T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI EGITIM VE OGRETIM SISTEMININ
GUCLENDIRIL M ESI PROJESI)

ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

OG/YG TRANSFORMATOR SARIMI

ANKARA 2007

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim O0gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler moduillereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0044
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinaj cilhk
MODUL UN ADI OG/ YG Transfor matoér Sarim

MODULUN TANIMI

OG / YG trafolarinin bakimlarinin ve sarimlarinin yapil mast
ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirldigi 6grenme

materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarms olmak.
YETERLIK OG/ YG trafo sarim hesabini ve bakimini yapmak.
Genel Amag
Bu modil ile sarim makineleri ve gerekli ekipman ile
donatilmig  atblye ve islegme ortaminda OG/YG
transformatorlerinin bakimini ve sarimim hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
1. OG/IYG transformatoriniin bakimin
yapabileceksiniz.
2. MuUsteri  istegi  dogrultusunda vyeni OG/YG
transformator hesaplamalarin ve  sarnmim
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Atdlye ortam, fabrikalar, OG/ YG trafo imalat fabrikalari,
isletmeler, trafo istasyonlari, internet ortam.

DONANIMLARI
@ Modulun icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglariyla kazandiginiz bilgi ve becerileri
OLCME VE Olcerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DECERLENDIRME @ Ogretmen, modil sonunda size dlgme araci (uygulama,

test, soru-cevap) uygulayarak modil uygulamalar: ile
kazandigimz bilgi ve becerileri Olgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Transformator kullamlarak ilk enerji tasima sistemi 1886 yilinda ABD’ de yapil mistir.
Burada 500 volt gerilimde 1600 metre mesafeye enerji tasinmistir. Avrupa da ise ayn yilda
Italya’ da 27 km uzakliga 2000 volt gerilim tasinmistir. Bu yillarda basta isveg olmak Uizere
diger Avrupa tlkderinde de transformator imalatina baslanarak el ektrik enerjisi tasinmasi ve
dagitilmasinda kullanmlmstir. 1890 yillarinda ilk U¢ fazli transformatdr yapilmis ve Gg fazl
bir sistemin kurulmas: saglanmustir.

Ik imal edilen transformatorler, hava izolasyonlu ve hava sogutmalichr. Transformator
yagimin sogutma ve yalitim ortam olarak kullamiimaya baslanmasi ¢ok bulyik kolaylik
getirmis, transformatorlerin ebatlarinin kiigilmesini saglamustir.

Transformat6r geriliminin yikselisi enerji nakil hatlar ile beraber olmustur. Zaman
icinde gelisen teknoloji ile kaliteli celik malzemeler kullamlmaya baslanmas ile
baslangictaki kayiplar cok az seviyelere indirilmis, sogutma ve yalitim igin uygun yag akisi
saglanmis ve mimkiin olabilecek kisa devrderin 6niine gecilmistir. Bu modulde, yiksek
gerilim transformatdrlerinin yapisi ve sariminin nasil yapildig incel enecektir.

Resim : OG / YG transfor mator G gor inls
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OGRENME FAALIYETI-1

C AMAG )

OG / YG transformatOrinun bakimlarim yapabileceksiniz .

CARASTIRMA)

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir.
@  Transformatorlerin galisma prensipleri hakkinda bilgi aliniz.

@  OG/YG sebeke sistemleri hakkinda bilgi alimz.

Tamma islemleri icin internet ortamn ve OG/ YG transformator merkezlerini ve
fabrikalart gezmeniz gerekmektedir. OG/ YG transformatorleri kullamm sekil ve amaglar:
icinise bu sistemleri kuran kisilerden 6n bilgi almamz gerekir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve
deneyimleri arkadas grubunuz ile paylasiniz.

1. OG/YG TRANSFORMATORLERI

1.1. OG/YG Transformator tin Yapisi
1.1.1. Nuve

Transformattrlerin niveleri, silisyum alasimli 6zel transformattrlerin saclarindan
yapilir. Kayiplar, isGilik ve ekonomik nedenlerden dolay:r nive 0,35 mm kalinliktaki

saclardan yapulir.

Bu saclarin birer yizleri yalitkan bir tabaka (lak, k&git, karlit vb.) ile kaplanmustir.
Nive kesiti transformattriin guiciine gore yapilir (resm 1.1-1.2).

=

). M
(N

Resim 1.1: Nive saclarinin hazirlanist
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Resim 1.2: Paketlenmis niive gor tnisu

Transformatérlerin niive yapilari, giclerinin biytkligine gore sekil 1.1’ de goruldigi
gibi kare (a), dikdértgen (b) ve + (c) seklinde yapilir. Bu sekilde yapmak suretiyle sargilar ile
ayaklar arasinda sogutma icin gerekli olan hava araligi saglanms olur.

Sekil 1.1: Cesitli nlive kesitleri

Buyuk gucl transformatérler icin sogutma kanallari acilir. Niveyi olusturan sac
paketi, kayiplart azaltmak amaciyla saf selilozdan yapilmis ince kagit levhalarla kicik
paketlere ayrilmistir. Nuve sikistirma plakalari ile sikistirildiktan sonra, epoksit yapay regine
ile emdirilmis cam elyafli bantlarla iyice sarilir. Daha sonra bu bantlar civatali kilitlerle
gerdirilir (sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Nive kesiti

1.1.2. Sargilar

Transformattr primer ve sekonder sargilar sariliglarina gore ikiye ayrilirlar;
@  Silindirik sekildeki sargilar

@ Dilimli sargilardir.

Transformatér niivesi, hangi tipte olursa olsun sargi sekli bu iki sargi seklinden
birisidir. Hangi sargi tipinin uygun olacagi transformatorlerin tipine, gerilimine, akim
siddetine, yalitma ve sogutma durumlarina gére degisir.Sargilarin sipir sayilari, iletken
kesitleri ve yalitkanlar1 belirlendikten sonra, sargilarin niiveden yalitiimalar: belirlendikten
sonra, sargilarin niveden yalitiimalar: icin ya makaralar ya da baska yalitma yontemleri
kullanlir.

1.1.2.1. Silindirik Sargilar
Silindirik sargilar, nive Uzerine makara seklinde sarilan sargilarcir.Kugik guclt

transformatorlerde alcak gerilim ve yiksek gerilim icin hazirlanan makara seklindeki
sargilar,alcak gerilim sargisi altta olacak sekilde yerlestirilir (sekil 1.3).
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(+ift Silindirik Sarm

Basit Silindink Sarm
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Sekil 1.3: Silindirik sargn kesitleri

Trafo yuksekligini ve kagak reaktansi azaltmak icin algak gerilim sargist iki ayr1 kisma
ayrilarak yarisi yuksek gerilim sargisinin alting, yarisi da tstiine sarilabilir (sekil 1.4).

Algak gerilim
sargls

# Preshant

Sekil 1.4: Silindirik sar gimin yapilist

Silindirik sargilar kiiglik giclerde resim 1.3'te goriinen sekildeki diizenek yardimmyla
hazirlanirken daha biytk gucli transformatorler icin resim 1.4’ teki dizenek kullanilir.
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Resim 1.4: Buyuk gugli silindirik sargilarin hazir lamsi

1.1.2.2. Dilimli Sargilar

Buyuk akimli transformatOrlerde silindirik sargilar kullanmak, akimin dinamik etkileri
ve sogutma zorluklart bakimindan sakincalicir. Dilimli sargi tipinde primer ve sekonder
sargilar, bolumlere ayrilarak sarilir. Her bir sargi dilimi, at ve Ust sargi dilimlerinden
yalitilir. Bu sargi dilimleri; bir primer sargi dilimi, bir sekonder sargi dilimini izleyecek
sekilde siralanir. Yalitkanlhigi saglamak bakimindan algcak gerilim sargisi bir dilimi ikiye
ayrilip sarginin en alt ve en Ust kismina yerlestirilir. Bu tip sargilarda degisik gerilimlerde
daha ¢ok ug cikartilir. Gerilim ayar1 yapilmasi istenen yerlerde cok kullanilirlar (sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Dilimli sar gn kesiti

Resim 1.5: Dilimli sargilar

1.2. OG/YG Transformatoér intiin Calisma Prensibi

1.2.1. Calismas

Kullanldigi yeri, gicl, gerilimi ne olursa olsun bitin transformatorler calisma
prensibi olarak ayrmidir. Genel olarak birbirinden bagimsiz en az iki sargi ve bu sargilar

tasiyan cekirdekten olusur. Bu sargilarin enerji uygulandig: tarafina primer, enerjinin alindigi
tarafa da sekonder denir (sekil 1.6).
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Transformatir
Sekonder Semholi

T /
Dlansretik Komevet Cizgiler
Sekil 1.6: Transformatér galisma prensip semas ve sembol

Transformatérin primer sargisina aternatif bir gerilim uygulandiginda bu sargi,
degisken bir manyetik alan olusturur. Bu aan, tzerinde sekonder sargisinin da bulundugu
manyetik demir nive Gzerinde devresini tamamlar. Primere uygulanan alternatif gerilimin
zamana bagl1 olarak her an yon ve siddeti degistiginden olusturdugu manyetik alaninda her
an yonu ve siddeti degisir. Bu alamn sekonder sargilarim kesmesi ile sargilarda alternatif bir
gerilim endiklenir.

Transformattrlerin primer sargilarina dogru gerilim uygulandiginda yine bir manyetik
alan meydana gelir. Ancak bu manyetik alan, sabit bir alandir. Bu alarin y6ni ve siddeti
degismeyeceginden sekonder sargilarinda bir (elektromotor kuvveti) EMK indiklemesi s6z
konusu olmaz.

OG / YG transformattrlerinin de ¢alisma prensibi bakimindan kigiik guclt Gg fazl
transformatorlerden farki yoktur. Buylk akim ve gerilim degerleri icin yapildiklarindan
koruma ve yalitim 6zellikleri bakimindan farkliliklar gosterirler (sekil 1.7).

i

-
|
—

Ho o e

Sekil 1.7: Ug fazh transformatér sargilari
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1.2.2. Gerilim Ayan

OG / YG transformatérlerinde enerji nakil hatlarindaki gerilim degismelerinden ya da
kullamcimin kendi yik degisimlerinden dolay:, alcak gerilim tarafim kompanze etmek
maksadiyla yuksek gerilim sargilarina gerilim ayar sargilar yerlestirilir. Bu ayar sargilart
kapak Uzerindeki komitatdr anahtarina baglanmir (sekil 1.8).

alt gerilim fist gerilim LG VO LG YO

~ &
ayar uglan | =
— | 553
—t / ".
| — .

Sekil 1.8: Gerilim ayar bobinleri

L

1

Komutatér anahtari, yuksiiz veya yik altinda kademe degistiren olmak Uzere iki ayri
tipteimal edilir (sekil 1.9).

1\ \-1 93 =
\ \-1 vl

Sekil 1.9: Y uksiiz gerilim ayar: yapan salterin transfor mator e baglamsi ve kademe sargn
ylUzdeleri

Algak gerilim voltaj1 istenilen voltgjdan diisik ise transformatoriin kademe anahtarim
bulundugu voltajdan daha distik bir voltaja almak gerekir.
Ornegin:

Alcak gerilim 400 V, primer gerilim kademeleri 15000 ,15400, 15800,16200,16600
olan bir transformatériin 3. kademede ( 15800 ) calistirilcigim ve algak gerilim tarafindan
380 volt élciim yapildiginm distinglim

Bu durumdaki transformatoriin yiksek gerilim tarafindaki gergek gerilim:

380 x (1 15800/ 400 ) = 15010 valttur.
9
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Transformatériin calismasi gereken kademe, hesaplanan degere en yakin kademe
olmalidir.

Bu da yukaridaki 6rnek icin 1. kademe, yani 15000 V olmalidir.

Transformatérlerde gerilim ayar1 yapilirken sistemin yik durumu, transformatoriin
alcak gerilim tarafindaki kompanzasyon sisteminin  saglikli  calisip  calismadigy,
transformatoriin  yiksliz calisma héllerinde olusacak gerilim yikselmeleri gdz 6nlinde
bulundurulmalidir.

1.2.3. Sogutma Sembolleri

Bituin guc transformatorleri, saglikli bir sogutma ortamina ihtiyag duyarlar. lyi bir
sogutma sistemi transformatdr kapasitesini % 25 artirabilir. Transformatorlerde sogutma
sistemi harflerle simgelendirilmistir ve transformatdr plakasinin Uzerinde yazilidir.

Sogutma sembol U dort harften olusur.
1] Birinci Harf: Sargilarda direkt temasta bulunan i¢ sogutma ortamini anlatir.

“ O " yanma noktasi 300 derecenin atinda olan mineral yag ya da
sentetik yalitkan sivilar

“ K" yanma noktast 300 derecenin Uzerindeki sentetik yalitkan sivilar.

“ L ” yanma noktasi olmaya ya da yarici ol mayan sivi yalitkanlar: anlatir.
@  ikinci Harf: i¢ ortamdaki maddenin nasil dolasim yaptigini anlatir.

“ N " sogutma elemanlari icinden dogal olarak akis

“ F” sogutma elemanlar: icinden zorlamal1 akis, sargilarinin iginden ise
dogal sirkillasyon

“D”sogutma elemanlari iginden zorlamali akis, akis sargilarimin iginden
ise yonlendirmeli sirkilasyon

@  Uclincii Harf: Dis sogutma ortamini tammlar.
A, hava
W, su

@  Doérdincii Harf: Dis galisma ortaminin nasil sirkiile ( calistigini ) edildigini
anlatir.

Dogal konveksiyon

Zorlamal1 konveksiyon

10
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Bu durumda; sogutma sistemi ONAN olan bir transformatoriin i¢ sogutma sisteminin
yagla ve dogal olarak yapildigim, yagin temas ettigi dis sogutma ortamimin da hava
oldugunu, bu ortamin da dogal temas yolu ile gergeklestigini syleyebiliriz (sekil 1.10).

Dagitim transformatorleri, ONAN sogutma sistemine sahiptir.  ONAN
transformatorler, sirekli taze ortam havasina ihtiyag duyar. Dahili tip transformatorler
bulunduklar1 ortama sirekli 1s1 yaydiklart igin bu 1simn atilmasi igin transformator
binalarinin uygun havalandirma pencerelerinin agilmas: gerekmektedir. Taze havanmin alt
tarafindan girmesi ve aks taraftan transformator tankimin Ustinden atilmasi saglikli bir
isletme agisindan uygun olacaktir.

dengelere borusu
devve hoym a
= |
g E.
g o
Lt =1
2 ]
5 B s d
wyaf shotergesi El
bucholz ana tank

rilesi

terraostal
@temﬁ'ﬂs
cihazl
yangul *i
stimdiitme -
borilan Ay tekerlekler

- -

Sekil 1.10: Dagitim gug tr ansfor mator U

Transformattrlerde bulunmasi gereken standart donanim elemanlart (resiml.6)
gosterilmistir:
@ 3 adet yuksek gerilim c¢ikis ucu
@ 4 adet acak gerilim ¢ikis ucu
@ 500 KVA veyukar: gucler igin 4 adet alcak gerilim bara baglant: pabuclar:
@  Yag genlesme deposu
Y ag doldurma agz1 ve kapagi
Y ag seviye gostergesi

Yag cinsini gosteren etiket

11
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Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Termometre cebi (315 kVA ya kadar 1 adet,315 kVA ve daha buyik gicler icin
2 adet)

315 kVA ve Ustu igin Buchholz rdlesi takilmasina uygun sokullp takilabilen
flansgl1 ara parcas

Aktif kismn kapakla kaldirabilmek igin 2 adet kaldirma halkasi

Bosta gerilim ayar komitatorine ait kumanda kolu ve pozisyon gostergesi
Topraklama ucu

Yag bosaltma ve 6rnek alma vanasi

90° donebilen tekerlekler (160 kVA'’ya kadar istenirse konur.)

Sogutucu radyattrler

Isim plakast

315 kVA ve Usti igin Buchholz rélesi ek donanmmu

AlkollU termometre

Kadranli kontakl: termometre (0-120° C,cift kapama kontaklidir.)

Hava kurutucusu (630 kVA vealtiigin %2 kg Ustt iginde 1 kg’ dir.)

10 12
Resim 1.6: Transfor matdr ler de bulunmas gereken standart donamm elemanlari

12
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1.3. OG/YG Transformatorlerde M eydana Gelebilecek Arizalar

Bilindigi Uzere transformatérlerin dort temel bileseni vardir.

Primer ve sekonder sargilar
Manyetik devre ( niive)

Baglant: elemanlari

Q Q8 8 O

Transformatér yaglar

Bu dort bilesenden herhangi birinin  bozulmasi olasidir. Sebekede calisan
transformatdr sayisi dustnuldigunde arizalanan transformatdr sayisi oldukga azdir. Ancak
arizalanan transformatérin onarim beddleri oldukca yiksek oldugundan ciddi olarak
Uzerinde durulmasi gereken bir konudur.

Arizalanan bir transformatorin:
Onarim bedeli yuksektir.

Onarim stiresi uzundur.

Ving ve nakliye bedelleri pahalidir.

Q QO 8. O

Onarim slresince tesis enerjisiz kalacak, jeneratori var ise disik kapasite
calismast gerekecek.

@  Yedek transformatOr konmasi halinde montaj, demontaj masraflar gikacaktir.

Bu nedenle transformatdr arizalarimn ortaya ¢cikmadan ariza sebeplerinin ortadan
kaldirlmas: en ekonomik yontemdir. izleme ve onleme maliyetleri her zaman duzeltme
(onarma) maliyetlerinden daha dusuktir. Transformator arizalarini asagidaki sekilde siniflara
ayirabiliriz

1.3.1. Manyetik Devre Arizalar

Manyetik devre arizalarimn temel nedeni Uretim kaynakli hatalardir. Transformatorin
yiksek ve anormal sesle ¢alismasi, bosta calisirken dahi asiri 1ssnmasi ve hatta devre dist
olmasi gibi belirtileri vardir. Bu tip arizalarin toplam transformatdr arizalar: icinde yeri cok
az olmakla birlikte arizalarin giderilmesi, trafonun yeniden tasarlanmasini gerektireceginden
trafo Uzerinde fazla midahale sansi yoktur. Genelde eski tip transformatorlerde gordlUr.
Manyetik devre bozukluklar: trafonun bosta kaybim anormal diizeyde artirir. Bostaki kayip
ve akim; bazilarinda sabit bir seyir izlemez, degiskenlik gbsterebilir. Transformatoriin
miknatislanma akimindaki asiri harmonikler, enterkonnekte sebekenin de bozulmasina sebep
olur. Bogstaki kayip transformatér devrede oldugu sirece dlcllendirme sistemine gore
primerden 6lcu varsa kullamcinmn faturasina, sekonderden 6lgulendirme sistemi varsa ulusal
ekonomimize yansir.
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Hatah werlegtirilrais transformatér saclan

1.3.2. Sargilardaki ve Di Elektrik Devrelerdeki Bozukluklar

Bu tip anizalar, basta transformatér sargilarinda ve daha sonra ana yalitim devresinde
meydana gelebilir. Transformatér icindeki yalitimdaki ariza nadir de olsa gegici olabilir, yani
transformator yagi bu delinmeyi bertaraf edebilir ve caligmasim sirdirebilir ya da
yalitimdaki delinme kalici bir hél aabilir ve transformattr devre disi olabilir. Bu tip

arnizalarda:

@  Transformator yagimn gorinimii ve kokusu keskin bir sekilde degisir.

Resim 1.8: Gor unimu ve kokusu degismis trafo yagi

@  Transformator yag: rezarvuardan disar atilmig olabilir.
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Fazan digina tagmig trafo vad

Resim 1.9: Kazan disina tashus tr afo yagi

@  Transformator sargr direncleri ya hic dlcim vermez ya da baslangic
degerlerinden anormal degiskenlikler gosterir.

@  Izolasyon direncleri direkt kisa devre gosterebilir.
@  Toprak iletemas siz konusu olabilir.

/] Bu tip arizalarda transformatdr sargilar: yanabilir.

Tanrrg trafo sarmlan

Resim 1.10: Yanmus trafo sargilari

@  Transformator yag: yanabilir.

@ Komitator anahtar: yanabilir.
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@  Izolatorler yanabilir.
/] Bucholz rélede yanici gaz birikmis olabilir.

@  Yanma esnasinda kazan igindeki asir1 basing, tanki deforme edebilir.

Transforratir Kazar

Resim 1.11: Deforme olmus trafo kazam

@  Yiuksek gerilim, alcak gerilim sargisina direkt ya da belirli bir empedans
Uzerinden bollinerek sirayet edebilir. Algak gerilim panosu ve sayag devreleri
zarar gorebilir.

Bu tip arizalar, tretim kaynakl1, kullamct kaynakli ya da sistem kaynakl: olabilir.

1.3.2.1. Uretim K aynakh I¢ Yalhitim Arizalarinda

Y etersiz ya da uygun olmayan kurutma
Yetersiz tretman islemleri
Y etersiz ham madde

Projelendirme hatalar

Q 8 8 8 B8

Y etersiz kontrol
1.3.2.2. Kullama Kaynakh Hatalar
@  Yanhs projelendirme
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@ Yanhs montaj

@  Yeasizyadaeksik koruma

@  Transformatdrin ve bulundugu merkezin yeterli kontrol ve bakimdan
gegirilmemesi

@  Anormal gecici ya da sirekli calisma sartlar
@  Sd, deprem gibi dogal afetler

1.3.2.3. Sistem Kaynakh Hatalar

1] Devreye girme anlarindaki yiksek gerilim, yiksek frekans darbderi (manevra
darbe gerilimleri )

@  Ani devrelerden gikmalarda gerilim yikselmeleri
@  Atmosferik asiri gerilimler

Y ukarida siniflara ayrilan arizalar Ulkelerin ekonomik yapisi, doga ve iklim kosullari,
engji sistemlerinin yeterliligi gibi nedenlerle farkli oranlarda meydana gelir. Gdismis
Avrupa Ulkelerinde yapilan ariza andlizlerinde dagitim transformatérierindeki arizalarin
buylk bir kismimin (% 80) sargr girisindeki sipirlerde yasanan kisa devrelerinden meydana
geldigi, geri kalanin ise kullamici kaynakli hatalar oldugu tespit edilmistir. Olasi arizalar
laboratuvar sartlarinda yaratilarak transformatorlerin ve koruma sistemlerinin davranslar
incelenmis, yapilan bu incelemeler dogrultusunda transformatdr arizalarinin énlenmesi icin
etkin koruma sistemleri gdlistirilmistir.

Transformattr arizalarimn nedenlerini teshis edebilmek igin ariza amindaki delilleri
saptamak gerekir. Ariza teshisini net olarak ortaya koyabilmek son derece zor olmasina
ragmen, deliller dogrultusunda teshis yapmanin, arizanin yeniden yasanmamasi icin énemli
faydalar1 vardir. Ancak bu delillerin zaman igerisinde yok olabildigini ya da ¢esitli etkilere
maruz kalarak degisebildigini de goz 6niinde bulundurmak gerekir.

1.3.2.4. Ariza Ddlilleri

Transformattr Gzerinde gozle gorundr deliller:

1] Kazanda bir deformasyon, izolatorler, yag seviyesi, eklatorlerin durumu,
kademe anahtar1 durumu ve pozu, hava kurutucusu ve contasi, depo kapag:
contast vb.

@  Transformator icerisindeki gozle gorinidr ibarder ve transformatér (zerinde
uretici firmada yapilan 6lguimler
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Q 8 8 8 8 8 8 8 W

Transformatér merkezinde bulunan koruyucu elemanlarin durumlart ve
degerleri, sekonder koruma sistemi degerleri, parafudrlarin  aktivitesi,
sigortalarin durumu, cift kontakli termometrelerin degerleri, ariza amndaki
sicaklik durumu

Transformatériin dretici firmasinin test raporu

Transformatoriin isletme sirasindaki seyrine ait 6lguim raporlar: (bakim testleri)
Topraklama direncleri

Transformatériin enerjilendirdigi yukin karakteristik yapist

Kompanzasyon sistemi

Transformat6riin bulundugu ortamin deniz seviyesinden yiksekligi

Ariza anindaki iklim kosullar

Transformatériin bulundugu ortanun sogutma durumu

Ariza aninda transformat6riin bulundugu yerde herhangi bir personel varsa onun
beyanlar: gibi delillerin degerlendirilmesi yapilir, ariza nedenleri netlestirilir.

1.4. OG/YG Transformatorlerin Bakimlari

. Trafolarin uzun siire verimli calisabilmesi, dizenli bakim ve kontrol ile saglanabilir.
Isletmeye alinmis bir trafoda kontrol edilmesi gereken elemanlar ve bunlar Uzerinde
g6zlenmesi gereken hususlar sunlardir:

%)

8 8 8 8 8 8

Q

Trafonun yizey temizligi
Mekanik kistmlarin genel kontrolt

Boyal1 madeni kisimlarin boyalarimn kontrolt

OG ve AG kisimlarindaki somun, rondela, saplama ve kablo pabuclari, boru
baglant: pabuclarindaki oksitlenmeler

OG — AG businglerinin catlak ve kirik olup olmadig:
Hava kurutucusunda bulunan silikagel rengi, miktar1 ve pembelestigi kisim
Ark boynuzlarimn egik ve garpik olup olmadig:

Trafonun topraklama civata ve somunlarimin  gevseyip, oksitlenip
oksitlenmedigi

Yag ve sargi 181 gostergeleri varsa bunlarin isilarimin gozlenmesi
18
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Cift kadranli termometre varsa elektriki baglantisimin gevsekligi ve temizliginin
gozlenmesi

Y ag rezerve tankindaki yag seviyelerinin kontroll

Trafo Uzerindeki gesitli conta ve ek yerlerinde yag sizintisimn olup olmadiginin
kontrol

Bucholz rdles varsa yag seviyesinin ve elektriki baglantilarinin kontroltine
dikkat edilmelidir.

1.4.1. Transformator i Isletmeye Almadan Once Y apilacak Tslemler

Yag kagag olup olmadigi kontrol edilmelidir. Yag kagagini gidermek igin:

Nakliye ve indirme esnasindaki sarsintilardan civatalarda gevseme
olabilir. Bu durumda contalardan yag sizabilir. Baglanti elemanlarin
hafifce sikiniz. Busingleri tutan civatalara fazla kuvvet uygulamayiniz,
busingler catlayabilir.

B. Nakliye esnasinda carpma, delinme gibi hasarlar olusmus ve yag
kacag: giderilemiyor ise Uretici firmaile temasa geginiz.

Resim 1.12: Nakliye esnasinda hasar gor mus trafo

Yag genlesme deposundaki yag seviyesini kontrol ediniz. Depo yan yiziinde
bulunan yag seviye gostergesinde 20°C seviyesi isaretlenmistir. Ortam
sicakligina bagli olarak yag seviyesi, isaretin biraz Ustiinde ve altinda olabilir.
Yag seviyesi normalden distk ise deponun Uzerindeki kapagi acarak
transformatorin etiketinde belirtilen cinste ve Ureticiden alinmis yagi ilave
ediniz. Yagin nem durumuna dikkat ediniz. ilave edilecek yag, kullammdan
Once test edilmelidir. Depoya normalden fazla yag koymayinmz. Aksi taktirde
calisma esnasinda transformatdr 1sinacaktir. Genlesen yag depodan ¢ikabilir.

Transformattrde hava kurutucusu (slicagel kabi) bulunmuyor ise yag genlesme
deposu kapaginin iginde bulunan contay: ¢ikarimz. Aksi taktirde transformator
hava alamayacag icin zamanla tankta def ormasyon olabilir. Transformatoriiniiz
hasar gorebilir. Kapak icinden ¢ikan contay: ortasindan delerek transformatér
Uzerinde uygun bir yerde muhafaza ediniz. Transformattriin herhangi bir sebep
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ile nakliyesi gerektiginde contay: tekrar kapak icine takarak nakliye esnasindaki
sarsintilardan dolayr yag genlesme deposundaki yagin disariya gikmast
Onlenecektir. Ayrica transformatérin ihtiyag disi olmasi  durumunda
stoklarimzda bekletilirken yine kapak contasinin takilmasi sarttir.

Busingleri gozle kontrol ediniz. Kirik veya catlak var ise degistiriniz (resim
1.13).

Buging Lk boyrmzn

Resim 1.13: Kirik busing ve ark boynuzu
Ark boynuzlarimn araliklarint kontrol ediniz. Bozulmussa araliklar: uglar
birbirine bakacak sekilde asagidaki degerlere gore ayarlayimz ( resim 1.13).
Gerilim 6,3kV |10kV |15kV 33kV

Ark boynuzu aralig 60 mm 85 mm 115 mm [220 mm
Tablo 1.1: Ark boynuzu arah@ tablosu

Transformatér 6 aydan uzun slre stoklarimzda beklemis ise yagi nem alms
olabilir. Yag numunesini test ettiriniz.

Transformattrde hava kurutucusu, bucholz roéle, gift kontakli termometre gibi
koruyucu techizatlar bulunuyor ise ilgili talimatlara gore cihazlarin kontroltint
yapinz.

Transformatér kapali ortamda calisacak ise tabanda ve yukarida hava giris ve
cikisimt  saglayacak uygun boyutlarda agikliklar  bulunmasim  ve
havalandirilmasini saglayiniz.

Transformattr boyasinin bozulmus kisimlar: varsa bu kisimlar: temizleyiniz ve
boyayiniz.
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Resim 1.14: Boyas defor me olmus tr ansfor mator

1.4.2. isletmeye Alma

@  Kademe anahtarini, transformatorin etiketi Gzerinde bulunan bilgilerden
yararlanarak orta gerilim voltajimza uygun pozisyona getiriniz. Kademeyi
ayarlamak icin yapilacak islemler, kademe anahtar1 bashgimn Uzerinde
yazilidir. Kademe anahtar1 ¢evirme basligina buylk kuvvetler uygulamayiniz.

K ademe degistir me islemini mutlaka transformatér enerjisizken yapimz!

Transformatorin koruma sisteminin akim degerlerini ve kesme strelerini kontrol
ediniz.
@  Topraklama direnci ve baglantilarim kontrol ediniz.
@  Transformatori yuksiz olarak devreye alimz. Bosta cikis gerilimlerini kontrol
ediniz. Transformattri kademeli olarak yukleyiniz.

1.4.3. Periyodik Kontroller

@  Yilda en az bir kere yukarida 13 maddede bahsedilen kontrolleri yapimiz.
Belirtilen sekilde yag numunesini alarak test ettiriniz. Elektrik baglantilar:
gevsek ise sikiniz.

@  Transformator yedek parca ihtiyacimz icin, transformattr etiket degerlerini
bildirerek gerekli bagvurular: yapimz.
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1.4.4. Transformatdér Donanimlari

1.4.4.1. Bucholz Role

a

Genel Yapisi

Buchalz rdle, transformator yag: icinde olusacak gazlara bagli olarak ikaz ya da agma
sinyali veren koruyucu réledir. Bucholz rolesi, asagida belirtilen arizalarda islem gorr:

1%}

Sargi kisa devrelerinde

Sargiile nive arasi kisa devrelerde

Gerilim tasiyict e emanlarimin kendi aralarindaki atlamalarinda

Gerilim tagiyict edemanlarindan kazan, kapak ve niiveye olan atlamalarda
Hatal1 iletken baglamalar1 ve kopmalarinda

Y aga hava girmesi veya gaz olusmasinda

Yag eksilmesinde

Test ve Ayar

Bucholz réle, isleemeye ainmadan ©Once asagida bdlirtildigi sekilde kontrol

edilmelidir.

Rdle Uzerinde ok isareti, genlesme kabn tarafim gosterecek sekilde
olmalidir.

Roledeki havanin ¢ikmast igin Ust kapakta bulunan test basligi sokiltp
yag cikincaya kadar acik tutulur.

Baglant: sekli kontrol edilir.

Buchalz réle kontaklarimn ¢alismasini kontrol etmek icin test butonunun
kapagint gikarimz ve bu butona yavas yavas bastirimz. Rolenin 6nce
alarm, sonra agma kumandasi vermesi gerekir.

Bucholz rdlede gaz toplanmasi hélinde gazin yamci olup olmadigin,
Uzerine egilmeden alev yaklagtirarak kontrol ediniz. Yamci gaz,
transformator icinde ariza oldugunu goésterir. Bu durumda transformatére
tekrar enerji uygulamayimiz. Yamci olmayan gaz ise blyuUk ihtimalle
transformatdr icinde sikismis havadir. Transformatdr galismaya devam
edebilir. Mumkuin ise bucholz rolede biriken gazi analiz ettiriniz.

Rdle kontaklarimn tasiyabilecekleri en yiksek akim degerleri role
Uzerinde bulunan etikette yazilidir. Bu degerleri asmayiniz.
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1.4.4.2. Cift Kontakh Termometre

Bu elemanlar, guc trafolarimin sargi veya yag sicakliklarimn tespiti ile tehlikeli
sinirlarda alarm ve agtirma yapabilecek sekilde yerlestirilmis cihazlardir. Ozellikle trafolarin
asir yuklenmelerinde fanlar: galistirmada, alarm vermede hatta trafoyu devre disi1 birakacak
kesicileri agtirmada kullanilirlar.

Alarm ve agma ibrderinin ayar1 veya eektrik baglantilarinin  kontrolt igin
termometrenin Onundeki kapag: ve cami ¢ikariniz.

Alarm ve agma kontaklarinin akim tasima kapasitelerini asmamak icin yarcimer réle
kullammz. Termometre sondasina bagli boruya keskin donis yaptirmayimz. Termometre
cebine bir miktar yag ilave ediniz.

Terrnokupl

Tank

0 [@]

Termostat

Sekil 1.11: Y ag ve1s sar g1 goster ges

Termostatin kadram Uzerindeki gostergede, ibresinden haric iki adet ayarlanabilir
elektriki kontak ibresi bulunur. Bu ibreler, istenilen sinirlar icinde alarm ve agma devresine
kumanda ederek gérev yaparlar. Bazen de bunlardan yararlamlarak trafo fanlari devreye
sokulup ¢ikarilabilir.

Alarm devresine ait ibre, genelde 50 °C — 60 °C’ye ve agma devresininibresi ise 70°C
—80 °C’ yeayarlanir.

1.4.4.3. Hava K ur utucular
1] Genedl

Hava kurutucusu, hava kurutma maddesi (slicagel) doldurulan cam kap ve yag
canagindan  olugmaktadir.  Transformattrlerde  kullamlan  hava  kurutuculars;
transformatorlerin blyukliklering, yag hacimlerine ve c¢alisacagi ortamin nem derecesine
goreimal edilir. Hava kurutma maddesi slicagel; kimyasal olarak nétr héle getirilmis, cok iyi
nem ama Ozelligine sahip, sert, kuru oldugu zaman koyu mavi renkte, nem aldikca
pembel esen bir maddedir.
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Tank irtthat borsn

Rezerve |I|

Siligel —_|
Izgara-—_|
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Sekil 1.12: Teneffus tertibat1 (hava kurutucusu )

Silikagel, silisit asit hidartin kobalt nitratla emprenye edilmesinden Uretilir. Agirliginin
% 40 oraninda su (nem) alma 6zelligine sahiptir.

1] Kontrol ve Bakim

Transformatériin nakliyesi sirasinda yagin slicagel maddesine bulasmamasi icin yag
haznesi bos olarak gonderilir. Transformattr isletmeye alinmadan Once yag canagi, isaretli
seviyeye kadar transformattér yagi ile doldurulur. Slicagelin yaglanmamasina dikkat
edilmelidir. Yaglanan slicagel, siyah renk alir ve nem alma 6zelligini kaybeder. Slicagelin %
‘U pembel estiginde degismesi gerekir.

1.4.4.4. Busingler

Transformatorlerde macunsuz, Uzeri sirlanmus, seramik busingler kullanmilir. Ust
kapaga contaile yag sizdirmaz bir sekilde monte edilmistir. Transformator devreye alinacagi
zaman busing tijinin somunu gevsetilerek tij 5 mm kadar busing icine itilir. Biriken hava
varsa disartya gitkmasi saglanir. Yag sizmaya basladigr anda somunlar tekrar sikilir ve sizan
yag temizlenir.

@  Busing Degistirme Isleminin Y apilmas:

Businglerin catlama, kirilma gibi nedenlerden dolay1 degismesi gerekehilir.

Once transformator yag:, kapak alt1 seviyesine kadar temiz ve kuru bir
kaba bosaltilir; hava almayacak sekilde muhafaza edilir.

Bu sekilde alinan yag tekrar kullanilabilir.

Busingin somunlarim ve busing bashgim sokiniz, busingi ¢ikarimz. Bu
esnada transformator igerisine yabanct madde kagmasini Onleyiniz.

Busingle kapak arasindaki contay: degistiriniz. Diger contalari da kontrol
ederek gerekiyor ise degistiriniz.
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Y eni busing basligini ve somunlarin takiniz.

Tiji izolatdr iginde yuvasina yerlestiriniz. Busing somunlarin ve bagligim
takarak sikimz.

Transformatoriin yagim tamamlayinmz.

Ustteki somunlar1 biraz gevseterek busingin icine sikismis havay:
bosaltimz.

1.4.4.5. Transformator Y aglari

%)

Transformatorlerde yalitim ve sogutma maddesi olarak kullamlan madeni yaglar,
zamanla gerek transformattrin aktif elemanlar1 arasinda ¢esitli sebeplere dayanan desarj
sonucu ayrisma, gerekse yuke bagl 1s1 farkliliklarindan kaynaklanan hava aligverisi sonucu
kimyasal olarak bozulurlar. Yag, ayrisan ve parcalanan kati yalitim maddeleri ile karisarak
dibe ¢Oker. Dipte camurlasma olur. Hava kurutucusu olmayan ya da varsa bile bakim
yapilmayan transformatdrlerde yag genlesme kabi Uzerinden havanin nemini alarak yalitkan
Ozelligini kaybeder. Bu nedenlerden dolayr yagin numunesi alinarak delinme geriliminin
Olcllmesi gerekir. Test sonucunda yagin kurutulmasi veya degistirilmesi gerekebilir.

%)

Resim 1.15: Ornek olarak alinmis yag numuneleri

Yag Numunesi Alinmasi

Numune kabr olarak renkli cam sise ya da paslanmaz sac kap kullaniniz.
Numune alma kabim ve numune aliminda kullamlacak gerecleri (huni,
hortum vs.) iyice temizleyiniz ve kurutunuz. Numune alacagimz vanayi
iyicetemizleyiniz.

Bir miktar yag1 bosa akitiniz. Numune kabina bir miktar yag koyunuz,
calkalayiniz ve dokuniz. Numune kabini agzina kadar doldurunuz. Yag
testi igcinenaz 1,5 litreyag gereklidir.

Numune kabimn agzim yagdan etkilenmeyecek bir kapak ile sikica
kapatimz. Kabin Uzerine etiket yapistirarak gerekli olan numune
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numarasini, guct ve gerilimi yazimiz. En kisa zamanda test igin
gbnderiniz.

1.5.0G/YG Transformatér Baglantilar:

Yiksek gerilim transformatérlerinin sargilar: tggen, yildiz ve zikzak olmak Uzere i¢
sekilde baglanir.

1.5.1. Uggen (D) Baglant1

Ucgen baglant: hem primer hem de sekonder icin aymdr. Ucgen baglantida fazlara ait
sargilar, birbirleri ile kapali bir devre olusturur. Ucgen baglanti, nétr hatti istenmeyen
yerlerde kullanilir.

Sekil 1.13: Uggen baglanti semas:

1.5.2. Yildiz (I ) Baglanti
Yildiz baglanti, primer ve sekonder icin ayn sekilde uygulamir. Fazlara ait sargilarin
birer ucu birlestirilir. Diger uclara fazlar uygulanir. Birlestirme noktasina nétr veya yildiz

noktasi denir. Yildiz baglanti, yildhiz noktast sifir oldugundan daha ¢ok sifirlamamn (nétr)
istenildigi yerlerde kullanilir.
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Sekil 1.14: Yildiz baglanti semas
1.5.3. Zikzak Baglanti

Transformattrlerin sekonderinde uygulanir. Kullamlan iletken miktari, yildiz veya
Uicgen baglantiya gore fazladir. Sekonderde aym faza ait esit gerilimli iki parka sarg: bulunur
ve bu sayede fazlarin dengeli bir sekilde yiklenmes saglanmis olur. Sekonderde aym faza
ait esit iki sargidan biri bagka faza ait nive Uzerindedir.

¥ ¥
o~ 0QRRQ0 0
M
I W
[FUIRE- Y e
primer
sekonder

Sekil 1.15: Zikzak baglant:
1.5.4. Baglant1 Ozellikleri

Transformatér sargilarina hangi baglantilarin uygulanacag: transformatériin giiciine,
gerilimine, enerjilendirecegi sistemin simetrisine ( N6tr noktasinin yiklenme kabiliyetine) ve
sistem gerilimine baglidir.

Ucgen baglantida sebekenin her iki fazi bir sargiya uygulanmir. Her bir sargi, sebekenin
faz arasi gerilimi ile beslendiginden sargilarin hem girisini hem de ¢ikisint aym derecede
yalitmak gereklidir. Bu sebeple cok yiiksek gerilimlerde ( 154 — 380 kV ) tercih edilmez .
Sargilara giren akimlar, sebeke akimindan 1.73 oramnda daha distik oldugundan sargilarda
kullamlan tel kesiti daha disuk olacaktir. Bununla birlikte sargilart enerjileyen gerilim
yiksek oldugundan sipir sayisi da 1.73 kat yuksek olacaktir.
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Yildiz baglant1 sebekede sifir (n6tr noktasr) yaratarak faz arasi gerilimden bagka faz,
notr geriliminin kullanilmasim saglar. Algak gerilim tarafinda kullamlir. Yildiz baglantida
sargr gerilimi hat geriliminden 1.73 oraminda disik oldugundan yalitim acisindan daha
avantgjl olur.

Ucgen baglantimin biyiik guclerde ve disiik gerilimde, yildiz baglantinin ise kiigik
guclerde ve yuksek gerilimde kullamlmasi avantajlidir.

Transformatérin primer veya sekonder herhangi bir sargisinda cggen baglanti
bulunmayan transformatérlerde yildiz baglantiya ilave dengdeme sargisi konularak
miknatislanma akimindaki harmonik bozukluklarin éniine gegilehilir. Zigzag baglantida her
bir faz sargist muhtelif bacaktaki sargi ile seri olarak baglanir. Boylece akim her ne sartla
olursa olsun ikiye bolinmus olur.

Ucgen baglant: hem alt hem de Uist gerilim sargisina uygulanabilirken zikzak baglant:
yalmzca sekonder sargiya uygulanabilir. Zigzag baglanti simetrik olmayan yuklerin
beslemesinde kullanlir.

@ Yildiz—Yildiz Baglanti: Ufak dagitim trafolarinda kullamilabilir. N6tr hattr %
10 tizerinde yiklenemez.

@  Yildiz—Zikzak Baglanti: Ufak dagitim trafolarinda kullanidabilir. N6tr hatti %
100 yuklenebilir.

@  Ucgen-Yildiz Baglanti: Buyuk dagitim trafolarinda kullanilabilir ve nétr hatti
tam yuklenebilir.

@  Yildiz—Ucgen Baglanti: Santrallerde kullanlan biiyik giic trafolari, bu baglant
grubuna girer.

1.5.5. Baglanti1 Gruplari ve Grup Acis

Uc fazli guc transformatorlerinin sargilarinin baglant: gruplar: ve grup acilar su
sekildedir.

Glic transformatorlerinin baglant: sekilleri, iki harf ve bir rakamla bdirtilir. Ornek
olarak agiklamak gerekirse Yd1 ifadesinde birinci harf, primer (Ust gerilim sargist) sarginin
baglant1 seklinin yilciz oldugunu gosterir. ikinci harf, sekonder sarginin (alt gerilim sargisi)
baglant1 seklinin Ucgen oldugunu ifade eder. Rakam ise sekonder ve primer gerilimleri
arasindaki grup agisini, yani faz farkin ifade eder.

@ GrupAcs

Primer sarginin bir fazina alternatif gerilim uygulanirsa aym fazin sekonder sargisinda
da bir gerilim induklenir. iste bu aym faza ait primer ve sekonder sargilarda induiklenen
gerilimler arasinda bir faz fark: olusur. Olusan bu faz farkina grup agisi denir.
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Baglant1 gruplarindan grup agisi 30°’ ye bélinmek suretiyle bir sabite olarak verilir.

Y d; 6rneginde grup acisi 1x30 = 30 dir.

I' u R (primer}

t { sekonder )

Cirup ags

Sekil 1.16: Grup agismin gerilim zaman egrisi

Baglant: gruplarim ifade eimek igin belirlenen kisaltma sembollerinde biyuk harfler,
primer icin; kiguk harfler ise sekonder igin kullanilir.

Y =Yildiz y =Yildiz
D = Ucgen d = Ucggen
Z = Zikzak z = Zikzak

Grup acilar1 icin belirlenen kisaltmalar su sekildedir:

0-0x30=0° 1-1x30=30° 5-5x30=150°
6-6x30=180°7-7x30=210° 11-11x30=330°
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Baglant: gruplarina ait sekiller tablo 1.2 ve tablo 1.3'te verilmistir.

BAGLANTI GRUPLARI

SEMBOL SARGI VE TERMINALLER VEKTOR GRUPLARI

w

or

YD1

w

or

YD11

Tablo 1.2: Baglant1 gruplari
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BAGLANTI GRUPLARI

SEMBOL | SARGI VE TERMINALLER VEKTOR GRUPLARI
A
BT — 0
B
Yd5 o~ TSN O —t %
T :
=
A
BT — c
B
YD7 TS —— -
YZ1
YZ11

Tablo 1.3: Baglant1 gruplari
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1.5.6. Paralel Baglantilar

Transformatérlerden cekilen gig, nominal gicten blylk oldugunda yapilacak iki
yontem vardir. Bu yontemlerden birisi, devredeki trafonun yerine daha biyik glcte bir
transformatdr devreye alinmir. Diger yOntem ise anma guicu gekilen glice yeterli olmayan
transformatdre gucl paylasabilecek bir transformator paralel baglamr. Transformatérlerin
paralel baglanmas: yontemiyle salt merkezlerinde bakim ve onarim kolaylig1 saglanabilir.

- X

b L -]

X
A

Sekil 1.17: Trafo merkezine ait prensip sema
Aym anma gerilimli Ug fazli iki veya daha fazla transformatOrin Ust gerilim sargilars,
kendi arasinda veya alt gerilim sargilar1 kendi arasinda herhangi bir kosul olmaksizin paralel

baglanabilir. Eger transformatdrlerin alt ve Ust gerilim sargilarinin her ikisi birden paralel
baglanacaksa asagida agiklanan sartlarin yerine getirilmesi gerekir. Bu sartlar yerine
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getirilirse transformatdrler arasinda olusabilecek sirkilasyon akimlari énlenir. Nominal giicte
yuklenmeleri saglanir.

%)

Transformattrlerin baglanti gruplart her ikisi i¢inde aym olmalidir. Baglanti
grubu birbirinin ayrisi olursa alt gerilim sargisimin gerilimlerinin de ayni fazda
olmasi saglanir.

Transformatorlerin bogtaki donUstirme oranlart esit olmalidir. Bunun icgin
transformatorin primer ve sekonder gerilimleri her an esit olmalidir. Bu sartla
gerilimlerin genliklerinin  esit olmasi saglanir. Eger donlstirme oranlar
arasinda bir farklilik varsa ve kisa devre empedans gerilimleri arasinda %10’ dan
az bir fark kalacak sekilde olursa parald baglanmasina misaade edilir.

Transformattriin anma guglerinin esit olmasi gerekir. Ancak gerekli goruldigu
zaman gucleri arasinda 1/3 orana kadar farka misaade edilir.

Parald baglanacak transformatorlerin  aym polaritdi  uglart  birbirine
baglanmalidir. Bu sayede faz sralanmin aym olmast  saglanir.
Transformattrlerin birbiri Uzerinden kisa devre olmasi Onlenir.

Transformatorlerin kisa devre gerilimleri birbirine esit veya aralarindaki oran 1/
10'dan fazla olmamalidir. Kisa devre gerilimlerinin esit olmas: ile anma
akimindaki kisa devre empedanslarinin esitligi ve anma gugleri ile orantili
olarak yuklenmeleri saglanir.
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CUYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar

Oneriler

1%}
1%}

Yag degisimini yapiniz.
Baglantilar: kontrol ediniz.

Q 8 8. W

Trafonun yilzey temizligini kontrol
ediniz.

Mekanik  kisimlarin  kontrollerini
yapiniz.

Boyal1 madeni kisimlarin boyalarimin
kontrolUnu yapiniz.

OG ve AG kisimlarindaki somun,
rondela, saplama ve kablo pabuclari,
boru baglant pabuclarindaki
oksitlenmeleri kontrol ediniz.

OG — AG businglerinin catlak ve
kirik olup olmadigim kontrol ediniz.
Hava  kurutucusunda  bulunan
silikagel rengi, miktart  ve
pembelestigi kisimlar: kontrol ediniz.
Ark boynuzlarimin egik ve carpik
olup olmadig: kontrol ediniz.
Trafonun topraklama civata ve
somunlarimn  gevseyip, oksitlenip
oksitlenmedigini kontrol ediniz.

Yag ve sargi 1S1 gostergeleri varsa
bunlar1 kontrol ediniz.

Cift kadranli termometre varsa
elektriki  baglantisinin - gevsekligini
kontrol ediniz.

Yag rezerve tankindaki  yag
seviyelerinin kontrolini yapimz.
Trafo Uzerindeki ¢esitli conta ve ek
yerlerinde yag sizintisimn - olup
olmadigimn kontroli yapiniz.
Bucholz roles varsa yag seviyesinin
ve elektriki baglantilarinin
kontroltine dikkat ediniz.
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COL CME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEK TIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru (D) veyayanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

Soru Nu D Y

Alcak gerilim sargist atta, yuksek gerilim sargisi Ustte

1 olacak sekilde sarim yapilr.

2 OG / YG transformatorlerinde sadece yag ile sogutma
yapilir.

3 Trafo kazan igindeki yagin 6zelligi cok 6nemli degildir.

4 OG / YG trafolarinda sadece silindirik sargi yapilir.

5 OG / YG transformatorlerinin galisma prensibi kiguk
gucli transformatérlerden farklidir.

6 Transformatér sargr baglant: seklinin dnemi yoktur.

7 OG / YG transformatOrlerde baglantt gruplarimn
dogrulugu cok énemlidir.

8 OG / YG transformatérlerde sogutma sembolt dort
harften olusur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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CPERFORM ANS DEGERLENDIRME )

Sira o . .. . .
No DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr
1 OG/Y G transformatdrlerin yapist hakkinda yeterli bilgiye sahip

misiniz?

2 | OG/YG transformatori kistmlarimn adlarim 6grendiniz mi?

OG/YG transformatorde meydana gelebilecek arizalar

3 | agrendiniz mi?
OG/YG transformatorlerin  bakimlarinda dikkat edilecek
4| hususlan biliyor musunuz?
OG/YG transformatdr baglanti gruplarint ve grup agilarim
5 biliyor musunuz?
DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormuyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.

Cevaplarimzin tamam “evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAG )

MUsteri istegi dogrultusunda yeni OG / YG transformatér hesabimi ve sarimim
yapabileceksiniz

CARASTIRMA)

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidir.

@  Uc fazlh transformatérlerin hesabinda kullanilan formiilleri arastiriniz.

@  Ug fazl transformatorlerin hesaplama yontemlerini arastirinz.

Tanmma islemleri igin internet ortam ve gic ve kumanda devre elemanlarinin satildigi
is yerlerini gezmeniz gerekmektedir. Gii¢c ve kumanda devre e emanlarimn kullamim sekil ve
amaclart icin ise bu sistemleri kuran kisilerden 6n bilgi almamz gerekir. Kazanmus
oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

2. OG/YG TRANSFORMATORLERDE
SARIM HESABI

2.1. Semboller

Transformatér hesaplamalarinda kullarilan temel semboller ve anlamlar: ve birimleri
asagida tablo 2.1 vetablo 2.2' de gosterilmistir.

SEMBOL ANLAMI BIRIMI
a Nivenin eni cm
b Nivenin genisligi cm
h Pencere yuksekligi cm
hm Makaranmn icten ice yuksekligi cm
Cp Pencere genisligi cm

Tablo 2.1: Transformatdr sarim hesabinda kullanilan semboller
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SEMBOL ANLAMI BIRIMI
S Primer (giris) glcu kVA
S, Sekonder (cikis) giicl KVA
S, Manyetik niive kesiti cm’
Siil Primer sarg iletken kesiti mm?
Sl Sekonder sarg iletken kesiti mm?
d; Primer sargi iletken capi mm
d; Sekonder sargr iletken capi mm
I, Primer sargi akimm A
P Sekonder sargi akimi A
Ny Primer sargimin sarim say1st Sipir
N, Sekonder sarginin sarim say1st Sipir
U; Primer gerilimi \%
U, Sekonder gerilimi Y,
D (I?aeglrlir cekirdek disina gizilen airenin mm

Pcu Bakir kaybi Watt
Pre Demir kaybi Watt
« Kayip oram
, Ilave kayiplar

Tablo 2.2: Transfor matdr sarim hesabinda kullanilan semboller
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2.2. Formuller

ANLAMI FORM UL
Manyetik nive kesiti
S, =C. _S xFew 00
f.j.Bx P
Primer gicu S
Si=—
h
Manyetik aki ®=B.5Sn
Primer sipir sayisi U
Niz————
4,44f £.10
Sekonder sipir sayisi B U2
4,44f £.10°
Primer iletken akim L= S
==
Uz
Sekonder iletken akim I, = S
=
U2
Primer iletken kesiti I1
Sitiletken = —
Sekonder iletken kesiti l2
Siletken = 3
Primer ve sekonder iletken capr 4.Sn 4.
dh= |2 ,d2=/;
p p
Sekonder iletken capr _4N,.s,,
T
Makaramn icten ice yuksekligi: hm=N,.d,
Ozgiil bakar katbi Pou = 27.F
Ozgul demir kaybr ® B o,
Pre= Pyp.z. ¢ -
10000 g
Demir cekirdek disina cizilen dairenin 4.
cap D= .
p.0,677

Tablo 2.3: Transformatér sarim hesaplamasinda kullamilan formuller
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2.3. OG/YG Transformator in Hesabi

Ug fazli transformatorlerin yapim hesaplari, bir fazli transformatorlerin yapim
hesabina benzer. Nive esit kesitli Ui¢ ayaktan olustugundan, bir ayak icin hesaplanan degerler
diger ayaklarda da ayn cikacag icin, hesaplama sadece bir ayak icin yapilir.

2.3.1. Verilen Degerler

S=100kVA , U;=20000V =20kV ,U;=231V ,f=50Hz , B= 13500 Gauss
e=%4 , | /1 Bagh

2.3.2. Hesaplama
2.3.2.1. Manyetik Nuve K esitinin Hesaplanmasi

Cekirdek tipi olarak hesabn yapilacak olan bu transformattrin sargilari, silindirik
tipten yapilacak ve sogutma sekli kendi kendine sogur tipten olacaktir.

Hesaplama yapilirken kabul edilen demir ve bakir kayiplar: sekil 2.1’ den bulunabilir.

L

\ Tilche-Tildez baflhmada

\',\,f balar kayplam

F— |

b2
L

]

|
|

% | Deredr kasnplan | 11612 = 20000 J)230 Y
w. e Deguir kagruplan| TI1 /172 = 22000 3150V

JE—

Mormnal gicin yizdest

[y

— 4 — ] — 1 = == —

=
L

3 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sn —= kW&

Sekil 2,1: 5- 500 kVA’a kadar olan t¢ fazl yagh transfor matérlerin =50 Hz' de demir ve bakar
kayiplari gr afigi
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Bakm Exrpplany | Vad fais s spduoamdan
] denredilmel alretTrle foFmiTeor §

™ B
—

etudi erdire

Lﬁé

| Tremir| Eaymplan § ¥ad , dig sofmionamdan
Bt SR = | demrediimel: subetfyrle zodunibrer |
\\ =:
Dem.iq Ka‘.}"‘.lpi.ml: Eagndikenflite soqu:nntt:- i
S00 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Sn —== kW&

Moruinal gicin yizdes
-uD -
o

=
[ ]
e
!
!
’l

Sekil 2.2: 500 - 50000 kVA'akadar olan ¢ fazh yagh transformatérlerin f=50 Hz de demir ve
bakir kayiplari grafigi

Pcy = 2000 Watt  ve Pge = 700 Waitt

Hesabini yapacagimiz transformator yukaridaki bu kayiplara ( sekil 2.2 )sahip
olacagindan kayip oran:

Pou _ 2000 _, o
P, 700

Ozgul bakir ve demir kayiplarinin tayini:
Pou = 2,7.F =27.(2,6)°=18,2 Watt / kg

Insa olunmus transformatorlerde saclarin islenmesi sonucunda meydana gelen ilave
kayiplarim dikkate alarak z = 1,15 kabul edelim:

B & 2
pe=Poz. &0 9 213115 B0 _ 575 wan kg
10000 g 10000 g
Burada 0,35 mm'lik silisyum alasimli sac igin Py = 1,3 Watt / kg kabul edilmistir
(Tablo2.3).

Sac kalinligi Eppstein cihazinda | imal olunmus trafodaki Doldurma
Ciplak | Yaltilmig tespit edilen kayip | kayip Watt/kg faktord %
0,35 0,38(0/4) 11(13) 12(15) 92,5(0,87)
0,5 0,53(055) |13(L7) 14(25) 94,3(0,9)

Tablo 2.3: 0,35ve 0,5 mm'lik yuksek alasimh saclarin kayip faktorleri
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C faktord, tablo 2.4’ ten bakilarak bulunabilir.

Bir fazli Ug fazh
transformator transformator
Yuvarlak bobinli ¢ekirdek tipi transformatorler 0,45 0,40
Dikdortgen bobinli ¢ekirdek tipi transformatorler 0,55 0,45
Mantel tipi transformatorler 0,85 0,55

Tablo 2.4: C faktdr iniin ortalama degerine ait cetvel

Buldugumuz bu degerleri formilde yerlerine koyarsak bacak kesitini bulmus oluruz.

S, =C. _S X Pay x10° = 0,4 100 x18’2 x10° =145cm?
f.].Bx P 50.2,86.2,6.13500 2,72

2.3.2.2. Primer ve Sekonder Sipir Sayilarimin Bulunmasi

f =B.S, =13500.145 =1957500 Maxwell

U,10° _  20000.10°

= = = 2657 Sipir
Y /34445 f  /3.4,44.1957500.50

. uU,10® 231.10° _ .
, = = =31 Sipir
J3.4.44fF f  \[3.4,44.1957500.50

2.3.2.3. Primer ve Sekonder Akimlarimn Bulunmasi

Primer giris guicuini bulmak igin verimi tablo 2.5 ten bakarak tespit edebiliriz. Burada
100 kV A1k transformatdr igin verim 97,3 olarak tespit edilir.

S(kVA) 1 5 10 20 50 100 200 500 | 1000
h (%) 92 953 | 958 | 96,2 96,7 | 97,3 | 97,7 981 | 985

Tablo 2.5: Transformatér giclerine gore verim tablosu

Primer (giris) guicti transformat6riin veriminin degeri kadar azalarak, sekonder (cikis)
guct olusur.
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S _102,7.1000 _ 102700

= = =2,96A
J3U, /320000 1,73.20000

I, =

S, _ 100000 _,

l, = = = 249A
° J3u, 173231

2.3.2.4. Primer ve Sekonder iletken K esitlerinin Bulunmasi

Sogutma sekli Aé“Amm%O;g ‘r’n“r'n“z)g“
Hava ile sogutulan transformatdrlerde 1,7~20
Kendi kendine sogutulan yagli transformatorlerde 22~35
Suni olarak sogutulan transformatérlerde 3,5~5,0

Tablo 2.6: Sogutma sekillerine gore akim yogunlugu

Transformat6riin sogutma sekli; sirekli, kisa middetle veya aralikli calisma sekline
gore tablo 4'teki degerlerden secilir. Segilen bu akim yogunluklar: ile akim siddetlerinden
primer ve sekonder iletken kesitleri hesaplanir.

|, , |, 249
=1 =2""=113mm s, =—2=""=96mm?
sll' ]" 2il J 216

2.3.2.5. Primer ve Sekonder Iletken Caplar:

d, = \/ A5 _ \/ 4113 _ 1,2mm Primer iletken cap:

p 314
d, = \/ﬁ = %% _19mm Sekonder iletken capi
p 314

2.3.2.6. Manyetik Niive Olgiilerinin Hesaplanmasi

Ciplak alt gerilim iletkeninin profili her iki tarafta olmak tzere 0,8 mm'lik yalitkan
tabakada dikkate alinarak alt gerilim silindirinin yiksekligi ;

hn=Ns;xd,=31x 11.8=3658mm

Sargi baglar: ile at ve Ust boyunduruklar arasinda 3'er cm kalinhiginda takozlar
bulundurulacagina gore pencere yiksekligi:
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h = h,+ 2.30 = 425,8 mm olarak bulunur.

Primer iletken capr izole kalinlig: ile birlikte d, = 1,2 + 0,2 = 1,4 mm olur. Primerin

bir katina sarilacak iletken sayisi 365,8 / 1,4 = 261 gpir sarilir. 2657 / 261 =10,18 olarak
bulunur ve 11 kat olarak hesaplamalarda kullanilir.

Sekonder iletken ¢apr izole kalinlig: ile birlikte d, = 11 + 0,4 = 11,4 mm olur.

Sekonderin bir katina sarilacak iletken sayisi 365,4 / 11,4 = 31 sipir sarilir. 31/ 31= 1
oldugundan 1 kat olarak hesaplamalarda kullanlir.

Primer sarginin katlari arasina 0,30 mm sargi Uzerine 0,50 mm'lik presbant
kullanldiginda:

11.(1,4)+10.(0,30) +0,50=18,9 mm bulunur.
Primer sargi kabarma pay ile birlikte 20 mm alinir.
Sekonder sargi kalinligi, sargi Uzerine 0,50 mm'lik presbant kullamildiginda

1.(11,4 ) + 0,50=11,9 mm bulunur. Sekonder sargi, kabarma pay: ile birlikte 13 mm
alinir.

Genelde silindirik makara seklinde yapilirlar. Sargilar: desteklemek maksadiyla altina
tahta takozlar konulur (resim2.1).

Resim 2.1: Silindirik aga¢ makara

Ayni zamanda Ust gerilim sargisi ile at gerilim sargisi arasinda sogutma ve yalitim
icin kanallar bulundurulmalidir ( resim 2.2).
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Vitksel Gerilitn Sargs1

&1t Gerihivn Sargs1
Falitirm ve Hava FKanal

Resim 2.2: Sogutma ve yalitim igin birakilmis kanal ( hava arahgi )

Cekirdek tipi transformatorlerde komsu iki bacak sargisi arasindaki mesafe, normal
olarak 5-20 mm olarak alimr. Bunun amaci, transformatori olabildigince ucuza imal
etmektir.

Sayet gerilim blyikse bu taktirde komsu iki bacak sargilar1 arasina pertinaks veya
presbant levha konulur.

Hesap edilen ¢ekirdek, basit hag seklinde imal edilecektir. Saf demir kesiti ile bunun
elrafina cizilen daire arasindaki oran 0,677 oldugundan, demir cekirdek disina cizilen
dairenin caps;

D= 4. = 4145 _ 165mm olarak bulunur ( sekil 2.4).
p.0,677 \314.0677

02150
Sekil 2.3: Bacak kesit gor inusu
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Bacak ile yerlestirilen silindirik makara arasindaki hava boslugu (Hby):

_D-0815D _165- 1405
2

Hb =12,25mm olarak bulunur ( sekil 2.4).

Y ukaridaki ifadelere gore pencere genisligi:

Nive ile makara arasindaki hava boslugu (12,25 mm), kullamlan izolasyon kalinlig: (4
mm), 1. faz sekonder sargr kalinligi (13 mm), alt gerilim sargisi ile Ust gerilim sargist
arasindaki hava araligi (12 mm),kullamlan izolasyon kalinligi (2 mm), 1. faz primer sargt
kalinlig1 (20 mm) verilerine dayanarak:

Cp = 2. (12,25+4+13+12+2+20) + 20 = 142,5 mm olarak hesaplanir.

Demnir roive ile afan ma]iara
arasindakl hava boshzu 12,24 e

iz 1
14|:|,Sm.'m \\’ . ] «| =0 men
I'Ii'.."ll

.-.__
L)
e e R KR R R R S
T L A T A R e

L . | L e | knmflsla.t.'qg{;lis?acak
13mom | 20mm  20mm — zrasmdaki mesafe

sekonder sars

k

Alt gerilim sargs ile kalmhz
i1st gerilitn saxaisy
arasmﬁ-u hava boshizn

Sekil 2.4: 100 kVA' ik Ug fazlh gekirdek tipi transformator Un gekirdek kesiti ile alt ve tst gerilim
sargilarinin yerlestirildikten sonra olusan sar g1 boyutlari

Eger pencere genisligini hesaplama yontemiyle bulmak istersek;
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Sekil 2.5: Yag ile sogutulan gekirdek tipi transfor matdr iin pencer e bakir doldur ma faktor U

o= ANaSy _ 43196
100k,.h  100.019.4258

=14,71cm olarak bulunabilir.

Burada ky, bakar doldurma faktorii sekil 2.5'ten bulunabilir.

Transformatér hesaplamalarinda bircok deger, standartlara baglanmis ve bu degerler
tablo héline getirilmistir. Hesaplamalarda bu tablolar kullamlarak hesaplamalar daha az
zamanda bitirilebilir.

Asagidaki tablo 2.7 ve tablo 2.8 de dagitim transformatérlerine ait glcler ve bunlara
karsilik gelen boyutlar verilmistir.

YUKSEK GERILiM: 15 k¥'a KADAR

KAYIPLAR [ BOYUTLAR | AGIRLIKLAR
i Kiza
o gl Gog e | on o o sl e (B
W ik lul i mrn | Yiksekligi
50 | 190 | 1100 4 | 1000 | e53 | 1343 11 520 488
100 | 320 | 1780 4 1000 | &71 | 1408 676 520 665
160 | 460 | 2350 4 1006 | 766 | 1453 821 520 831
250 | &so | 3230 4 1100 | 836 | 1583 991 670 1055
400 | 930 | 4600 4 | 1176 | 1016 | de95 | 11n2 670 1450
so0 | 1100 | 5500 4 1475 | 1038 | 150 1138 670 1736
630 | 1300 | €500 4 1743 | 1048 | 1760 1183 70 2018
gon | 1550 | 8300 5 1613 | 1348 | 1835 1258 670 2505
1000 | 1850 | 10000 | S 1613 | 1468 | 1908 1331 820 2895
1250 | 2zo0 | 1z000 5 1660 | 1150 | 1966 1391 a20 3431
1600 | 2600 | 14500 & 1758 | 1480 | 2104 | 1441 820 4054

Tablo 2.7: 15kV’akadar OG/ Y G transformator degerleri
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YUKSEK GERILIM: 36 k¥'a KADAR
KAYIPLAR | BOYUTLAR | AGIRLIKLAR

= Kisa
gig [oorts | o) | pmre | 5, | &n Vikeukii| faran [Pketek|  Toplam

W LK rnrn rhrn i Yikzekligi
50 230 | 1050 4,5 1080 | 731 1535 291 520 559
100 | 380 | 2100 4,5 1150 | 794 | 1595 951 520 791
125 | 420 | 2400 | 45 | 1150 | s34 | 1g40 996 520 389
160 | 480 | 2200 4,5 1150 | &54 | 1895 1051 520 1008
250 | 70O | 3500 4,5 1250 | 930 | 1827 1121 £70 1319
400 | 900 | 5250 4,5 1276 | 1076 | 1931 1243 670 1712
500 | 1250 | e7s0 4,5 | 1813 | 1098 | 1949 1253 670 2052
£30 | 1250 | 2000 4,5 1823 | 1zog | 2012 1333 670 2342
800 | 1520 | 9700 & 1903 | 1368 | 2021 1243 670 2859
1000 | 1600 | 12200 3 1908 | 1400 | 2140 1461 820 3414
1250 | 1950 | 14000 & 2043 | 1420 | 2240 | 1476 820 3981
1600 | 2350 | 16500 & 2055 | 1480 | 2335 1571 820 4720
2000 | 3000 | 2i000 & 2300 | zi50 | 2350 OMAN 520 4820
2500 | 2800 | 24000 £ 2450 | zzoo | 2400 MAN 820 £700

Tablo 2.8: 36 kV'akadar OG/ Y G transformator degerleri

Transformatoriin genel oOlglleri:

A A A

)

Sa

Sekil 2.6'da goruldigi Uzere A transformatdriin boyunu, B enini ve C ’de yiksekligini

gosterir.

oo

S | m— ||

Sekil 2.6: Transformatdr boyutlar: gosterilisi

48

http://www.kontrolkalemi.com/forum/




F— Cp —>

| |
| |
| |
REEY
| |
| |
| |
| |
I [

Sekil 2.7: Nuve élgileri
Kazan uzunlugu; A = 2.M + D,;+2.a¢

Burada M, iki komsu bacak ekseni arasindaki mesafe, D,;. Ust gerilim sargisimn dis
cap1 ve atda Uist gerilim sargisindan kazan cidarina olan mesafedir.

Kazan genisligi: B = D, +2.a¢

Kazan yuksekligi: H= h+ h+2a+ h+ h,+c

Burada h, ¢ekirdek ile kazan zemin levhas: arasina konan tahta takoz yuksekligi, h
bacak yiUksekligi, 2a alt ve Ust boyunduruk yiksekligi, h izolatorin kapak altindaki kisminin

yuksekligi, h, ayar uclarimn sevki igin ayrilan yikseklik ve ¢’ ¢aligma pay1 ve emniyeti igin
ayrilan yuksekliktir.

2.4. OG/YG Transformator intin Sarimi

2.4.1. Sarimin Yapilmas

Primer ve sekonder sargilart igin hazirlanan makara resim 2.3'te gortinen diizenege
baglanarak sipir sayilar kadar sarimislemi yapilir.

Resim 2.3: Sarim yapilan trafo bobini
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2.4.2. Sargilarin Yahtimas

Transformattrlerin primer ve sekonder sargilar: degisik gerilimlerdedir. Bu sargilar,
birbirlerinden yalitildiklar1 gibi, niveye kars1i da yalitilir. Sargilar izoldi iletkenlerden
sarilmis olsa da sarim katlar arasina ayrica yalitkanlar koyularak yalitilirlar. Yalitkan olarak
presbant, kagit, mika, bazi plastik maddeler, gesitli yaglar, pamuk regine, agag takozlar ve
pertinaks gibi bazi maddeler konularak yalitiimaktadir ( resim 2.4 a,b,c ). Havamn delinme
gerilimi 20 kV/cm presbantin 30 kV/cm yaglarin ise 100 kV/cm ile 200 kV/cm arasindadir.

Resim 2.4.a: Sargilarin yahitilmas

Resim 2.4.b: Sargilarin yahtimas
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Resim 2.4.c: Sargilarin yahtiimas

Kuctk gucli transformatorlerde alcak gerilim sargisi ile nlive arasinda presbanttan
yapilan makaralar bulunur. Buna karsilik buyik gicli transformattrlerde yalmz gévde
presbandi kullamlmaktadir. Sarim katlar1 arasinda ve alcak gerilim sargisinda niiveden
yalitilmasinda presbant kullamilmasina karsilik, yioksek gerilim sargilarinda havalandirma
kanallar1 olusturmak ve sargr silindirlerinin bags taraflarim niveden yalitmak icin pertinaks
levhalar kullanilir.

2.4.3. Sargilarin Yerlestirilmes ve Montaj

Sargilarin sarimi ve yalitimt yapilir ve hazirlanan nuve lzerine sargilar, ¢ikis uglar
ayni tarafta olacak sekilde yerlestirilir. Sonra niive saclarinin son baglant: islemleri yapilir ve

baglant1 ve sikistirma islemleri tamamlanarak montajin ilk asamasi gerceklestirilmis olur
(resim 2.5).

Sonra sargilarin yalitimlar: tamamlamir. Cikis uglar: icin gerekli baglanti gruplar
(yildiz — yildiz, yildiz — Gggen vb.) ve alt ve Ust gerilim sargist ¢ikis uclart baglantist
(businglerin) yapilarak sargilarin montagj1 tamamlanir (resim 2.6).
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Resim 2.6: Y alitim ve baglantilari tamamlanmis OG / Y G transfor mator U

Daha sonra sargi montaj1 tamamlanan transformatoriin gerekli testleri yapilir (resim
2.7).

Sargi test kontroliinden gecen transformattr, son kontrollerinin yapilmas: ve
kullanilacag: yere nakledilmesi icin hazir hdle getirilir (resim 2.8).
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L S |
Resim 2.8: Transformattr iin kazan icine yerlestirilip calismaya hazir hale getirilmesi
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CUYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari

Oneriler

QAN 8 8 8. \vaw

Musteriden gerekli bilgileri alimz.
Manyetik niive kesiti hesabim yapiniz.

Primer ve sekonder sipir sayisim | @

hesaplayiniz.

Primer ve sekonder iletken caplarin

hesaplayiniz.
Sargr kalinligini ve pencere genisligini
hesaplayiniz.
Manyetik nive ve sac Olculerini
hesaplayiniz.

Makara olcilerini hesaplayimz.
Makaray1 sarim ¢ikrigina sabitleyiniz.
Bobin makarasim sehpaya takinmz.
Tele, makaron gegiriniz.

Primer katint sariniz.

Kat arasina k&gt yerlestiriniz.
Sekonder katlarim da sarimiz.

Son katin Gzerini de yalitiniz.
Makaray1 ¢ikriktan sokiniz.
Saclar yerlestiriniz.

Trafonun montajim yapimz.
Trafonun yalitimint yapiniz.

MUsterinin istekleri dogrultusunda
gerekli bilgileri alimz.

Aldigimz  bilgiler  dogrultusunda
Oncelikle manyetik niive Kesitinin
hesabint yapiniz.

Primer ve sekonder sipir sayisin
hesaplayiniz.

Ilgili tablolardan iletken caplarin
bulunuz.

Sargi kalinlig: ve pencere genisligini,
manyetik niive ve sac dlcllerini,
makara olcllerini hesaplayimz.

Bobin makarasin sehpaya
taktiginizda rahatca dénmeli, ¢lnki
sarim yaparken teli koparabilirsiniz.
Makara iginde makaronlu teli yarim
tur atacak kadar sarimz.

Trafonun yalitimint en kolay vernik
ile yapabilirsiniz.

Trafo kontrolUnu l[aboratuvar
ortaminda gergeklestirebilirsiniz.
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COL CME VE DEGERLENDIiRME )

A- OBJEK TIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimleeri dogru (D) veyayanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

E?Jru Dogru | Yanhs

OG / YG transformattr hesaplamalarinda giiciin énemi

1 yoktur.

2 OG / YG transformattr hesaplamalarinda gig ile verim
arasinda bir baglant: yoktur.

3 OG / YG transformattr hesaplamalarinda, yiksek kesitli
iletkenler icin yassi bakir td alinarak hesaba katilir.
OG / YG transformatérler, yuklendikleri zaman sekonder

4 gerilimlerinde bir miktar disme meydana gdir ve
hesaplamalarda bu dikkate alinir.

5 Hat ve faz gerilimleri, baglant: gruplarina gore degisir ve
hesaplamalar buna dikkat edilerek yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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CPERFORM ANS DEGERLENDIRME )

Sira o . .. . .
Nu DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
OG / YG transformator hesaplamalarinda kullamlan
1| sembolleri biliyor musunuz?
OG / YG transformatdr hesaplamalarinda kullarmlan
2| formlleri biliyor musunuz?
3 Transformator hesaplamalarim yapabiliyor musunuz?
Hesaplamalar igin gerekli degerleri tablolardan okuyabiliyor
4 musunuz?
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MODUL DEGERLENDIRME

Modul ile kazandiginmz yeterligi asagidaki olcutlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

OG / YG transformatorlerin yapist hakkinda yeterli bilgiye sahip
misiniz?

OG / YG transformatoru kissmlarimn adlarim 6grendiniz mi?

OG / YG transformatérde meydana gelebilecek arizalar 6grendiniz
mi?

OG / YG transformatorlerin bakimlarinda dikkat edilecek hususlar
biliyor musunuz?

OG / YG transformator baglanti gruplarint ve grup acilarim biliyor
musunuz?

Hesaplamalar icin gerekli degerleri tablolardan okuyabiliyor
musunuz?

OG / YG transformatér hesaplamalarinda kullanilan sembolleri
biliyor musunuz?

OG / YG transformatér hesaplamalarinda kullamlan formilleri
biliyor musunuz?

Transformator hesaplamalarim yapabiliyor musunuz?

Hesaplamalar icin gerekli degerleri tablolardan okuyabiliyor
musunuz ?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayinmz.

Modulti tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araglar
uygulayacaktir. Ogretmeninizleiletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

O IN[O OB WIN|F-

olo|<|<|<|<|<|o

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

g|lh|wiN|eF
0| 0|0|<|<
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ONERILEN KAYNAKLAR

OG / YG Transformatér Uriin Kataloglar:.
Internette, OG / YG Transformat6r Imalat: Y apan Firmalarin Siteleri.

URKMEZ Abdullah, Adnan M. PESINT, Elektrik Makineleri Cilt 2,
Transformatorler, MEB 1995.

Prf. Dr. BODUROGLU Turgut, Elektrik Makineleri  Derderi,
Transformatérler Cilt 1, istanbul, 1960.
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KAYNAKCA
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TMMOB istanbul Subesi, 1978 Transformatér Seminer Notlari, Istanbul
1979.

Elektrik Mih. TEM1Z Bahadir, Transformatér Seminer Notlary, izmir, 2004.
Opr.Gor. PESINT Adnan, Gazi Universitesi Ders Notlari, Ankara, 1996.

ALTIN Mahir, Mustafa USTUNDEL , Mehmet KIZILGEDIK, Elektrifikasyon,
Ankara, 2001.

URKMEZ Abdullah, Adnan M. PESINT, Elektrik Makineleri Cilt 2,
Transformatorler, MEB 1995.

Prf. Dr. BODUROGLU Turgut, Elektrik Makineleri Derdleri, Transformatorler
Cilt 1,istanbul, 1960.

TEDAS, Yetki Belgesi Egitimi Ders Kitabi, 1988.
ELKIMA TRAFO, Uriin Katalogu, 2005.

www. ekima.com.tr , Uriinler, 2005.

www. besttrafo.com.tr, Uriinler, 2005.

www.abb.com, Uriin K atalogu, 2005.
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