Dagitim Transformatoérleri

ABB Giic Dagitimi MDD



ABB Kartal Fabrikasi



Kiresel Teknoloji Grubu ABB...

ABB, diinyada 100’den fazla tilkede, 165.000'in tizerinde calisaniyla, 1000’den fazla
firmay1 bunyesinde barindiran uluslararast teknoloji grubudur. ABB’nin faaliyet alani
asagidaki 5 is kolu tizerinde yogunlasmistir:

Enerji Tletimi Yap1 Teknolojileri
Enerji Dagitim Finansman Hizmetleri
Otomasyon

“Evrensel dustince, yerel uygulama”. ABB Grubu’'nun diinyanin hizmetine sundugu ileri
teknolojisi ve girisimlerinin ardinda hep bu felsefe yatar. Evrensel varligt ABB’nin
teknolojisini sinirlar Gtesine kolayca transfer etmesini saglarken, yerel kimligi de degisken
musteri ihtiyaclarint yakindan tanimasina elverir. Guivenilir elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilamak ve cevreye 6zenli bir biytimeyi strekli kilmak: ABB’nin misyonu budur.

Misteri ihtiyaclarini éngoren ve ihtiyaca uygun mithendislik ¢oéztimleri Gireten ABB’de,
yaraticilik tim calismalara 1sik tutar.

Tarkiye’de ABB...

ABB, yarim yuizyilt askin bir stiredir Tlirkiye’'nin kurulu elektrik enerjisinin yarisinin
kurulmasinda etkin rol almustir. Elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimi, otomasyon, YG,
OG, AG dagitim Urtin ve sistemleri ile servis alanlarinda faaliyet gosteren Turkiye ABB
Grubu, ABB Holding A.S. catis1 alunda ABB Elektrik Sanayi A.S. ve ABB Barmek Elektrik
Sanayi ve Ticaret A.S. firmalarindan olusmaktadir.

ABB Elektrik Sanayi A.S.

ABB Elektrik Sanayi A.S.’nin imalat zinciri, Dudullu Fabrikasr’ndaki elektrik dagitim
{irin ve sistemlerinin yan1 sira, Istanbul Kartal Fabrikasr'nda siirdiiriilen
asagidaki konulart kapsar:

Gilic Transformatori Uretimi
Dagitim Transformatérii Uretimi
Transformat6r Servisi

ABB Elektrik Sanayi A.S.’nin Turkiye’deki Dagitim Transformatorleri imalati, ABB’nin
tim diinyada bulunan 35 dagitim transformatort Giretim birimlerinden birisidir.



ABB Dagitim Transformatorleri

ABB Dagitim Transformatorleri, 50 - 20000 kVA arasmdaki
gliclerde, 36 kV maksimum sistem gerilimine kadar imal
edilmektedir.

Standart tipler olan; t¢ fazli, yagli, dogal sogutmali

500 kVA
(ONAN) transformatorler dahili ve harici olarak 115+2x25%/10.4kV
kullanilabilmektedir. Dyn 11 BAHREYN

Dagitim transformatérlerinin imalati ve testi genelde
TSE ve IEC Standartlar’'na uygun olup, ayrica diger
uluslararast standartlara gore de tiretim yapilabilmektedir.

ABB, talebe gore her turlt kullanim amacli, 6zel
transformatorler de tretmektedir. (Tam kapali tip
transformatorler, YAKD’li transformatorler, Topraklama
trafolar1, Redresor trafolart vb.)

STANDART TiP
TRAFO

il

‘ s
*?-E =

gon

3 MVA
6£2%x25%/2.1kV
v 7 LiBYA




Komple
Transformator

Yag seviye gostergesi

Hava kurutucusu

Yag doldurma agzi

Genlesme kabi

Kadranli kontakli termometre

Buchholz rolesi

Gl plakasi

Terminal kutusu

Dalgali kazan

Tekerlek

Aktif Kisim

YG Busingleri

AG Busingleri

Kaldirma Kulag:

Kademe degistirici

AG Baglantist

YG Baglantist

Boyunduruk Klempi

Cekirdek

Sargilar

Yan klemp




Tasarim

Musteri sartnameleri ve gereksinimleri, her bir
transformatorin tasarimi ve tretimi acisindan baslangic
noktast teskil etmektedir. Misteri gereksinimleri, yiiksek
bir kalite dizeyi ile asagidaki tasarim ve tretim felsefesi
cercevesinde birlestirilmektedir. Tim Uretim sahasinda,
tst diizeyde standardize edilmis ¢calisma metotlar
uygulanmaktadir.
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Transformatorler standardize edilmis malzemeler
kullanilarak, siparis Gizerine imal edilmektedir. Tim tasarim
ve Uretim stireclerinde, son derece gelistirilmis sistemlere
sahip bilgisayarlar kullanilmaktadir.

Bu sistem ve prosediirler, Arastirma ve Gelistirme

Bolimi'nden aktarilan son bulgulara ve tiretim esnasinda
kazanilan tecriibeye dayanmaktadir.
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Teknik Ozellikler

Cekirdek

Transformator ¢ekirdegi, soguk cekilmis ve kristalleri
yonlendirilmis silisli sacdan imal edilmektedir. Cekirdek,
dikdortgen kesitli olup, uygun bicim ve boyutta kesilmis
sac levhalarin Ust Uiste dizilmesi ile elde edilir. Bu yapida,
miitkemmel bir doldurma faktorii elde edilmektedir.
Cekirdek saclari, manyetik akim yolu tizerinde saplama
deligi gibi kesit azalmasina yol acacak herhangi bir
bosluk icermemektedir. Cekirdegin dizme islemi
tamamlandiktan sonra bacak saclari yan ylizeylerinden
yapistirilmakta, boyunduruk saclar ise celik

klempler vasitasiyla sikistirilmaktadir.

Bu modern ¢ekirdek konstriiksiyonu
aracih@iyla, stabilize olmus, bosta kaybi, akimi
ve guriltl seviyesi distik bir manyetik devre
elde edilmektedir.

Sargilar E

AG sargi iletkeni, aliminyum ya da bakir

levhadir. Levha, iletken sargt ytiksekligi boyunca tek
parcadir ve sarimlar arasi 6zel kraft kagidi ile yalitilmustur.
Sargt ¢ikis ucu olarak bakir baralar kullanilir ve bakir
bara ile sargt levhast birbirine soguk kaynak yontemi
ile birlestirilir. Bu yontem, her iki metal arasinda molektiler
bir baglanti yapmayi saglar. Cikis ucu baralart ile busingler,
birbirine 6rgtilii bakir iletkenlerle baglanmaktadir.

YG sargilart emaye ya da kagit yalittmli bakir iletkenden
imal edilmektedir. YG sargilarinin katlar arasinda yalitimi
yine 6zel kraft kagidi saglamaktadir. Sarg ile busingler
ve kademe degistirici arasindaki baglantilar érgtilti bakir
iletkenlerle, muf kullanarak ya da direkt olarak YG
sargisina kaynak yapilarak gerceklestirilmektedir.

YG sargilarinda yalitim amaciyla kullanilan kagitlar, her
iki ylizeyi noktasal epoksi yapistirictyla kaplanmus,
mekanik mukavemeti yiiksek ve termik ¢zellikleri
artirdmus (sicaklik sinifi 135°C) 6zel bir kraft kagididir.
Epoksi yapistirict 110-120°C sicaklikta erimekte, iki
bileseni birbirleriyle reaksiyona girerek sertlesmekte
ve bu sirada sargi katlarini birbirine kuvvetli bir
sekilde yapistirmaktadir.

Sonug olarak, elektro-dinamik kuvvetlere karst iyi
bir mukavemet elde edilmis olmaktadir. YG
sargisinin kademe sarimlari, mikemmel bir amper-
sarim dengesi saglamak amaciyla, sarginin dis
katina sargi boyunca esit bir dagilim saglayacak
sekilde sarilmaktadir.
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ABB trasformatorlerinde, aksiyal kisa devre kuvvetleri
klasik transformator tiplerine gore ~1/10 oraninda
azaltilmistir. (Bkz. Sekil 1)

Sargt yapist, transformatdrii asirt gerilimlere karst son
derece dayanikli kilmaktadir. YG sargisinin komsu katlart
arasinda olusan buyiik kapasite, sargt boyunca tiniform
bir gerilim dagilimi saglamakta, bu da yalium malzemesi
uzerindeki zorlanmay1 azaltmaktadir. Levha sargi
teknolojisinin getirdigi avantajlardan biri de, 1sinin sargi
boyunca cok iyi yayilmasina olanak vermesidir.

Sekil 1
Klasik sargi
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Fr= Aksiyal itme kuvveti

Kademe degistirici

Standart dagitim transformatorleri +5% gerilim ayart
yapabilecek sekilde dizayn edilmektedir. Bosta gerilim
ayart transformatoriin kapagiyla tist boyunduruk arasina
yerlestirilen kayar tip mekanizmali kademe degistiriciler
araciligiyla yapilmaktadir.

Kademe degistirme islemi, transformator enerjisiz
durumdayken kapak tizerine yerlestirilmis ¢evirme
diizenegi aracihigryla yapilmaktadir. istem halinde, yiik
altinda kademe degistirici ile kademe ayari yapan
transformatorler de tretilmektedir.




Kazan ve Kapak

Kazan yapist dikdortgen bicimli ve yan duvarlart dogal
sogutma yapan dalgalt saclarla techiz edilmistir. Dalgali
saclt kazana paralel olarak radyatorli kazan uygulamast
da mevcuttur. Kazan dip kismi, yan saclar ve st ¢cercevesi
kaynakli bir konstriiksiyona sahiptir. Tim kaynaklar
sizdirmazlik testine tabi tutulmaktadir. Ayrica imalat
tamamlanan kazanlara, boyama isleminden 6énce basincli
sicak yag testi yapilmaktadir.

Transformator kapagina; termometre cepleri, busingler,
kademe degistirme kumanda mekanizmas: ve kaldirma
kulaklart monte edilir. Kaldirma kulaklar1, aktif kismin
bagli oldugu kapakla birlikte tim transformatorii kaldirmak
amactyla kullanilmaktadir.

Kapak, kazan st cercevesine civatalarla baglanir. Kapak
uzerindeki tim baglanti elemanlarn (civata, somun, busing
tutucu, saplama vb.) ve YG businglerinin ark boynuzlar
korozyon tehlikesine karst ya paslanmaz ya da ozel
kaplamali ¢elik malzemedendir.

Genel olarak sizdirmazlik, mantar esasli neopren katkili
ve nitril kaucuk contalarla saglanmaktadir. Tekerlek
tastyicilar kazanin dip sacina kaynakla irtibatlandirilmustir
ve bu yapr esit eksenli 90° donebilir tekerlek montajina
imkan saglamaktadir.

Sac muhafazali terminal

Arzu edildiginde businglerin tizeri IP23 (IEC 144) koruma
sinifinda sac bir muhafaza ile kapatilabilmektedir. Muhafaza,
civatalt bir baglanti ile transformator kapagia monte
edilir. 250 kVA'ya kadar olan gtliclerde muhafaza AG ve
YG businglerini 6rten ortak bir yapidadir, daha buytk
gliclerde ise bu yap1 AG ve YG busingleri icin iki ayrt
parcadan olusmaktadir.

Kablo kutulari

Istek halinde 100-1600 kVA arasindaki |
transformatorler IP55 (IEC 144) koruma
sinifinda BS 2562’ye uygun kablo kutulart
ile techiz edilebilirler. Kutularin yalitimz,
AG tarafinda hava, YG tarafinda ise yag
ile saglanmaktadir.
|

1500 kVA
11+ 2x2.5% /0.435 kV
Dyn 11 UMMAN

Yiizey temizligi ve Boya

Butun celik kisimlar, korozyona kars: iyi bir korumanin
saglanabilmesi icin, Isve¢ Standard1 SIS 055900’e gore Sa
2.5 kalitesinde metal piskiirtme yontemiyle kumlanmakta
ve boyanmaktadir.

Standart boya uygulamasi bir astar ve iki son kat boyadan
olusur. Son katlardan her birinin kuru film kalinligi
35pm’dir. Toplam kuru film kalinligi 105pm’den az degildir.
Standart tip trafolar icin son kat boya rengi (RAL 7033)
cimento grisidir.

Genlesme kabi ve
Yag seviyesi gostergesi

Acik sistem transformatorlerde, kapaga monte edilmis
bir genlesme kabi bulunmaktadir. Yag 20°C’de businglerde
yeterli yag ylksekligi elde edilecek seviyededir.

Yag seviyesi manyetik tip gosterge ile saglanir. Yag seviye
gostergesinin camunin kirilmast hicbir sekilde yag kacagina
sebebiyet vermez. Klasik tip gosterge de istenildiginde
kullanilmaktadir. 315 kVA’dan buytik giiclerde
transformatoriin kazani ile kapag arasina yerlestirilen
Buchholz Roélesi bulunmaktadir.
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Busingler ve Terminaller

Transformatorlerde DIN standartlarina uygun porselen
busingler kullanilmaktadir. AG nétr ucu faz uclartyla aynt
seviyede yalitilmaktadir ve nominal hat akimint
tastyabilecek sekilde dizayn edilmektedir. Porselen
izolatorlerin hasar gormeleri halinde transformatoriin aktif
kismi disari ¢ikartilmadan, sadece yag seviyesi kapagin
altina indirilerek businglerin degistirilmeleri mimkiin
olabilmektedir.

Kurutma ve Yag Doldurma

Sargi-Cekirdek montaji yapildiktan ve bitiin elektriksel

baglantilar tamamlandiktan sonra aktif kisim hava dolasimli
firinda kurutulur. Bu islem sirasinda ayni zamanda, daha
Once sozu edilen epoksi recineli kagidin sargi katlarini

birbirine yapistirmasi da saglanir. Kurutulan aktif kisim

cok kisa stirede kazanina indirilerek vakum hiicresinde
vakuma tabi tutulur. Bu islem sonrasinda, transformatére
vakum altinda gazi alinmus ve filtre edilmis transformator
yagi doldurulur.

Aksesuarlar

Standart tip tim transformatorler, asagida belirtilen
techizatlarla donatilirlar:

* Yag genlesme kabi (kapali tip trafolarda bulunmaz) ve
manyetik yag seviye gostergesi.

e Termometre cebi (315 kVA’ya kadar 1 adet tstiindeki
glcler icin 2 adet).

e Komple yag dolu transformatorii kaldirmak icin 2 adet
kaldirma kulag:.

e Kazan ve kapak tizerinde topraklama terminali.
e Gli¢ plakast.
® Yag bosaltma ve drnek alma vanasi.

Bunlara ek olarak, transformatorler istenilen diger
techizatlarla da donatiabilirler.

KK termometre

Hava kurutucusu

Basin¢ emniyet vanasi



Teknik Bilgiler

Standartlar

Transformatorler, sicaklik artisi, yalium seviyeleri ve
dielektrik testleri konusunda TS 267 ve IEC 76’ya uygun
olarak imal edilmektedir.

Normal ortam sicakliklari ve sicaklik artis sinirlari

En yuksek 40°C
Gunluk ortalama 30°C
Yillik ortalama 20°C
Sargi ortalama sicaklik artisi 65 K
Yag Ust duzeyinin sicaklik artig 60 K

Transformatorler 105°C (A Sinify) yalitim sicaklik sinifindaki
calisma sartlarina uygundur.

Dayanim gerilimleri, toleranslar (Tablo 1)

SEYG  Sebekenin En Yiksek Gerilimi, KV Etken
DG Darbe Gerilimi, kV Tepe degeri
SFG Sebeke Frekansli Gerilim, kV Etken

TSE 267: 1998

IEC 76: 1993

BS 171: 1987

SEYG DG SFG

3,6 40 10

7,2 60 20

12 75 28

17,5 95 38

24 125 50

36 170 70

Toleranslar

Bosta kayip, Po +%15
Yk kaybi, Pb +%15
Toplam kayiplar, Po+Pb +%10
Kisa devre gerilimi, Uz +%10

Gerilim orani +%0,5

Anma Degerleri

Bosta Algak Gerilim 400 V

Frekans 50 Hz

YG Kademeleri +5%vyada+2x25%

Baglanti Grubu 50 - 200 kVA icin Yzn5 ya da Yzn11
250 - 20000 kVA i¢in Dyn5 ya da Dyn11

Standart transformatorler, yukarida belirtilen anma
degerlerinde tretilmektedir. Istenildiginde transformatérler
farkli degerler icin de imal edilmektedirler.

60 Hz Bilgileri
Anma GucU %100
Bosta Kayip %80-85
Yukte Kayip %100
Kisa devre gerilimi %115-120

50 Hz bir trasformator 60 Hz bir sebekeye baglandiginda
kayip ve kisa devre gerilimi yukarida belirtilen degerlerde
olur.

Verim (1)

Transformatorlerde verim asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir:

Po + n% . Pb

n-=1-

n.S.cos@+Po+n?.Pb

Po = Bosta kayip, kW

Pb = Anma gictinde yik kayb1, kW
S = Anma gict, kVA

n = Yk faktort, anma yiiktnde 1
cos @ = Glg faktori

Paralel Calisma

iki ya da daha fazla sayida transformatér ile efektif bir
paralel calisma elde edebilmek icin asagidaki sartlarin
saglanmasi gerekir:

Vektor gruplart ayni vektodr pozisyonunda olmalidir.
(Ornegin, Dyn11 ve Yznl1 gibi.)

Transformator gerilim oranlart arasindaki fark %11
asmamalidir.

Paralel calisma halindeki transformatorlerden herhangi
birinin kisa devre gerilim sapmasi, ortalama degerin
%10undan fazla olmamalidir.

Farkli Uz kisa devre gerilimine haiz transformatérler ayni
gerilim distimiini saglayacak sekilde ytikii paylasirlar.
Gerilim disimu yikle orantilidir.

Paralel calisan trafolardan herhangi birinin stirekli asirt
yliklenmesini 6énlemek icin, ¢ekilen toplam yukd,

en disik Uz degerine sahip trafonun belirleyecegi
unutulmamalidir.



Ornek:

Paralel calismasi gereken iki transformator:

% 4
% 5

S; =300 kVA Uzl
S2 =500 kVA  Uz2

Anma yiku transformator 1 i¢in, 300 kVA’da %4 gerilim
disimu verecektir. Bu anma giicti 500 kVA olan
transformator 2 icin 4/5 oraninda olur, bu da 400 kVA’dir.
Dolayistyla transformatorlerde herhangi bir asirt yiik
olmaksizin alinacak toplam giic (300+400) kVA = 700
kVA’dir.

Asin yuk kapasitesi

Transformatorler TEC 354 ve TSE 3215 uyarinca asirt
yuklenebilirler. 20°C ortam sicakliginda ve %70 oraninda
bir 6n ylk sonrasinda, transformator her 24 saatte bir
%140 yukte, 2 saat siireyle, dmriinde herhangi bir azalma
meydana gelmeden asirt yiiklenebilir. (S6zi edilen bu
2 saatlik stirede sargi sicakligi 105°C’yi asabilir.)
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Dakika Saat

Sekil 2 %50 6n yikte asir yukleme

Sekil 2 ve Sekil 3, zamana bagli olarak stirekli 6n ytik
%50 (Sekil 2) ve %75 (Sekil 3) iken asirt yiklenmeyi
gostermektedir.
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Dakika Saat

Sekil 3 %75 on yukte asin yukleme

Burada “a” egrisi 30°C, “b” egrisi 20°C ve “c” egrisi de
10°C ortam sicakligini gostermektedir. Bu kosullar altinda,
ulasilan sargi sicakligi izin verilen degeri asmayacaktir.
Ayni kosullar altinda, sargt sicakligi sabit olmadan 6nce
yeni bir asir1 yiikleme yapilmamalidir. Bu stire yaklasik
olarak 6 saattir.

Gurdalta seviyesi

Gurtlti seviyesi DIN 45635/VDE 0532 sartlarina uygundur.

Kisa devre dayanimi

Transformatorler, terminalleri arasinda olusacak direkt
kisa devreye dayanacak sekilde tasarlanirlar. ABB
transformatorlerinin kisa devreye termik ve dinamik
dayanikliligi IEC76-5 standardi uyarinca uluslararast
laboratuvarlarda kanitlanmustir.



Test

Rutin testler ve kontroller her transformator icin yapilir.

Cevirme orani Empedans

Sargi direnglerinin TReefimfiey A raey®
9 ¢ i ve vektor grubu geriliminin dlgimu
Olculmesi (ana kademede)

kontrolt Uz ve yiik kaybi Pb

Okunan tim degerler stirekli istatistiksel analiz
yapilabilmesi amaciyla muhafaza edilir.

Tip testleri istenildiginde yapilir.

Ozel testler

Bosta kayip
Po ve bosta akim lo
Olctilmesi

Uygulanan
gerilim testi
(60 sn. tam gerilimde)

Endiklenmis
gerilim testi (60 sn.
artiriimis frekansta,
2 kat gerilimde)




Siparis Detaylan

Siparis ya da teklif isteminin stratli ve sorunsuz islem gorebilmesi acisindan lutfen asagidaki bilgileri veriniz.

Standart Uygulama

Cift gerilim

Cift gerilimli trafolar icin,
belirtilmesi gereken
ozellikler

Kablo kutulari

Kablo kutusu istendiginde
belirtilmesi gereken
ozellikler

Paralel calisma
Paralel calisma icin litfen
mevcut trafonun
ozelliklerini belirtiniz.
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Kalite Guvence Sistemi

Kalite glivence sistemimiz, pazarlama ve satistan, teslim
edilmis bulunan tritinlerin yerel hizmetlerine kadar, firma
bunyesi icerisinde yurtrlikte bulunan prosedurler ve
talimatlara dayali bulunmaktadir.
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ABB Elektrik Sanayi A.S.'nin kalite gtivence sistemi, ISO
9001 gereksinimlerine uymaktadir ve uluslararasi givenilir
ruhsat kuruluslart tarafindan onaylanmis bulunmaktadir.
Bizim esas kalite amacimiz miisteri memnuniyetidir.
Uriinlerimiz msteri sartnamelerine uygun olmalidr.
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