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Referans Standard Akim Transformatorlerinde Duyarligin Ayarlanmas
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OZET : ‘
Son senelerde referans Standard akim
transformatorlerinin duyarhigini artirmak Igin
ilmi caligmalar yapilmistir Duyarlik gerekge-
lerini saglamak icin genel olarak asagidaki
metodlar uygulanmaktadir:
Ikaz amper - sarim
(a) = K ora-
Toplam prlmer amper
nin1 artiracak yulksek gecirgenligi (permea-
billtes]) bulunan 6zel alasimlarin kullanilma-
il

(b) Meydana gelen duyarlik hatalarini
azaltmak Icin diizeltme metodlarinin kulla-
nilmam. Bazi yapi tiplerinde her iki metod
da kullanilmaktadir.

Bu makale, O.D.T.U. Elektrik Bé&liimiinde
M. Sc. tezi olarak gelistirilmis, Jcarsilastiric
sifir-metodu potansiyometresi  ile kullanila-
cak cok kademeli Standard akim transforma-
torltiniin duyarlik hatalarinin  ayarlanmasini
izah etmektedir.

DIZAYN OZELLIKLERI

Transformatoriin primer anma akim degerle-
ri 0.15 Amper ile 1200 amper arasinda degismek-
tedir. Sekonder anina akimi ise Amperdir. Trans-
formator 600 Amper-samm olarak anma duyar-
lik golciiniin o/0 100 tstiinde Ve 1% 20 altinda ca-
lisacak sekilde dizayn edilmistir. Cesitli cevirme
orani temin etmek miimkiindiir. Sekonder yiikiin,
frekansin ve sekonder anina akiminin sabit ol-
dugu hallerde, kisimlara ayrilmig transformato-
run gesitli ¢gevirme oranlan icin oran ve agi hata-
lar1 yaklasik olarak ayni kalmaktadir. Teorik
olarak tu oOzellik, kabul edilen primer ve sekon-
der arasindaki endiiklemenin sabit kaldigidir,
Bagka bir deyimle, belirli bir ¢evirme orani igin
primer aki endiiklemesinin sekonder aki endik-
lemesine orani sabit kalmaktadir.

Yapilan deneyler gostermektedirki 0,5/5 ce-
virme orani ile 100/5 cevirme orami arasindaki
18 gevirme orani Igin primer aki endiiklenmesi-
nin, sekonder aki endiiklemesine orani, oran ha-
tasinda = % 0.002 ac1 hatasinde ise ~* 0,3 daki-
ka duyarlikla saglanmigtir. Buna ragmen 0,15/5
Amp. 0.2/5 Amp. ve 0.3/5 Amp. oranlarinda,
sargt kisimlarindaki kapasitans dagilimi nede-
niyle hatalar artmistir. Bunun yamsira 100 Am-
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SUMMABY

in recent years considerable research has
been carried out to increase the precision of
re/erence Standard current - Transformer. in
order to meet the reqv.irew.ents, the folloioing
basic methods are generally employed-

(a) Application of high permeability spe-
cial alloys lohich increases the ratio of the
eiciting ampere-tums needed to the total
ampere-tums apphed,

(b) Use of various error adjustment tech-
nigues, thus moving the error curves in or-
der to minimize the resulting errors. in some
constructions both of these methods may be
applied

This paper describes a method of error
adrustment of a multirange current transfor-
mer which was designed as a reference stan-
dard for instrument transformer test set
lohich was developed in Electrical Engineer-
ing department of M.E.T.U as a M. Sc. thesis

per uzerindeki primer akim degerleri icin hata-
lar diger cevirme oranlarina nazaran sargi tipi
nin degisik durumuna bagh olarak artmaktadir.
Ikl kisma aynlmig cekirdek spiral seklinde yuk-
sek gecirgenligi (permeabilites]) bulunan nikel
demir alisimi ,«permalloy»dan sarilmistir. Orta-
lama niive capinin radyal kalinliga orani on ola-
rak se¢ilmistir. Boylece oOlculen miknatislama gii-
cii ortalama niive c¢api cinsinden' yapilan hesap-
larla elde edilen degerden % 0.3 daha fazladir.
Baska bir deyimle secilen cekirdek boyutlar1 aki
yogunlugu dagilisinda yaklasik olarak bir yek-
nesaklik saglamaktadir.

ORAN DUZELTMESI

Sekonder devrenin empedansy bir ¢ok hallerde
endiiktifdir; boylece anma cevirme orani, cevirme
oranindan daha biiyliik olacaktir. Bagka bir de-
yimle oran hatasi negatif olacaktir. Negatif oran
hatasini1 azaltmak i¢in genel olarak diizeltme ya-
pilir. Sekonder sargidan cikarilacak bir sarim
cok kabaca bir diizeltme olacagindan bir sarimin
bir kismi kadar bir diizeltme yapabilecek baska
bir metod kullanmak gereklidir. Cok kullanilan
kismi sarim dizeltmesinin imalatta tatbik edilis
sekil, Sekil 1 (a)da goruldigii gibi cekirdegi I ve
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n diye iki kisma ayirmaktir. En yakin taan sarim
her iki cekirdekteki sargidan da cikarilir, son
kismi sarim diizeltmesi 1 numarali c¢ekirdek {tize-
rine yapilir. :

iki cekirdek parcasinin Ideal durumda, amper
sarim bagintilar1 (Sekil 1. b) §u sekilde ifade
edilebilir.

s

1 L. - Cekirdekte:

Is Ns + Np [ (im Sin 0.+ Ivir Cos g) +
J <Im Cos g —j Iw Sin 0)] = IpNp -

IL Cekirdekte:

Is (Ns-1), + Np [(im Sin, $ + Iw Coe 0) 1+
j (Imu Cos g ,+ Iw Sin $)] = ip Np, Iin, ve Iw
Ikéz‘aklmmm miknatislama ve kayip bilesenleri,
¢ sekpnder akimin acisidir.

Kuplaj éafglslm_n (N5) -agik devre oldugu hal-
de; ise, is Na + Np (1. devre m. m. k.j=Is (Ns-1)
'+ Np (II. devre m. m, k.).

I. devre mmk = (im Sin 0+ " “°° 0) +
j (im Cos $ — Iw iSin &)

. TL. devre mmk = (im Sin 0 + Iw Cos g) +
j(Im Cos $§ — Iw Sin 0)

Denklem iki cekirdek parcasinin ayri man-
yetik Ozelikte olmadigimi gosterir (Sekonder an-
ma akimi Is=5 Amp, Isxl =5 Ampere-sarim-
dir). 1/n = Istenilen kesirli sarimin diizeltmesi

AH .
olsun,’ cekldek kisminin orant n =——oldu-

Al ‘
gunda, kdplaj sargisi I. ve H. cekirdekleri tize-
rinde N3 ve nN3 olabilir.

22

Kuplaj sargis1 kapali bir devre tegkil- etti-
ginde, istenilen dengeleme ancak belirli bir yiik
durumunda elde' edilecektir. Amper - sarim den-
gelemesi c¢ekirdek endiiMenmesinin bir "fonksi-
yonu olduguna goére, ayni zamanda transforma-
torlin « hakiki yiikiinde sarim diizeltmesinin de
fonksiy(_)nl_] olacaktir. Yukarida izah e_dilen dii-
zeltme efektif olmasina ragmen, gerceklestiril-
mesi bilhassa ufak belirli diizeltmeéler igin bir
hayli zordur.

Kesirli sarim diizeltmesi icin daha basit bir
metod cekirdegi iki egit parcaya ayirmaktir. Bu
metod standard referans akim transformatériine
basariyla tatbik edilmistir. 120 sarimdan mii-
tegekkil sekonder sargi her iki parganin Tlze-
rine sarilmis, son kesirli sarim ise parcalardan
birinin tlizerine rl ve r2 direnclerini .teskil ede-
cek sekilde manganinden sarilmistir (sekil 2).

Genel olarak, meydana getirilen Jbu kapalU
cevre sekonder sarginin kisa devre edilmis ke-
sirli sarimi1 olarak kabul edilebilir. Boylece
% + 0.03 arasinda |bir diizeltme yapacak, ayni
zamanda amper - sarim dengelemesini rl ve 12
nin uygun secilmesiyle temin etmek mimkiin
olacaktir. Bu metod yalniz olarak oran hatasjni
azaltacak fakat aci hatasi tizerinde cok az te-
sir gosterecektir. (Sekil 3 (a) ve (b) «n» diren-
cinin degeri istenilen sarim diizeltmesi gozoniin-
de bulundurularak 0.05 Ohm -olarak secilmistir:
Devrede bulunan sekonder akimi iki uc arasin-
da ayni fazda bir gerilim meydana getirmekte-
dir, «n» ve «2» (rl + 12 = 1065 Ohm) diren-
cinden meydana gelen Ikapalj cevrede endiikle-
nen gerilim de sekonder de endiiklenen gerilim-
le ayni fazda olup ’ '

Sekonder elektromotor kuvveti '
.- «—volt
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genligindedir.
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Endiiklenen gerilim ve gerilim diistimlerinin vek-
torel toplami kapali g¢evrede bir akim meydana
getirecek ve c¢ekirdek I dengelenecektir.

Cekirdek I, Cekirdek n den daha az bir aki yo-
gunlugunda dizayn edilmistir.” Buna sebep oran
hatasindaki diizeltmenin ac1 hatasina tesirini mi-
nimum kilmaktir. Bunu saglamak amaciyla iki
cekirdek parcasinda ki aki yogunlugu % 10
farkli alinmistir. Bu durumda da dengeleme sar-
gilan 20 ve 22 sarim olarak sarilmuistir.

¢

FAZ ACISI DUZETMESI :

Uciincii bir sargiya baglanacak kapasltif
yiik.akim transformatdrlerinin a¢1 hatasini  ek-
si yone iter. Kapasitif akim aki ile yaklasik
olarak 180° de oldugundan ve ikaz akimi agisina
bir parca eklediginden faz aci hatasi azalir.
Transformatoriin sekonder devresi enduktlf ise
oran hatasina pozitif yonde ietkl eder. Fakat
transformator sekonder devresinin yikii resis-
tif Ise kapasltif diizeltme oran hatasjna kacak
reaktanslar az oldugu icin kagak reaktans ora-
ninda bir tesir gosterir. Kapasitif empedansin
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frekans ve dalga sekline dogrudan bagli oldugu
g6z onlinde bulundurulmahidir. Eger faz aci ha-
tasinda ufak bir diizeltme gerekiyorsa yukarda
bahsedilen tesir ihmal edilebilir.

Transformatoriin tersiyer sargisi 2x420 sa-
rmm 03 mm 0 telden sarilmistir, tkl bobin tek
sira halinde birbirine ters yonde cekirdek etra-
finda dagitilarak iki toprak sildinin aragma sa-
rilmigtir.

NETICELER :

Yukarida (bahsedilen teknikler kullanilarak
Imal edilen transformatdriin yapilan deneyler so-
nucunda elde edilen neticeler Sekil 3 de gosteril-
mistir. Elde edilen neticeler gostermektedirki;
transformator lizerinde yapilan oran ve agi ha-
tast diizeltmeleri oran hatasmda transformatorii
6 misli daha hassas ag¢1 hatasinda ise sifir etra-
finda degisen bir duyaliga eristinmistir. Boylece
diizeltmeler sonucu elde edilen transformator
etalon olarak kullanilabilecek duyarliga erig-
migtir. . '

Z3



ETALON AKIM TRANSFORMATORU HATA EGRILERI
YUK_ MEWK BURDEN CIiHAIl
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