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Ozet- Enerji santrallerinin yerlesim birimlerinden
uzak yerlerde olmasi, iletilen giiciin giin gectikce
bilyiimesi nedeniyle gerilim degerleri yiikseltilerek
kayiplar azaltilmaya c¢alisiilmaktadir. Bu durum
gerilim ve akim ol¢ii transformatorlerinin imalatini
zorlagtirmaktadir. Ciinki; iletilen gii¢ degerlerinin
artmasi ile birlikte yiikselen primer gerilimi primer
sarim  yahitim sorununu da beraberinde
getirmektedir. Yahtim malzemeleri gelistirilerek
imalat sorunu hafitletihinekle birlikte yine de bu
imalat iyl bir miihendislik ve is¢iligi zorunlu
kilmaktadir,

Bu c¢alhiymada recine (epoksi)
transformatorlerinin  yapisi,
incelenmis, bunun yanminda bu tip akim
transformatorlerinde gerilim dagihimm ve Kismi
hosalma deneyleri konularina da agirhik verilmistir.
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Abstract- Because of increasing the conducting power
day by day and the energy power plants being for
away from the settlement, the losses are allowed to try
to decrease by increasing the voltage valve. This
situatron gets difficulty to the manufacturing of
voltage and current measurment transformers.
Because; the primary winding isolation problem.
Although manufacturing problem ease up by
devloping the isolation elements, this manufacturing
makes obligation to the qualifred engineering and
workmanship. In this study, the specification,
concerving and producing of the resin epoksi current
transformers has been proposed also voltage
dispersion and portal flow out tests have been revealed
at the this type of current transformers.
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I.GIRIS

Elektrik tesislerinde olcii aletleri, koruma, kumanda
ayar ve kontrol cihazlan, ancak algak genhm
tesislerinde ve kiigiik akim degerlerinde devrey:

dogrudan dogruya baglanabilirler. Fakat ¢ogu durumd: |

oldugu gibi, akim degeri "biiyiik ve genlim degen

yiiksek oldugundan, bu aletleri ve cihazlari devreyv: |

dogrudan dogruya baglamak miimkiin olmaz. Bu gh
alet ve cihazlan biiyiikk akim degerlerine gore ima
ctmek zor ve pahali oldugu gibi bunlan yiiksek
gerilime dogrudan dogruya baglamak da aym sekild:
zor ve bunlarmn pahaliya mal olmasina sebep ol
Ayrica bu durumdaki alet ve cihazlar 1sletme personeli
icin biiyiik bir tehlike arz ederler. Bu nedenle biiyilk
akim ve yiliksek gerilim degerlerinde, hem ekonomik
ve pratik sebeplerden dolay: ve hem de insan hayaun
tehlikeden korumak icin olgii aletleri,
kumanda, ayar ve kontrol cihazlari devreye daima br
Olcli transformatdrii  iizerinden baglanr.
transformatorlerinden istenen giristeki alam yac
gerilim bilgilerinin belirli bir 6l¢n > igin gerekli du
yarlikta diisiiriilmesidir.

Olgii transformatorleri kullanildiklar: yere ve dlctiiklen
degerlere gore iki tiptir; akim devrelerine baglang
akim degerlerini c¢evirmeye yarayanlara aks.
transformatorleri ve gerilim devrelerine baglanr
gerilun degerlerini ¢evirmeye yarayanlara da genbr
transformatorler1 denir.

Akim transformatorleri, yiiksek degerdeki bir alternatf
akimi orantih olarak daha diisiik bir degere (5 A veya

| A) ceviren cihazlardir. Akmm transformatorlen.
normal kullanma kosullarinda, sekonder akarm pratk
olarak primer akimi ile orantili olan, uygun bigimd:
baglandifinda primer akimu ile sekonder akim:
arasindaki faz fark: yaklasik olarak " 0°” olan ve olgm
aletleri, sayaclar, roleler ve benzer sekilde ¢aligan diger
aygitlar beslemek amaciyla kullantlas
transformatorlerdir,  Akim  transformatorlerinden
saglanabilecek avantajlan soyle siralayabiliriz:

Olcu |

koruma. |
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Standardizasyon : Role ve 6lcii cihazlarinin nominal S
A veya 1 A akim degerine gore 1malatlarinin
yapilabilmesine imkan vermesi.

Ekonomiklik: Olgii panellerine baglantilarinda daha
kiiciik 1letken kesitlerinin kullanilmasimi miimkiin kilmasi.

Giivenlik: Primer ve sekonder sargilar arasindaki
izolasyon sayesinde sekonder devreye bagli olan
cthazlarin ve insanlarin glivenliklerini temin etmesi.

Akim transformatorieri primer sargi, sekonder
sargt ve manyetik niive olmak {izere ii¢ ana kisumdan
olusur. Yiiksek akimin gec¢tig1 sargimnin giris1 yani
polariteolan u¢ P1/K, c¢ikis 1se S1/k diger ug ise S2/1
olarak adlandirilir.
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Sekil.l . Sekonder ve primer uglarin sematik gosterilis

Normalde TS ve IEC standartlarina gore sekonder tarafta
s2/1 ucu emniyet agisindan topraklanur.

I1. AKIM TRANSFORMATORLERININ YAPISI

En basit sekli ile bir akim transformatorii su ana
1simlardan olusur:

Primer Sarim

Sekonder sarim

Manyetik c¢ekirdek (niive)

Yalitim malzemesi

Diger parcalar (Tamtim etiketi, topraklama ve diger
baglant1 vidalari, taban saci, sekonder klemens
parcalar: vb.)
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Sekil.2 . Bir akim transformatoriniin kesit

I1.1. Primer Sarim

Akim transformatérleri devreye seri baglandigindan
hattan gecen akim, akim transtormatOriiniin
primerinden de gec¢er. Bu yiizden primer sarim bu
akima uygun kesitte kalin iletkenlerden bir veya bir
cok sarmmli olarak yapilir.

11.2. Sekonder Sarim

Sekonder sarim, genellikle sekonder akim 5 A
oldugundan primer sarimdan daha ince kesitli ve ¢ok
sariml1 olarak yapilir.

I1.3. Manvetik Cekirdek (Niive)

Akim Transformatorlerinde kullanilan niiveler, dizme
ve toroidal olmak lizere 1ki ¢esiiiir. Pratikte yaygin
olarak toroidal niive kullamlmaktadir. Niive yapiminda

kullanilan sag¢, silisyum katkili  ve manyetik
indiiksiyonu (B) 15000-20000 Gauss olan bir sagtir.

11.4. Yalitimm Malzemesi (Epoksi, Recine)

Yalitim malzemesi olarak cpoksi yada kunartz tozu,

L pasta, FeO boya ve re¢ine karisimi rialzeme
kullanilir.  Epoksi maliyeti yiliksek oldugundan
genellikle re¢ine malzemeler tercih edilir. Epoksi yada
recine, herter denilen sertlestirici kimyasal madde ile
karistirilarak dokiim islemler yapilir.

I1.5. Diger Parcalar

Akim transformatdriiniin sekonder ve primer uglarinmn
Ol¢li aletlerine ve Olgii yapilacak devreye baglantisini
saglayan elemanlardir. Bunlar; sekonder klemensler,
sekonder kapak, kablo giris ve ¢ikis parcalari, taban
saci, civata, somun, rondela, etiket gibi parc¢alardir.
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Sekil.3 . Akim transformatdrleri 1malati 1s akis diyagram

Epoksi re¢ine yalitimli akim transformatorlerinde hem
primer sarim hemde sekonder sarum yalitkan kisim
icerisinde olabilecegi gibi sadece primer kismu yalitkan
icinde olabilir, Pratikte her ikisinin de yalitkan i¢cinde
olmasi tercih edilir. Bizim inceleyecegimiz tipte her ikisi
de yalitkan malzeme igcinde olacaktir,

I11.1. Niivenin Hazirlanmasi

Toroidal niive (¢ekirdek) 0,30 mm kalinhikli MS silisli
saglar 1le uygun kesit saglanacak genislikte sarm
makinalarinda sarilir(30x0,30 mm,40x0,30 mm gibi).
Sarim biten niiveler, niive firininda 800 °C de 10 saat
siire 1le tavlanir. 10 saat sonunda firin kapagi 4 parmak
aralanir ve | giin boyunca sogumaya birakilir.

I11.2. Sekonder Sarim

Soguyan niiveler presbant ve keten serit ile sarilir. Olgme
niiveleri ayrica telarar epoksi regineye daldirlir. Koruma
niivelerinde hassasiyet ¢ok 6nemli olmadigindan béyle bir
uygulamaya gerek yoktur. Keten serit sarilan niivelerin
lizerine emaye bobin teli sariularak sekonder sarim
yapilmis olur. Giris ve cikis uglarina darbelere kars:
koruma ve yalitim amaciyla makaronlar gecirilir,
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IT1.3. Primer Sarim

Primer sarim belirli genislik ve kalinliktaki elektrolitik
yassi bakir seritlerle yapilir. Genelde 30x0,50 mm.
40x0,50 mm, 50x0,50 mm ebatlarinda bakir seritles
kullanilir. Bunlar istenilen kesit elde edilecek sekilde
list liste, bobin makinalarinda ya da elle arasina yalitim
malzemesi (presbant v.b.) konularak sarilir. Primer
sarim bakir seritler sckonder niivelerin arasindan
gececek sekilde yapilir,

I11.4. Kahplarin Hazirlanmasi ve Montaj

(Celik veya aliiminyumdan yapilan dékiim kaliplant yag.
toz ve diger kirlerden iyice temizlenir. Daha sonra
transformatoriin kaliptan rahatlikla ayrnlabilmesi i¢in
kalip ayirici yag kullanilir. Bu islemlerden sonra
primer ve sekonder sarim kaliba yerlegtirilerek montaj
tamamlanir.

I11.5. On Isitma

Montaji tamamlanan kaliplar 12-15 saat siire ile 78°C
lik firinda bekletilir. Bu siire ve sicaklikta kalip 1¢inde
ve sargilar {izerinde nem kalmaz.

I11.6. Dokiim Malzemesinin Vakum ve Sicakhi k
Altinda Hazirlanmasi

Dokiim malzemesi (Recine kansim) 5 degisik
malzemenin kanstirilmasiyla meydana gelir. Bu
malzemeler:

1. Recine (K88) :~% 18,5

2. Herter (K55) :~% 21,3

3. Kuartz tozu :~% 51,1

4. FeO boya ~Y0 2,1

5. L-Pasta ~% 7,0

(Epoksi dokiimde; epoksi malzeme, herter ve FeO bova
kullanilir. Kuartz tozu ve L-Pasta kullanmilmaz.)

Bir giin 6nceden 1sitilarak nemi alinan kuartz tozlan.
re¢ine, L-pasta, FeO boya uygun sicaklik ve vakum
altinda dokiim mikserinde kanstiritlir. Hazwlanan
recinc  karisimuna  yukarida belirtilen oranlarda
serlestirict eklenir ve son mikserde birlikte 10 dakika
karistirilir.

II1.7. Dokim

Elde edilen kansim, dokiim kazanina yerlestirilen
transforrmator kaliplarina 60 mmHg vakum altinda
dokiiliir.
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Sekil.4 . Dokiim {nitesi prensip senast.
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I11.8. Firinda Sertlestirme ve Kaliptan Sokme

Dékiimii tamamlanan kaliplar dokiim kazanindan ¢ikarilir
ve 120 °C firinda 10-12 saat siireyle kiirlesmeye birakilir.
Bu siire sonunda kaliplar firindan ¢ikartilir ve sokiiliir.
Ortaya ¢ikan dokiim govde sertlesme  siirecinin
tamamlanmasi icin tekrar 120°C lik firma konur ve 12
saat beklenir.

I11.9. Kesim ve Tesviye

Sertlesme sitrect sonunda  kahptan  ¢ikarilan
transformatoriin  koseleri ve diger sivri ucglari tesviye
vapilarak yok edilir. Dokiim fazlaliklan kesilerek
transformatér montaji1 hazir hale getirilir.

II1.10. Testler

Imalati tamamlanan fransformatérlere asagidaki testler
uygulanir.

I. Gozle ve elle yapilan kontroller:
a. Uclann isaretlenmesi: kontrolii
b. Isaret plakasinin kontrolii

2. Imalat Deneyleri
a. Primer sargilarin sebeke frekansinda gerilime
dayanma deneyi (yliksek gerilim deneyi)
b. Sekonder sargilarin sebeke frekansinda gerilime
dayanma deneyi.
c. Sarimlar arasi asir1 gerilime dayanma deneyi
d. Olgii akim transformatorleri icin :
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1.  Akmm yamlgis1 ve faz kaymuasi sinirlarini
denetleme deneyi.
2.  Emniyet anma akimi denetlenmesi
e. Koruma akim transformatérleri icin:
1. Akim yanilgisi ve faz kaymasi sinrlarini
denetleme deneyi
2. Bilesik yanilgim denetlenmesi
f. Kismibosalma deneyi
g. Polarite kontrolii

3. Tipdeneyleri
a. kisa siireli akimlara dayanma deneyi
b. Sicaklik artis1 deneyi
c. Darbe gerilimine dayanma deneyi

111.11. Ambalaj

Test 1slemleri biten transformatérlere taban saci ve
etiket takilarak sandiklanir ve sevke hazir hale getirilir.

IV.SONUC

Uvygun dizayn yapmak ve yaraticilik; tim miihendislik
alanlarinda oldugu gibi akim transformatoérlerinin
tasarimi ve imalatinda da s6z konusudur.

Akim transformatorlerimin, kendisinden beklenen
gorevl yerine getirmneleri igcin gerekli sartlardan bir
sekonder devreye baglanacak yiikiin, etiketinde yazilan
degerden fazla olmamasidir. Sekonder devreye
baglanacak yiik VA cinsinden verilir. Akim
transformatorlerinin yiikii, giiclinii belirleyecegin den
baglanacak sekonder donammin bilinmes: gerekir. Cok
kullanilan donanimlardan baglicalar1 sunlardir:

a. Ampermetre, sayac, voltmetre :0,5-1,5 VA

b. Asir1 akim roleleri 5-20 VA

c. Mesafe koruma roleleri : 20-30 VA
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