MACARISTANDA
TRANSFORMATOR
MERKEZLERININ
BAKIMI

Banfai GYORGY

I.GIRIS
Transformatdr merkezlerindeki ve merkezlerde kullani-
lan salt aygitlarindaki gelisim egilimleri ;

- Merkezin anma kapasitesinin artmasi, (yuk akimi, kisa
devre akimi, gerilim yukselmesi),
- Glvenilirligin artmasi,

Yatirim giderlerinin azaltilmasi,
- Bakim iglemlerinin azaltimasi veya tamamen ortadan
kaldinimasi dogrultusundadir.

Macaristan elektrik sebekesinde isletmede olan farkh tip-
te ve yapida salt sistemleri vardir. Bunlar;
10 KV dahili salt (metal - clacj ve hiicre tipi)
20 kV dahili salt (metal - clad ve hiicre tipi)
harici tip metal - clad
35 kVharici ve dahili (metal - clad ve hiicre tipi)
120 kV dabhili, harici ve SF6 Gazli metal - clad

220 kV harici tip

400 KV harici tip ve SF6 Gazli metal - clad
750 kV harici tip

salt merkezleridir.
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Sekil 1. Tek bara

Tek bara sistemi 10-120 kV arasindaki salt merkezlerin
de uygulanmaktadir.
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Sekil 2. Tek bara-Transfer bara sistemi

Tek bara-Transfer bara sistemi sadece 120 kV'luk salt
merkezlerinde uygulanmaktadir.
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Sekil 3.a) Basit ¢ift barall sistem
b) U bara sistemi )
c) Cift bara-transfer bara sistemi.

a) Basit cift barall sistem blylk yuk noktalarinda, cok
sayida fider bulunan 10-120 kV'luk salt merkezlerimle
uygulanmaktadir.

[)) U barall sistem a'daki kosullarda ancak sadece 120 kV
luk salt merkezlerinde uygulanmaktadir.

c) Cift bara-Transfer bara sistemi 120-220 kV'luk blyuk
ve 6nemli salt merkezlerinde uygulanmaktadir.
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8 Sekil 4. 1,5 kesicili bara sistemi 8
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400-750 kV'luk transformatér merkezlerinde 2 fidere
3 kesici olmak tzere 1 fider icin 1,5 kesici bulunan 1,5
kesici sistem uygulanmaktadir.

2. BAKIM
2.1. Maliyet

Transformatdr merkezlerinin bakimi denetim ve onarim
sorunlarini kapsamaktadir (bu kapsama merkezde olan
biylk hasarlar dahil degildir). Bu islemlerin ara sira veya
belirli araliklarla stirekli olarak yapiimasi givenilir sistem
isletmesi acisindan gereklidir.

Bakim giderlerini olusturan giderler :

— Malzeme giderleri

— iscilik giderleri

— Bakim sirasinda paraya cevrilemeyen elektrik kesinti
giderleri (ayrica sebeke kayiplarindaki artis).

Bakim giderlerini azaltmak icin gesitli yontemler bulun-
maktadir. Bunlardan ilki; somut ve civata kullanmak ye-
rine pres-gecmeli baglantilar yapmak, hava gegirmez
yagh akim ve gerilim transformatorleri kullanmak gibi
bakim gerektirmeyen; ayirici ve kesicilerin agma kapama

" stirelerini kisaltmak, kesicilerde yay yerine basincli hava-
I veya yagl mekanizmalar kullanmak, kesici ve ayiricila-
rn motorlu olarak tesis etmek gibi az bakim gerektiren
uygulamalar yapmaktir. Eski transformatdr merkezlerin-
de hassas isletme yapmak, gekekli degil ise kademe ayar-
lamalarini, agma kapama islemlerini bu merkezlerde yap-
mamak. Bu gibi islemler eski transformatdr merkezlerin-
de bakim geregini azaltmaktadir.

Bakim nedeniyle yapilan enerji kesintisinden 6tlrl orta-
ya cikan sebeke kayiplari;

— Enerjili devrelerde enerji kesmeden bakim ve calisma
yapma yontemi ile ortadan kaldirilabilir,

— Veya uygun orgutlenme ve is dagitimi ile bakim igle-
mi kisa surede tamamlanarak azaltilabilir. Eger merkezde
tek bara var ise veya merkezde bara hatlara ve trafo fide-
rine ortak ise hattaki bakim islemi merkezdeki calisma
suresini belirlemekte ve enerji kesintisinin kisaltimasi bu
hattaki bakim siresinin kisaltimasina bagh olmaktadir.

Macaristan'da onceleri trafo merkezi yatinm miktarinin
% 0.5'i olan bakim giderleri bugiin % 0.3 dlizeyine indiril-
mis bulunmaktadir.

2.2. Bakim Siiresi ve Eleman Sayisi
Genel olarak bakim sureleri yaklasik,

10 - 35 kV salt merkezinde 3 giin,

120 kV salt merkezinde 5 giin,

220 - 400 kV salt merkezinde 10 giin

olmaktadir. Trafosuz ve yardimci bara bulunmayan mer-
kezlerin bakiminda ayni sirelerde yapiimaktadir. EJer

merkezden ¢ok onemli bir musteri besleniyor ise bakim
siresi % 20 oraninda azaltlmasi, bakim isleri belirli bir
zamanlama icerisinde yapilmal ve gunduzleri bakim ne-
deniyle kesilen enerji calisma guni sonunda yeniden ve-
rilmelidir.

Transformatdr merkezlerinde bulunan salt aygitlarinin
bakim sureleri ise;

10-35kV  kesici 50 is saati
ayiricl 10 is saati
akim-gerilim
trafolari 1 is saati
tim merkez 100 is saati
120kV kesici 150 is saati
aylirici 20 is saati
akim-gerilim
trafolari 8 is saati
tum merkez 280 is saati
220-400 kV kesici 380 is saati
ayiricl 40 is saati
akim-gerilim
trafolan 10 is saati
tam merkez 560 is saati

olmaktadir. Burada salt sahasinda yapilan tim bakim is-
leri icin gerekli olan bakim elemani sayisi:

1 -35 kV'luk merkezlerde 4 kisi

120 kV'luk merkezlerde 8 kisi

220-400 kV'luk merkezlerde 8 kisidir.

Koruma, sinyal ve telekominikasyon sistemlerinin baki-
mi da ayni sire icerisinde yapilir, ancak fazladan 2 ele-
mana gerek vardir.

2.3. Bakim Iglemleri ve Siireleri

Her ne kadar aygitlarin bakim islemleri aygit yapimcisi
firmanin 6nerileri dogrultusunda yapilmakta ve bakim
yontemleri yapimci firmadan firmaya degisiklik goster-
mekte ise de uluslararasi gecerliligi olan bakim kurallari
koymak olasidir.

Genelde bakim islemi asagidaki gruplarda toparlanabil,-
mektedir.

- Calisan salt aygitlaninin gdzden gecirilmesi,

- Devre digi olan aygitin islevinin ve gerekli dlgllerinin
g0Ozden gegcirilmesi,

- Salt sahasinda bakim yapilmasi,

- Atdlyede bakim yapilmasi.

Gerektiginde bu islemler birlikte yapilabilmektedir. Ener-
jili salt aygitini inceledikten’ sonra ayni sure icerisinde
6lcme ve bakim islemleri salt sahasinda yapilabilmekte-
dir.

2.3.1. Enerijili Salt Merkezinin Gdzden Gecirilmesi

Sire : Olagan digi hava kosullari digindaki zamanlarda
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haftada 1 kez (eJer merkezde surekli bir ekip bulunuyor
ise bu denetim gunlik olarak yapilr).

Arizalanmamisg, calisan aygitlarin gézden gecirilmesinin
yaninda bu denetim,

— Bara'da: 6ngorulen guvenlik mesafelerinin dlcimin,
— Baglanti elemanlarninda ve hirdavatlarda: isnma veya
ark olup olmadigini,

— izolatorlerde: temizlik durumu,

— Giug transformatorlerinde: yag seviyesinin, yag kacak
larinin, yag sicakhidinin, hava kurutucusunun, kademe
degistiricinin, sogutma sisteminin, sogutma ve kademe
degistirici panolarindaki isiticilarin durumlarinin incelen-
mesini,

— Kesicilerde: ark sonduriictu elemanin seviyesinin ve ka-
cak olup olmadiginin agma kapama mekanizmasindaki
hidrolik yaglarin durumunun incelenmesini,

Ayiricilarda: kontak temas yuzeylerinin durumunu ve
basma yeterliliginin incelenmesini,
— Akim Ve gerilim transformatorlerinde: yag seviyesinin
ve azot gazi kacaginin durumunu kapsamaktadir.

2.3.2. Dewre Disi Birakilan Aygitlarda Bakim ve Olcme
Calismalar

Bu calismalar;

— Bara'da, baglantilarda ve izolat6rlerde: civatalar ve vi-
dalan sikmak, emniyet mesafe cubuklarini sabitlemek,
izolatorleri temizlemek, gerek gorulir ise silicon buhari
tabakasiyla sivamak, kirik izolatorleri degistirmek, bara
iletkeninde siyrilan ¢oOzilen ve kopan lifler varsa onar-
mak veya degistirmek, baglanti elemanlarini ve hirdavat-
lari elden gegirmek, (bu iglem 4 yilda bir yapilir).

— Gic transformatorlerinde, bobinlerde, reaktorlerinde
ve yuksek gerilimde kullanilan direnclerde: Radyattrle-
rin dis kisimlarini yikamak, temizlemek, sizdirmaz kisim-
lar ve contalarn onarmak veya degistirmek, baglanti so-
mutlarini sikmak, hareketli parcalan yaglamak, hava ku-
rutucusunu (silikajeli) degistirmek, trafo tankindan ve
genlesme tankinda su ve c¢okeltileri temizlemek, Bucholz
rélesini ve diger koruma elemanlarini gbzden gecirmek,
arizall fan veya yag sirklilasyon pompasi varsa onarmak
veya degistirmek, yagin ve icerisinde yag bulunan bo-
limlerin havasini almak, yagdan oOrnek alip test etmek,
gerekiyor ise, yag eksikligi var ise yag tamamlamak, yali-
tim direnc degerlerini 6lcmek, (bu islemler 2 yilda bir
yapilhr). 5

— Kesicilerde: Hareketli parcalan temizleyip yaglamak,
sizdirmak bolumleri ve contalari onarmak ve degistir-
mek, somunlari sikmak, yalitim direncini dlcmek, ark
sondurtict maddelerden ornek alip, test etmek (gerekiyor
ise yenilemek) kontak direnci dlgme yontemi ile ana
devrenin direncini 6lcmek (bu islemler 2 yilda bir yapi-
lir).

- Parafudrlarda: 2 yilda bir parafudrun i¢ direncini 6lc-
mek.

- Koruma roélelerinin ve otomatik aygitlarda: ayar de-
gerlerini 2 yilda bir gdzden gecirmek, gerek elektriksel
gerek zaman yoninden uygunlugunu 6lgcmek.

2.3.3. Bakim

- Gerekli 6lcmeler ve incelemeler sonucunda gerek go-
rallyor ise,

- Elektriksel ve mekanik ozellikler yoninden aygitlan
istenilen yiik degerlerine yetmiyor ise, '

- Isletmede kalma siiresi bakim dénemini geger ise,
Bakim yapilmahdir.

2.3.3.1. Salt Sahasinda Bakim

Bakim, aygit yapimcisi firmanin dnerileri, isletme ve in-
celemelerin sonuglan geregi yapilir.

- Gig¢ transformatdrlerinde: Kademe degistiricisi kon-
tak gecis direncini 6lcmek, kontaklari gézden gecirip
onarmak veya degistirmek, yayin baskilari gbzden gegir-
mek. Kademe degistirmelerindeki kontaklar arasinda bu-
lunan akim sinirlayict direngleri gézden gegirmek. Trafo
tankini temizlemek, havalandirmak, yag ve yag filtresini
degistirmek, Y.G. kademe degistiricisindeki A.G. kade-
me degistiricisindeki bakalit parcalarin yalitim seviyesini
g6zden gecirip 6 yilda veya 100.000 kademe degismesin-
de bir yenilemek, yag testi sonunda gerekir ise yaga ye-
nilestirme ve filtre ederek kurutma isleme uygulamak,
Kesicilerde : Ark sondirme hcresini sokip temizlemek,
kontaklari onarmak veya degdistirmek, yag vb. ark son-
dirme elemanlarini degistirmek, hareketli kontagin yol-
zaman egrisini cikartmak, agcma-kapama suresini dlcmek,
(bakim donemi kesicinin kisa devrelerde agcma sayisina
baglhdir, genellikle 6 yilda bir yapilir), (Sekil 5).

Ayiricilarda : Bara, hat ve toprak ayiricisi pargalarini
g0zden gecirip gerekli gorulen parcalar degistirmek,
kontak baski durumunu incelemek, hareketli mili, ya-
taklarini ve hareket mekanizmasini temizleyip yaglamak
(Bu islemler 6 yilda bir yapilir).

2.3.3.2. At6lyede Bakim

- Salt sahasinda yapilan bakim, aygitlarin normal iglet-
me kosullarinda calismalarini saglamiyor ise,

- Salt sahasinda bakim yapma olanaklari yok ise,

- Anzanin ve yolactigi hasarnn niteligi atblyede bakim
gerektirecek nitelikte ise,

atblyede bakim yapilir.

2.4. Bakim Elemanlar

Bakim elemanlarn degisik yontemlerle 6rgutlenir. Bakim
islemi;

- 10-120 kV'luk merkezlerde min 2 kisiden olusan si-
"ekli bakim ekibi bulundurmakia,
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- 10-120 kV'luk merkezlerde surekli bakim ekibi bulun-
durulamiyor veya az sayida eleman bulunduruluyor ise,
merkezi bakim ekibi olusturmakla,

- Cok o6nemli ve biyuk 120 kV'luk merkezler ile
220-750 kV'luk merkezlerin tamaminda merkezi bakim
ekibi olusturmakla (trafo merkezinde ayrica bakim ekibi
yoktur).

yapilir.

Bu ilkeler koruma ve telekominikasyon aygitlarinin baki-
mi icinde gegerlidir.

2.5. Bakim Elemanlarinin Niteligi

Bakim, iyi egitilmis uzman ekipler tarafindan yapiimali-
dir, sorumluluk gerektiren ve sinirl sureler icinde tamam-
lanmasi gereken bir istir.

Macar Elektrik Sebekesinde kullanilan, 750 kV'luk sis-
temin digindaki tim transformatérler ve salt aygitlan
Macaristan'da uretilmektedir.

Genel bir egitimden gecmis usta isciler fabrikada 6zel
egitimle belirli konularda uzman olarak yetistirilirler. Bu
yetistirme islemi yaklasik 6 ay surer. Ve bu siire sonunda
kuram ve uygulama acilarinda yeterlilik imtihanina ali-
nirlar. Transformatdr merkezlerinde sirekli bakim elema-
ni olarak bulunan elemanlar sadece bulunduklari merke-
zin bakimini bilmek zorundadirlar ve sorumluluklari o
merkezle sinirlidir. Ancak merkezi bakim birimindeki
bakim elemanlan Macaristan elektrik sistemindeki tiim
merkezlerin bakimini bilmek zorundadirlar ve sorumlu-
“luklari o merkezle sinirlidir. Ancak merkezi bakim biri-
mindeki bakim elemanlari Macaristan elektrik sistemin-
deki tim merkezlerin bakimini yapabilecek yetenek ve
nitelikte olmak zorundadirlar.

3. SONUC

Elektrik sebekesinin bakim nedeniyle devre digi birakil-
ma slresini kisaltmak ¢ok dnemlidir.

Temas suresi

1/

Bakim isleminin sonuglarn bakimindan bir takim olasilik-
lar bulunmaktadir. Bunlar;

isletme givenligini artirmak amaciyla en kis. siirede
yeterli bakim yapmak,

- "Enerji altinda ¢alisma” yontemini uygulamak ve bu
uygulamay! yayginlastirmak.

- Bakim gerektirmeyen veya az bakim gerekdiren aygit-
lar kullanmak ve isletmede "6zenli isletme™ yontemi uy-
gulamak, bu ydntemlerle bakim siiresini kisaltmak veya
ortadan kaldirmak,
olarak maddeler bigiminde dzetlenebilir.

\. Ekler

A.1. Yahtim direncinin deg@erini élcmek icin;

5 kV'tun altindaki aygitlara 1000

5 kV'tun ustindeki aygitlara 2500 veya 5000 kV uygu-
lanmall ve 60 saniyedeki deger alinmaldir. (Bu deger isi-
ya bagh olarak 1 -100 M2 / kV olmalidir)

A.2. Kontak direnci 150 A D.C akim akitilarak ve kon-
taktaki gerilim diusimu hesaplanarak olculir. Gerilim di-
simi 2-60 MV arasinda olmaldir.

A.3. Aygitin calisma hizi ve zamani (yol-zaman egrisin-
den) V = 2-10 m/sn, t = 25 -250 m/sn olacak sekilde ol-
malidir.

A.4. Hesap yontemi
- n, : Acma islemindeki toplam mekanik yik
- n_j : Agma islemindeki toplam elektrik yik.
Eger, n, = N_ veyan, = N,
N, : Acma sayisi toplami
N, : Yapimci firma tarafindan garanti edilen kisa devrede
acma sayisi toplami,

bakim yapilmalidir.
(N, = 500-2000) ;(N, = 3-15)

Sekil 5. Yol-zaman egrisi

T 0,2 e
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Kontak yolu,
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