demir kaybinin mimkin mertebe dustk tutulmasi dogal-
dir. Zira demir kaybi 24 saatlik bir yiik olarak ifade edi-
lebilir.

Yagh tabii sogutmal transformatérlerde agiri yiiklenme-
ye misade edilmez. Tam yikte ve maksimum bir cevre
sicakhginda yagdaki 1sinma 60°C'dir. Bu nedenle bdyle
transformatdrlerde bakir kayiplarinin, demir kaybina
orani oldukca yiksek olabilir. Bu oran gii¢, gerilim orani
‘ve frekansa gore 4/1'den 7/1'e kadar dizenlenebilir. Sa-
yet cevre sicakhdr maksimumun altinda ise belirli agiri
yuklenmelere izin verilir. Yukarida verilen oranlar sargi-
larda asirt 1sinma olmaksizin, belirli asiri yiklemelere
daha disuk cevre sicaklarinda ulasilmasina misade ede-
cek sekildedir. Transformatdr surekli asiri yukleme igin
dizayn edilirse, normal tam yikte bakirin,.demir kaybina
orani diisecektir.

Verilen bir 1sinma igin, diuguk kayipl transformatorin
daha serbestce dizayn edilebilece@i genellikle sdylenebi-
lir. Bir kaide olarak cekirde@i yuksek fluks yogunlugun-
da calistirmak daha emindir. Zira bobinlerin yalitimi,
cekirdek yalitimina gore yuksek sicakliklardan daha ca-
buk etkilenir. Bununla beraber bakir kaybinin, demir
kaybina oraninin yiksekliginin serbest dizayn edilen de-
mir devresini ve sargilarda yiksek akim yogunlugunu be-
lirtmedigi g6z 6nlinde tutulmaldir. Zira bu sart bakir ve
demir kaybina herhangi bir oranini bulmak mumkindir.
Ancak, tatbikatta mekanik dizayn, sargi sicakliklari vs.
gibi nedenlerle sinirlar konur. Verilen bir fluks ve akim
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TABLO :4-S

GERILIM AYAR KADEMELERININ POZiISYONU VE TESIRI

Normal orandan

Degisimin nasil elde

Primer veya sekonder kademeler kullanilirken Bm'nin en bllyik
oldugu kademe ve gerilim

gerilimlerin degisimi edildigi (a) Primer kademeler (b) Sekonder kademeler
Primer Sekonder (a) Primer  (b) Sekonder Kademe Gerilim Kademe Gerilim
gerilim gerilim kademeler  kademeler esdegeri esdegeri
Sabit Sabit - - Normal Normal Normal Normal
sargl sargl
En kiiguk eksi Maksimum se-
Normalin  (a) Eksi - kademe konder gerilim - -
Sabit Ustiinde
Butun kademe- Butin sekonder
— (b) Arti - - lerde sabit gerilimlerde sabit
Maksimum se-
Normalin  (a) Art. = Normal sarg konder gerilim. - -
Sabit altinda
Butiin kademe- Butiun sekonder
— (b) Eksi — — lerde sabit gerilimlerde sabit
Butiin kademe-  Butun primer
(a) Arta = lerde sabit gerilimlerde. - -
Normalin  Sabit sabit
Ustunde
— (b) Eksi - - En kigik eksi Maksimum pri-
kademe mer gerilim
Bitin kademe-  Bitiin primer
(b) Eksi - lerde sabit gerimlerde - -
Normalin  Sabit sabit
altinda
= (b)Arti - - Normal Maksimum pri-
sarg! mer gerilim.

yogunlugunda, kayiplarin carpimi takriben sabit olacak-
tir. Yag kanallan ve elektriki kleranslarin sabit tutuldugu
farzedilirse, bu carpim kucildikce dizaynin daha serbest
olacag sdylenebilir. Yag kanallari; yalitim ve kleransla-
rin azaltimasiyla kayiplar bakimindan serbestlik saglana-
bilirse de; lokal 1sinmalar veya yetersiz yalitimdan dolayi
dizayn eninde sonunda hasarlanmaya neden olabilecek
bir transformatér imalati ile sonuclanabilir. Bu durumu
imalatginin goz Oniine almasi mutlaka sarttir.

EMPEDANS:

Transformatdrlerin baglandi§i sistemler sk sk ariza ya-
parlar. (Gi¢c devrelerinin birbirine baglanmasinda bu du-
rum cok sk ortaya cikar). Transformatoriin yapisinda
var olan empedans, harici bir kisa devre esnasinda (BS.
171 - TS. 267), sargilann icinde meydana gelebilecek
olan mekaniki kuvvetlere karsi transformatéri korumaya
yeterli olmaladir. Transformatoriin sekonder tarafindan
bulunan kesme gucuni (MVA) azaltmak ve daha dusuk
kesme kapasitesine sahip kesicilerin kullanilabilmesine
imkan vermek bakimindan, normalden daha yiksek de-

Tablo 4-6 ve 4-7 ONAN tipi tek ve l¢ fazl transforma-
torler igin standart empedans degerlerini vermektedir. Bu
degerler saglam ve ekonomik bir dizayna yardim eden
cesitli 6zellikler arasindaki bir uzlasmayi ifade eder. Ge-
rekirse Ozel ihtiyaclara uyabilecek sekilde bu degerler
degistirilebilir. Tablo 4-7-1, Ug fazl transformatérler
icin Ulkemizde kullanilan standart empedans degerlerini
vermektedir.

ISINMA :

Teklif isteyenin, belirlenen isinmanin tam ihtiyaglar kar-
siladigina kendini inandirmasi 6nemlidir. Isinma ile ilgi-
li de@erler milli standartlarda yag ve sargilar igin (Direng
vasitasi ile) tarif edilmistir. Glg transformatorlerinde isin-
ma normal kademedeki nominal glice tekabll etmelidir.
Yiksek yerlerde calistirmak igin dizayn edilen bir trans-
formator, deniz seviyesinde test edildigi zaman, test sa-
hasindaki hava yogunlugunun farkindan étura bir dizelt-
me gerekli olacaktir. Isinma testlerini ylritme yontemle-
ri ve boyle testler esnasinda elde edilen sonuglarin yoru-
mu hakkinda daha ayrintili bilgi icin (TS. 267 - BS. 171)
gibi standartlara muracaat gerekir.

gerli empedans tayin edilebilir.

_
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TOLERANSLAR :

Malzeme kalitesindeki farkhliklar ile imalat safhasinda
meydana gelmesi kacinilmaz olan uyumsuzluklara belir-
M bir sinira kadar misade edebilmek icin; garanti edilen
performans degerlerine asagidaki toleranslar uygulanir.

— Bosta Gerilim <>rani (Ana kademede) :

1/200 veya ylizde empedans geriliminin (Uk %) 1/10'un-
dan kucuk olacak.

- Demir ve bakir kayiplarinin herbiri15%(TS. 267) ve-
ya 1/7 (BS. 171) degisebilir. Ancak toplam kayiplarin
1/10'dan fazla degismesine misade edilmez.

— Ana kademe igin empedans gerilimi :
a) Tek sargili trafolarda garanti edilen dederin H 1/10'u
b) Cok sargili trafolarda ¥1/7'inden 1/10'ine kadar

- ﬁegfflasyon :
Empe;dans ve toplam kayiplardaki toleranslara uygun ol-
malidir.

- Bostaki akm :
Belirtilen degerin 3/10'udur.

PARALEL CALISMA :

Bir transformatdr, paralel galigtirnimak Uzere siparig edil-
digi zaman, en kiigik transformatériin nominal gicu.
gruptaki en buyuk transformatérin nominal giicliniin
1/3'den az olmamalhdir.

Gruptan gekilecek toplam yiik, baglanan butiin transfor-
matdrlerin nominal guclerinin toplamina esit oldugu
zaman; transformatérlerde +10 % oraninda gl degisi-
mine miisade edilirse, iki sargili transformatdérlerin yiki
dengeli paylasmalari garanti edilemez.

Bu anlatilanlar dizayn ve imalatin saglamhg: ile ilgili ola-
rak teklif edilen performans garantilerinin nasil dikkate
alinacaklarini ve servisin stirekli olabilmesindeki butiin so-
runlari kisaca belirtmistir.

Bundan sonra daha ayrintih olarak bir transformatdoriin
elektriki 6zelliklerinin, kodtl dizayn ve imalat bakimin-
dan naslil etkilendigini, blyuk bir sistemde surekli calisa-
bilecek Ozellikteki bir transformatdrde sadece dusik ka-
yip, yiksek randiman garantisinin saglanmasinin yeterli
olamayacagi gdsterilmeye calisilacaktir.

TABLO : 4-6

TEK FAZLI TRANSFORMATORLERIN STANDART YUZDE EMPEDANSLARI
FREKANS 50 Hz..STANDART FLUKS-YOGUNLUGU

Y.G. Sargisi (kV)

hVis
3.3 6.6 1 15 22 33 44 55 .66 88 110
5 45 4.5 45 5.25
75 45 45 4.5 4.75 475 475
10 45 4.5 45 4.15 4.75 4.75
15 45 4.5 45 - 4.5 4.5 45 -
20 45 45 ‘4.5 45 45 45
25 45 4.5 45 4.5 45 45
30 45 4.5 45 45 45 4.5
40 4.5 45 45 45 4.5 4.5 :
50 45 45 45 45 = 45 45 5.0 55
60 4.5 45 4.5 4.5 45 45 50 55
75 45 45 4.5 4.5 45 45 55 55 55
100 45 4.5 45 4.5 45 45 55 55 5.5 6.0
125 4.5 45 4.5 45 45 45 5.5 55 55 6.0
167 4.75 4.75 4.75 5.0 5.0 5.0 5.5 55 55 6.0 6.5
200 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 5.5 55 55 6.0 6.5
250 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 5J 55 55 6.0 6.5
333 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 5.5 6.0 6.0 6.5 7.0
500 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
667 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
833 © 55 55 6.0 6.0. 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
1000 55 55 6.0 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
1333 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
1667 : 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
2500 " 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75 75 8.0 8.0
3333 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 7.5 75 8.0 8.0
5000 7.0 75 8.0 8.0 8.0 8.5 8.5 9.0 9.0
6667 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0
8333 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0
10000 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
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UC FAZLI TRANSFORMATORLERIN STANDART YUZDE EMPEDANSLARI

TABLO: 4-7

FREKANS 50 Hz., STANDART FLUKSYOGUNLUGU,YILDIZ VEYAIJCGEN Y.G. VE A.G. SARGILARI

Y.G. Sargisi (kV)

kVA _
3.3 6r6 11 15 22 33 44 55 66 88 110
5 4.75 475 475 55 55 6.0
75 475 475 475 5.25 525 525
10 475 475 475 4.75 475 475
15 475 475 475 4.75 475 475
20 45 45 45 45 4.5 45
25 4.5 45 45 45 45 45
30 4.5 45 45 45 45 45
40 45 45 45 45 45 45
50 45 45 45 45 45 45 5.0 55
60 4.5 45 45 4.5 45 45 5.0 55
75 4.5 45 45 45 4.5 45 5.0 55
100 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55
125 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55
150 4.75 475 - 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55
200 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55 6.0
250 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55 6.0 6.5
300 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55 6.0 6.5
400 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 55 55 6.0 6.5
500 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
600 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
750 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
1000 4.75 475 475 5.0 5.0 5.0 55 6.0 6.0 6.5 7.0
1250 500  5.00 55 55 55 6.0 6.5 6.5 6.5 7.0
1500 55 55 6.0 6.6 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
2000 6.0 6.0 6.0 6.6 6.0 65 7.0 7.0 7.0 75
2500 6.0 6.0 6.0 6.6 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75
3000 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75 75 8.0 8.0
4000 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75 75 8.0 8.0
5000 6.0 6.5 7.0 7.0 7.0 75 75 8.0 8.0
6000 7.0 7.0 75 75 75 8.0 8.0 85 85
7500 7.0 75 8.0 8.0 8.0 8.5 85 9.0 9.0
10000 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0
12500 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0
15000 10.0 100 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
20000 10.0  10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
25000 10.0 100 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
10.0  10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

30000
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TABLO: 4-7-1

Ulkemizde 3 Fazlh Transformatérlerin Standart Yiizde
Empedanslari (50 Hz, Standart Fluks, Yildiz -UggenY.G.
Sargilari; Ucgen-Yildiz-ZiRzag A.G. Sargilari

Y G SARGISI

(33-63- 35 kva
kVA 10,515) kadar 66 kV. 154 kV

o
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25000 10 - 10 L

KAYIPLAR - RANDIMAN VE REGULASYON :

Transformatér dizayninda g6z oniinde tutulacak g fark-
Il devre vardir.

Bunlar;

1) Elektrik

- 2) Manyetik

3) Dielektrik

devrelerdir. Bu devrelerin herbirinde asagida belirtilen
kayiplar meydana gelir. '

1) Elektrik Devresindeki Kayiplar :

a) Yik akimlarindan dolayi 1> R kaybi

b) Bostaki akimlardan dolayr 12 R kaybi

c) Kayiplari besleyen akimdan dolayi |2 R kaybi

d) Kacak olanlardan 6tirl iletkenlerdeki Edi akim kaybi
2) Manyetik Devredeki Kayiplar :

)
a) Cekirdek tabakalarindaki h ister is iz kaybi
b) Cekirdek tabakalarindaki Edi akim kaybi
c) Cekirdek klemplerinde, saplamalarinda vs. dagilan
(Stray) Edi akim kaybi

3) Dielektrik Devrelerdeki Kayip :

Bu kayip 50 kV'a kadar olan gerilimlerde kiiciktir ve bu
nedenle bostaki kayiplara dahil edilir.

Cesitli kayiplar olcilirken bulunan degerlere yukarida
bildirilen kayiplarin dagihmi séyledir. (Yukaridaki nu-
maralama ve harfleme aynen muhafaza edilmistir.)

BOSTAKI KAYIPLAR :
rak adlandirilir)
1 (b) Bostaki akimdan dolayi, I> R kaybi

a) Cekirdek tabakalarindaki Histerisiz kaybi

2

2 (b) Cekirdek tabakalarindaki Edi akim kaybi

2 (c) Cekirdek klemplerinde, saplamalarinda vs. dagilan
(Stray) Edi akim kavbi

(Cogu kez demir kayiplari ola-

3 Dielektrik devredeki kayip.

YUK KAYIPLARI : (Cogu kez bakir kayiplari veya kisa
devre kayiplari diye adlandirilir.)

1 (a) YUk akimlarindan dolayi I2 R kaybi
1 (c) Kayiplar besleyen akimdan dolayi 1> R kaybi

1 (d) Kacak olanlardan dolay: iletkenlerdeki Edi akim
kaybi.

Bir transformatorin yiksek bir randimana sahip olabil-
mesi igin bltin bu kayiplarin bir minimuma indirilmesi
gerekir. Bu nedenle ilk olarak kayip buyukliklerini tayin
eden oOzellikler; ikinci olarak bunlari minimuma indirmek
icin alinacak tedbirler incelenecektir.

once elektrik devresindeki kayiplar inceleyelim.
1 (a) Yik akimlarindan dolayl.J2 R kaybi:

Sargl akimlarinin karelerinin, o sarginin direnci ile carpil-
masi ve bunlarin toplanmasina esittir. Akim degerleri sa-
bit oldugundan, 1°R kaybini azaltmak icin dizayni ya-
pan tarafindan dedgistirilebilecek yegane faktor sargr di-
rencleridir.

Direncleri minimuma indirmek icin iletkenlerin toplam
kesitleri mimkin oldugu kadar buyuk, toplam uzunluk-
larini ise mumkin oldugu kadar kisa tutmak gerekir. Ke-
sit artimi; direncin kictlmesini, I’R kaybinin kesinlikle
azalmasini saglar. Ancak ebat blylmesine ve bu nedenle
manyetik devredeki kayiplari arttirmaya da neden ola-
caktir. Bu bakimdan makul suretle degistirilebilecek ye- |
gane faktor sargilanin toplam uzunlugudur ve boyutlarla
uygun oranlanarak bir minimuma indirilmeleri mimkiin-
dir.

1 (b) Bostaki akimlardan dolayi I2 R kaybi :

Bu kayip cok kicliktir. Zira iyi bir dizayn ve imalat,
transformatoriin bosta akiminin, nominal yik akiminin
% 1 +r 2'leri civarinda kalmasini saglar. Bu deger biyik
transformatorlerde 0,2 %'lere kadar diismektedir. Bu se-
viyede kalan bir akimin karesi ile orantili olan kayiplarin
kiiclk olacagl da asikardir. Dizayn ve imalatta bostaki
akimi makul sinirlar icinde tutmak igin tedbirler alinirsa,
bu kayiplar genellikle ihmal edilebilir. Kritik doyma nok-
tasinin altinda bir fluks yodunlugu icin dizayn edilen ve
cekirdeginde anormal hava araliklari ile saglarinda capak
bulunmayan bir trafoda bostaki akim uygun ve istenen
degerleri gecmez.

Transformatdrler icin imal edilen soguk haddelenmis bir-
sacin B/H egrisini gosteren sekil 4-2 incelenirse 1,6 Tes-
Jla'nin (16 kGouss) oldugu alan siddeti H'nin siratle art-
maya basladigi gorilecektir. Bu nedenle transformatorle-
rin fluks yogunluklar yukaridaki degere yakin olmahdir.
(Son zamanlarda sac kalitesinde yapilan iyilestirmélerle
bu kritik de§er 17 kGouss civarina ulasabilmektedir.)
Kiigiik trafolarda bu durum gok daha 6nem kazanmakta-
dir. Zira primer sargidaki toplam tam yik, amper-sarimla
mukayese edilirse, manyetik devrenin ortalama uzunlu-
guna tekabil eden miknatislama amper sarimi daha bi-
yik olacaktir.
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'Sekil 4.2 0.33 mm kalnhgindaki soguk haddelenmig
transformator saclar icin tipik A.C. miknatislama egrisi.

Bu durum, tek fazli transformat6riin miknatislama aki-
mini hesaplamak icin kullanilan formullerin g6z 6niine
alinmasiyla ispat edilebilir. '

Im Ny V2
H =
10721
-m
H = Alan siddeti (Amper - Sarim/Metre) .

'm = Miknatislama akiminin r.m.s. degeri (Amper)
N-\ = Primer sargidaki sarm sayisi
L., = Manyetik devrenin ortalama uzunlugu (cm)

Formil | 'e gore yazilirsa :

10~%L_.H
Iy = olur.
" N,./2
kVA. 1000
Nominal primer akim =
Vi

V-j = Primer gerilim

Yiuzde miknatislama akimi :

10-°.L,.H VT.100 Lm H.Vi/Ng
‘mo Nq V2 kVA.1000 = 1414 kVA
Vi/N-| = Her sanmdaki gerilim takriben kVA'nin kare-

siyle orantili degisir.
H = Sadece B, fluks yogunluguna baglidir.

I, = H ve B, 'in sabit de@erlerinde kVA'nin doérdinci
koku ile ters orantili degismektedir.

Bostaki akim, nominal akimin kiictik bir ylizdesidir. Trans-

formatdr icin pek 6nemli sayllamayacak bir unsurdur.

Sekil 4-3'de verilen bir egriden bostaki akimi hesapla-

mak bugin icin daha o/agandir. Bu egriden belirli bir

fluks yogunlugu degerinde, cekirde@i ikaz eden (her

kg'ini) Volt-Amper degerini ve bostaki akimi bulmak
miimkiindiir. Ug fazl bir transformatérde, manyetik dev-
redeki simetrisizlikten Oturl, bacaklardaki farkli olusa-
cak uc faz akiminin aritmetik ortalamasi, yukaridaki eg-
riden bulunan bostaki akima esittir.
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Sekil 43 0.33 mm kalnligindaki soguk haddelenmis
transformator saclan icin tipik demir kaybi ve ikaz Volt-
Amper 6zellikleri.

1 (c) Kayiplar besleyen akimdan ileri gelen 1"R kaybr :

Serviste bulunan bir transformatérde giris gucu, ¢ikis gu-
cu toplam kayiplarinin toplamina esit miktarda asar. Bu
nedenle primer akim, nominal giic ve primer gerilimden
hesaplanarak bulunan degerden daha buyiktir. Blyiyen

primer akim ilave 1°R kaybi yaratacaktir. Kayiplari bes-
leyen akimdan ileri gelen I’R kayiplar iste bu kayiptir.
Bu kayip 6nceki durumda oldugu gibi ihmal edilir. Diger
kayiplarin minimuma indirildigi bir dizaynda bu kaybin
da azaltilacagi asikardir.

1 (d) Kacak alanlardan iletkenlerde ileri gelen Edi akim
kayiplari :

Manyetik olanlardaki dagiimalardan ileri gelen bu kayip-
lara, iletkenlerdeki Edi akimlar sebebiyet verir. Bu ka-
yiplar belirli bir dogruluk seviyesinde hesaplanmasi en
zor olan kayiplardir. Dizaynda gerekli itina gosteriimezse
cok 6nemli buyukluklere ulasabilirler. Bu kaybi hesapla-
mak i¢in zaman zaman gesitli formuller ileri strilmistur.
Ancak hesaba etkisi olan pek cok faktor vardir. Bu ne-
denle formiiller vasitasi ile hesabetmek yerine I"R kayip-
lanina belirli bir yiizde ilave etmek daha pratiktir. ilave
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edilecek yiizdeler belirli transformator tiplerinin tecriibe-
leri ile belirlenmeye cahsilir. Bu kaybin minimuma indi-
rilebilmesi icin artma veya eksilmesine neden olan cesit-
li faktorleri gozoniinde tutmak gerekir. Genel olarak ka-
cak fluks yogunlugunun Kkaresiyle, transformator top-
lam bakir agirhgiyla ve kacak fluks yoluna dik gelen ilet-
kenlerin boyutlarimin karesiyle orantih oldugu soylenebi-

lir. Bu faktorlerden kacak fluks yogunlugu ile toplam

bakir agirhg1 cogunlukla sabittir. Bu nedenle degistirile-
bilecek yegine faktor, kacak fluks yoluna dik gelen
miinferit iletkenlerin boyutlaridir. Bu boyut; iletkenleri
boliimlere aymrarak (Kesiti kiiciilterek) ve cesitli kisimla-

n birbirinden yalitarak, miimkiin oldugu kadar kiiciik tu-

tulmahdar.

Cogunlukla Edi akim kaybmin icinde farzedilen bir ka-
yip daha mevcuttur. Ashinda bu kayip bir Edi kayb de-
gildir. Boliimlere ayrilmis bir iletkenin cesitli kisimlari-
nn veya katlarmmn yiikii esit olarak boliismemesinden
ileri gelen bir kayiptir. Iletken uzunluklarimin esit olma-
masi, kacak fluksa nazaran homogen, simetrik, dengeli
yerlestirilmelerinin miimkiin olmamasindan ortaya cikar.
Sarma islemleri esnasinda terminalden terminale iletken-

"lerde yapilacak uygun transpozisyonlarla bu problem co-
gunlukla halledilebilir.

2 (a) Cekirdek tabakalarindaki histerisiz kayb :

Kullamlan cekirdek saclarmmn Kkalitesine baghdir. Sac
imalatcilarimin verdikleri egrilerden kayiplar hesaplanabi-
lir. Tabii olarak kullamlan malzemenin agirhg ile oranti-
I olacak ve dizaynda secilen fluks yogunluguna gore de-
gisecektir. Bu kaybin miimkiin oldugunca azaltilabilme-
sinde, cekirdek agirhgmmn da miimkiin oldugunca azaltil-
masi ve fluks yogunlugunun biiyiik secilmemesi gerekir.
Ancak’ fluks yogunlugunu azaltmammn; sargilarin sarim
uzunlugunu artiracak daha biiyiik kesitli sa¢ kullamlma-

. sma veya sarim sayllarmin artirllmasmma, boylece her iki

halde de sargilardaki kayiplarin artirllmasmma neden olu-
nacagl da goz oniinde tutulmahdir. :

2 (b) Cekirdek tabakalarindaki Edi akim kaybi:

Bu kayip fluks yogunluguna, cekirdek saclarimin kalite-
sine, saclarin kalmhgma ve cekirdek saclar1 arasmdaki
yahtima baghdir. Histerizis kayplan icin soylenenlerin
cogu bu kayiplar icin de gecerlidir. Gercekte iki kayipta
silisli sa¢ imalatcilarindan temin edilen egrilerden c¢o-
gunlukla miisterek olarak hesaplamir. Sekil 4-4 50 Hz
ve 60 Hz. icin transformatorlerde kullanilan 0,33 mm.lik
saclarin her kg.'iInda kayip ve fluks yogunlugu arasindaki
takribi iliskiyi gosteren egrilerdir. Belirli bir malzeme
agirhg icin kayip, silisli sa¢ tabakalariin kalinhg azal-
tilarak Kkiigiiltiilebilir. Ancak kalinhgin agin derecede azal-
tilmasi asagida dezavantajlan ortaya cikarir.

1. .Tabakalarm kalinhgr cok Kkiiciiltiiliirse, aralarmdaki
yahtimmn toplam kalnhg daha biiyiik olur ve doldurma
faktorii kotiiye gider.

2. Sac¢ tabakalan inceldikce transformator cekirdeginin
montaji zorlasir. Kalinhklar cok azaltihrsa, demir kayip-
larinda kazamlmaya calisilan avantaj, boyunduruklara

i

saglarin kusurlu dizilmesiyle (Interleave) kaybedilir. Ay-
rica; ¢ok ince saclardan insa edilen cekirdek daha kaln
plakalardan insa edilen cekirdekten, mekaniki olarak da-
ha kuvvetsizdir.

2 (¢) Cekirdek klemplerinde, saplamalarinda vs. dagilan
(Stray) Edi akim kaybi :

Bu kaybmn 6nceden tayini cok zordur. iletkenlerdeki Edi
kayiplarinda oldugu gibi tecriibelere dayanilarak belirle-
nirler. Cekirdek sac¢ egrilerinden hesaplanan manyetik
devre kayiplarma, belirli bir % de ilavesi ile hesaplara ka-
tilirlar. Bu kayiplarn minimumda tutabilmek icin, klemp
dizaynmma cok edilmesi gerekir.

2 (d) Tanka dagilan (Stray) kaybi :

Bakir kaybim artirma haric,-2 (c)'de izah edilene benzer
ve cogu kez aym tarzda hesaba katihr. Bu kayip tanki
kesen fluks dagihmindan iki gelir. Yiikleme sartlarinda,
bilhassa sekonder akim biiyiikse, oldukc¢a yiiksek oranla-
ra cikabilir. Sekonder cikislarda yapilacak uygun dizayn,
bu kayb1 azaltacaktir. Biiyilk akim tasiyan busingler, ka-
pak veya tankin yan yiizlerinde aym etkiyi yaratirlar ve
bu kayplar1 artirirlar. Busing flanslan civarinda amanye- °
tik malzeme kullamlarak stray (Dagilma) kayiplar1 uy-
gun oranlar icinde tutulabilir.

Bir transformatorde cesitli kayiplar1 hesaplamak icin kul-
lanilan yontemlerin 6zetlerinden sonra, bu kayiplan bir
minimuma indirmek icin kullamlan araclardan miimkiin
olan en iyi sonuclar elde edebilmek icin bir nevi uzlas-
ma yapilmasmn gerekliligi goriilmektedir. Bostaki ka-
yiplann (Demir) azaltmaya yonelik cabalar, bakir kaybim
artirmaya yonelik olacaktir. Bu nedenle, en iyi dizaynin
hangi sira boyunca olacagina kesin karar vermeden once,
iki esas kayiptan hangisinin minimum olacagim belirle-
mek gerekir. Bunun neticesi olarak; bakir kaybina gore,
cok diisiik bir demir kaybmna sahip olan bir transforma-
toriin maksimum randimana daha diisiik giiclerde sahip
olacagina dikkat etmektir. (Bakir kaybina gore demir ka-
yiplan biiyiidiikce maksimum randiman icin giic biiyiiye-
cektir.) Sonuc¢ olarak; diisiik yiiklerde cahlstirilan bir
transformatorde, bakir kayiplarim biraz daha artirsa bile,
demir kayiplarinin minimuma indirilmesi gerektigi anla-
siilmahdir. Kayplarin oranma karar verirken gozoniinde
tutulmasi gereken bir baska nokta da, transformator kul-
lamilmadig1 durumlarda sebekeden ayrilmazsa siirekli bir
demir kayb1 mevcut olacaktir. Bakir kayb1 sadece trans-
formator yiik altinda iken etkin olacaktir. Bu incelemeler
sonucu, bir transformatoriin miimkiin oldugunca kiiciik '
demir kayb: ile dizayn edilmesinin cogu kez arzu edildi-
gi, bakir kaybimin nisbeten 6nemsiz oldugu goriilecektir.
Ancak bdyle bir transformatorde asagida belirtilen dez-
avantajlara sahip olacaktir.

1. Bakir kaybinin demir kaybmma oram yiiksek olan bir
transformatoriin empedansi da yiiksektir. Bu durum kisa
devrelere cok sik maruz kalan transformatorlerde avantaj
saglasa bile, bilhassa kiiciik giic faktorlerinde transforma-
toriin ¢ok yiiksek bir regiilasyona sahip olmasma sebep
olur.
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2. Bakir kaybi, akimin karesi ile orantili degistiginden,
bakir kaybi demir kaybina gore biyik olan transforma-
torler, iki kaybin birbirine yaklastigi transformatdrlere
gore daha dustk bir ylikleme kapasitesine sahiptir.

3. Uygulamada akim ve manyetik fluks yogunluklari
takriben sabittir. Bu nedenle esas iki kayip, kullanilan
aktif malzeme agirliklari ile genellikle orantilh olacaktir.
Bakir kaybinin demir kaybina oraninin yiksek oldugu
bir transformatorde, bakir agirhginin demir agirhgina
orani da yiksek olacaktir. Bobin ve yag kanallarinin di-

- zayninda cok dikkatli olunmazsa bdyle bir transformato-
rin sargilannda sicak noktalarin meydana gelmesi (hot
spots) ihtimali kayip oranlar birbirine yakin ve normal o
lan transformatdrlere gore, cok daha fazla olacaktir.

- RANDIMAN
Bir transformatériin randimani, yizde cinsinden

(Watt cinsinden giic) x 100

>
;

Watt cinsinden gug + Watt cinsinden toplam kayiplar

esit olarak ifade edilir.

Kayiplar konusunda ewvelce soylenenlerden, butin yik

lerde manyetik devredeki kayiplarin sabit oldugu, bu se-
beple transformatdr guctnin bir yiizdesi olarak ifade edi-
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len bu kayiplarin, yikle ters orantili olarak degisecegi
anlagiimahdir. Diger taraftan bakir kayiplari, transforma-
toriin tasidigi yikin karesiyle degisir ve bunun igin yi-
kin bir yizdesi olarak ifade edilince, yikle dogru oran-
il olarak degisecektir. Basit matematik islemleriyle iki
esas kaybin esit oldugu bir yikte, transformatdériin en
yiksek rardimana sahip oldugu ispat edilebilir. Bundan
randimanin en yiiksek oldugu yukun:
Vii-r.:la il = . f Demir kaybl PO 71 YUY Ty R S S
I u/ue yuk -y X 1UU ‘olacagl anfasifir.
Bakir kavbi
Bunun igin, bakir kaybinin demir kaybina oraninin doér-
de bir oldugu bir transformat6r, maksimum randimana
yarim yikte sahip olacaktir. Genel olarak ifade edijlirse,
kayiplarin oranina yakin bir yaklasim, her ne kadar bu
oranin kararlastinimasinda ayri ayn kayiplar hakkinda
onceden sdylenilenlerin akilda tutulmasi gerekliysede,
beslenecek olan yikin cinsi gbz 6nine alinarak tayin edi-
lir.
Bu transformatdr randimaninin cabuk hesaplanmasi icin
Sekil 4.5 ve 4.6'da gosterilen nomogramlarin faydali ol-
duklar anlagiimigtir.
Verilen bir yukteki randimani bulmak icin, demir ve ba-
kir kaybi degerleri arasina diiz bir cisim yerlegtirilir ve-
diz cismin istenilen yuk ordinatini kestigi noktadaki ran-
diman okunur. (Cetvel ile)
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Verilen bir yikteki randimani bulmak igin, demir ve ba-
kir kaybi degerleri arasina diz bir cisim yerlestirilir ve
diiz cismin istenilen yuk ordinatini kestigi noktadaki ran-
diman okunur.

Bu nomogramlarda, sol tarafta, ylizde bakir kayiplarini,
sa§ tarafta yuzde demir kayiplarini gosteren Olgekler ol-
dugu gériilecektir. incelenen transformatériin normal
tam yUk degerindeki ylzde kayiplara tekabil eden nok-
talarda, bu iki 6lcegi kesecek sekilde duz bir cisim konu-
lunca, nomogramlarda gosterilen gesitli yiklerdeki ran-
dimanlar dogrudan dogruya okunabilir. Nispeten dusik
bir reaktansa sahip olan normal bir gic transformatériin-
de, gig faktorunun bir oldugu degerdeki yizde regulas-
yon, bakir kaybinin gice bélinlp ylzle carpiimasina esit-
tir. Bununla beraber sayet reaktans yeteri kadar blyikse
bunun icin bir tolerans birakmak gereklidir. Gig trans-
formatorlerinde normal olarak bulunan reaktanslarin sa-
hasi icin asagidaki formuliun yeterince dogru oldugu an-
lasilacaktir. (20 %'nin Uzerindeki empedanslar icin B.S.
171'e bakiniz)

Guc faktorinun bir oldugu de@erdeki ylzde regilasyon
Bakir kaybr x 100

= . +
glic

(Yuzde reaktans)?

200

Glc faktorinin birden farkh oldugu degerlerdeki regu-
lasyonu bulmak icin, asagidaki formil kullanilacaktir.

Cos 0, gl faktériindeki yiizde regilasyon

(VxCos0,- V,Sin0,)’
=V_,Cos02 +V" Sin02 + —
200

(4.1)
Bakir kaybi x 100

V. = Ylzde direnc gerilimi, yani n
9C
Vx = Yuzde kagak reaktans gerilimi olur.

Formiil, ayni zamanda, asagidaki gibi ifade edilebilir:
Cos 02 " m' glic faktoriindeki ylzde regulasyon

(Vxm-V_.,/1 -m?)?

=V£m+nyj1—m2+ -
. 200

Bir transformatdrde, verilen sartlar altindaki farkh gug
faktorlerinde ylizde regiilasyonun siratle tayin edilmesi
icin Sekil 4.7 ve 4.8'de gosterilen nomogramlar kolaylik
saglayan bir aragtir.

Ticari testlerde, dogrudan dogruya 6lgulen daima empe-

dans gerilim dismesidir (reaktans gerilim dismesi degil-

dir.) Bununla beraber yiizde reaktans,
=V -V

formulinden kolayca hesaplanabilir.
Vx = Yuzde kacak reaktans gerilimi
Vz = Yizde empedans gerilimi )
V., = Yuzde direnc gerilimi

Bir transformatdr reaktansinin, disik giic, faktorlerinde,
regulasyon uzerinde yeterince hissedilebilir bir etkiye sa-
hip oldugu bu formillerden anlasilacaktir. En kot regu-
lasyonun, yuzde bakir kaybinin yizde empedansa bélin-
mesine esit bir gi¢ faktérinde meydana geldigini ve bu
RU(; faktorinde, regulasyonun ylzde empedansa esit ol-
dugunu belirtmek ilginctir.

6UC FAKTORU COS 02
0-9 0-8 07 06 05
o

L] 04 0

W
D

St -
TAM YUKTEXT KACAR REAKTANS YUZDE

TaM vOKTEXI DIRENC oERIUMl YUZDE
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Sekil 4.7 Transformatdr regilasyon abagi

Verilen bir gig faktérindeki yuzde regilasyonu bulmak
icin, V., ve VX'in de@erlerini hesaplamak gereklidir ve
sonra bu degerlerin arasina diiz bir cisim yerlestirerek,
uygun gic faktori dlceginden regilasyon okunur. Sek-
kil 4.7 denklem 4.1'in (V, . Cos 0, + Vx . Sin </>) kismi
ve Sekil 4.8 ayni denklemin (Vx . Cos 0, - VR .Sin 0, )%/
200 kismi icin regllasyonu verir. Toplam regilasyon bu ]
iki bilesenin toplamidir.

Tam ylkte, regllasyon ve gic faktorl arasindaki iliskiyi
gosteren tipik egriler Sekil 4.9'da gosterilmistir. Bu egri-
ler hazirlanirken, cesitli yuzde bakir kayiplar ve kagak
reaktanslar alinmistir. Duslik regilasyon arzu edilirse, du-
stk bir reaktansa sahip olan bir transformatdre gerek bu-
lundugu gorilmektedir. Bdyle bir transformator, regilas-
yon bakimindan ihtiyaclar kesinlikle karsilar, fakat ayni
zamanda, dezavantajlari da vardir. Bir zamanlar, trans-
formatdr imalatcilar cok iyi regilasyona sahip olan trans-
formator taleplerini karsilamak icin 2%'ye kadar azalan
kacak reaktansta dizayn yapma aliskanligindaydilar. Fa-
kat boyle dizayn edilen bir transformatérde, sistemde bir
kisa devre meydana gelirse, bilhassa sistemdeki toplam
gug arttikga buyuk hasarlar olmasi ihtimal dahilindedir.

191
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e ce as B ] Verilen bir gug faktdriundeki ylzde regulasyonu bulmak
* ;(;i". VR ve Vx'in degerlerini hesaplamak gereklidir ve
iy ~ 01 sonra bu de@erlerin arasina diz bir cisim yerlestirerek,
P o 4. uygun giic faktéri dlceginden regiilasyon okunur Sekil
] o A 4.7 denklem 4.1'in (VR COS 0, + Vx Sin <p,) kismi ve
g Ei Sekil 4.8 ayni denklemin (Vx Cos 0, - VR Sin O1 )’ /200
| O‘Jz 3_—"“ kismi icin regilasyonu verir. Toplam regulasyon bu iki
i ey 2“1, bilesenin toplamidir.

& : *os | ® 2 b . " . .
E or.| 0200 s Bir transformatdrde meydana gelen mekaniki gerilmele-
§ 5 . 13 21 i rin, takriben akimin karesiyle degistigi hatirlanmahdir.
':;- P il e ig: Bir kisa devre meydana gelmesi halinde, kisadevre akimi,
i 505 - }{ E " transformatdrin yuzde empedansiyla ters orantili olarak
.’; ' * . e §‘_? 5 degisir. Bu sebepten, bir kisadevreden dolayr meydana
,; ol Ivda gelen mekaniki gerilmeler, ylizde empedansin karesiyle
13 B e ters orantili degisir. Boyle gerilmelerin 2 % empedansa
’ wlof st e sahip olan bir transformatérdeki buyiklugi, 5 % empe-
N |'5. 3;5_ Atns ® i dansa sahip olan bir transformatdrde olanlardan, alti de-
|t fadan fazla olacaktir. Bir transformatdér empedansinin ne

b ;

olacagina karar verirken, meseleye butun gic faktorleriri-

TITETTT

30ZNA  NOASVING3Y

;:L -'t:;'.;'_:.:i;::.;;:LL"_" R,
i ~T—.mﬁ SRIER S tII’? [it! |t|11 - rT’rmfnfffI"’-. —
10 09 8 05 0-4 03 02 04 0

6UC FAKTORU COS 0, ENDUKTIF

Sekil 4.9 Yuzde empedansi degisen degerler icin cesitli
guc faktorierindeki transformator regulasyonlarmi goste-
ren egri.
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de iyi regllasyon elde edilmesini gdzonunde tutmaktan
- /iyade, emniyet agisindan bakmak daha iyidir. Transfor-
"~ matdr muhendisliginin bu safhasi, ¢esitli sistemlerin top-
lam glicunde yer alacak olan ¢ok genis kapsami sebebiyle
cok 6nemlidir. (Bir kilavuz olarak minumum empedans-
lar tablo 4-6, 4-7 ve 4-7-1'de verilmigtir.)

Kacak reaktans! etkileyen transformatdr dizaynindaki
Ozellikler bakimindan, cekirdek tipi, misterek merkezli!
sargilar olan bir transformatoriin reaktansmin hesaplan-
d ig 1 formali g6zoniinde tutmak ilgingtir. Bu farmiil asa-
gida gosterildigi sekildedir.

7.9 INMwf by + b2
Yiizde reaktans = v (a+ X 1(T°
N1 4.2)

Formilde :

iN = AG. veya Y.G. sargisindaki toplam amper-sarim,
\lw = A.G. ve Y.G. sargilarinda sarimlarin ortalama uzun-
lugu,

Sekil 4.10 Reaktans formiilleri igin boyut semasi

f = Frekans (Hertz),

V/N = A.G.veya Y.G. sargillarinda her sarimdaki gerilim,

| — Daha kisa sarginin aksiyal uzunlugu

a = Y.G. ve A.G. sargilan arasindaki ciplak bakirdan cip-
lak bakira radyal mesafe,

bi = A.G. sargisindaki ciplak bakirn radyal genisligi,

b2 = Y.G. sargisindaki ciplak bakirin radyal genisligi olur.

Bu formdl bitin boyutlar santimetre (cm) oldugu zaman
gecerlidir. Esas boyutlar, aciklifa kavusturulmasi igin
Sekil 4-10'da sematik olarak gdsterilmistir. Sekil ayni
zamanda bir fliks dagdilim egrisini ve bazen kesme-lin-
kage-semasi denen egriyi de gostermektedir. Kesme se-
masl, kacak fliks yogunlugunun ve Y.G. veya A.G. sargi-
larinin herhangi bir noktasinda kesilen (Links) sarimlarin
carpimini gdsterir. Reaktans formilinin (Denklem 4.2)
sonunda parantez icerisinde gosterilen; bir olan, bir mak-
simum ordinatin kabul edilmesiyle, bu egrinin altindaki
alandir.

Sekil 4-11 tipik fluks sartlarini tanimlar.

+ Hem mekaniki, hem de elektriki sebeplerden iki sargi-
nin aksiyal uzunluklari esit olmalidir. Daha kisa sargi de-
rnekle, uygulamada kaciniimasi imkénsiz kicuk farklar
kastedilmistir.
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Sekil 4.11 Kacak fliks semasi
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Yap! oranlan degdisiminin, reaktans Uzerindeki niceliksel
etkilerini anlayabilmek icin meseleye bir gézatmak uy-
yun olur ve asagidaki ifadeler bunu anlatir.

Verilen bir kVA gurinde, primer ye sekonder gerilimle-
rinde:

(1) iki sargidan birisindeki iN, sargidaki sarm sayisi N ile
dogru orantili olarak degisir.

1 1
\e—————a ~—— ; d gekirdek dairesi capi
VIN d?

" (2) Mw, yapi boyutlan fazla degistiriimezse, cok fazla
degismez.
(3) ViN a &
(4) L,gercekte, aksiyal sargi uzunlugudur, fakat niteliksel
maksatlar icin, gekirdek uzunlugu olarak alinabilir.

b, + b,

3
Jrasindaki mesafe olur.

(5) (a+ ) a (c - d) ; c cekirdek merkezleri

Bu orantilandirma, ana (major) yahtimin, yag kanallari-
nin ve bobinlerin nisbi ebadlarinm cok degdismedigini k.
inil eder. Yapi orantilarinda gok bilyiik degisiklikler ol-
mamas! sartiyla yukarda sdylenenlerden,

/1 11 \ .
(6) Xa, (c-d); ,van,
\ d2 d2 L
C -
X a———oldugu gorulecektir.
d‘L

(7) Ortalama sarm uzunlugunun oldukca etkilenecegi
bir seviyede yap! boyutu degistirilirse, Mw a ¢ + d ifade-
si, bir yaklagim olarak alinabilir.

(8) (7)'de bahsedilen sartlar altinda, reaktans orantilan-
dinlmasi : )

<"1 1 A
Xa [ (c + d) (c - dv yani,
In d2 d2 L
c? - d?
Xa- -—— olur.
d*' L

Not : Sayet sargi bakir faktoérii akim yogunluklarn ve
manyetik fliks yogunluklari sabit kalirsa, ¢, d ve L ayr
ayn degisebilir, fakat d® L (¢ - d) carpiminin sabit kal-
masl gerekmektedir.

TRANSFORMATOR DIiZAYNI
Transformat6r dizayninda, her zaman gdzoninde tutul-

masi gereken 6nemli 6zellikler, asagida gosterildigi sekil-
de Ozetlenebilir.

_ ISLETME EMNIYETI :

Hem dizayn hem de imalattaki ilk dusunce, bir transfor-
matorin igletme emniyetini tayin etmektir; esas faktor-
ler :

a) Saglam mekanik yapi

Serbest yag kanallar ve elektriki kleranslar

Mahalli isinmay1 dnleyecek akim ve fluks yogunluklari
Serbest yayllma yiizeyleri

(e) Uygun yag olarak belirlenebilir.

_ - = —

(
(b
(c
(d

Bitin bu faktorler bir transformatorin ilk masrafinin ar-
tinimasina neden olur. Ancak tamir masraflarindan ta-
sarruf ve servis surekliliginin saglanmasi avantaji cok da-
ha énemli bir husustur.

DEMIR KAYBI :

Bu kayip sabit ve transformatdrin devreye baglandigi
anlarda surekli oldugundan, bir transformatérian demir
kaybinin minumuma indirilmesinin gerektigi belirtilmis-
ti. Bununla beraber dusiuk bir demir kaybi (saphesiz bi-
yuk bir avantaj olmasina ragmen) cok yiiksek bakir kay-
bi pahasina elde edilmemelidir. Bu nedenle igletme emni-
yetini feda etme olasihgi ve diger sorunlar ewelce soy-
lenenlerin 19191 altinda gbz 6nunde tutulmalidir.

BAKIR KAYBI :

Verilen bir glic ve orantilardaki ticari bir transformato-
rin igletilmesinin, genellikle demir ve bakir kayiplarinin
toplamina esit miktarda oldukga sabit gic kaybini gerek-
tirecegi hatirlanmahdir. Bu ifadenin kabull, ticari bir
transformatoriin demir kaybi cok dusikse, bakir kaybi-
nin yuksek olacagini ve tersini belirtir. Yuksek bakir kay-
bi, bobinlerin i¢c tarafinda meydana gelecek lokal asiri
iIsinma ihtimalinden dolayi, bobin yalitimina koéti etki
ilebilir. Bunun igin gok dustk demir kaybini, bakir kay-
bina veya transformatdrin elektriki veya termik dizayni-
na feda etmektense, bakir ve demir kayiplari arasinda da-
ha yakin bir uyum ile dizayn yapmak uygulamada daha
sthhatlidir. '

EMPEDANS:

Empedansin regilasyon Uzerindeki etkisi anlatiimig, du-
stk gic faktorlerinde yiksek bir empedansin, yiksek bir
regulasyonu gerektirdigi belirtilmisti. Boyle yiksek regu-
lasyon elbette istenmeyen bir 6zelliktir, fakat harici kisa
devrelere yeterince dayanmasi gereken bir transformator-
de hasara karsi en iyi korumanin oldukca yiksek bir em-
pedans oldugu gdzden kaciriimamalidir.

Bunun icin bir transformatér empedansinin ne olacagi
kararlastiriirken oncelik isletme emniyetine ve givenine
verilmelidir. Bu hususta paralel ¢caligma sorunu da 6nem-
lidir. Cunki mevcut bir transformatérle paralel calisacak
transformatériin, yizde empedansi ilk belirtilenin yizde
empedansina esit olmalidir. Bununla beraber, modern
sartlar altinda tatmin edici servis icin, empedans cok di-
stk olursa, gelismis teknolojili modern uygulamaya uy-
gun olmayan yiksek empedansl bir dizayni devam ettir-
mek yerine, mevcut transformatore seri baglanan reak-
tanslar ilave etmek daha iyi olur.

BiR TRANSFORMATORUN PERFORMANSINI
TAYIN EDEN FORMULLER :

Randimanlar :
Herhangi bir ylikte ve herhangi bir giic faktorii COS ¢, ‘de-
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ki yuzde randiman

Yizde demir kayln + Yizde bakir kaybi

n= /[ =
\ (Cos 0j x 100)+ Yiizde demir kaybi + Yiizde bakir kaybr ' '**
t

Yukardaki formiile eklenecek yiizde kayiplar, agagida
tablo 4.8'de belirtildigi gibi dnce incelenen yik icin ta-
yin edilir.

TABLO 4.8

Yuk 5/4 111 3/4 1/2 1/4

Yiizde demir kaybi  4/4T, p¢ 4/3'Ff'1c 2/1'Pf 4/TPf
Viizde bakir kaybi  5/4Pc ps 3/4Pc 1/2Pc 1/4Pc

'pirzz Normal gerilimde yiizde demir kaybi,

'P, = Tam yiukte ylzde bakir kaybi, olur. _

ornek : 1000 kVA, 3-Fazli, 50 Hz 6300/400 Volt, De-
mir kaybi 1770 Watt, bakir kaybi, tam yik ve 75°C'de
11640 Watt, Empedans gerilimi, tam yik ve' 75°C'de
4,75 %

(a) Tam yukte, guc faktoriniin bir oldugu degerde :

: 1770x100
Yizde demir kaybl = — —  — - — - =0,177 %
1000x1000
11640x100
Yiizde bakir kaybl = —=—=——a— = 1,164%
' 1000x1000 :

Cos 02 =1.0

Yuzde randiman =

0.177+ 1.164

(1— : 100 = 98.67%
(1x100) + 0.177 + 1.164

(b) 5/4 Yukte, guc faktortnin bir oldugu dé@erde :

Yizde demir kaybi = x 0.177 = 0.142 %

Yuzde bakir kaybi = x 1,164 =1.455%

Cos 02 =1.0 -

Yuzde randiman =

0.142+1.455 A
— 100 = 98.43 %
(1x100) +0.142+1 255)

(c) 3/4Yukte, Cos0,=0.8

4 :
Yiizde demir kaybi = 5 x 0.177 = 0.236%

TABLO 4.9
' Yik 5/4 11 3/4 112 14
Faktor  5/4 1 3/4 112 1/4

Yizde bakir kaybi = x 1.164 = 0.874 %

4
’1 0.236 + 0.874 > 100=98.90%
N\ (0.8x100)+0.236+ 0.874 et

Kacgak reaktans :

Tam yiikteki yiizde kagak reaktans gerilimi :
Vi=VYV, -V}

V, = Tam ylkteki yiuzde empedans gerilimi.
VR = Tam yukteki ylzde direng gerilimi olur.

Tam yikteki yizde direng gerilimi, tam yikteki ylzde
bakir kaybi olarak alinabilir.

Tam yukten farkli yiklerdeki ylzde kacak reaktans geri-
limi ve yizde direnc gerilimi, tam-ylik degerlerini tab-
lo 4.9'da verilen faktorlerle carparak bulunabilir.

Ornek : 1000 kVA, 3 Fazli, 50 Hz., 6300/400 Volt, De-
mir kaybr 1770 Watt bakir kaybi, tam yik ve 75°C'de
11640 Watt, Empedans gerilimi, tam yik ve 75°C'de
475 % '

(@) Tam yiik, yizde empedans ve direng geriliminden,
yuzde reaktans gerilimini bulmak igin :

Tam yuk yiizde empedans gerilimi = 4.75 %

; ' : 11640x100
Tam yiik ylzde direnc gerilimi ="—— = 1.164%
1000x1000
Tam yik yiizde reaktans gerilimi =\/4.75° - 1.164° =
4.604 %
(b) 5/4 Yukteki reaktans gerilimini bulmak icin :
5/4 Yukte ylzde reaktans gerilimi = x 4.604 =
5.755°%:
(c) 3/4 Yikteki yuzde direnc gerilimini bulmak icin : -
' 3
3/4 Yukte ylzde direnc gerilimi = x 1.164 = 0.874 %

4-
Regiilasyon : '

Herhangi bir yiikteki ve herhangi bir giic faktéri Cos O,
deki yuzde regilasyon

(Yzde direnc gerilimi x Cos <p,)+ (Yizde reaktans ge
rilimi xSin 0,) .

[(Yuzde reaktans gerilimi x Cos <j>,) - (Yuzde direnc ge-
rilimi xSin0,)P/200

795
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Regllasyon formuliine eklenecek yiizde, direnc ve reak-

rans gerilimi tetkik edilen yiik icin, Tablo 4.10'dan tayin .

edilmelidir.
TABLO 4.10
Yk 5/4 11 3/4 12 1/4
Faktor  5/4 1 3/4 12 1/4
TABLO'4.11
COS iN US VE SINUSLER
Cos6, 1.000 0.950 0.900 0.850 0.800
Sin 6/ 0.000 0.312 0.436 0.527 0.600

0.750 0.700 0.650 0.600 0.550 0.500
0.661 0.714 0.760 0.800 0.835 0.866

Ornek : 1000 kVA, 3 - fazl, 50 Hz, 6300/400 Volt, De-
mir kaybi 1770 Watt, Bakir kaybi, tam yiik ve 75°C'de
11640 Watt, Empedans gerilimi tam yik ve 75°C'de
4.75%

(a) Tam yikte, guc faktérinun bir oldugu degerde
Yizde direnc gerilimi = 1.164 %
Yizde reaktans gerilimi = 4.604 %
Cos 0, = 10 Sinis 0, =0
Yizde regilasyon = (1.164 x 1.0) + (4.604 x 0) +
[(4.604 x 1.0)-(1.164 x 0)1° _ , ., .

200
(b) 5/4 Yukte, guc faktéranin bir oldugu de@erde
Yizde direng gerilimi = 1.455 %

Yiizde reaktans gerilimi = x 4.604= 5.755%

Yizde regiilasyon = (1.455 x 1.0) + (5.755 x Q) +

[(5.755x1.0)-(1.455 x0)I? ;
' : — =162 %

200
(c) 3/4Yikte, Cos 02=0.8
Yizde direnc gerilimi = 0.874

3 — x 4.604 + 3.453 %
Yuzde reaktans gerilimi =

Yiizde regiilasyon = (0.874 x 0.8) + (3.453 x 0.6) +
1(0.8 x 3.453) - (0.874 x 0.6))?

200

Bir transformatdriin performansi, bakir kaybi ve empe-
dans gerilimi de@erlerinin verildigi sicakliklar icin, 6nce-

ki formillerden bulunabilir. Diger bir sicaklikta, perfor-
mans hesaplanmasi icin gerekli bilgi imalatcidan alinabi.
lir.

Not : Uygulanan gerilim ve frekans degismemek kaydiy-
la, bir transformatdriin Watt cinsinden demir kaybi, yuk-
le veya sicaklikla degismez, bunun icin yizde demir kay-
bi ylikle ters orantili olarak degisir.

Bir transformatériin Watt cinsinden bakir kaybi, yikiin
karesiyle dedgisir, bunun icin yizde bakir kaybi yikle
dogru orantili olarak degisir.

Bakrr kaybi : I’ R kaybindan, yapi boyutlarina bayii da-
gilma (stray) kaybindan ve iletkenlerdeki Edi akini ka-
yiplarindan ibarettir. I° R kayb, sicakliktaki her bir de-
rece santigrad artigla takriben 0.4 % artar, fakat Edi .ikim
bileseni ayni oranla azalir. Dagiima (Stray) kayiplari, fre-
kans ve sicaklikla degismez.

SUREKLI EMNIYET DEGERI (CER - Continuous
Emergency Rated) SISTEM TRANSFORMATORLERI

Surekli emniyet degerli sistem transformatérii ONAN so-
gutma sartlan altinda calistigi zaman B.S."a gére nomi
nal degerli bir transformatérdir. Bunun icin, standart bir
ortam sicaklhiginda, yagda 60 ve direnc vasitasiyla sargida
65°C'lik bir 1sinmaya sahip olacaktir. Emniyet sartlan al-
tinda OFAF so@utmayla calistigi zaman, ONAN dege-
rinin 200 %'Unde stirekli bir degere sahiptir. Boyle calis-
ti§1 zaman, 5°C’lik bir ortam sicakhgi ile, 115°C"i agsma-
yan bir sicak nokta sicakliina sahip olacak sekilde dizayn
edilir.

33/11.5 kV'luk bir gerilim oranh ve her MVA'da takri
ben 1.0 %'lik bir empedansa sahip olan 12/24 MVA'lik
transformator tipik bir misal olacaktir. Bir trafo merkezi-
ne, 100 % yedek kapasiteli iki transformatoér tesis etme
uygulamasi, giinimiizde lizumsuz sayllmaktadir, zira CER
sistem transformatdrlerinin kullanilmasiyla, kesin ekono-
mik avantajlar elde edilebilir. Normal sistem calisma sart-
lari altinda boyle iki Unitenin her birisi, ylkin yarsini
alarak paralel calisacaktir. Bir transformatdrin arzalan-
masl halinde, saglam transformatdr acil ihtiyac siiresince
trafo merkezinin yukini tasimaya muktedir olacaktir.
Boyle acil ihtiyaglarin cok seyrek meydana geldigi goz
onunde tutularak tavsiye edilen standart calisma sicaklik-
lari, acil ihtiyac muddetince asilabilir. Kaybedilebilecek
olan ortalama transformatdr dmrundeki kiclk miktarin
mazur gorilecegi ve 115°C'lik bir maksimum sicak nokta
sicakhigina miisade edilece@i kabul edilmektedir.

Bu tip transformatorler, tg farkh termik‘de(jere sahiptir.

(i) Yagda60°C'lik ve ortalama sarg yiikselmesinde 65°C
lik bir ONAN isinmasi ile, sirekli emniyet degerinin
50 %'sindeki bir nominal giice sahiptir.

(ii) Yagda 60°C'lik ve ortalama sargi yilkselmesinde 65°C
lik bir OFAF isinmasi ile suirekli emniyet de@erinin 80 %’
nindeki bir nominal giice sahiptir.

-iii) 5°C'lik bir ortam sicakliginda galisti§i zaman, 110°C
lik bir maksimum sicak-nokta sicakli§i ile 100% sirekli
emniyet de@eri (CER) ne sahiptir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 289

I mi




