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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0134

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Y Uksek Gerilim Sistemleri
MODUL UN ADI Olcu Transformatorleri

MODULUN TANIMI

Olgui transformatorlerinin - segimini, yapisini,  gesitlerini,
montg] ve baglantilarim anlatildigi ve bununla ilgili temel
bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

AN KOSUL

YETERLIK

Olcli transformatérlerinin montajim yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modul icin gerekli ortam saglandiginda, standartlara,

Kuwvetli Akim Topraklamalar Yodnetmeligi’'ne uygun ve

hatasiz olarak, Olgl transformatorlerini  segebilecek ve

baglantilarini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Akim  olcu
secebileceksiniz.

2. Akim olcl transfomatdr montg ve baglantilarim hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

3. Gerilim 0lgi  transfomatorlerini
secebileceksiniz.

4. Gerilim ol¢u transformatdr montaj ve baglantilarim
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

transfomatorlerini hatasiz olarak

hatasiz  olarak

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atélye

Donanim: Akim transformatorleri, akim transformat6r
kataloglar1, gerilim transformatérleri, gerilim transformator
kataloglar1, akim ve gerilim transformatorleri tamtim CD’lei,
projeksiyon, tepegdz, bilgisayar ve donammlari, iletkenler,
montaj arag ve gerecleri, elektriksel Olcu cihazlar, eldiven
hazir olarak bulundurulmalidir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonraverilen
olcme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.Ogretmen
modul sonunda dlgme arac1 (coktan segcmeli test, dogru-
yanlis testi, bosluk doldurma, eglestirme vb.) kullanarak
modul uygulamalari ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Bu modili eger basarili bir sekilde bitirirseniz, elektrigin Uretiminden, en son nokta
olan tiketim panolarina kadar, her yerde kullamlan 6l¢u transformatorlerini, hatasiz olarak
segehilecek, bunlar1 dogru bir bicimde baglayabileceksiniz.

Kazanmis oldugunuz becerilerinize, orta ve yiksek gerilim ile ilgili modullerdeki
bilgileri de alarak katacagimz bilgiler piyasada, orta ve yiuksek gerilim salt cihazlar
montajinda, enerji Uretim merkezlerinde, orta ve yiksek gerilim pano montgjlarinda is
bulmaniz1 kolaylastiracaktir.

Unutmayalim ki her glizel eser; planli, sabirli, titiz ve diizenli galismalarin neticesinde
ortaya cikmaktadir. Boyle bir ¢alismayla sizlerin de basarili olmamamz icin higbir neden
yoktur.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faadliyetle verilen bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda akim 6lci
transformatorlerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken éncelikli arastirmalar sunlardir;

»  Transformatorler kag kisimdan olusur, nasil calisir kisaca bir rapor hazirlayinmz.

> Cok yuksek akimlar nasil 6l¢ulur arastirimz.

> Y asathgimz yerde bulunan, transformator istasyonlarindan birine giderek akim
transformatOrlerinin etiket degerlerini inceleyiniz.

1. AKIM OLCU TRANSFORMATORLERI

1.1. Akim Transformatorleri
1.1.1. Tanimi

Bagl1 olduklar: devreden gegen akimu, istenen oranda kigulterek bu akimla sekonder
terminallere bagli aetleri besleyen ve onlar yiksek gerilimden izole eden 6zel trafolara,
akim transformatorleri denilir. Akim Trafolart "primer" dedigimiz esas devreden gegen
akimi, manyetik bir kupla ile kiglilterek "sekonder" dedigimiz ikincil devreye ve bu devreye
bagl1 cihazlara aktarir. Bunun sonucunda;

> Cihazlarin blyik akimlar ile zorlanmast,
> OG ve YG devrelerinde, cihazlarin biyuk gerilimler ile zorlanmasi onlenmis
olur. Akim transformatori sekil 1.1’ deki sembollerle gosterilir.

! nQ X

sl Kk

P O L

Sekil 1.1: Akim transformatorlerinin sembolleri
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11.2. Yapis
Akim transformatorleri su kissmlardan olusur;
> Primer sargi ve terminalleri
> Sekonder sargi ve terminalleri
> Manyetik niive ve gévde

1 O——— Prmer Sarm Temmallen
1/ | _
Ln/ - Praver Sarm
s — Govde
Denur Niive

Lop A A

v i— Sekonder Sarm
D—_ Sekonder Sarg Ternmallen

Sekil 1.2: Akim transformatér iniin yapisi
1.1.3. Akim Transformator U Prensip Sekli

Akim transformatorleri,calisma ve pargalart bakimindan trafolara cok benzemektedir.
Fakat akim transformatdrleri, sekonderi kisa devre calisan ve sekonder c¢ikis akimi belirli
oranda (6lcme ve koruma rdleleri igin) stnirlandiriimig 6zel bir trafodur.

P1 P2

—

Yiik |\
| S1

v

i
A f A A A

TVVV

Sekil 1.3: Akim transformator intin prensip sekli

1.1.4. Kullanma Amaclari
Akim transformatdrlerinin kullanma amaglarim su sekilde siralayabiliriz:

> Olgui aetlerini ve koruma rélelerini primer geriliminden izole eder, guvenli
calismayaimkan saglar.
> Degisik primer degerlerine karsilik, standart sekonder degerler elde edilir.
> Olgi transformatorlerinin kullanimas, 6lgli aletlerinin ve rolelerin kiigik
boyutlu imal edilmesine imkan verir. Buyik akimlar 6lgmede daha ekonomik
bir cézimdr.
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1.1.5. Ozdllikleri

Akim transformatorlerinin en dnemli 6zellikleri sunlardar:

> Primer devresinden gecen akimi, donilstirme oramina gore sekonder devreye
aktarir.
»  Akim transformatOrleri sekonder devreleri, kisa devre durumunda calsir.
> Primer sargilar: kalin ve az sariml1 veya sadece baradan olusur.
»  Sekonder sargilart iseince telli ve cok sarimlidhr.
> Akim transformatérlerinin primer ve sekonder sargilarinin giris ve ¢ikis uglari,
degisik harflerleifade edilir.
Primer sargi | Girisucu | Cikis ucu | Sekonder sargi | Giris ucu Cikis ucu
Alman K L k I
normu
Amerikan H1 H2 X1 X2
normu
TSE P1 P2 S1 S2
»  Akim transformatérlerinin bazi 6lgl aletleri ile baglantisinda polarites
Onemlidir.
»  Aym akim transformatorii ile birkag 6l¢l aleti kullanilabilir.
»  Akim transformatérlerinin, 6lgme hassasiyetlerine gore siniflart: 0,1- 0,2 - 0,5 -
1 ve 3 olmak Uizere siniflandirilir.
> Koruma devrelerinde 3 sinif1, sayaclarda 0,2 - 0,5 sinif1, 6l¢l aetlerinde 1 simifi
akim transformatorleri kullanmlir.
»  Akim transformatorlerinin sekonder ucu mutlaka topraklanmalidir.
»  Akim transformatOrleri nominal akimlarimin %20 fazlasina kadar yuklenebilir.

1.1.6. Kullamldigi Gerilime Gore Cesitleri
1.1.6.1. AG Akim Transformatorleri

Alcak gerilim sebekelerinde kullamlan akim trafolaridir. Dagitim transformatorii gikist
fazlar arasi 400 V olan gerilimdir. Bu gerilim ile calisan is yerleri ve fabrikalarda kullanilan
akim trafolaridir. Algak gerilimde kuru tip akim transformatérleri kullanilir.

Resim 1.1: AG akim transformatoérleri (barasiz ve baral tip)
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1.1.6.2. OG Akim Transformatorleri

Algak gerilim sebekeleriyle yiuksek gerilim sebekeleri arasinda koprii gorevi yapan
orta gerilim sebekeleridir. Enerji iletiminde en ¢ok kullannm aanina sahip sebekelerdir.
Ulkemizde 3-36 kV kadar olan sebekelerdir. Bu sebekelerde kullamlan akim
transformatorleri kuru tip akim trafolaridir.

i
L

4

Resim 1. 2: OG akim transfor matoérleri

1.1.7. Sogutma Sekline Gor e Cesitleri
1.1.7.1. Yagh Tip

Bu tip akim transformatérlerinde yalitkanligi genellikle izolasyon yag: saglar. Kuru tip
akim transformatorlerine gore, terleme veya yag sizintisi yapmak suretiyle kirlenme gibi
koth ozellikleri vardir. YUksek gerilimde kullanilan akim transformatorleri yagl tip
transformatorlerdir.

1.1.7.2. Kuru Tip

Akim transformatérlerinin iletken kissmlari birbirinden ve saseden kati yalitkan
malzemelerle yalitilmiglardir. Bu tip trafolarda yalittm maddesi olarak zift, kagit, recine ve
vb. mazemeler kullanilmaktadir. Genellikle agak gerilimde kullanilan akim
transformatorleri kuru tip olarak yapilirlar. Ekonomik bakimdan ucuz, ancak herhangi bir
arnzada tamirleri zordur. Asagida (resm 1.3) sargilann sarilmis, izolasyon maddesi
dokulmemis olan kuru tip bir gerilim transformatorii gorlilmektedir. Akim ve gerilim
transformatOrlerinin yalitimlar: ayni prensip ile yapilir.

. . '§ %_Tl "

Resim 1. 3: Regine kalibina yerlestirilmis bir gerilim transfor mator i
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1.1.8. Yapihslarina Gore Cesitleri
1.1.8.1. Sargih Tip

Bu tip akim transformatorlerinin primer sargilar: tek bir iletkenden degil, sarimlardan
olusur. Primer ve sekonder sargilart aym manyetik devre Uzerine sarilmistir. Bazi yerlerde
cift primer veya cift sekonder sargili akim trafolar1 da kullamimaktadir. Uygulamada, primer
akimin zaman icinde blyldk farkliliklar gosterdigi durumlarla karsilasilabilmektedir.
Gelismeden kaynaklanan yuk artislari, sezonluk calisan yerlerde rastlanan farkli yukler,
yazlik konutlarin yogun oldugu yerlesim bolgeleri ve benzeri yerler, ornek olarak
gosterilebilir. Bu durumlarda, cift primer sargili akim trafolarinin kullammu  tercih
edilmektedir.

o
Sebeke ALICH

o—0 E—
- ¥ r
L Y

‘ L ma
L

Primer sargi

Sekonder sargt

i

T

t o

L

Sekil 1. 4: Sargih tip akim transfor mator U
1.1.8.2. BaraTipi

Bu tip akim transformatorlerinde primer sargiyi, sebekedeki faz iletkeni olusturur.
Bara tipi akim transformatorlerinin bazilarinda primer sargi, transformatorin orta kismina
yerlestirilmis bir iletkendir. Bazi akim transformatérlerinde orta kissm bostur. Bu orta
kisimin icerisinden bara veyailetken gecirilir. Genellikle panolarda kullanilir.

Resim 1.4: Baratipi akim transfor mator Resim 1.5: Busing akim transfor mator

Bunun yami sira bazi glg transformatorlerinin businglerine yerlestirilen akim
transformatdrlerine, busing tipi akim transformatorii denir. Resim 3'te gorilmektedir.

1.1.9. Kullanildiklar: Yere Gore Cesitleri

Akim transformatérleri kullanildiklar: yere gore ikiye ayrilir:



1.1.9.1. i¢ Tip ( Binaigci, Dahili )

Genellikle dis etkilere karsi mukavemeti az olan transformatorlerdir. Daha ziyade
kapal1 yerlerde (transformatdr merkezlerindeki kabinler, panolar vb.) kullanilirlar.

1.1.9.2. Dis Tip ( Bina Dis1, Harici )

Y apilislart bakimindan dahili tip akim transformatorlerine gére ortam sartlarina karst
daha dayarukhidir. Salt sahalarinda kullanllan  akim  transformatorleri  harici
transformatOrlerdir.

1.1.10. Akim Transformator U Etiket Degerleri
Bir akim transformatori etiketinde sunlar bulunur:

> Calisma sinifi, akim transformatdrlerinin hassasiyetlerini belirler, élgme icin
0,1-0,2-0,5-1-3-5, korumaicin 5P-10P gruplar: kullanilir.

> Sekonder anma akim “Is’ (nominal sekonder akimi) trafolarin sekonder
akimlart (6zel olarak yapilanlar hari¢) 1-2-5 ve 10 A olarak yapilir. Sekonder
tarafina baglanan 6lcl aletleri bu akimlara gore imal edilir. En ¢ok kullanlan
sekonder akimu 5 A’dir. Transformatér ve cihazlar arast uzaklik biyikse
sekonder akimi 1 A olarak alinir.

> Primer anma akimi "Ip” (nominal primer akimi), transformatorin calisma
akimudir. Primer akimlari, 10-12-5-15-20-25-30-40-50-60-75-100 sayilarimin 5
veya 10 katidir. Akim transformatorleri primer akimlarinin %20 fazlasina kadar
yUklenebilirler. Bu durumda (sekonderi 5A olan trafoda) sekonderinden 6 A

gecer.

> Akim dondstirme oram, primer akimimin, sekonder akimina oramna denir.
Transformatdr etiketlerinde 75/5A, 100/5A, 1000/5A gibi belirtilir.

> Sargi oran, “ns’ primer ve sekonder sargilarin birbirine oramna denir. ideal bir
akim transformatdriinde sargi oram ile dénUstiirme oram birbirine esittir.

> Kullanma gerilimi “kV”,

> Duyarlilik yuka ve gict “VA”, gic kat sayisi belirtmek kosulu ile sekonder
devrenin ohm [anma sekonder akiminda voltamper (VA)] cinsinden ifade edilen
empedansidir.

> Doyma kat sayisi (asir1 akim faktor) “n”, olcl aletlerinde emniyet kat sayist
olarak tammlamr. Olgu transformatérierinde n < 5 olmalidir. Koruma
transformatérlerinde n > 10-15-20 ol abilir.

»  Anmafrekanst "Hz", akim transformatérlerinin calisma frekansidir.

> Y alitkan tipi,

> Termik anma akim “1th”, bir akim transformat6riinin, bir saniye siire ile hasar

gérmeden dayanabilecegi primer akimimn efektif degeridir. Bu deger etikette
KA veya primer akiminin katlar seklinde gosterilir.(10 kA veya 200 x In gibi)

> Dinamik anma akimi “ldyn”, primer sebekedeki bir kisa devre aminda, ilk
periyotta gegcecek darbe akimimn yol acacagi mekanik kuvvetler agisindan,
akim transformatorinin dayanacagi primer akimin maksimum degeridir. Akim
transformatorlerinin  termik anma  akimlarimin 2.5 kati  kadardir.  Akim
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transformatorleri Idyn akimlarina gore izole edilirler. Idyn akimlar: etikette
verilmeyebilir.

1.1.11. Akim Transformatér U Siparisinde Dikkat Edilecek Ozellikler
Bir akim transformatdrii siparisi verilirken sunlara dikkat edilmelidir:

Faz-faz arast nominal (anmaveya galisma) gerilimi (24 kV gibi)
Donustirme oran (Amper) (200/5 gibi)

Sekonder kademe say1st (100/5-5 gibi)

Sinif1 ve kullanma amaci, (1-3 gibi)

Doyma kat say1st, n (n <5 6l¢gme, n >10 koruma))

Gucl VA olarak veyaohm cinsinden (30 VA, 0.5Q gibi)

Tipi: (Dahili, harici, gegit, bar, yagl1, kuru gibi)

VVVVVVY



—————{ UYGULAMA FAALIYETi

Asagidaresimleri verilen akim trafosu gesitlerini seciniz.

Resim 1. 6: Akim trafo gesitleri

Islem Basamaklari

Oneriler

Kullanacaginmz yere gbre akim
transformatOrlerini seciniz.

Y apilislarina gore baratipi akim
transformatorini seciniz.

Sectiginiz akim transformat6rinin
etiketi Uzerindeki degerlerin ne anlama
geldigini yaziniz.

Akim transformatorlerini aramzda
degistirerek degisik etiketli akim
transformatorlerini okumaya galisinmz.

>

>

>

Uygulamaya baslamadan 6nce gerekli is
guvenligi tedbirlerini alimz.

Akim transformatorlerini secerken etiket
degerlerine dikkat ediniz.

Akim transformatorlerinin seciminde
tanitim CD’ leri ve kataloglari
inceleyiniz.

Internet lizerinden arastirmalar yapiniz.
Mlgili yonetmeliklerdeki maddeleri goz
Onunde bulundurarak seciminizi yapimz.

Kullanacagimz akim transformatoriniin
sogutma sekline dikkat ediniz.

Kullanmldigi gerilime gore uygun olup
olmadigina karar veriniz.

10
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Kullanmldig1 gerilime gore akim trafo ¢esitlerini secebildiniz mi?
Sogutma sekillerine gore akim trafo gesitlerini segebildiniz mi?
Y apilis tiplerine gore akim trafo gesitlerini segebildiniz mi ?
Akim trafo etiket degerlerini okuyabildiniz mi?

el IS N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Akim transformatorleri, bagli olduklar: devredeki akim istenen oranda yukseltir.
2. () Akim transformatorlerinin ¢alisma prensibi, diger transformatorlerle aynair.

w

(" JAkim transformatorleri, sekonder sargi tarafinda bulunan 0Olgl aletlerini yuksek
gerilimden izole eder.

) Buyuk akimlarin 6l¢tlmesinde akim transformatorleri ekonomik degildir.

) Degisik primer akimlarina karsi, standart sekonder degerleri elde edilir.

) Akim transformatorlerinin sekonder taraflar agik devre seklinde galisir.

) Akim transformatérlerinin primer sargilar: tek bir baradan olusabilir.

© o N o g &

(

(

(

() Akim transformatorlerinin sekonder sargilar: incetelli, az sarimiidhr.
(

() Akim transformatorleri sogutma sekline gore yagli ve kuru tiptedir.

(

) Primer akimu ile sekonder akimi arasindaki orana dénistirme oran denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.

12



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda akim 6lcu
transformatér montaj ve baglantilarin hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

»  Topraklamacesitlerini arastirimz.

> Okulunuzda ana dagitim panosu icerisindeki akim transformatérlerinin montgj
ve baglant: sekillerini 6gretmeninizle inceleyiniz.

> Y asadiginiz yerde bulunan transformatér istasyonlarindan birine giderek akim

transformatdrlerinin montgj ve baglantilarin inceleyiniz.

2. AKIM OLCU TRANSFORMATOR
MONTAJ VE BAGLANTILARI

2.1. Akim Transformatorlerinin Kullamim (Montaj) Yerleri ve
Baglanti Sekilleri

Akim transformatorleri Ug fazl1 sistemde her faza seri olarak baglamr. Sekonderlerine
ise Olgu aetleri ve roleler baglamr. Akim transformatorlerinin baglantilarinda sekonder
uclarda elde edilen akim degeri ile primer ve sekonder akim degerleri arasindaki faz farkinin
ortadan kaldirilmast onemlidir. Aksi halde sekonder sargilardan istenilen sekonder akim elde
edilmez. Iste bu nedenlerden dolay: akim transformatorlerinin sekonder sargilan tg fazli bir
sistemde yi1ldiz veya liggen baglanir.

Ip. P1/K P2/l

L
Sk sai

£ =

Sekil 2.1: Alcak Gerilim akim trafosuna yuk ( Zc) baglantis
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Sekil 2.2 de gorulen baglanti, gu¢ ve enerji 6lgmek igin gerceklestirilir. Akim
transformatoriinin sekonderi, aron dedigimiz wattmetre, varmetre, sayacin akim bobinlerini
bedler.

AviaeedA 3
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Sekil 2. 2: Aron baglant

Yilchz baglama: Ug fazli sisemlerde akim transformatérleri devrenin dengeli veya
dengesiz yik cekmesine gére her faza bir akim transformatoril veya iki faza birer akim
transformatori  seklinde baglanir. Dengeli yukler igin iki faza akm transformatori
baglanmas: yeterlidir (Sekil 2. 3).

A _— 1A 1’:;‘“ p2
B A= I

B St 52 Alicy .

C K B ., o - ALICI
N —— - el

LL—I“I & ~
| K
la _"I_ _I(:_ iy

Lo Ol Aletderd

B

Asirt Akim
Roleleri
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Sekil 2. 3: Dengeli ve dengesiz yukler de akim transfor matorlerinin yilchiz baglantis

iki akim transformatér iiniin yaldiz baglanmasi: Dengeli yiiklerde kullamlir. Akim
transformatOrleri birinci ve Uglncu faza baglamr. Bu baglanti sekli hem 6lgme hem de
koruma amagl1 yapilir.

Uc akim transformatoriinin yildiz baglanmasi: Dengesiz yik geken devrelerde
veyadengeli yuk cekilen fakat sebeke gerilimi yiksek olan devrelerde kullanlir(154 kV, 380
kV gibi) Uc adet akim transformat6rii her bir faza seri olarak baglamr. Sekonderler ise kendi
arasinda yildiz olarak baglanir. Sekonder sargilarin diger uclari ortak olarak topraklanir.

14



Ucgen baglantr: Gii¢ transformatorlerinin diferansiyel korumasim gergeklestirmek
amaciyla yapilir. Her faza birer tane akim transformatori baglamir. Sekonderler ise kendi
ardarinda Uggen baglanir. Sekonderlerin Uigcgen baglanmast ise glc¢ transformat6riniin
baglanti grubunabagl olarak iki sekilde yapilir. Asagida bu baglant: sekli gosterilmektedir.

ia 4
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Sekil 2.4: Akim transfor matorlerinin Gcgen baglantilar:

2.2. Akim Transformatdr Sekonder Ucunun Acik Kalmamasinin
Onemi

Akim transformatériiniin sekonderine baglanan elemanlarin ic¢ direncleri ¢ok Kkiguk
oldugundan, akim transformatérleri kisa devre durumunda galisir.

Primeri devreye baglanmig bir akim transformatériiniin sekonder uclar1, yiksiiz veya
acik birakilacak olursa sekonder sargimin primer sargi akisina zit yonde olan manyetik akist
ortadan kalkar. Primerden gecen akima bagli olarak, transformatorin niivesindeki manyetik
aki Onemli Olcide artar. Manyetik akimin artmasi sonucunda transformatér ntves,
miknatid anma akimina doyar ve sekonder uglarinda birkag bin voltluk bir gerilim meydana
gelir. Ayrica manyetik akimin yiksek olmasi nedeniyle niivedeki demir kayiplar artarak
niveyi asirn derecede 1sitir ve transformatOr zarar gordr. Bu olay yagl tip akim
transformatérlerinde patlama seklinde olacagindan, kisiler ve diger techizatlar icin tehlike
olusturur. Bu tehlikelerin 6nlenmesi icin akim transformatorinin sekonder ucu,kullaniimasa
bile kisa devre edilir.

2.3. Akim Transfo_r_matt')r Govde ve Sekonder Ucunun
Topraklamasinin Onemi ve Baglanti Sekli

Akim transformatorlerinin sekonder sargilarimn bir ucunun topraklanmas: gerekir.
Bunun nedeni, akim transformat6riiniin primer sargisi ile sekonder sargisi arasinda olusan bir
kisa devrede, primer devre gerilimi, topraklanan sekonder u¢ yardimiyla glc
transformatOrinun notr noktasindan bir kapali devre olusturur.
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Akim transformatorinin sekonder sargi ucunun topraklanmamasi hdlinde ise stz
konusu arizada primer devre, gerilimi, sekondere bagli olan 6l¢l ve koruma devrelerine
tatbik etmis olur. Dolayistyla bu devre Uzerindeki 6l¢l ve koruma elemanlarinin izolasyonu

delinir. Ayn1 zamanda ¢aligan personel igin hayati tehlike dogurur.

|

Resim 2.1: AG Akim transfor mator Gintin sekonder sar gisinin bir ucunun topraklanmasi

Akim transformattrlerinin sekonder ucunun topraklanmas: mustakil olarak yapildig
gibi transformatériin gbvdesi ile misterek de yapilir.

2.4. Akim Transformator iniin Montaj ve Baglantilari

2.4.1. Akim Transformatér Montaj ve Baglanti islem Sirasi

Akim transformat6ériiniin montgj ve baglanti sirasi:

VVY VVVVYVY 'V

Proje, sema veya deneyiniz icin gerekli olan akim transformatorini etiket
degerlerine gore belirleyiniz.
Akim transformatériiniin tipini montaj edilecegi yere gore seciniz.
Baglant1 igin gerekli el aletlerini temin ediniz.
Once akim transformatériniin montaj yerlerinden baglantisini yapimiz.
Baglantinin sallanmayacak sekilde olmasina dikkat ediniz.
Eger bara tipi bir akim transformatoril kullamyorsamz barayr sikistiracak
elemanlar: takmay1 unutmayiniz.
Primer baglantilarim yapimz.
Kablolarin sarkmamasina dikkat ediniz.
Kablolari, kablo kanal1 veya kablo bag: ile dizeltiniz.

2.4.2. Akim Transformatdr Montaj ve Baglantisinda Dikkat Edilecek Hususlar

>

YV VYVYV

Akim transformatoruniin baglantilarim kontrol ediniz. Siki bir sekilde olmasin
saglayiniz.

Elektriksel baglantilart uygun kalinliktailetken ile yapilmalidir.

Elektriksel baglantilarin projeye uygunlugunu kontrol ediniz.

Akim transformatoriniin govde ve sekonder ucunun topraklamasint 6lgi aleti
ile kontrol ediniz.

Emniyet icin transformatoriin sekonder uclar: kisa devre edilmelidir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Akim trafo baglantilarint yapiniz.

Resim 2.2: AG-OG Akim trafolari baglantilari

Islem Basamaklari

Oneriler

Akim transformatdrini kullanildig yer,
proje ve semalarindan temin ediniz.
Temin ettiginiz proje ve semalardaki
akim transformatdrlerinin 6zelliklerini
okuyarak not alimz.

Akim transformatérlerini montaj yerine
guvenli bir sekilde getiriniz.

Akim transformat6riini yerine monte
ediniz.

Akim transformat6ériniin giris ve ¢ikis
uglarini, topraklamay: kontrol etmek igin
avometreyi aimz.

Akim transformat6ériiniin giris ve ¢ikis
baglantilarint yapiniz.

Akim transformatori sekonder ucu ve
gbvdesinin topraklamasini yapiniz.

Uc adet akim transformatériini yildiz ve

tcgen baglayinmz.

YV Vv VY VvV Y VYV VYV V¥V

Proje ve semalar elektrik mihendisleri
odasindan veya cevrenizdeki elektrik
dagitim sirketlerinden temin ediniz.
Proje ve semalardaki akim
transformatorlerinin tipini, devreye nasil
baglandiginm kontrol ediniz.

Akim transformat6riini tasimadan énce
gerekli glvenlik tedbirlerini aimz.
Eger akim transformatorui agir ise
Ogretmenizden yardim isteyiniz.

Montagj islemini kesinlikle enerji atinda
yapmayinz.

Akim transformatériiniin montaj
yerlerini bulunuz.

Montaj1 uygun el araclarin kullanarak
yapinz.

Akim transformat6ériiniin giris ve ¢ikis
uclarim olci aeti ile kontrol ediniz.
Eger akim transformatriniin polaritesi
Onemli ise buna dikkat ediniz.

Akim transformatorinuin sekonder ucu
ile gbvdenin topraklamasinmn yapilip
yapiimadigini 6lcl aeti ile kontrol
ediniz.

Devreye enerji vermeden 6nce akim
transformatOrinun sekonder uclarim bir
iletken ile kisa devre ediniz.

Devreye enerji verirken mutlaka
Ogretmeninizin gozetiminde olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr

1. Uygun akim trafosunu secebildiniz mi?

2. AG ve OG akim trafo primer ve sekonder sargi baglantilarin
yapabildiniz mi?

3. Akim trafo govde ve sekonder ucunun topraklamasin yapabildiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

) Akim transformatdrlerini devreye seri olarak baglanir.
) Akim transformatdrleri kisa devre durumunda galisan transformatorlerdir.

) Akim transformatdrlerinin gbvde ve sekonder ucu topraklanmaz.

) Akim transformatorleri akimlarina gore siniflara ayrilir.

) Akim transformatorlerinin sekonder cikisina voltmetre, baglayabiliriz.

N o g bk~ w DR

(
(
(
() Akim transformatorlerinin sekonder taraflar: agik devre seklinde caligir.
(
(
(

) Akim transformatorlerinin sekonder uclari agik birakilirsa transformator zarar
gordr.
() Ug fazl dengeli yiiklerde, iki akim transformatorii yildiz baglanabilir.
() Trafolarin diferansiyel korumalar: igin akim transformatorleri Uggen veya yildiz
baglanir.

10. ( )Akim transformatdrinin primer tarafina sigorta konur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda gerilim
transformatOrlerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir:

> Cok yuksek gerilimler nasil 6l¢uldr arastirimz?

> Yasadiginiz yerde bulunan, transformatdr istasyonlarindan birine giderek
gerilim transformatdrlerinin etiket degerlerini inceleyiniz.

3. GERILiM OLCU
TRANSFORMATORLERI

3.1. Gerilim Transformatorleri

3.1.1. Tanim

Bagli olduklar1 devredeki primer gerilimi istenen oranda kugulterek bu gerilimle
sekonder terminallerine bagli aletleri bedeyen ve onlar: yiksek gerilimden izole eden 6zel
trafolara, gerilim transformatorleri denir. Gerilim trafolari; "primer” dedigimiz esas devre
gerilimini, manyetik bir kuplg ile (genellikle) kugllterek "sekonder" dedigimiz ikinci
devreye aktarir ve bu devreye bagli cihazlarin gerilime duyarl: e emanlarinin enerjilenmesini
saglarlar. Ornegin, voltmetrelere, sayac ve watmetrelerin gerilim devreleri vb. Bunun
sonucunda; cihazlarin biyuk gerilimler ile zorlanmast onlenir.
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Sekil 3.1: Gerilim transfor matdrlerinin sematik gosterimi
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3.12. Yams

Gerilim transformatorinin - primer  sargilari, akim transformatérinin  primer
sargilarinin tersine, ¢ok sarimli ince tellerden olusmustur. Sekonder sargi ise, nominal yiikte
kaybin ¢ok az olmasini temin edecek kalinliktatel ile sarilmistir. Sarim sayisi primer sargiya
gore donustirme oram kadar azdir. Manyetik niive kesiti gerilim transformatérinin yuka ile

orantilidhr. Gerilim transformatorleri faz-toprak, faz-faz arasi yapilirlar. ileride bu konu
aciklanacaktir.

SEBEKE

f——Uup

L s L O
r=tr "
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Sekil 3.2: Gerilim transfor mator iniin yapisi
3.1.3. Gerilim Transformator i Prensip Sekli

Bir gerilim transformatdril asagidaki kissmlardan meydana gelir:

> Primer sargi

»  Sekonder sargi

> Manyetik niive

>  Izolator ve yag kabi

» Izolator ve yag kaplar, yiksek gerilimde kullamlan gerilim transformatérlerinde

bulunur. Ayrica faz-faz arasi gerilim transformatérlerinde cift izolatér bulunur. Sekil 3.3' te
faz-toprak tipi gerilim transformatOrinin kisimlar: gorilmektedir.

i

Sekil 3.3: Gerilim transfor matdr intin béltimleri
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3.1.4. Kullanim Amaclari
Gerilim transformatorlerinin kullamm amaclarini su sekilde siralayabiliriz:

> Olgui aletlerini ve koruma rélelerini primer geriliminden izole ederek giivenli
calismayaimkén saglar.
> Degisik primer degerlerine karsilik standart sekonder degerler elde edilir.
> Olcli transformatorlerinin kullamlmas: 6lgli aletlerinin ve rolderin Kkiiguk
boyutlu imal edilmesine imkan verir.
> Buyuk gerilimleri 6lgmede daha ekonomik bir ¢ozimdur.
3.1.5. Ozdlikleri
> Y Uksek gerilimi belli bir oranda diigtiren, 6l ¢l trafolaridir.
> Sekonder cikiglari, acik devre gibi calisirlar.
> Baglantisi yapilirken polaritesine dikkat edilmelidir.
> Primer devresinden gecen gerilimi, donustlrme oranina gore sekonder devreye
aktarir.
> Primer sargilar1 ince ve ¢ok sarimlidir.
> Sekonder sargilari ise kalin telli ve az sarimlidr.
> Gerilim transformatorlerinin primer ve sekonder sargilarinin giris ve Gikis uclar
degisik harflerle ifade edilir.
Primer sargi Girisucu | Cikis ucu | Sekonder sargi | Giris ucu | Cikis ucu
Alman normu K L k I
Amerikan normu H1 H2 X1 X2
TSE P1 P2 S1 S2
> Gerilim transformatorlerinin bazi 6lcl aetleri ile baglantisinda polaritesi
Onemlidir.
»  Aym gerilim transformatori ile birkag 6lcu aleti kullamlabilir.
> Gerilim transformatérlerinin 6l¢gme hassasiyetlerine gore siniflart: 0,1 - 0,2 -0,5
- 1 ve 3 olmak tizere simiflandirilir.
> Koruma devrelerinde 3 simifi, sayaclarda 0,2 - 0,5 sinif1, 6l¢l aletlerinde 1 simfi
gerilim transformatorleri kullanlir.
> Gerilim transformatdrlerinin sekonder uclarindan birine, sekonderde meydana
gelecek bir kisa devreyi 6nlemek igin sigorta konmalichr.
> Gerilim transformatorleri nominal akimlarimn %20 fazlasina kadar yuklenebilir.

3.1.6. Kullanildiklar1 Yere Gore Cesitleri

Kullanildiklar: yere gore akim transformatérleri ikiye ayrilir:

3.1.6.1. Faz-Toprak Gerilim Transformator U

Bu tip gerilim transformatorleri tek izolatorlt (busing) gerilim trafolarichr. Primer
sarginin ¢ikis ucu (polarite olmayan ucu) dogrudan topraga baglanir. Primer sarginin giris
ucu (polarite ug) sebekenin faz iletkenine baglamr.
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Sekil 3.4: Faz-toprak gerilim transfor mator U
3.1.6.2. Faz-Faz Gerilim Transfor mator U

Faz-faz arast gerilim transformatoOrleri sebekede iki faz arasina baglanan gerilim
trafolandir. iki faz arasina baglanacag: icin bu tip gerilim transformatorlerinde iki tane
izolatdr bulunur. Primer sargr uclar iki izolatér ile disariya ¢ikartilmistir. Bu tip gerilim
transformatorleri genellikle dengeli yuk geken orta gerilim sebekelerinde, U¢ adet faz-toprak
arast gerilim transformat6ri kullanmak yerine iki adet faz-faz arasi gerilim transformatori
kullanarak gerilim belli bir oranda dusUrdldr. Bu transformatorler sekil olarak ‘V’ harfine
benzediklerinden dolay1 V tipi gerilim transformattrii de denir.

Sekil 3.5: Faz-faz gerilim transformatoéric. = Resim 3.6: Faz-faz aras gerilim transfor mator

3.1.7. Gerilim Transformatotr i Etiket Degerleri

Gerilim transformatdrinin etiketi Gzerinde asagidaki degerler yer alir:
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YV VYV Vv YV V V

>
>

Calisma sinif1, gerilim transformatérlerinin hassasiyetlerini belirler, dlgme igin
0,1-0,2-0,5-1-3-5, korumaicin 5P-10P gruplar: kullanilir.

Gerilim donustirme oram, primer geriliminin sekonder gerilimine orarmna
denir. Transformator etiketlerinde 1500/100V, 1000/120V gibi belirtilir.

Sargi orani, “ns’ primer ve sekonder sargilarin birbirine oranina denir. Ideal bir
transformatdriinda sargi oran ile donUsttrme oran birbirine esittir.

Anma yalitma seviyesi (deney gerilimi) kV, gerilim transformatériniin elektrik
zorlanmalarina kars1 hasara ugramadan dayanabilecegi gerilim.

Calismafrekans: “HZ"

Primer anma gerilimi ( nominal primer gerilimi) "Up”, transformatdrin ¢alisma
gerilimidir. Genellikle 0,3-6,3-10,5-15-30-34,5-60-66-154-380 kV degerleridir.
Sekonder anma gerilimi, ( nominal sekonder gerilimi) "Us’, primer tarafina
nominal gerilim uygulandiginda sekonderden alinacak gerilimdir. Faz-faz arast
gerilim transformatOrlerinde 100-110-115-120 Volt, faz-toprak gerilim
transformatorlerinde ise bu degerlerin V3 e bol timiidiir.(100/v'3 gibi)

Gucu VA, (35VA gibi)

Kullanim yeri ( dahili, harici ), firma ad:

3.1.8. Gerilim Transformator Ui Siparisinde Dikkat Edilecek Ozellikler

Bir gerilim transformatdri siparisi verilirken gerekli olan bilgiler:

VVYVYVYVYVY

Nominal gerilimi
Donusttrme orant
Gucu

Tipi

Asin gerilim kat say1si
Adedi

3.1.9. Kombine (Akim ve Gerilim Transformator i Birlikte) Olcl
Transformator intin Tanimi ve Yapisi

Ayni yere monte edilmis akim ve gerilim transformatorlerine kombine 0l¢l
transformatorleri denir. Ancak bunlarin yalitma sorunlari oldukca zordur. Son zamanlarda
SF6 gazi ile yalitilmis salt kazanlar: icerisinde, daha kiguk yer isgal ettigi ve yalitim sorunu
SF6 gazi ile saglandigi icin kullamimaktadir.

.
o

LK =
iﬁ i

Resim 3.2: Kombine Ol¢ii transfor mator ii
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e UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen gerilim trafolarinin gesitlerini segip etiket degerlerini okuyunuz.

Resim 3.3: Gerilim trafolari cesitleri

Islem Basamaklari

Oneriler

» Kullanacagimz yere gore gerilim
transformatOrlerini seciniz.

» Sectiginiz gerilim transformatdrinin
etiketi Uzerindeki degerlerin ne anlama
geldigini yazimz.

» Gerilim transformatérlerini aranizda
degistirerek degisik etiketli gerilim
transformatorlerini okumaya galisinmz.

» Uygulamaya baglamadan once gerekli is
guvenligi tedbirlerini alimz.

Gerilim transformatorlerini secerken
etiket degerlerine dikkat ediniz.

Gerilim transformatorlerinin seciminde
tanitim CD’ leri ve kataloglar
inceleyiniz.

Internet Uzerinden arastirmalar yapinz.
Ilgili yonetmeliklerdeki maddeleri goz
Onunde bulundurarak seciminizi yapinmz.
Kullanacagimz gerilim
transformatoriniin sogutma sekline
dikkat ediniz.

Kullanmldigi gerilime gbre uygun mudur
karar veriniz.

>

>
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri

Evet

Hayir

=

Gerilim trafo etiket degerlerini okuyabildiniz mi?

2. Gerilim trafo primer ve sekonder sargi uglarimi dogru olarak
bulabildiniz mi?

3. Kullanildig1 yerlere gére gerilim trafo cesitlerini segebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Gerilim transformatorleri, bagli olduklart devredeki gerilimi donistirme oramnda
dusdrar.

() Gerilim transformatdrleri koruma ve 6lgme amagli olarak yapilirlar.

() Gerilim transformattrleri sekonder sargi tarafinda bulunan 6lcu aletlerini yiksek
gerilimden izole eder.

) BuyUk gerilimlerin 6lgllmesinde gerilim transformatorleri ekonomiktir.

) V tipi gerilim transformatorleri faz-toprak gerilim trafolaridir.

) Gerilim transformatorlerinin sekonder taraflar: acik devre seklinde calisir.

) Gerilim transformatdrlerinin sekonder sargilar: ince telli az sarimlidir.

) Gerilim transformatorlerinin primeri ince telli gok sarimlichr.

) Gerilim transformatorlerinin primer taraflarina sigorta konur.

) Gerilim transformat6rinin yuka arttikca niive kesiti de artar.

W
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETi—+4

( AMAC )

Bu faaliyetle verilen bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda gerilim o6lcu
transformatOr montgj ve baglantilarim hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken éncelikli arastirmalar sunlardir;

> Okulunuzda ana dagitim panosu igerisindeki akim transformatorlerinin montay
ve baglant: sekillerini 6gretmeninizle inceleyiniz.
> Yasathgimz yerde bulunan, transformatOr istasyonlarindan birine giderek

gerilim transformatorlerinin montaj ve baglantilarint inceleyiniz.

4. GERILIM OLCU TRANSFORMATOR
MONTAJ VE BAGLANTILARI

4.1. Gerilim Transformatorleri Kullammm (Montaj) Yerleri ve
Baglanti Sekilleri

Gerilim transformatorleri, sebekeye faz-toprak arasina veya faz-faz arasina baglanacak
sekilde imal edilirler.

Faz-toprak arasina konan gerilim transformatorlerin primer sargisinin ¢ikis ucu
(polarite olmayan ug) dogrudan topraga baglanir. Primer sargimin diger ucu sebekeye
baglanir. Primer devreye baglanacak ug tek bir izolatorle cikarilmistir Sekil 4.1'de bu
baglanti gosterilmistir.

Gerilim transformatorinin primer sargisina faz-nétr (toprak) geriliminin gelmesi,
gerilim transformatOrinun izolasyonunu kolaylastirir.
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Sekil 4.1: Ug adet faz-toprak gerilim transfor mator tiniin baglantisi

Faz-toprak arast gerilim transformatdrlerinde primer sargiya sebekenin faz-faz arasi
geriliminin 3 te biri gelir. Ornegin 154 kV'luk sebekede kullarulan gerilim
transformatOrinun primer sargr uglarina 89 kV'luk gerilim gelir.

Faz-toprak arasi gerilim transformatorleri tek ve cift sekonderli yapilabilir. Sekonder
sargilardan bir tanesi 6lcli aletlerini besler digeri ise faz-toprak arasi arizaya karsi korumayi
gerceklestirmek icin kullamlir. Bu korumay: gergeklestirmek icin, U¢ adet faz-toprak,
sekonderi cift cikisli gerilim transformatori kullanilar.

Faz-faz arast gerilim transformatorleri  sebekede iki faz arasina  baglanan
transformatOrlerdir. Faz-toprak arast gerilim transformatorlerinin farki primer sargr uclar iki
ayri izolator ile disariya cikarilmistir.
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Sekil 4.2: Cift sekonderli gerilim transfor mator

Bu tip gerilim transformatérleri dengeli yik ¢eken orta gerilim sebekelerinde, U¢ adet
faz-toprak gerilim transformatorii kullanmak yerine iki adet faz-faz gerilim transformatori
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kullanlir. Iki gerilim transformatoriiniin baglantist “V” harfine benzediginde bu baglant:
sekline V baglanti sekli denir.

n b c

Sekil 4.3: Faz-faz arasi gerilim transformatorlerinin V baglantis

4.2. Gerilim Transformatérinun Giris ve Sekonder Tar afimn Bir
Ucuna Sigorta Takilmasinin Onemi

Gerilim transformatérlerinin sekonderinde meydana gelebilecek bir kisa devreye karsi
sekonder uclarindan birisine mutlaka sigorta konur. Gerilim transformatériniin primer anma
gerilimi 35 kV ve daha dusik degerde ise primere de sigorta konur. Bazi gerilim
transformatérlerinin primerine 66 kV’a kadar olan gerilimlerde sigorta konulabilir. Akim
trafolarimin tersine, gerilim trafolarinda kullamlmayan sargilar kesinlikle kisa devre
edilmemelidir (Bos birakilmalidir.)
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Sekil 4.4: Gerilim transfor mat6r iniin sekonder tarafina sigorta baglantisi
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4.3. Gerilim Transformator ve Sekonder Ucunun Topraklamasimin
Onemi ve Baglanti Sekli

Ayrnica gerilim transformatorlerinin - sekonderin  bir ucu emniyet bakimindan
topraklanir. Faz-toprak arasi gerilim transformatérlerinde primer polarite olmayan ug yine
bilindigi gibi topraga baglanir. Bu topraklama genellikle transformat6riin gévdesiyle birlikte
yapilir. ( Sekil 4. 4’ e bakiniz)

Gerilim transformatorinin primerinden sekonderine bir kisa devre oldugundan, hem
Olcl aletleri zarar gbrur, hem de calisan persond icin tehlike dogar. Bu durumlar: 6nlemek
amaciyla sekonderde polarite olmayan ug topraklanir.

Gerilim transformatorlerinin sekonder uclart yik atinda kisa devre edilmez, bog
birakilir. Aksi halde sekonderden gecen akim artar. Bu akim ise sarginin 1sicnmasini saglar,
dolayisiyla bdli bir stire sonra 1issnmadan dolay: izolasyon bozulur, primer ve sekonder
sargilar arasinda kisa devre meydanagelir. Sekil 4.4'te bu baglanti gosterilmistir.

4.4. Gerilim Transformat6rintin Montaj ve Baglantilari

4.4.1. Gerilim Transformatér Montaj ve Baglant: Islem Sirasi

Gerilim transformatdrini montaj alanina emniyetli bir sekilde getiriniz.
Baglanti icin gerekli el aletlerini temin ediniz.

Once gerilim transformatdriiniin montaj yerlerinden baglantisim yapiniz.
Baglantinin sallanmayacak sekilde olmasina dikkat ediniz.

Primer baglantilarini yapiniz. Kablolarin sarkmamasina dikkat ediniz.
Kablolari, kablo kanal1 veya kablo bagi ile diizeltiniz.

VVYVYVYVYVYVY

4.4.2. Gerilim Transformatér Montaj ve Baglantisinda Dikkat Edilecek
Hususlar

> Dig gorunis olarak 6lgl transformatori saglam olmalichr. Kirik catlak 6lci
transformatorleri kullani mamalidir.

> Gerilim transformatérlerinin sekonder uclarin asla kisa devre etmeyiniz. Aksi
hal de gerilim transformat6ri yanabilir.

> Sekonder uclardan birini ve gbvdeyi emniyet bakinundan topraklayiniz.

> Primer ve sekonder terminallerde gevsek baglanti olmamasina dikkat ediniz.

»  Transformatori isletmeye amadan dnce kuru bir bezle siliniz.

4.5. Kuvvetli Akim Tesidleri Y onetmeligi
Kuvvetli akim tesisleri yonetmeliginde ol¢i transformatorleri ileilgili maddeler;

> Madde 19- Biitiin kuvvetli akim aygitlari, 6l transformatorleri, 6lcl aletleri ve
sigortalarla birlikte tim devre kesme aygitlan Uzerinde, bunlarin ilgili
standartlarda belirtilen isaretleme bilgilerini acik olarak gosteren silinmez ve
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bozulmaz, kolayca gorilebilen ve anlagilabilen yazilar ya da isaretler
bulunmalidir.

> Madde 40- b) 36 kV kademesine kadar transformatér merkezlerinde, gerilim
transformatdrleri baraya sigortal1 ayirict Gzerinden baglanmalidir.

> Olcii transformatérlerinin simiflar, enerji dlgiim igin akim transformatorlerinde
0,5, gerilim transformatorlerinde 1, koruma icin her ikisinde en az 3 sinifi
olacaktir. Enerji 6lcimi digindaki 6lcl aetleri icin Olcl transformatorleri 1
simfi  olmalichr. Bu konuda ilgili elektrik sirketlerinin  kurallarina da
uyulmalidir.

> 24 kV'un Ustindeki gerilimlerde, 36 kV'luk sistemlerde gerilim dlgl
transformatdrlerinde baglant: faz-toprak arasi olacaktir.

Ayrintil1 bilgi icin Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y onetmeligi’ ni inceleyiniz.
4.6. Topraklama Y onetmeligi

Elektrik tesiderinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara bagl
bolimlerin, bir dektrot yardimi ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine
TOPRAKLAMA denilmektedir.

Elektrik sistemlerinin devamliligim saglamak ve insan hayatimi glivenceye almak icin
eektrik sistemlerinde, gerilim altindaki kissmlar yatilirlar.

Topraga kars:1 yalitimda, cesitli sebeplerle, her zaman bozulma ve delinme seklinde
hata meydana gelmesi kagimilmazdir.

Topraklama, meydana gelebilecek bu cesit bir hata durumunda, insan hayatim
guvenceye amak maksadiyla uygulanacak islemlerden biridir. Diger taraftan sebekelerin
diizgiin calismasint saglamak maksad ile topraklama islemine gerek duyulur.

Topraklamada baslicaiki gaye gudildr.

o Topraklanacak cihaz veya bolim ile referans toprak (topraklanan
nesnenin elektrotundan oldukga uzak, en az 20 m.bir toprak yizeyi )
arasindaki direncin (toprak elektrotu gecis direnci, yayilma direnci)
olabildigince kiglk olmasim saglamak; bu suretle dogacak hata
akimlarint mimkiin oldugu kadar biyultmek.

) Cihazlarin, bina aksamimin ve benzeri elemanlarin aralarinda, isletme
esnasinda potansiyel fark meydana gelmemesini temin etmek.

Topraklama baslica Ui¢ maksatla yapil maktadir;

) Koruma topraklamast: Insanlar1 tehlikeli dokunma gerilimlerine Kkarsi
korumak icin isletme araglarimn aktif olmayan kisimlarimin
topraklanmasi.

. Isletme topraklamasi: isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi
icin topraklanmast
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o Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin
istenen fonksiyonu yerine getirmes icin yapilan topraklama. Yildirim
etkilerine kars1 koruma, rayl1 sistem topraklamasi, zayif akim cihazlarinin

topraklanmasi.

Ayrintil1 bilgi igin Elektrik Tesiderinde Topraklama'Y 6netmeligi’ ne bakiniz.
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e UYGUL AMA FAALIYETI

Uygulamafaaliyeti sonunda gerilim trafosu baglantilarin yapabileceksiniz.
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Olcu aletleri ve sair cihaz
gernlim bobinlernne

Sekil 4.5: Faz-Faz gerilim trafosu baglantisi

Islem Basamaklari

Oneriler

A\

YV VvV VYV V

Gerilim transformatorint kullanmldig:
yer, proje ve semalarindan temin ediniz.
Temin ettiginiz proje ve semalardaki
gerilim transformatorlerinin 6zelliklerini
okuyarak not aliniz.

Gerilim transformatorlerini montgj
yerine guvenli bir sekilde getiriniz.
Gerilim transformatOrini yerine monte
ediniz.

Gerilim transformatOrinin giris ve gikis
uglarini, topraklamay: kontrol etmek igin
avometreyi ainiz.

Gerilim transformator giris ve Gikis
baglantilarim yapiniz.

Gerilim transformatdr sekonder ucu ve
gbvdesinin topraklamasini yapiniz.

Ug adet gerilim transformatorini yildiz
ve licgen baglayiniz.

iki adet faz-faz gerilim
transformatorinin V baglantisin
yapinz.

YV VvV YV V¥V Y V¥V VYV V¥V

Proje ve semalar: el ektrik mihendisleri
odasindan veya gevrenizdeki elektrik
dagitim sirketlerinden temin ediniz.
Proje ve semalardaki gerilim
transformatorlerinin tipini, devreye nasil
baglandiginm kontrol ediniz.

Gerilim transformatdriinii tasimadan
once gerekli guvenlik tedbirlerini aimz.
Eger gerilim transformat6ri agir ise
Ogretmeninizden yardim isteyiniz.
Montgj islemini kesinlikle enerji atinda
yapmayinz.

Gerilim transformat6rinin montgj
yerlerini bulunuz.

Uygun € araglarim kullanarak monte
ediniz.

Gerilim transformatorinin giris ve cikis
uclarin 6l aleti ile kontrol ediniz.
Eger gerilim transformatorinin
polarites dnemli ise bunadikkat ediniz.
Gerilim transformatdriiniin sekonder ucu
ile gbvdenin topraklamasinin yapilip
yapiimadigini 6l¢l aleti ile kontrol
ediniz.

Devreye enerji verirken mutlaka
Ogretmeninizin gézetiminde olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
Gerilim trafosunu projeden uygun olarak secebildiniz mi?
2. Gerilim trafo primer ve sekonder sargi uclarim dogru olarak
baglayabildiniz mi?
3. Gerilim transformatérini sekonder ucunu ve govdesini topraga
baglayabildiniz mi?
4. Gerilim transformatdrinin sekonder ucuna emniyet icin sigorta
baglayabildiniz mi?

=

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

) Gerilim transformatorlerinin devreye seri olarak baglanir.
) Gerilim transformatorleri kisa devre durumunda ¢alisan transformatorlerdir.

) Gerilim transformatdrlerinin gévde ve sekonder ucu topraklanir.

) Gerilim transformatorleri akimlarina gore siniflara ayrilir.

) Gerilim transformatorlerinin sekonder ¢ikisina ampermetre, baglayabiliriz.

N o g bk~ 0w DR

(
(
(
() Gerilim transformatdrlerinin sekonder taraflar: agik devre seklinde caligir.
(
(
(

) Gerilim transformatorlerinin sekonder uglart agik birakilirsa transformator zarar

gorur.

o

() Faz-toprak arasi gerilim transformatorlerinde gift izolatdr bulunur.
9. () Gerilim transformat6riniin sekonder tarafina sigorta konur.

10. () Gerilim transformatdrlerinin baglantilarinda polarite dnemlidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz modll degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

1 Akim ve gerilim transformatorlerine ............... transformatOrleri denir.

2. Akim ve gerilim transformatOrlerinin primer ve sekonderleri arasinda .......... bir
baglant: yoktur.

3. Akim ve gerilim transformatorlerinin  yiksek gerilimde kullamlan gesitleri
........... sogutmali transformatorlerdir.

4, Akim ve gerilim transformatorlerinin gbvde ve sekonder uclart mutlaka
................ chr.

5. Akim transformat6ériiniin sekonder uclari ............... birakilacak olursa akim
transformatori yanar.

6. Gerilim transformat6rinin sekonder uclar ............... yapilacak olursa transformator
yanar.
Gerilim transformatoriniin sekonder ucunamutlaka .............. baglanir.
Akim ve gerilim transformatorinin bir arada, tek kilif altinda bulundugu 6lcu
transformatorine ................ transformatorii denir.

0. Faz- faz arasi gerilim trafolari sebekede................ arasina baglanan gerilim
trafolaridir.

10. Sonzamanlarda................ yalitilmis 6l¢l transformatorleri kullamlmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplarimiz dogru ise bir sonraki modile
gecmek icinilgili kisiler ileiletisim kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Y anhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Dogru

Slo|o(~N|o|a|s | w Nk

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Dogru
Y anhs
Y anhs
Y anlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Y anhs

BSlo|o|~N|o|ja|s|w(h|e

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Y anhs
Y anhs
Dogru
Dogru

Slo|o|~N|o ||~ w Nk
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Y anhs
Yanhs
Y anhs
Dogru
Dogru

BSlo|o|~N|o g~ w(N|e

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Olgii
Elektriki
Yagh
Topraklanmahdir
Acik (Bos)
Kisadevre
Sigorta
Kombine 6l¢l
iki faz
SF6 gaziile

Slo|o(~N|o|o|s | w Nk
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