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Kaskat Bagl Gerilim Transformatorleri

OZET

Bu yazi, yeni tip bir kaskat gerilim trans-
Jformatorii iizerinde 'yapilan c¢alismalari ozet-
lemektedir, ozellikle cok yiiksek gerilimlerde
calisacak gerilim trafolarinin yalitim proble-
mim  kolaylagtirmak icin diisiiniilen bu yeni
dizayn sekli bir kldsik transformator ve <ge-
rilim béliiciilerinden  miitegekkildir.  Tama-
men ayni dizayn ve konstilikstyona  sahip
olan gerilim  boliiciisii  adetini degistirerek
nominal c¢alisma gerilimini degistirmek miim-
kiindiir. Gerilim boliiciileri icin yuvarlak bir
konstriiksiyon sekli yapilmis ve béliiciilerin
bir busmg icerisine monte edilmesi miimkiin
olmugstur. Klasik dizaynla mukayese edildigi
zaman yeni dizaynda c¢ok daha az bakir, sag
ve yaliim maddesi kullanildigi icin daha
ekonomikdir.

KASKAT BAGLANTISEKLt

Kaskat bagh transformatoérleilin ¢alisma pren-
siplerini ve avantajlarini1 daha lyi anliyabilmek
icin, faz noétr arasina bagljt bir gerilim transfor-
matoriinden baglaylp muhtelif baglant1 sekilleri-
ni' inceleyerek kaskat baglh gerilim! transforma-
torleri teorisini kurmaya calisacagiz.

Sekil 1'de gosterilen faz nétr arasina baglan-
mig bir gerilim) transformatoriiniin izolasyon
problemi diigiintiliirken prlmer sarginin folr ucu
topraga diger ucu yuksek gerilim hattina bagh
olduguna gore gerilim toprak potansiyelinden
baslayip sargi boyunca yikselip, yiiksek gerilim
hat potansiyeline gelecektir. Bu durumda Sekil 1
de gosterilen yalitim seklini tatbik etmek gerek-
lidir. Primer sarginin bir ucu tank ve niiveye
kars1 nominal caligma gerilimine yalitilmalidir.

Sekil 2'de gosterildigi) gibi primer sarginin or-
ta ucu niive ve kazana baglandig1 takdirde pri-
mer sangi, caligma geriliminin yalniz 1/2'sine ya-
Itilmahidir. Fakat bu durumda niive kazan top-
raga nazaran nominal ¢alisma geriliminin 1/2'sl-
ne yalitilmalidir. Bir Ileri adim daha atip prtmer
sargl boliinlip ayri niiveler lizerine sanlirsa her
Unite nominal gerilimin 1/2'sine yalitilmalidir.
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SUMMARY:

This paper is an account of icork carried
out on a novel form of nstrument voltage
transformer tohich temce it reguires consider-
ably less core material andi bnsulation, is
smaller and cheaper ' to manu/acture than
conventional typea. The transformer is split
into sections consisting of a main and seve-
rai voltage deviding transformers which have
coupling windings sothat the total line volt-
age is dtvided egually amongst tUem. A brief
treatment of the design criteria inrolved and
the performance of this type of transformer
I1s given vihich, , suggests \ that it has many
advantages dver conventional types an im-
portant one being that the voltage rating
may be extended to a high etegrece by iden-
tical voltage dividing umt$ tnhose form. and
construction_is altoays the same. A transfor-
mer tor ISI KV. ivasdesigned constructed and
gave results vihich Ishotced it to come within
the accuracy class of 0 5%.

SEKIif.1

Bu durumda iki tnite mistakil olarak imAl
edilip monte edilebilir.

Biitiin ¢alisma sartlart altinda gerilim dagi-
Iim1 esit olsaydi bu sistem iki tiniteli bir kaskat
gerilim trafosu olarak calicabilecekdl, fakat 1ler-
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SEKiL:2 .

de yapacagimiz analizden goriilecegi gibi biitiin
calisma sartlar1 altinda {nltelerdeki gerilim da-
gilimi esit degildir. Bundan dolayr gerilim dagi-
Iimini esitlemek i¢in kuplaj sargilari kullanmak
zorunludur.

sExiLgg

Unite adedi 2'den n adede yiikseltilirse her
{inite nominal gerilimiin 1 / n lne yalitiimalidir. Se-
kU 2 de gosterilen baglanti, 1§ek11 tatbik edildigi
takdirde her linite’ nominal gfenhmln yalnjz 1/2n
sine yalitilmaliair."”

Sekil 4 de n lnitelik bir kaskat gerilim trafo-
su goriilmektedir. Unitelerin p'rimer sargilarinda
herhangi bir gerilim fark: kuplaj sargilarinda in-
diiklenen gerilimlerde bir fark meydana getire-
cekdlr, boylece Indiiklenen. bu farkli gerilimler
bir sirkiilasyon akim' yaratip primer gerilimleri
dengellyeceklerdlr.

KASKAT GERILIM TRANSFORMATORLE
RININ CALISMA PRENSIBI:

Bu kisimda kaskat gerilim transformatorleri-
nin ¢alisma durumu analizini yapip dizayn Icin
bazi lizumlu sonuglara varmaya c¢ahsilacakdir.
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SEKILU

Yapilacak analiz igcin Sekil 5de goriilen tig
tniteden miitesekkil kaskat bagl gerilim trans-
formatori incelenecek olursa;

SEKIU5
1. primer akim
I, : sekonder akim
"t : yikiin cekdlgi amper - sarim

tj : transformator prensiplerine gore birinci
uniteden ikinci liniteye gegen amper - sarim

t, : transformatdr prensiplerine gore ikinci
tniteden tliclincii liniteye gecen amper - sarim

Nj : unitelerin primer sarim adedi

a®, a*, ai : Smraile 1, 2 ve 3'inci lnitelerin
manyetik devrelerini miknatislamak Icin gerek-
il amper - sarim
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Prlmer amper - sarimin bir kismi1 manyetik
devreyi miknatislayacak, geriye kalan kismi ise
transformator prensiplerine gore sekonder dev-
reye nakledilecekdlr. Bu prensip mevcut kaskat
gerilim transformatoriine tatbik edilirse,

T N, =a, +1,
IXNI + \ =i, +],
I~N, +F,=U_+T, Ugiincii Unite
veya d)
x i 1
T, =21""— (JI+J.) _ (2)
L =31 N — (aj + aj + 33)
unite adedi n adede yiikseltilirse :

th = (n) I N, — 37703, @)
Tw.=nl N,—X" a

n=i

Birinci Unite
tWnei Unite

(n-1)"inci tinite icin denklem (3) incelenirse eger;
(n-) TN, > 23" a, (4)

tn., pozitif olacak (Sekilde kabul edilen t yonii
dogrudur) eger;

t,, negatif olacak (Sekilde kabul edilen t yo-
nl ters olacak) eger;

(n-DI" N, . T2 a, (6)

T_,=0 (n-1 ve n'inci initeler arasindaki kup-
laj sargilarindan sirkiilasyon akimi ge¢mlyecek-
dir).

4), (5) ve (6)'nct denklemlerden anlasilaca-
81 gibi eger dizaynda miisait devre parametre-
leri secildigi takdirde; t'lerin bosta ¢alisma anin-
da negatif, tam yiikde pozitif ve bu iki deger ara-
sinda bir yerde sifir olacagir goriiliir. Bu hususa
dikkat edilmedigi takdirde sirkiilasyon akimlari
cok fazla olacak, bunu karsilamak icin daha ka-
Iin iletken kullanmak mecburiyeti hasil olacak
ve gecen sirkiilasyon akimlart aci ve oran hata-
larin1 buytitecekdlr.

IMAL EDILEN 154 kV'luk GERILIM
TRANSFORMATORU :

imal edilen 154 kV'luk kaskat gerildin trans-
formatorii; bir klasik ve ii¢ gerilim boliiciisii ol-
mak tizere 4 lniteden miutesekkildir.

Dordiincii tnite klasik sekilde hesap edilmis
ve 25 KVa izole edilmis bir gerilim transforma-
torudir, diger 3 gerilim bollicti linitesi beheri 25
kV'a gore insa edilmig olup iki transformatdérden
miitesekkildir. Gerilim boliiciileri igin klasik
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t UNITE

SEKIL: S

konstriiksiyon sekli yerine (Sekil 7) de goruldii-
gl gibi sargi ortada ve niive sargi etrafina da-
gilmis vaziyette olmak iizere bir Insa tarzi ya-
pilmistir.

Bu konstriiksiyon seklinin en biiyiik avantaji
yuvarlak bir sekle sahip oldugu icin bir busing
icersine yerlestirilmesinin mimkiin olusudur. Ya-
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maddesi kullanilmaktadir ve hepsinden onemlisi
yalitim: problemini basitlestirmektedir.

Yapilan yeni dizayn seklinin en biiyiik ozelli-
gi gerilim biiliiciilerinin yuvarlak bir konstriik-
siyona sahip olusu ve bu durumda fazla bir hacim
kaybi' olmadan bir busing Icerisine yerlestirilme
imkédn1 olusundadir.

Yapilan ilk prototipin (1963) en biiylik deza-
vantaji gerilim boliiciilerinin dig capinin 48 cm
olusu, bunun igin genis businglerin kullanilma
mecburiyeti olusudur, tik prototipi takip eden
caligmalarjtauzda esas fikir ayni olmakla bera-
ber gerilim boliiciileri igin bazi konstriikslyon de-
gismeleri yapmakla bunlart 190 mm ¢ capa haiz
bir busing icerisine yerlestirilmeleri mimkiin ol-
mustur. '

Bu yazida izah etmeye calistifimiz kaskat
gerilim transformatorlerinin yalmiz faz notr ara-
sinda cali§maya miisait oldugunu not etmekte
fayda goriiyoruz.

Sekil: S — 154 Tev genlim' ‘translormatoril

) iinitelerii}in monte edilmis hali.

) 1

pilan 154 kV'luk transformatorde son klaalk tini- 05
te bir kazan Icerisine yerlestirili§ olup diger |
gerilim boliiciileri busirig ferfsine monte edilmis- 0,«
lerdir. Son klasik tnitenin niivesi toprak ve ka-
zana, irtibath oldugu icin toprak potanslyelinde- ¢4
dir, bu iiniteyi takip eden Ilk gerilim béliicii {ini-
tesi Ile klasik {inite niivesi arasinda 31.25 kV ol-
dugu icin aralarinda bu degeri kargiilyacak bir 85
yalitim sistemi mevcuttur. Komsu gerilim bolii-
cii uniteleri arasinda 25 kV vardir ve bu degere 0,15
yalitilmiglardir.

9% Oran hatdsr

»I5

: : 01
Tapilan o6lgmelerden”sonra bu tranformotoriin
gerekil sarim sayisit dizeltmesi yapildiktan sonra 0,15
0.3 smifina girebilecégi anlagilmustir. Sekil 9 da
goriilecegi gibi ilave eédienjfheriinile, hatalarin 0.7
lineer olmiyarak ' artmasina sebep' olmaktadir:
Eklenen iinitelerle hatalarin artmasi iinite adedi- %95
ni siirlamaktadir. '

T T T 4 deiteladedt
NIBTIOE : Sekil : 9

Cok yiiksek gerilimde yalitim problemi karsi-
miza buiylk bir mani olarak cikmaktadir, Klasik

tdpde dizayn edilen yiiksek gerilim trafolar1 cok REFERANSIAR :

blyik, agir ve pahali olmaktadir. 1) Fehlm Seyhan, Design Construction and. Ope-
, o . , ratlon of Voltage Transformers Connected
* 'Kaskat gerilim trafolarinda .klasik dlzayn'la- in Cascade MCc. Thesds O.D.T.U. 1966.

ra nazaran' ¢ok daha az bakir, sac ve yaltim 2) Harris Electrical Measurements.
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Britanya'mn 400 kv Lk Ik Kaskad Gerlim Transformatiri

Britanya Elektrik Kurumu (Central Electri-
clty Generating Board) nun Cheshire'deki Dai-
nes ayirma istasyonunda yapilan, 400 kV luk ilk
kaskad gerilim transformatorii prototipinin tec-
ribe ve kabul muayenelerine alt basarili ve sii-
mullii bir ¢alismadan sonra, Kurumun proje bo-
limii ABI (Associated Electrical Industries Ltd)
firmasina 34 adet gerilim transformatori siparig
etmistir. Kaskad gerilim transformatorii Britan-
ya'min 400 kVluk sistemleri i¢in ucuz ve kiiclik
bir elektromanyetik tiinite olarak AEI tarafin-
dan gelistirilmis olup, iki yil 6nce ihrac piyasa-
sina arz edilen 220 kVluk iinitenin daha gelis-
tirilmis bir Ornegidir.

Kaskad transformator, esdegeri olan boliicii
kondansatorlii gerilim transformatoriinden daha
kucuktur (548 cm. e karsilik 419 cm), ve 400 kV
luk sistemde faz - toprak gerilimi icin daha has-
sas bir goriinim saglamaktadir. Koruma ve ge-
rilim okumalart maksadlarma miinhasiran kul-
lanilan kondansatorlii gerilim transformatoriiniin
+ % 2 olan duyarligi (hassasiyeti) 400 kV da
Olcme ve konrol maksatlari icin yetersizdir. Hal-
buki kaskad bir transformatorle it % 0,25 lik
bir hassasiyet elde etmek miimkiindir 150 kV ik
olan {inite 228600 * 63,5 gerilim oranini haizdir ve
tnglllz Standardlan Enstitiistiniin BS 3941 : 1965
Standardina uygundur. Kaskad bagh alt1 kat ha-
linde imal edilmis olup, yagla emprenye edilmig
kagit izolasyonludur. Transformator paslanmaz
celikten mamul bir koriikle hermetik olarak (siz-
dirmaz sekilde) kapatilmig olup Ozel olarak ge-
listirilmis ve gaz yayimmi halinde alarm verecek
bir gaz detekslyomi tnitesini haizdir.

Konvanslyonel (mutad) tipte bir gerilim
transformatori tek primer sargiyl haiz olup 132
kVun {stiindeki sistemler icin tasarlanmasi ha-
linde pahali ve biiylik hacimli (cesim) dir. Kas-
kad gerilim transformatoriinde tek primer pren-
sibi terkedilmis olup, seri baglh birka¢ boliim-
deki primer sargi, beher katin hissesine isabet
eden genilimi dugiiriir. Primer sarginin tertip-
lenmesinde her bir manyetik cekirdek birbirine
bakan kenarlarda 1ki sargiyr haizdir, sekonder
sargl ise sadece son kat iizerindedir. Katlar ara-
sinda ¢jift cift olan kuplaj sargilari, primer ve
sekonder yiik akimlarinin akigr icin diisiik empe-
danshi devreler teskil eder ve katlar arasinda ge-
rilim dagilimini saglar. Sekonder sargi yiiklendi-
ginde akim kuplaj sargilarinda akarak her kat-
taki amper - sarimlarin dengesini korur ve primer
ve sekonder sargilari arasindaki kacak reaktan-
sin1 azaltarak minimuma lindirir. Cekirdeklerin ve

Elektrik Miihendisligi 145

kuplaj sargilarinin topraga nazaran potansiyel-
leri, primer sargilan iizerinde secilmis noktala-
ra baglanmak suretile belirli degerlere tesblt
edilmistir.
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P Primer sargi
8 Sekonier sargi.
C [Kuplaj sargisi

Primer sarginin birkag kattan (prototipte 6
kat, sekilde sadece son iki kat gosterilmistir)
meydana gelmesi sebebile, her katin yalitim se-
viyesi sistemin yalitim seviyesinin bir kesri ka-
dar olmakta, bunun sonucundada kii¢iik hacim-
li bir tnite meydana gelmektedir. Cekirdek ve
sargilarin bir porselen mahfaza (zarf) igine sig-
mas1 sebebile konvansiyonel dizayna eklenen bii-
yuk kazanlara llizum kalmamaktadir. Dolayslle

(*) Bu haber makale ile Tlgili oldugu Icin burada
yayinlanmistir —Elektrik Miihendisligi —
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kaskad transformatorler daha kiigiiktiir, daha az

yag: ihtiva eder ve konvansiyonel tnitelere na-

zaran daha ucuzdur.

Cekirdekler soguk cekilmis silisyumlu sag-
tan yapiimag olup, sa¢ seridin sarilmasi ile ya-
pilmis kademeli kesiti haiz bacaklar dairesel bo-
binlerin kullanilmasina izin verirler. Prlmer sar-
gilar ¢ok katli olup emaye ve kagit yalitimh
iletkenlerle sarilmigtir. Kat aralan yalitimi bir-
kac kagit kalinligindan meydana gelmis olup, ic-
ten disa dogru katlarin eksenel genigligini azar
azar azaltmak suretlle, kat uglarinin c¢ekirdege
nazaran yalittmi tedrici olarak (azar azar) ar-
tirllmastir.

Sekonder ve kuplaj sargilari kagit yalitimlh
bakir seritlerle tek veya daha fazla katlar ha-
linde sarilmistir.

Primer sarginin sonuna baglanmig bir geril-
me ekrani gegici sartlar altinda sarimlar arasin-
daki elektrik! zorlanmayr minimuma indirir. Her
bir prlmer sarginin hemen iizerindeki diger ek-
ranlar dig katlar tzerindeki zorlanmayr denge-
ler, kuplaj sargisida i¢ katlarin altinda benzer
maksatla kullanilir. Sargilart cekirdek tizerinde
bir araya getirdikten sonra, hepsi birden, taba-

kalar halinde preslenmis ahsaptan yapilmig mes-
netler lzerine yerlegtirilmis tek bir linite tes-
kil ederek porselen zarfin icine konmustur. Pri-
mer sarginin hat ucu porselen zarfin tepesinde-
ki terminal hiicresine getirilmis, primer sarginin
topraklanmis ucu ve sekonder uclar {linitenin al-
tindaki kutunun Icindeki terminallere baglan-
mustir. Bir yardimcer sigorta ve terminal kutusu
mesnet konstriikksiyonuna monte edilmek tizere
birlikte verilmektedir. Transformator hermetik
(sizdirmaz) olarak kapatilmig olup, sicaklik de-
recesindeki degismeler sebebile yag hacminde
meydana gelen artma ve azalmalar igin tist hiic-
re bir esnek madeni korik ile techiz edilmistir.

Kaskad gerilim transformatorii nominal (an-
ma) gerilim ve frekansda sifir ve 150 VA de du-
yarlik olgmesi Icin rutin testlere, yiiksek gerili-
me yasta dayanma, impuls (darbe) gerilimine
dayanma, acma-kapama agsir1 gerilimlerine da-
yanma, isinma ve nominal gerilimin % 80, %
100 ve % 120 degerlerinde duyarlik tecriibelerin-
den meydana gelen tip testlerine tabi tutulmus-
tur.

(Proceedings ve Electrical Revlew dergilerin-
de yaymlanmig haber - yazilardan derlenmistir).
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