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kiin kilmaktadir.

yukar).

manevra gerilimlerine karst koruyacakur

iki kademe azaltma diigiiniilmelidir.

izolasyon seviyeleri diisiirilmus gii¢ transfor-
matorleri uzun zamandanberi 1155 kV. ve daha
yiiksek Isletme gerilimli sistemlerde kullamil-
maktadir. Diisiiriilmiis Izolasyon, seviyelerinin
kullanilmasi1 bilhassa yiiksek gerilimlerde giinden
gline artmaktadir.

tik defa 1920 senesinin baglarinda bir kademe
distirilmis izolasyon seviyelerinin kullanilmasi
icin one strulen teklif 1930 ve 1940 seneleri ara-
sinda tatbikat sahasi kazanmustir.

330 kV'luk sistemlerin inkisafi Ile birbucuk
kademe diisiiriilmils izolasyon seviyelerinin kul-
lanilmast teklif edilmis ve 1950 senesinin basgla-
rinda birbucuk kademe diisiiriilmiis izolasyon se-
viyeleri 230 kV'luk sistemlere kadar tatbik edil-
misti.

Zamanimizda 26000 kVA ve daha biiyiik gilic-
Ii 115 kV ve daha yiiksek gerilimli biitiin trans-
formatorlerin % 751 bir veya daha fazla kademe
diisiiriilmiis. izomsyonlu olarak Imal edilmekte-
dir. Parafudr karekterlstiklerindeki son inkisaf-
lar ve elde edilen miisbet neticeler giic transfor-
matorleri esas izolasyon seviyelerinin daha faz-
la diiiriilmesi igin arastirmalar yapilmasina im-
kdn vermistir. Zamanimizdaki biitiin faaliyetler
138 kV ve daha yiiksek Isletme gerilimli trans-
formatorlerin izolasyon seviyelerinin iki tam ka-
deme diigiiriilmesi lizerinde toplanmig bulunmak-
tadir. IM kademe diisiiriilmiis izolasyonlu trans-
formatorler uzun seneler isletmede birakilmig ve
memnuniyet verici neticeler elde edilmistir.
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1 — Giic¢ transformatorlerinin izolasyon seviyesinin iki kademe diisiiriilmesi transfor-
matorlerde maliyet, Kapip; mepedans, haolm ve agirlik bakimindan onemli azalmalari miim-

Bu husus bilhassa yiiksek gerilimli transformatorler icin dogrudur. (230 KV ve daha

2 — Iki kademe diisiiriilmiis izolasyonun normal ve ariza hallerinde dinamik gerilime
memnuniyet verici bir sekilde dayanabildigini arastirmalar gostermektedir.

3 — % 75 veya % 80 OTonlt para/udlaTdan. sayet koruma araligindan biraz fedakarlik
yaptmak suretivle % &80 parafudr kullamilnug ise bu parafudr transformatovii yildirim ve

4 — Daha diisiik oranli parafudr (% 75) Transformator icin daha iyi bir koruma sag-
lar ve sistem topraklama sartlari miisaade ettigi taktirde kullanilmalidir

5 — % &0den daha biiyiik oranl parafudrlartn kullamilmadigi yerlerde izolasyonu da

Ceviren :
B. DOGRAMACI
Elek. Miih.

Bircok sistemlerde tutulan igletme kayitlan
ve tatbiki caligmalar iki kademe dustiriilmiis izo-
lasyonun matluba muafik oldugunu gostermistir.
Parafudrlann c¢alisma ve desarj karektertstikle-
rindekl son inkisaflar diisiirilmiig izolasyon se-
viyelerinin kullanilmasini daha cazip bir duruma
getirmistir. Bir gii¢ transformatorii icin esas Izo-
lasyon seviyesinin segiminde transformator izo-
lasyonun maruz kalabilecegi cesitli gerilimler na-
zar1 itibare alinmalidir.

Bu gerilimler normal igletme ve ariza hal-
lerinde 60 cycle'lik dinamik gerilimler, manevra-
larda meydana gelen gerilimler ve yildirim geri-
limleridir. Bu makalede bahsedilen gerilimler iki
tam kademe distirilmis transformatorler icin
emniyet araligi boyunca incelenmistir.

Izolasyon seviyesini daha fazla diisiirmek su-
retiyle elde edilebilecek tasarruflar ve yildirima
karst korunma igin kullanilacak parafudrlann
tatbikatina da genig bir yer verilmistir.

1;0LAS)_(ON SI_EVIYELERiNIN
DUSURULMESININ FAYDALARI
Izolasyon seviyelerinin ki tam kademe diisii-
rilmesinin bir veya birbucuk kademe disiiriilme-
sine nisbetle faydalan asagida belirtilmistir :

(*) 19-20 Eyliil 1957 tarihinde ATIANTA OSOB-
GIA, BILTMORE Otelinde yapilan SOVTHE-
ASTERN ELECTRIC EXCHANGE MSETING 'te
okunan 1THE APPLICATION OF TRANSFOR-
MERS WITH THE INSULATION LEVEL REDV-
CED TWO CIASSES» Baslhikli Tebliginden cev-
rilmigtir.
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J,.7- Daha diigik maliyet,

2 — Daha diglik kayiplar,

3 = Daha disiik erpedans,

4 — Daha kiiciik hacim ve daha az agirlik.
Bu faktorler asagida incelenecektir.

MALIYET MUKAYESESI:

Elektrik enerjisinin tiretim nakil ve dagiti-
minda c¢alisan miihendisler genel olarak kendi
kararlarinin dolar cinsinden kiymetlendirilmesi
problemi fle karsi karsiya kalmaktadirlar.

Bu sebeple daha diisiik Izolasyon seviyelerinin
sagladigr bagil tasarruflarin analizinin yapilma-
st faydali olacaktir.

Maliyet mlikayeselerinin analizi ortalama de-
gerler nazari itibare alinmak suretiyle yapilmis-
tir. Stiphesiz bagil maliyetler techizatin kapasi-
tesi ve diger karekteristikleri ile degisecektir,
ozel hallerdekl tatbikatlar bu mukayesede naza-
r1 itibare alinmamustir.

100,000 kVA'lik ti¢ fazli bir FOA Transfor-
matoriin bagil maliyeti esas izolasyon seviyesi-
nin (BIL) bir fonksiyonu olarak sekil: 1 de gos-
terilmistir.
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W& &0 [ 7600 1200 KV MO0
Esas 1zotcsyon seviyesi
Sekil: 1 — Esas izolasyon seviyesinin bir
Sfonksiyonu olarak giic transformatorii
bagil maliyeti.
100 MVA, 3 fazli, 60 cycle, FOA Transformator

Egrinin alan1 750 kV'tan daha biiyiik izolas-
yon seviyelerinde 450 - 750 kV arasindaki izolas-
yon seviyelerine nisbetle daha cok tasarruf sag-
lanabilecegini gostermektedir,

345 kV'luk bir transformatoriin bagii mali-
yeti sekil : 2 de goriilmektedir. Bu gerilim sini-
finda tam izol4syon - seviyesi kullanil madigi icin
buna ait grafik verilmemistir. Bir siniftan bir-
bucuk smifa kadar izoldsyon seviyesinin diisii-
rilmesi suretiyle maliyette elde edilen tasarruf
takriben % 10 civarindadir.

Blrbuguk sinif diigirlmis seviye "normal ola-

rak bu gerilini simifinda kullanilan _seviyedir.
(1175 kV)'.
izolasyon seviyesinin birbucuk kademeden

iki kademeye diigiiriilmesi suretiyle 1/2 kademe
du§me Icin %Q bir - ilave tasarruf daha temin
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Esas izolasyon sevly*i
Sekil : 2 — Notrii topraklanmig 34.5 KV'luk bir

transformator icin malipet'mukayesesi.
Sekilde % tasarruflar gosterilmistir.

edilmektedir. Izolasyon seviyesinin son yarim ka-
deme diisiiriilmesi halinde saglanan [lave tasar-
ruflar daha fazla olmaktadir.

230 kV'luk sistemlerde elde edilebilecek olan
yaklagik tasarruflar Sekil: 3te gosterllmlgtir.
Tam izolasyon seviyesinin maliyeti bir smif dii-
stirilmiis izolasyon seviyesinin maliyetinden tak-
riben % 18 daha fazladir.
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Esas Izolasyon smiyasl
Sekil: 3 — Notrii topraklanmz; 230 kViuk bir
transformatior icin maliyet  mukayesesi.
Sekilde % tasarruflar gosterilmistir.

izolasyon seviyesinin bir kademeden , birbu-
cuk kademeye diigiirilmesi (825 kV.) takriben
% 9 bir tasarruf saglamaktadir.

Seviye iki tam kademe disgiirtiliirse (750 kV)
elde edilen ilave tasarruf % 6 civarindadir. Bu-
rada temin edilen kazang 345 kV'ta temin edi-
lene nisbetle biraz daha azdir. Bununla beraber
azda olsa bu tasarruflarda bir hayli 6nemlidir.-

Zlrd 200,000 kKVA'hk bir tinite lizerinde bu ta-
sarruflar 35,000 - 40 000 dolar arasindadir. Se-
kil : 4. 138 kV'luk sistemlerde saglanacagi timit
edilen tasarruflar1 gostermektedir..

Bu gerilimde bir ve birbuguk kademe ara-
sinda saglanacak tasarruf farki ¢ok az oldugu
icin gosterilmemistir.

Sekilden de goriilecegi gibi tam izoldsyonun
(dugiiriilmemis) maliyeti bir smf . digiirtilmiis
izolasyonun maliyetinden % 6-16 daha fazla ol-
maktadir.
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Esos 1zolosyon seviyesi

Sekil : 4 — Notrii topraklanmis 138 kViuk bir
transformator icin maliyet mukayesesi.
Sekilde % tasarruflar gosterilmistir.
Bir kademeden iki kademe dusgiiriilmils izo-
. lasyona gidilmesinde saglanan tasarruflar sekil:

1 dende gorildiigii gibi nisbeten daha azdir.

Transformatoriin giic ve diger karekterlstlklerl
ile Ilgili olarak saglanan tasarruf % 2 -6 ara-
sinda degisir.

ozet olarak BIL'in Iki tam kademe diisiiriil-
mesi maliyet nokta! nazarindan elektrik miihen-
disine cok cazip goriinmektedir. Bu husus bil-
hassa 230 kV ve daha yiiksek isletme gerilimli
sistemlerde kullanilacak techizat icin dogrudur.

KAYIP MUKAYESESI:
Izolasyon seviyesinin transformator kayipla-

rn tlzerine tesiri Sekil : S'te gosterilmigtir. Ka-
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130 kV Transtormator
Esas izolasyon seviyesi

Sekil : 5 — Transformatérlerin toplam kayiplarinin
mukayesesi Cebri yadé ile sogutmalr transformatorler.
Sekilde kayiplardaki % diismeler gosterilmistir.
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yiplarda % olarak dusiiniiliirse bunlar maliyetin
dustiigi kadar diismez. 345 kV'luk bir transfor-
matorde izolasyon seviyesi birbucuk kademeden
iki tam kademe diistiriildiigii takdirde (1/2 ka-
deme) kayiplarda takriben % 4 mertebesinde bir
azalma meydana gelir.

230 kV'luk bir transformatdr igin aynmi mer-
tebede Izolasyon diismesine tekabiil eden azalma
sadece % 1.7 dir. 138 kV'luk bir transformator-
de izolasyon seviyesi bir kademeden iki kade-
meye distrildigiu takdirde (1 kademe) kayip-
lardaki azalma yaklasik olarak % 1.5 tur. Bil-
hassa yiiksek gerilimli transformatorlerde kayip-
lardakl bu azalmalar onemli tasarruflar saglar.

1000 kWhk bir kaybi olan-biiyiik bir trans-
formatorde izoldsyon seviyesinin % 4 diistliriilme-
si 40 kW'ta tekabiil ederki bu miktar 1000-15000
dolar kiymetinde olabilir.

EMPEDANS MUKAYESESI :

Sekil : 6 izolasyon seviyelerinin transforma-
torlerin minimum empedansima nasil tesir etti-
gini gostermektedir.

345 kV'luk bir transformatérde Izolasyon se-
viyesi son yarim kademe diisiiriildiigii zaman em-
pedans % 9 kadar azalabilir.

230 kV'luk bir transformatoér igin empedans-
ta buna tekabiil eden azalma % 5.6 dlr. 138 kV-
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138 KV Kk Tronflormatortar
Esas izolasyon seviyesi
Sekil : 6 — Degisik izolasyon seviyeleri igin
minimum  transformator empedanst.
Cebri yag ile sogutmall
transformatorler.
Sekilde empedanstakl % diismeler gosterilmistir.
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luk bir transformatdrde' Izolasyon seviyesi bir
kademeden iki kademeye dustirildiugt taktirde
empedans % 6.7 digebilir.

' Bir¢cok hallerde empedanstakl bu azalmalar
daha iyi sistem stabilitesl ve regiilasyonu yo-
niinden ve dolar olarak kiymetlendirlleblllr.

AGIRLIK VE HACIM :

tki smf dustirilmis izolasyonla elde edilen
daha kiiciik hacim ve daha az agirliktaki trans-
formatoriin bir parca halinde , imali ve nakli
; mumkundur Halbuki bu husus daha yiiksek 1zo-
lasyon sev1yelen icin mimkiin degildir veya cok
zordur.

_Sekil 1 2 ve 4de gosterildigi gibi alglrhktaki
azalma maliyetteki azalma ile ayni nlsbette ola-
caktir. Diigiiriilmiis izolasyon ' seviyeli transfor-
mator yuksekllklertndeki 6nemli bir diisme trans-
formatdr Istasyonlarinin da madeni kontriikrslyo—
nunun yiiksekligine tesir edecektir.

ISLETMEDE TRANSFORMATORLERIN
MARUZ KALDIGI GERILIMLER

Bir transformatoriin izoldsyon seviyesinin Iki

.-, kademe dustriilmesi i¢in yapilan g¢aligmalar es-

nasinda transformatdr izoldsyonunun maruz ka-

A
i,

{-

labilecegi c¢esitli gerilimler nazari itibare alin-
malidir. . *

Bu gerilimler :
1., Sturekli olarak tatbik edllen 1§letme geri-
2. Ariza hallennde meydana gelen asir1 ge-
.rlllmler L
"oe 3, "Ylldmmlann se ep oldugu (impuls) sok

-gerilimleri,-- !
, "4 A“Manevraiarda hasil blan gegici asin geri-
hmlerdlr i j I

—Bu genliinler asagida Incelenecektir.”

*, NORMAL" ISLETME 'GERILIMIT " -
—Ug fazli- transformatorlerde . z
! Faz -faz ve faz - toprak aras1 alcak frekans-
! 1 test- gerilimleri, izoldsyonun kendisine stirek-
' 1i olatak "tatbik ,edilen dinamik gerilime muvaf-
i—fakiyétle dayanabilecegi birl seviyede olmalidir.
Jiolésyon seviyesi iki sinif ,dii§1'irii_ln'1ii§ trans-
formatdrler Igin maksimum isletme gerilimi' ve
. -algak frekanshi test gerilimleri tablo: 1. de. gos-
_terilmistir.

Algak frekansl test genhmlmn (faz - toprak)
"1'1‘1ak31mum isletme gerilimine (faz - toprak) ora-
n 2.2 dir. Bu-deger kabullerimizin istinat' ettigi
degerden iki defa daha Iy1d1r

Ucg fazli transformatdrler icin faz - faz arasi

~test” gerilimleri heniliz standart hale getirilme-
mistir. Teklif edilen test degerleri icin alcak fre-
kanslhi test geriliminin (faz - faz) maksimum is-
letme gerilimine (faz - faz) orami 1.5 tir.
izolasyon seviyesi 1.5 kademe dustirilmis
uniteler lzerinde calisan (Field service) 1.5 de-
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gerinin matluba muafik oldugunu Ispat etmis-
tir. :

ARIZA HALLERINDE MEYDANA GELEN
GERILIMLER :

Bir veya daha fazla faz - toprak arizast ha-
linde arizasiz faz veya fazlarda normal faz - top-
rak geriliminden daha yiliksek gerilimlerde mey-
dana gelebilir.

Bu asirt gerilimin genligi buytk Olclide sis-
tem topraklama sartlari ile ilgilidir. Parafudrun
secimi her tiirli ariza halinde faz - toprak geri-
liminin parafudr gerilimini gegmeyecegl esasina
dayanmaktadlr

Misal olarak 138 kVluk bir sistemde 109 kV-
luk parafudr tatbik edildigi zaman her tirli ari-
za halinde faz - toprak gerilimi 109 kV. tu geg-
memelidir. Boylece parafudrun gerilimi ariza hal-

" lerinde transformator izoldsyonunun maruz ka-

lacagi maksimum faz - toprak geriliminin tesbi-
tinde bir kriter olarak kullanilabilir.

Bu esasa gore ve % 75 parafudrlarda ailgak
frekans test geriliminin (faz - toprak) anza ge-
rilimine orani 1.7 veya daha biytktir.

% 80 pgrafudrlar kullanildig1 zaman bu oran
1.53 tir.

Bu oranlar Tablo : Ide verilmistir.

Direkt toprak kacagi halinde arizasiz fazlarin
toprak ariza gerilimi faz - faz arasi gerilimine
kadar yiikselebilir.

Tablo : Ide ‘gosterildigi "gibi alcak frekansl

" test. .geriliminin (faz - toprak) maksimum -* faz -
' toprak gerilimine oram
. tar.

127 veya daha buytik-
Iyi dizayn ve Imal edilmis transfofmator
-izolasyonu uzun miiddet bir- dakikalik test geri-
liminin % 70 - 90 nina_dayanmalidir.

Bu durum hat ucunda bir aralik meydana

‘gelmes'in-f temin.eder. Bununla beraber ndtr izo-

lasyonu ve bagh teghlzat tehlikeli durumda kala-
bilir.

-

YILDIRIM GERILIMLERI :

Yildirim gerilimleri i¢in koruma oranlan Tab-
lo: Ilde gosterilmistir. Her parafudr gerilimi
icin Iki koruma_orani verilmistir.

' Parafudrun 6n dalga atlama gerilimi kesilmis

dalga testi ile parafudrun 10,000 amperdeki de-
sarj gerilimi tam. dalga (Impuls) sok testi ile
mukayese ed11m1§t1r

,  Koruma orami Tablo II de verilen formiille he-
saplanmaktadit. % 75 parafudrlarla koruma ora-
n1 herhalde oOn--dalga atlama testi ile kesilmis
dalga testljnukayese edildigi zaman 1.34 ten az
degildir. ’

" Parafudr desarj gerilimi tam dalga testi ile
mukayese edildigi zaman minimum oran 1.31 dir.
% 80 parafudrlarda buna esit koruma aralikla-
n sirastyla 12C. ve 120 dir. Bu koruma oranlari
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Izolasyon seviyesi Iki kademe diigiiriilmiig trans-
formatorlerin % 75 ve % 80 parafudrlarla yil-
dirimlara karsi korunabilecegini gostermektedir.

MANEVRALARDA MEYDANA GELEN GE-
RILIMLER :

Transformator izoldsyonunun manevra geri-
limine dayanimi standart hale getirilmemistir.

Bu analizde bu gerilimin tam dalga test ge-
riliminin % 82.5 oldugu kabul edilmistir. Bu de-
gerin biitlin transformatorler icin emniyetli oldu-
guna inanilmaktadir. Manevra gerilimlerinde pa-
rafudr faaliyete gecme gerilimleri standart ha-
le getirilmemistir.

Bununla beraber mevcut bilgiler manevra ge-
rilimi tepe degerinin parafudr geriliminin 2.82
katin1 gecmiyecegini gostermektedir. Bu deger-
lere istinaden bulunan koruma oranlart Tablo :
III te gosterilmistir.

% 75 parafudrlarda en diisiik oran 1.14 tiir
% 80 parafudr kullanildigi .zaman bu oran 1.07
dir. .
Bu disiik deger matluba muafik oldcaktir.
Clnkii hesapla bulunan koruma orani muhteme-
len daha emniyetlidir.

Parafudrlann manevra gerilimlerini degarj
kabiliyeti kafi olarak tesbit edilememistir. Bu-
nunla beraber teklif edilen parafudr gerilimleri
izolasyon seviyeleri birbuguk kademe diistirtiil-
mius transformatori haiz sistemlerde uzun sene-
ler kullanilmigtir. Bu parafudrlann caligmalart,
memnuniyet verici bulunmus ve bunlarin iki ka-
deme dusgiiriilmils izolasyonlu transformatorleri
de koruyabllecegl ispat edllmlgtlr

PARAFUDRLARIN TATBIKATI

[zolasyon seviyesi iki kademe diisiiriilmiis
transformatorlerin parafudrlarla korunmast ligin
genel tatbikat sistem topraklama sartlariin mii-
saadesi nisbetinde muimkiin olan en diisiik oran-
It parafudrlann kullanilmasidir. Mumkiin olan
en diisik oranli parafudrlarin- kullanilmasinin
avantajlari;

1 — Transformator izoldsyonu igin daha iyi
koruma aralig1 saglanmasi,

2 — Dugiik oranli parafudrun maliyetinin da-
ha diisiik olmasidir.

Evvelce takdim edilen koruma oranlarinin
analizi % 75-80 parafudrlar esas alinarak yapil-
migtir.

Genel olarak sistem topraklama sartlan %
75 ten daha diisiik oranhi parafudrlann kullanil-
masina miisaade etmiyecektir.

Daha diigiik oranli parafudrlann kullanildi-
g1 nadir haller vardir. Izolasyon iki kademe dii-
sliriildigli zaman kullanilmasi icabeden maksi-
mumun parafudr orant % 80 olmalidir.

Sayet sistem topraklama sartlan % 80 den
daha diisiik oranli parafudrlann kullanilmasina
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miisaade etmiyor ise o zaman daha yuksek izo-
lasyon seviyesi kullanilmalidir.

PARAFUDRUN SECILMESI :

Parafudrun orani normal igletme ve anza ha-
linde, parafudrun baglandigi bolgede meydana
gelebilecek maksimum faz - toprak gerilimi ile
sinirlanmustir.

Arniza hallerindeki gerilim simetrili bilegenler
metodu ile hesaplanabilir veya bir a- c sebeke
analizorii ile yapilacak etiidlerle tesbit edilebilir.

Sayet sistemin empedans sabiteleri biliniyor
ise anza gerilimleri Sekil: 7 deki egrilerden ta-
yin edilebilir.
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Sekil : 7 — Notrii topraklanmts sistem icin her-
hangi bir ama halinde ariza yerindeki maksimum
faz - toprak gerilimi

Sekilde ariza gerilimleri asagidaki terimler
cinsinden verilmistir :

R.! = Pozitif bilesen rezistans,
R, = Negatif bilesen rezistans
R, = Sifir bilesen rezistans -
Xg = Sifir bilesen reaktans

X, = Pozitif bilesen reaktans
X, = Negatif bilesen reaktans

X =X

Egriler lzerindeki rakkamlar egri ve yatay
eksenle ¢evrilmig bolge i¢in arizalanmamis faz-
lann faz - faz geriliminin yiizdesi "olarak her tip
ariza icin herhangi bir fazin maksimum faz - top-
rak gerilimini gostermektedir.
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- =176 kV'ta tekabiil

Egriler kullanildigi zaman biitiin empedans
degerleri ayn1 KVA bazinda ve Ohm'lar ayni ge-
rilim bazinda olmalidir.

Misal olarak gekil: 7 nin kullanilmasinda R /
X! oranin 0.75 ve K,,” oranin 2 ve Rj = R?=10
oldugunu kabul edelim. Ust egri- veya egriler ai-
lesi baslangi¢ olarak alinirsa maksimum faz -
toprak ariza gerilimi anzalanmamig faz - faz ge-
riliminin %731 olacaktir.

230 kV'luk bir sistemde bu deger 0,73.230.1,05
etmektedir. 1.05 faktoru
sistem geriliminin normal gerilimin % 5 fazla
olmasma miisaade eder.

Bu durumda 230 kV'luk sistem icin % 75 ve-
ya 182 kV'luk parafudr secgilmelidir. Bu parafudr
matluba muafiktir. Diigiiriilmis oranli parafudr
sistemin her zaman topraklanmig sistem olacagi
esasina gore tatbik edilmektedir.

Topraktan ayrildiklar1 veya bir gerilim kay-
nagina baglandiklart zaman transformator ve
parafudrlar tehlikeli duruma girmis olurlar.

Diisiiriilmiis BiL ve diisiiriilmiis oranli para-
fudrlar kullanildigi zaman sistem topraklamasi-

TABLO:

nin muhtemel kopmasina mani olmak i cin ge-
rekil tedbirler alinmig olmalidir.

Bu durum bilhassa tiggen bagli transforma-
torler icin 6nemli bir husustur.

PARAFUDRUN FiZiKi TERI :

iki kademe dusiiriilmiis BIL'e haiz transfor-
matorleri koruyacak olan parafudrlar fiziki ola-
rak transformatore miimkiin oldugu kadar yakin
bir sekilde monte edilmelidir.

Uygun bir hesaplama metodu miisaade edile-
bilir uzakligin transformator ve parafudr arasin-
da muayyen bir mesafe olmasi icabettiginl gos-
terse bile bu husus tavsiye edilmektedir.

NOT:

Bu makaledeki transformator maliyetleri, ka-
yiplart empedans ve koruma oranlart (Westing-
house Electric Corporatlon'dan sharon, Pennsyl-
vania) CW Miller tarafindan hazirlanmistir.

REFERANS :

1. " Electrical transmlssion and Dlstribution refe-
rance Westinghouse Electric Corporation,
1950 Edition Chapter 18.

I

ALCAK FREKANSLI TEST GERILIMININ MAKSIMUM ISLETME GERILIMINE ORANI

Maksimum igletme gerilimi (faz arasi)
Maksimum igletme gerilimi (faz - toprak)

Alcak frekanshi test gerilimi;
Faz arasi (1)
Faz - toprak

Parafudr tipi:
% 75 Parafudr
% 80 parafudr

Oran :
Alcak frekansh test gerilimi (faz - toprak)

Maksimum lisletme' gerilimi (faz arasi)

Oran:
Alcak frekanshi test gerilimi (faz arasi
Maksimum igletme gerilimi (faz arasi)

Alcak frekansli test gerilimi (faz - toprak)

Toprak ariza gerilimi (% 75' parafudr)
Alcak frekansli test gerilimi (faz - toprak)

Toprak ariza gerilimi (% 80 parafudr)
Alcak frekansh test gerilimi (faz - toprak) (3)

Maksimum faz - toprak gerilimi

Nominal sistem gerilimi
188 kV. 161 KkV. 230 KkV. 345 KkV.
145 kV. 169 KkV. 242 KkV. 362 KkV.
84 KkV. 98 KkV. 140 kV. 209 KkV.
218 KkV. 254 KkV. 360 KkV. 545 kV.
185 kV. o 230 KkV. 325 KkV. 460 KkV.
109 KkV. 127 KkV. 182 KkV. 270 KkV.
121 KkV. 133 kV. 195 KkV. 288 KkV.
2.20 2.35 2.32 2.20
15 15 1.5 15
1.70 1.81 1.78 1.70
1.53 , 1.73 1.67 1.60
1.28 1.36 1.34 1.27

)]
gerleri olarak teklif edilmektedir.
(2) Teklif edilen ti¢ fazli test esas alinmuistir.

3)

Degerler standart hale getirilmemistir. Verilen degerler Uc fazli transformatorde test de-

Arnizasiz fazlarin faz arasi gerilime haiz oldugu kabul edilmistir.
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TABLO: O
SOK (IMPULSE) TEST GERILIMININ MAKSIMUM PABAFUDR SOK GERILIMINE OBANI

Nominal sistem gerilimi

Esas Izolasyon seviyesi 138 kV. 161 kV. 230 kV. 845 KV.
Tam dalEja 450 kV. 550 kV. 750 kV. 1050 kv.
Kesik dalga 520 kV. 630 kV. 865 kV. 1210 kV.

% 75 Parafudrun :

Nominal gerilimi 109 kV. 127 kV. 182 kV. 270 kV.
Dalga cephesinde faaliyete gecme 360 kV. 410 kV. 585 kV. 880 kV.
Koruma orani (1) 1.36 146 143 1.34
10.000 Amperde desarj gerilimi 306 kV. 365 kV. 510 kV. 777 kV.
Koruma orani (1) 1.37 142 141 1.31

% 80 Parafudrun :

Nominal gerilimi 121 kV. 133 kV. 195 kV. 288 kV.
Dalga cephesinde faaliyete gegme 390 kV. 430 kV. 610 kV. | 935 kV.
Koruma orani 1.26 1.39 1.37 1.27
10,000 Amperde desarj gerilimi 350 kv. 380 kV. 545 kV. 830 kv.
Koruma orani 1.20 1.37 1.32 1.23

izolasyon dayanimi - 30 kV

(1) Degerlerin hesaplandigr formiil: Korunma orani =

Parafudr gerilimi

TABLO: m

MANEVRA ASIRI GEBILIMtNB DAYANIMIN MAKSIMUM MANEVRA ASIRI
GERILIMINE ORANI

Nominal sistem gerilimi
Manevra asir1 gerilimine dayanimi (1) 138 KV. 161 KV. 230 kV. 346 KkV.
(Izolasyon 2 kademe diisiiriilmiis) 371 kV. 454 KkV. 619 kV. 870 kV.
% 75 Parafudrlarin :
Nominal gerilimi 109 kV. 127 kV. 182 KkV. 270 kV.
Manevra asir1 geriliminde
faaliyete gecme (2) 308 KkV. 360 KkV. 515 kV. 765 KkV.
Koruma orani 1.20 1.26 1.20 1.14
% 80 Parafudrlarin :
Nominal gerilimi 121 kV. 133 KkV. 195 KkV. 288 KkV.
Manevra asir1 geriliminde faaliyete gecme 342 KV. 376 KV. 552 KV. 815 kV.
Koruma orani , 1.08 1.21 112 1.07
(1) Degerlerin _hesaplandigi formiil: Manevra asir1 gerilimine dayanim = % 82 5 % x esas izo-
lasyon seviyesi.
) l]')eg%(ﬂ%%n hesaplandig1 formiil: Manevra asin geriliminde atlama = 2X parafudr geri-
imi . :

DiKKAT!

Lokalimiz her tiirlii sosyal faaliyetler icin hizmetinize aciktir.
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