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Oz

Yiiksek gerilim gii¢ trafosu businglerindeki nem, izolasyonun
bozulmasina ve businglerin zarar gérmesine neden olabilir.
Uygulamada, giic  trafolarinda  kullanilan  bugsinglerin
izolasyon durumlarini tespit etmek amacyla 50 Hz frekansta
dielektrik kayip faktorii ol¢iimii yapilmaktadir. Geleneksel 50
Hz frekansta dielektrik kayip faktorii  olgiim  metodu,
busingdeki  nem  durumunu  tespit  etmekte  hassas
olamayabilmektedir. Degisik frekanslarda kayip faktorii
Olgiimii yapmak buginglerin nem durumunu belirlemek igin
daha hassas bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu
calismada, yag emdirilmis kagitli  kondenser (YEKK)
bugsinglerin kayp faktorlerinin geleneksel 6l¢iim metodundaki
sebeke  frekansindan (50 Hz) farklh olarak, degisik
frekanslarda (15-400 Hz arasi) busing kayip faktorlerinin
Olgiilmesi yapilmakta ve bu sonuglar baska ¢aligmalarla
karsilastirilmaktadwr. Olgiimler yillarca isletmede bulunan ve
50 Hz frekanstaki kaywp faktorii ol¢iimleri neticesinde kayip
faktoriinde artis bulunan businglere uygulanmigtir.

Anahtar kelimeler: Buging ,Kayp Faktorii, Nem

Abstract

Moisture within a high voltage power transformer bushing
can cause to the deterioration of insulation and bushings
failures. In practice, in order to determine the insulation
status of the bushings used in power transformers, dielectric
loss factor measurement is performed at 50 Hz frequency. The
traditional loss factor measurement at 50 Hz frequency
method can not be sensitive to detecting the moisture in the
bushing. To make measurement of loss factor at different
frequencies in the bushing offers a more sensitive evaluation
to determine moisture in bushing. Unlike the traditional
frequency method of loss factors of bushings (50 Hz), in,this
study, the loss factors of oil-impregnated paper (OIP)
bushings are measured in different frequencies (between 15
and 400Hz), and the results are compared with other studies.
Measurements were performed in bushings, which have been
in operation for many years and increased loss factors in 50

Hz frequency. Measurement results were compared with other
similar studies.
Keywords: Bushing, Dissipation Factor, Moisture

1. Giris

Elektrik enerjisinin iletilmesi amaciyla bir alternatif gerilim ve
akim sistemini, ayn1 frekanstaki ve genellikle farkli
degerlerdeki bagka bir gerilim ve akim sistemine
elektromanyetik indiiksiyon yoluyla doniistiiren iki veya daha
¢ok sargist bulunan statik cihaz, gii¢c transformatorii olarak
tanimlanir[1].

Busing, bir tank gibi bir bdlme ic¢inden bir veya birkag
iletkenin ge¢mesini saglayan ve bu iletkenleri bdlmeden
yalitan bir diizendir. Bélmeye tutturma diizenleri (flang veya
tespit diizeni) busingin bir par¢asint olusturmaktadir[2,3].
Businglerin ilk fonksiyonu tanka veya bosluga enerjili
iletkenin baglantisini yalitmayr saglamaktir. Busing ayrica
diger enerjili kisimlara destek olarak hizmet verebilir[4].
Algak gerilimlerde kati busingler, yiiksek gerilimlerde ise
kondenser tipi busingler kullanilmaktadir[5].

Tiim trafo arizalarinin % 10’undan fazlas1 busing arizalarindan
kaynaklanmaktadir. Bir busingin arizalanmasi tamamen
trafonun zarar gormesine neden olabilir. Bundan dolay1
diizenli Ol¢lim yapilip busingin durumunu takip etmek,
trafonun giivenli bir gekilde c¢alisma igin Onem arz
etmektedir[6].

Kondenser busingin yapisina bagli olarak dielektrik kayip
faktoriiniin belirlenen standart degerlerde ve iireticilerin tespit
ettigi araliklarda bulunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
busing izolasyonu zayiflayacak ve busingin hasar gérmesi ve
istenmeyen yanginlara neden olmasi, kac¢inilmaz hale
gelecektir. Businglerin izolasyon seviyesinin takibi agisindan
kaylp faktorii Olglimii ciddi bir &nem kazanmaktadir.
Izolasyon bozulmalarimn veya zayiflamalarmin  saha
testlerinde tespitinin yapilarak busingin degistirilmesi yada
sorunun arastirilmasi gerekmektedir.
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Geleneksel kayip faktorii Olgiimleri 50 Hz frekansta
yapilmaktadir. Ancak yeni test Olglim metodlarinin
gelistirilmesi  farkli frekanslarda da kayip faktoriiniin
Olciilmesini ve busing izolasyonu hakkinda ayrintili bilgi
edinilmesini saglanustir. Bu calismada Tiirkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi (TEIAS)’a bagl farkh trafo merkezlerindeki
(TM) gii¢ trafolarma ait businglerin kayip faktoriiniin 50 Hz
frekansta Olglilmesinin yani sira, alternatif gerilim (AC)
izolasyon test cihazlariyla ile farkl frekanslarda (15-400 Hz
aras1)) kayip faktorii Olglimleri yapilmustir. Businglerin
izolasyon durumlar1 hakkinda belirgin sonuglara ulagilmis ve
bulunan sonuglarin benzer ¢alismalar ile kargilastirilmalari
yapilmigtir.

2. Teorik Cerceve

2.1.Kondenser Busing

Busingler kullanilacaklari yere metal flanglar1 aracilifiyla
monte edilmektedir. Bu nedenle flanglar businglerin toprak
potansiyelindeki bir par¢asint olusturmaktadir. Businglerin
havaya acik olan dis yiizeyi, elektrik gerilimi atlama direncini
artirmak amaciyla yapilmis c¢ok katli siperlerden ya da
eteklerden (pedigot) olusmaktadir. Boylece yiizeysel kagak
yolu uzunlugunun da (krepaj mesafesi) biiyiik olmasi
saglanmaktadir[7].

2.1.1. Kondenser Busing Yapisi

Yiiksek gerilimde kullanilan kondenser busingler, arklar
onlemek ve delinme dayanikliligii artirmak i¢in kagit
izolasyon tabakalar1 icerisine belli araliklarla birbirinden izole
alliminyum yada bakir folyolar sarilarak sekil 1’de goriildiigi
gibi kondenser tipte tasarlanmaktadir.
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Sekil 1. Tipik kondenser busing yapisi[4].

Sarginin tanktan ¢iktigi noktada merkez iletken ile flang
arasinda elektrik alan dagilimi busing izolasyonunu
zorlamaktadir. Bu nedenle elektrik alan dagilimi izolasyon
igerisinde homojen hale getirilmelidir. Kondenser Kkatlar,
kapasitif olarak indiiksiyon gerilimini bélerek merkez iletken
ile flang arasinda homojen elektrik alan dagilimimi
saglamaktadir. Kullanilan kagidin elektriksel dayanimini
ilaveten artirmak i¢in kagida izolasyon yagi emdirilmektedir.

Merkez iletken ile dis pedigotlar arasinda kalan kagit ve
kondenser katlar, izolasyon yag ile kusatilmis durumdadir. Bu
yag izolasyonu daha iyi hale getirmek ve kagidin nem
almasint  Onlemek amactyla kullanilmaktadir. Bu yagin

transformator kazanmindaki yagla herhangi bir temast
bulunmamaktadir. Merkez iletkenin elektrik alam, kondenser
katlardan disa dogru gidildik¢e azalmakta, biitiin kondenser
katmanlara homojen olarak dagilmamaktadir. Kondenser
katmanlarin tizerindeki elektrik alaninin homojen olabilmesi
icin, silindir seklindeki kondenser katlarin, en ve boylarinin
belirli bir orantida olmasi gerekmektedir. Bu tasarim ile
kondenser katlar, merkez iletken ile flang arasindaki izolasyon
iizerinde, homojen bir elektrik alan dagilim saglamaktadir.

Resim 1°de goriildiigii gibi belli sayida kagit katmani
sarildiktan sonra bir kat aliiminyum (ya da bakir) folyo
sarilmakta ve bunun tekrarlanmasi ile kondenser katmanlar
olusturulmaktadir. Kondenser katlarin kapasite degerleri
aynidir. Kapasite degeri katmanlarin boylari ile dogru orantils,
katmanlarin merkez iletkenine gore yaricap oranlarimin dogal
logaritmik degeri ile ise ters orantilidir. Dolayisiyla kapasite
degerini  katmanlarin  yiizey alanlann  etkilemektedir.
Aliiminyum katmanlarin, disa dogru gidildikce sarim
kalinlastigindan dolayr enleri biiyiimektedir. Yiizey alanim
sabit tutabilmek icin disa dogru gidildikce aliiminyum katman
boylari kisaltilmaktadir. Merkez iletkene yakin olan katmanin
eni kiiciik, boyu uzun iken en distaki katmanin eni biiyiik,
boyu ise kisadir. Boylece kondenser katmanlarin yiizey
alanlar1 ve kapasiteleri esitlenmektedir[8].

Resim 1. C2 katmani (Sol), yaga emdirilmis kagit yalitimmin
ana ¢ekirdegin sartlmamis durumu (Sag)[8]

Sekil 2 ‘de goriildiighi gibi, yiiksek gerilim busingleri ana
kapasite C,’den ve tep kapasitesi C,’den olugsmaktadir.

Test kapasitans
Potansiyel/Gerilim

Sekil 2. Kondenser tip busingin ana ve tep kapasitansi [5]
Kondenser katmanlar, merkez iletkenin olusturdugu
indiiksiyon gerilimlerini bolerek tanka dogrudan desarj
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onlemekte ve bolmiis olduklari indiiksiyon gerilimini tep ucu
vasitasi ile sifir potansiyeldeki topraga iletmektedirler. Sekil
3’ te gorildigi gibi her kondenser katman, indiiksiyon
gerilimini bolmekte ve son kondenser katmana gelindiginde
gerilimi sifir degerine indirmektedir.
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Sekil 3. Kondenser katmanlarin etkisi [8]

2.2. Dielektrik Kayip Faktorii (tano veya cos @)
2.2.1. Genel Teori

Dielektrik kayip faktorii, mevcut yalitim  sisteminin
elektriksel Ozelligini gostermektedir. Kayip faktorlii ve
kapasitede olabilecek degisiklikler, mevcut yalitim veya
elektrot diizenindeki degisimlerden etkilenmektedir. Ayrica
nem, yalittmdaki bozulmalar, yabanci parcaciklar ve
iyonizasyon yalittmin dayanimini = etkileyen faktorlerdir.
Kapasite, yalitkan malzemenin 6zelliklerine ve elektrodlarin
yapisina ¢ok baglidir. Malzemenin 6zelliklerinde ve elektrod
diizeninde bir degisme s6z konusu oldugunda Olgiilecek
kapasitede dahi degisiklik meydana gelmektedir[9].
Uygulamada kullanilan tiim yalitm malzemelerinde, nominal
gerilimde ve nominal frekansta diisiikk dielektrik kayiplar
bulunmaktadir. Bu kayiplar, iyi yalittm malzemelerinde
oldukga diistiktiir[10].

vi=U

a) b)

Kayip Faktori=Ir/I

3

Ip
°)

Sekil 4. a)Yalitkan b)Esdeger devre ¢)Vektor diyagrami [10]

Uygulamada kullanilan tiim yalitkanlarin, normal ¢aligma
gerilimi ve frekansinda az da olsa bir miktar yalitkanlik

kayb1 vardir. Iyi yalitkanlarda bu kayiplar ¢ok kiigiiktiir. Bu
kayip takriben uygulanan gerilimin karesi ile dogru orantili
olarak degismektedir. Bir basit kapasitenin, elektrod ve
yalitkan diizeninin yapist ve esdeger semasi, devre
elemanlari cinsinden sekil 4'te gosterilmektedir. Sekil 4'te
goriildiigi gibi yalitkandan toplam “T” akimi akmaktadir. Bu
akimin kapasitif “Ic” ve omik “Iz” seklinde iki bileseni
mevcuttur. Kapasitenin degerinin yaninda, toplam akim “I”
ile kapasitif akim “Ic” arasindaki a¢1 & ve omik akim “Iz”
arasindaki ag1 ¢, yalitkanin durumu hakkinda bilgi veren
temel faktorlerdir. Burada, tan 6 , kayip faktorii ve cos o,
gii¢ faktorii (% PF) seklinde tanimlanmaktadir [8]. Burada &
ac1s1 ¢ok kiigiik oldugundan tan & = cos ¢ (%PF)’dir.

Kayip faktorii (agisi), yalitim malzemesinin kalinligina ve
ylizeyine, yalitkanin 6zelligine, malzeme cinsine, (yalitkan
igerisinde iyonizasyona neden olan nem, yabanci maddeler,
hava bosluklart v.b. gibi) baglidir. Sekil 4’ ten goriildiigii gibi
kayip faktorii, gerilimden bagimsizdir. Busingin dl¢iilerinden
de bagimsizdir. Buna ragmen sicakliga duyarlidir. Yalitkan,
kullanimu ile birlikte yaslanacak ve kayiplart da yiikselecektir.
Nem veya kimyasal etkilerle kayiplar artarken, olabilecek
fiziksel bozulmalar da kayiplari etkilemektedir. Cogunlukla
yalitkanin kayiplarini doguran kosullar ve nedenler yalitkanin
dayaniminin azalmasi sonucunu da dogurmaktadir. Bu
nedenle belli bir frekansta yalitkan maddesi hakkinda, kayip
acis1 Ol¢timii belirli bir fikir vermekte ve gelecekteki dl¢iimler
icin referans olusturmaktadir. Isletme sirasmda yapilacak
Olegmeler de, yalitimin genel durumunu gosteren Onemli
gostergelerden biri olup kati yaliimin yaglanmasi ve yagin
bozulmasi durumu, tani igin arizamn yeri ve olast nedenleri
hakkinda bilgi vermektedir[9].

2.2.2. Bugsing Kayip Fakiorii Ol¢iim Devresi ve
Olgiimiin Uygulanisi

Kapasite, tan 9, aktif kayip ve Cos o belirli gerilimlerde
koprii yontemleri (6rnegin, schering veya transformatér kollu
kopriiler) veya Olgme cihazlar1 (6rnegin, kayip faktorii/Cos
¢ 6lgme cihazlari) ile Olgiilebilmektedir. Bu koprii veya
cihazlarla, uygulanan gerilim, akim, kapasite ve kayip faktorii
Olciilebilmekte ve hesap edilebilmektedir.

C, kayip faktorii 6lglimiinde, transformatdriin anma isletme
gerilimine kadar herhangi bir gerilim seviyesi uygulanabilir.
Ancak isletmedeki/sahadaki Ol¢meler tasinabilir cihazlarla
yapilabileceginden, bunlarla ilgili iiretilen cihazlar g6z
online alindiginda, uygun Olgme gerilimi en fazla 10-12
kV’tur [9].

Olgmeler sirasinda, ortamm nem ve sicaklign ile
transformatdriin yag sicakliginin da kaydedilmesi gereklidir.
Kayip faktorii, sicakliga bagl olarak ¢ok degismektedir. Bu
nedenle daha sonra karsilastirma yapilabilmesi i¢in referans
sicakliga (20° C referans sicakligl) bir carpan kullanarak
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Sicaklik degeri olarak, ortam
sicakligiyla busing sicakliginin ortalamasi alinmaktadir[4,11].

Diizeltme bagntist :
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F,,=F/K
F,, : 20 °C’taki kayip faktori

F,: t dlgme sicakligindaki kayip faktorii degeri, K: diizeltme
faktorli, treticilere gore degisiklik gostermektedir. Her
busingin {reticisinden sicaklik doniistirme ¢arpanlarinin
alinmasi, degerlendirmeyi daha saglikli yapacaktir.

Asirt nemli, yagisli ve ¢ok soguk ortamlarda, sonuglar cok
olumsuz etkileneceginden,6l¢lim yapmaktan kaginilmalidir[9].

Sekil 4’e gore devrenin aktif kaybi ile ilgili baginti:
P=UICos ¢ =U%C.o.tand  olmaktadir. (1)

Giivenlik ve sargi endiiktans etkilerini azaltmak i¢in trafonun
iizerindeki busingler kisa devre edilmektedir[12]. Busingler
kisa devre edilmez ise sargi endiktansindan dolay:
businglerde potansiyel farklar olusmaktadir[4]. Bu nedenle
Olciimlerde yanlis sonuglar alinmaktadir. Businglerde 6lgtimler
iki noktadan yapilmaktadir. Bunlardan birincisi busingin aktif
kismini igeren ana yalitimda (C1) ve digeri ise Olgme (tep)
ucunda (C2) yapilan dlgiimlerdir[9].

Sekil 5’te gortildiigl gibi, C; dl¢limii yapilirken 6lgme cihazi
alcak gerilim (AG) kablosu tep ucunda, yiliksek gerilim
kablosu (YG) busingin iist ucunda olacak sekilde baglanmakta
ve Olgme cihazi, topraklanmamig Omek testi (UST)
pozisyonuna almmaktadir. Bu durumda sadece C, kapasitesi

ve C; %PF’si ol¢iiliir.

YG Kablosu

- c ™

10 kV (; ;

~ ) Kaynak . |
UsT i | S

@ o Kb | =

Topraklama Kablosu

Sekil 5. C; 6l¢iimii baglantist

Sekil 6’da goriildiigii gibi, C, 6l¢timii yapilirken Slgme cihazi
AG kablosu, busingin iist ucunda YG kablosu tep ucunda
olacak sekilde baglanmakta ve Olgme cihazi ekranlt
topraklanmig  6rnek  testi  (GST-Guard) pozisyonuna
alinmaktadir. Bu durumda sadece C, kapasitesi ve C, %PF’si

olgulmektedir. C, kapasitesi ekranlanmaktadir.

AG Kablosu
J L,\
| e—
=

YG Kablosu

10 kV
Kaynak

GST-Guard

Topraklama Kablosu

Sekil 6. C, 6l¢iimii baglantist

Busingin merkez iletkeninin etrafindaki i¢ atlamalar, biitiin
sizdirmaz kademeli kapasiteli bugingler i¢in gercek ve ciddi
bir tehdit olusturmaktadir.

Cy kayip faktorii Olglimil, bazi durumlarda yagli tip
businglerde i¢ kirlenme icin belirgin bir gOsterge aract
olabilmektedir.

Bazi durumlarda ise negatif kayip faktorii dl¢limii s6z konusu
olabilmektedir. Negatif diren¢ s6z konusu olmadigina gore,
bu durum, busing ylizeylerinde (6zellikle yag icindeki alt
kisimda) olusan kirlilikler, 6lgme cihazi, ¢ekirdek ve Ol¢iim
yapilan transformatdriin topraklamasinin kétii olusu ve busing
i¢ kisminda 6lgme ucu baglantilarinin ¢oziilmesi veya ig
kopukluklar nedenlerinden kaynaklanmaktadir [9].

2.2.3. Busing C1 Kaywp Faktorii Limitleri

Busing kayip faktorii limitleri {reticiler tarafindan
belirlenmektedir[13]. IEEE 62-1995 ve IEEE (C57.19.01
standartlarinda busingler icin limit degerler
belirlenmistir[13,14].

Tablo 1. IEEE kayip faktorii limit degerleri [13,14]

Kayip Faktorii (Tand) Limit degerleri
(20°C)
Yeni Eski Uyari alarm
Busing(YEKK) <0,5 % <1% >1%

M. Ohlen ve P. Werelius, dlgiilen C1 % PF degerinin, busing
etiket degerinin 2 katna kadar normal kabul edilebilecegini
sOylemekte, Olgiilen bu deger, etiket degerinin 2 ile 3 kati
arasinda ise buging yakin takip edilmeli, 3 katin iizerine
¢tkmast durumunda ise busingin servisten kaldirilmast
gerektigini ifade etmektedirler [15].

Cogu modern buginglerin  C,  %PF’ si %1’ asarsa
sorgulanmaktadir. Ayrica farkli busing markalar1 i¢in % PF
degerlendirmeleri farklilik gdstermektedir. Ornegin Asea
marka businglerde C, %PF’si, C, %PF etiket degerinin

%75’ini asarsa, Haefely Trech marka busing (Cot) tipi C,

TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi
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%PF’si, C, %PF etiket degerinin 2 katini agarsa degistirilmesi

gerektigi buna karsilik, Passoni Villa marka businglerde
(PNO,PAO tipi) C, %PF’si 0,7’yi asarsa yakin takibe alinmasi
gerektigi belirtilmektedir[11].

Yag emdirilmis kagitli kondenser yeni busingler icin IEC
60137 standardinda C, %tand, maksimum 0,7’nin kabul sart1
oldugu ifade edilmektedir[2].

Yeni bir YEKK busing i¢in C, %tand 0,2-0,4 olarak kabul

edilmektedir. IEEE ve IEC standartlarinda belirtilen kayip
faktorii degerleri, 20 °C sicakligina irca edilmis degerlerdir[6].

CIGRE bakim tavsiyesi olarak, businglerin 30 yi1l sonunda
degistirilmesi gerektigini sdylemektedir[16].

Abb busing firmasi ise kendi busingleri i¢in C1 izolasyonu
%PF degerlerinde fabrika degerlerine gére %25-40 arasindaki
artiglari, harici enterferans etkilerine ve busing icerisine yag
seviye gostergesi contalarindan nem girislerine baglamaktadir.
Cl1 izolasyonu %PF degerlerindeki artislar %40-75 arasinda
ise Olclimlerin her ay tekrarlanmasi ve businglerin takip
edilmesi, artisin  %75’i gecmesi durumunda businglerin
isletmeden kaldirilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ancak
artisin %75°1 gegmesine ragmen %PF degeri 0,4’ten kiiciik ise
busingin isletmede kalmasina izin verilebilecegi ifade
edilmektedir[8].

3. Farkh Frekanslarda Kayip Faktori
Olciimii

Farkli frekanslardaki kayip faktorii dlgtimii, yag emdirilmis
kati seliloz malzemede yiiksek nem ve genel izolasyon
durumu hakkinda degerlendirmeye imkan vermektedir.

3.1. Test Metodu ve Literatiir Cahismalari

Farkli frekanslardaki kapasite ve kayip faktorii Olgiim
baglantis1 ve test pozisyonu, aynen sekil S5’teki gibi
yapilmaktadir. Sekil 5’teki 6l¢iimden farki 6l¢iim frekansinin
15 Hz’den baslayarak 400 Hz’e kadar farkli frekanslarda ve 2
kV’da olgiim yapilmasidir[16]. Sekil 7°de yeni bir YEKK
yiitksek gerilim busingin kayip faktoriiniin frekansla degisim
egrisi gosterilmektedir[6]. Sekil 7°den goriildiigii gibi egriler
olduk¢a diizdiir. Minumum egriler en diisiik test frekanst 15
Hz’in altindadur.
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Sekil 7. Yeni YEKK busingin dielektrik cevabi [6]

CIGRE grup caligmasinda, yiikksek gerilim busing
uygulamasinda, diisik frekanslarda kayip/glic  faktorii
6l¢ilimiiniin yiiksek hassasiyette nemin belirlenmesine olanak
sagladigi belirtilmistir. Sekil 8’de YEKK busingin 20-400 Hz
arast yapilan kayip faktorii 6l¢timiinde kayip faktoriintin tipik
neme duyarliligr gosterilmektedir[16]. Sekil 8’den goriildiigi
gibi diisiik frekanslarda kayip faktorii artig gdstermekte yiiksek
frekanslardaki dl¢iimlerde kayip faktorii diigmektedir.
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Sekil 8. YEKK businglerde farkli frekanslarda kayip faktori
Olelimii[16]

M. Kruger ve arkadaslarinin yaptigi calismada, yeni ve eski
busingler 15°den 400 Hz’e 30 °C’de test edilmistir. Ozellikle
diisiik frekanslarda sekil 9’da gosterildigi gibi yiiksek
farkliliklar 6l¢iilmiistiir. Bu c¢alisma, agik bir sekilde diigiik
frekanslarda kayip faktorii Slclimiiniin yiiksek hassasiyette,
busingdeki nemi tespit edebildigini gostermektedirler[6].
A,B,C faz1 eski businglerin kayip faktorii dlgtimlerinde diisiik
frekanslarda yiiksek kayip faktorii 6lgiildiigiinden busingler
isletmeden kaldirilmustir. A,B,C fazi1 yeni businglerin farkli
rekanslardaki kayip faktorii Olgtim degerleri farklilik

gostermediginden  busingin  durumunun  iyi  oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 9. Farkli nemlerde 30 °C’de kayip faktdrii [6]

Carl Pankratz yaptigi calismada, Cl kayip faktorii degeri
%]1’in iizerinde olan 2 adet busingde, farkli frekanslardaki
kayip faktorii dlgtimleri yapmus ve alcak frekanslarda yiiksek
kayip faktorii Olgiimleri tespit etmistir. Busing C1 kayip
faktorii degeri normal olan diger bir busingin, farkli
frekanslardaki kayip faktorii Olglim sonuglarinda  tiim
frekanslarda kayip faktorii degerlerinin  yakin degerler
oldugunu belirlemistir[17].
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3.2. Farkh
Limitleri

Frekanslarda Kayip Faktorii

Farkli frekanslardaki kayip faktorii 6l¢limii standart bir 6lgiim
olarak diisiiniilebilir. Diisiik frekanslardaki dl¢iimler (15 Hz)
nemin hassas degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Yiiksek
frekanslardaki Glgiimler, Ol¢ii tep ucunda veya en i¢ katman
baglantisinda kontak problemlerinin veya sirali katmanlar
arasi yliksek direngli kismi bozulmalarin hassas bir sekilde
degerlendirmesine katkida bulunmaktadir. Tablo 2’de yeni ve
eski businglerin farkli frekanslardaki tipik %PF limitleri
gosterilmektedir. Tim testler 2 kV test geriliminde
yaptlmistir[6].

Tablo 2. YEKK busing i¢in 2 kV’da farkl frekanslarda tipik
kayip faktorii limitleri [6]

Yag Emdirilmis Kagtli Kondenser
Busing (YEKK)
Frekans (Hz) Yeni Eski
15 Hz <0,5 % <0,7 %
50/60 Hz <0,4 % <0,5 %
400 Hz <0,5 % <0,7 %

4. Bulgular

Bu caligmada TEIAS’a bagli trafo merkezlerinde bulunan giig
trafolarindaki businglerin izolasyonunun durumunun tespit
edilmesine calisilmistir. Bu amagla calismada TEIAS’a bagh
olan iki adet trafo merkezindeki izolasyonu zayiflamig
bulunan busingler secilmis ve bunlarin {izerinde farkli
frekanslardaki kayip faktorii Slgiimii yapilnustir. TEIAS’a
bagh farkli iki (A ve B) trafo merkezlerinde bulunan gii¢
trafolar1 businglerinde, 2 kV gerilimde (15,20,35,50,135,220,
305 ve 400 Hz) 8 farkli frekansta, Omicron Testrano600 AC
izolasyon test cihaziyla kayip faktorleri 6l¢lilmiigtiir.

4.1. A TM’deki Gii¢ Trafosu Businglerinde
Yapilan Olgiimler

Gii¢ trafosunun YEKK businglerinde (A,B,C fazlart ve Notr
Busingleri: ASEA-Brown Boveri, 170 kV, 1250 A,
Tip:GOB750) yapilan geleneksel kayip faktorii Olgiim
sonuglari tablo 3’te gosterilmektedir. 2009-2012 yillarindaki
Olciimleri, Doble M2H marka AC izolasyon test cihazi ile,
2015-2018 yil1 dlgiimleri Doble M4100 marka AC izolasyon
test cihaziyla yapilmustir.

Tablo 3. A TM’deki gii¢ trafosunun 50 Hz’de kayip faktorii

degerleri
12.06.2018 | 15.11.2015 | 04.09.2012 | 24.06.2009
Faz | %PF | °C | %PF | °C | %PF | °C | %PF | °C
A 037 | 25| 041 [ 18] 0,50 | 14 | 0,38 | 30
B 1,06 | 25 | 091 [ 18] 0,97 | 14| 037 | 30
C 035 | 25| 037 [ 18] 0,54 | 14 | 038 | 30
N 035 | 25| 040 [ 18] 038 | 14 | 037 | 30

Tablo 3’den goriildiigii gibi A,C fazlar1 ve ndtr busingin kayip
faktorii olclim sonuglart 2009 yili ile diger yillardaki lgiim
sonuglan kargilagtirildiginda artig yoniinde ciddi bir degisiklik

goriilmemektedir. Ancak B fazi busingi 2009 yilindaki 6l¢iim
sonuglart (0,38) ile 2018 yilindaki 6l¢iim sonuglari (1,06)
karsilagtirildiginda  kayip faktoriinde ciddi bir artis s6z
konusudur. Farkli frekanslarda (15 ile 400 Hz arast) Omicron
Testrano600 marka AC izolasyon test cihaziyla 12.06.2018
tarihinde ve 24 °C sicaklikta yapilan busing kayip faktorii
Olciimiine ait degerler tablo 4’te gosterilmektedir. Kayip
faktoriine ait grafik sekil 10’da gosterilmektedir.

Tablo 4. A TM’deki gii¢ trafosu businglerinin farkli
frekanslarda yapilan kayip faktorii 6lgiim degerleri

Kay1p Faktorii (%)
Frekans(Hz) A faz B fazi C faz1 Notr
busing | busing | busing busing
15 0,350 1,777 0,358 0,315
20 0,352 1,488 0,351 0,319
35 0,366 1,076 0,346 0,335
50 0,374 0,896 0,345 0,346
135 0,401 0,598 0,35 0,376
220 0,418 0,528 0,356 0,392
305 0,425 0,497 0,36 0,401
400 0,434 0,478 0,365 0,408
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Sekil 10. A TM’deki gii¢ trafosu businglerinde farkli
frekanslarda yapilan kayip faktorii 6l¢lim grafigi

Tablo 3’ten goriildiigii gibi, 50 Hz ile yapilan kayip faktorii
Olelim  sonuglarindan kayip faktorliniin  arttit  tespit
edilmektedir. Sekil 10’dan goriildiigii gibi farkl frekanslardaki
kayip faktorii 6lglim sonuglarina gore ise, B fazi busingin
diistik frekanslardaki kayip faktorleri yiiksektir. Yiiksek
frekanslarda ise kayip faktorleri diisiik degerler gosterdiginden
B fazi busingin nem aldigt frekans taramasindan
goriilmektedir.

4.2. B TM’deki Gii¢ Trafosu Businglerinde
Yapilan Olgiimler

Gli¢ trafosunun YEKK busginglerinde (A fazi: Passoni Villa,
170 kV,800A,Tip:PNO170750800,Uretim y111:2011), B ve C
fazlari: ASEA,145 kV, 1250 A, Tip:GOB 650) yapilan
geleneksel kayip faktorii 6lglimleri tablo 5’te gosterilmektedir.
2014 yili dlgiimleri Doble M2H, 2015-2017 yili 6lglimleri
Doble M4100 marka AC izolasyon test cihaziyla, 2018 yili
Olciimleri Omicron Testrano600 AC izolasyon test cihaziyla
yapilmustir.
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Tablo 5. B TM’deki gii¢ trafosunun 50 Hz’de kayip faktorii
degerleri

04.06.2018 | 25.12.2017 | 30.04.2015 | 20.04.2014
Faz | %PF | °C | %PF | °C | %PF | °C | %PF | °C
A 031 | 30 | 054 [ 12| 034 | 20 | 034 | 25
B 099 [ 30 | 0,76 | 12| 053 | 20 | 040 | 25
C 094 | 30 | 0,64 [ 12| 057 | 20 | 039 | 25

Tablo 5’ten goriildiigii tizere A fazi busingin 2014 yili ile
diger yillardaki ol¢lim sonuglart karsilastirildiginda ciddi bir
degisiklik goriilmemektedir. A fazi igin 2017 yilindaki
yiikseklik testin yapildigt tarihteki sicakliktan
kaynaklanmaktadir. B ve C fazi busingin 2014 yili ile 2018
yili kayip faktorii Slgiimleri karsilastirildiginda ciddi bir artig
s6z konusudur. Farkli frekanslarda (15 ile 400 Hz arasi)
Omicron Testrano 600 marka AC izolasyon test cihaziyla
04.06.2018 tarihinde ve 30 °C sicaklikta yapilan busing kayip
faktorii Olgiimiine ait Olclimiine ait degerler tablo 6’da
gosterilmektedir. Kayip faktoriine ait grafik sekil 11°de
gosterilmektedir.

Tablo 6. B TM’deki gii¢ trafosu businglerin farkli frekanslarda
yapilan kayip faktorii 6l¢tim degerleri

Kay1p Faktorii (%)
Frekans (Hz) A faz B fazi C faz1 busin
busing | busing
15 0,296 1,450 1,458
20 0,296 1,249 1,239
35 0,300 0,957 0,923
50 0,302 0,821 0,784
135 0,313 0,597 0,557
220 0,324 0,541 0,502
305 0,332 0,527 0,479
400 0,337 0,517 0,464
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Sekil 11. B TM’deki gii¢ trafosu businglerinde farkli
frekanslarda yapilan kayip faktorii Slgiimil

Tablo 5’te goriildiigii gibi, 50 Hz frekans ile yapilan kayip
faktorii 6l¢lim sonuglarindan B ve C fazlarimin 2018 degerleri
ile 2014 yilindaki 6l¢iim degerlerleri karsilastirildiginda kayip
faktoriiniin arttigr tespit edilmektedir. Farkli frekanslardaki
kaylp faktorii Ol¢lim sonuglarina gore ise B ve C fazt
businglerinin  diisiik frekanslarda yiiksek kayip faktorii

degerleri goriilmektedir. Sekil 11°den goriildiigii gibi B ve C
fazi businglerin nem aldig1 anlasilmaktadir. B ve C fazlar
izolasyonu zayifladigindan A fazina gére kayip faktori
degerleri daha fazla yiikseklik gostermektedir. A fazinin ise
2014 yil1 ile 2018 yillar1 aras1 50 Hz frekanstaki kayip faktori
Olctimlerinde degisiklik gozlenmemektedir. A fazinin farklt
frekanstaki kayip faktorii Olglim  sonuglar1 da  farkli
frekanslarda  degisiklik  gdstermemektedir. Bu  Olgiim
sonug¢larindan A fazi businginin durumunun normal oldugu
anlasilmaktadir.

5. Sonuclar

Busing kayip faktorii dlgiimlerinde 50 Hz’de yapilan kayip
faktorlerinin yan1 sira farkli frekans araliklarinda yapilan
kayip faktorii 6lgiimleri, busingin izolasyon durumu hakkinda,
nem alip almadigi konusunda ilave bilgiler vermektedir.
Yapilan calismalardan goriildiigii lizere farkli frekanslarda
gerceklestirilen dlgiimlerde busing izolasyon durumu hakkinda
daha net bilgi sahibi olunabilmektedir. Nem aldig1 diisiiniilen
businglerde yapilan 6lglimlerde, diisiik frekanslarda Glgiilen
kayip faktoriiniin yiiksek, yiliksek frekanslarda diisiik olmast
noktasi diger ¢alismalari [6,16,17] destekliyici niteliktedir.

Bu caligmada, gii¢ trafosunda bulunan businglerin izolasyon
durumlari dl¢iilmeye ¢alisilmistir. Yeni gelisen teknolojilere
gore yeni 6l¢lim metodu olan farkli frekanslarda kayip faktori
Olctimii yapilarak tiirkge literatiire katki saglanmak istenmistir.
Diger farkli tip businglere de uygulanmak suretiyle yeni
6l¢iim yonteminin farkli sahalarda uygulanmasi saglanabilir.

Ozellikle 50 Hz frekansinda 6lgiilen kayrp faktorii
degerlerinde artig olan businglerde farkli frekanslarda da
Olgtimlerin gergeklestirilmesi, daha saglikli degerlendirmeler
yapilabilmesine katki saglayacaktir.
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