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OZET

{lkemizde elektrik enerjisine olan talebin giin gectike artmakta oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, elekirik
enerjisinin tiketicive en az kayipla, en yiiksek verimde ve en ekonomik bicimde uiasurilmas: oldukga Snem kazanmak-
sadir. Bu Snem, elektrik enerjisinin tiretilmesi, iletilmesi ve titketilmesinde kullanilan sistemlerin kaliteli olmasint zorun-
iu hale getirmektedir.

Ulkemizde tekstilden sonra tkinci bityiik tretim sektérii olan elektromekanik sanayi tirlinferinin; kaliteli, ekonomik
ve insan ve gevre gilvenlifi géz 6ntinde bulundorularak iiretilmesi nemli bir husustur, Uretilen elektromekanik tiriinlerin
vurt iginde oldugu kadar uluslararas: pazarda da ver alabilmesi i¢in ulusal, uluslararas: ve askeri standartlarda belirtilen
testler ile kalitelerinin ispatlanmasi gerekmektedir. Bu testlerin gerceklestirildigi eiektromekanik sanayi treticilerine,
iiniversitelere ve aragtirma kurumlanna ait test sistemlerinin uluslararas: izlenebilirlife sahip olmalan perekmektedir,

TUBITAK UME Giig, Enerji ve Yiiksek Gerilim Laboratuvarlarinda gergeklestirilen kalibrasyon ve testlerle
illkemizdeki elektromekanik sanayi iireticilerinin ve test/kalibrasyon laboratuvariarinm ulusal ve uluslararast izlenebilir-
lik ihtiyaci kargilanmaktadir. Bu bildiride, UME Gii¢ ve Enerji Laboratuvarlar: ve 2004 yili sonunda faalivete gecen
UME Yitksek Gerilim Laboratuvarimn test ve kalibrasyon kabiliyetleri anlatilmaktadir,

1. GIRIS

UME biinyesinde olugturulan Yitksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvan ve Giic&Enerji Laboratuvarini
kurulmass, {itkemiz igerisindeki ilgili kapsamiarda izlenebilirlik zincirinin olusturulmas: ve siirdiiriilmest agisindan gok
onemli bir eksikligi doldurmaktadir, Bunun yaninda, elektromekanik sanayi iireticilerimizin ihtiyag duyduklar rutin ve
tip testlerinin de bu laboratuvarlarin altyapilan ile gergeklestirilebilecektir. Ontimiizdeki donemde test konusunda akred-
tasyonunu tamamlayacak olan bu laboratuvarlar ile dzellikle yitksek gerilim konularinda dilkemizde var olan 6nemli bir
bogluk dolduruimug olacaktir.

2. DC YUKSEK GERILIM OLCUMLERI

UME Yiiksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvaninda, 400 kV’a kadar DC gerilimler Giretilebilmekte ve %1
Sleme belirsizlifine kadar dlgiimler yapilabilmekiedir. Sekil 1.’de 400 kV UME DC yiiksek gerilim iirete¢ ve lgiim sis-
teminin temel elemanian goriilmekiedir. DC yiiksek gerilim Siciimlerinde iki dnemii eleman gok etkilidir. Bunlar yiile-
sek oranda stabiliteye sahip kaynak (iireteg) ve yiiksek hassasiyeite bir gerilim béliiciidiir, UME Yuksck Genhm Test ve
Kalibrasyon Laboratuvar biinyesinde;

= 2 adet 1-100 kV arasi taginabilir DC yitksek gerilim kaynag

= | adet 1-100 kV sabit DC yiiksek gerilim kaynag:

¢ 1 adet 1-400 kV sabit DC yiiksek gerilim kaynag

* 4 adet 1-40 kV DC yiiksek gerilim problan

* 1 adet 100 &V yapirm UME’de gerceklestirilen DC yiitksek gerilim boliiciisi
¢ | adet 400 kV DC yiiksek gerilim bol{iciisti bulunmakiadir.

157




Crogruion Bivimi Diizektici Kapasits
Y.Gevilit Kapesitest ’; /-" $ondtvme Direnci

§ i L

Gegiy Direnc h \ E }? 4 J

g

{
Y. Gerltim Bldeds:

i
‘. @erllim Fransformatérd

Seldl 1. 400 &V DC yiiksek gerilim fireteci ve béliiciisi

D gitg kaynakdaromn kontrol edildigi kontrol-kumanda masas: ve 8lgme cihazlart, laboratuvar alanmm igerisinde
bulunan, ckranh bir birdm olarak ayridmig kontrol ve kumanda odasinda bulunmakiadir, DC yitksek gerilim giic kay-
naktar ile difier cihazlar, bilgisayar ve Orel hazirlanmug vazibmlar e kontrol edilmeltedir,

Bir DC yilksek gerilim 8lglim sisteminin kalibrasyonu teme! anlamda, kalibre edilen 6lgiim sistemindeki (KES) ger-
ilirn bolicisiinlin bollim oranmm belirlenmesi ilkesine dayanmaktacir. Referans 8lgiim sistemi (ROS), gok stabil bir
yitksek gerilim kaynags, bdliirm oran bilinen bir gerilim bolliclisii ve digiik gerilim dlgiim cihazindan olugan referans
Sigiim sisterinden olugmakiadir. ROS den uygulenan deger ile bu sisteme paralel olarak baflanan KES’e ait gerilim
bilicistiniin diglik gerilim koluna bagh 6lgme cihazindaki degerlerin farkls yilksek gerilimler icin oranlanmas: ile
KES"in bolim orani belirlenmelkiedir. Bu biliim orantmin belirlenmesindeki belirsizlife birgok bilesen etki etmekiedir.
Bunlfardan bazilan Siclimlerin tekrarlanabilirligi, ROS iin kalibrasyon, sicaklik ve kayma etkileri; KES in ¢oziiniirliigi,
fasa dénem kararhlig, yvalanlik,polarite ve sicaklik erkileridir.

3. AC YUKSEK GERILIM OLCUMLERE
UME Vitksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvannda 50 Hz de 400 kV’a kadar AC gerilimler firetilebilmek-
te ve %1 dlgme belirsizligine kadar Slglimieri yapilabilmektedir.

Hassas AC yiiksek gerilim &lgiimlerinde standart kapasitenin etkisi ¢ok @nemlidir. Bir standart kapasitenin
kKararlibifs ve stabilitesi 8lglimiin kalitesine direk etki yapmaktadir, Yilksek gerlim standart kapasitesi 4 bar basing altinda
sikagindmig 5Py gaz yabombdir ve  iki adet aigak gerilim koluna sahiptir (Sekil 2). Yiiksek Gerilim Laboratuvan
bilayesinde AC dlglimlerin yapilabilirligi igin meveut tiim ekipmanlar sunlardar.

s 1 adet 1-30 kV raginabilir AC yitksek gerilim kaynag

* 1 adet 1-400 kV sabit AC yiiksek gerilim test transformatérii
» 4 adet 1-28 kY AC yiiksek gerilim problar

e 1 adet 250 kY yapinu taginabiliv AC yitksek gerilim boliiciisii
= 1 adet 400 k¥ AC yiiksek gerilim boliictist (standart kapasite)

AT glic kaynaklanimn kontrol edildigi kontrol-kumanda masasi, Slgme cihazlar, DC sistemdeki yapr ile ortak kul-
tamimaktadr, UME Yiiksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvannda AC yiiksek gerilim kalibrasyonian; + ve -
peak, rms, + ve - peak/ «ﬁ fonksiyonlarinda yapilabilmektedir, Bir AC yiiksek gerilim 8lgiim sisteminin kalibrasyonu
DC sisternde anfanidifr gibi KES in béliiclislintin bolilm oram tespitine dayanmaktadir. Bu bélim orammun belirlen-
mesindeki belirsizlife etki eden bilesenler, dl¢timlerin tekrarlanabilirligi, ROS’lin kalibrasyon, sicaklik ve kayma etki-
leri; KES in ¢ziintirligh, kisa dénem kararlilis, vakinhik, frekans ve sicaklik etkileridir.

4. DARBE YUKSEK GERILIM OLCUMLERI
EleltromekaniX {irlinlerin darbe yiiksek gerilimler adi alindaki testlerini genel anlamda iki grupta toplayabiliriz.
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Bunlar; dofada meydana gelen agin geritimleri temsil eden ve dig agin geriiimler olarak adlandimlan yildinm darbe ger-
ilimleri (Lightning Impulse-LI) ve devre agma-kapama, faz-toprak ve faz-faz kisa devrelerinde ve rezonans olaylannda
meydana gelen gerilimleri ternsil eden, i¢ a;in geritimler olarak adlandmilan anahtarlara darbe gerilimlendir (Switching
Impulse-SD). Pozitif veya negatif polarite olan standart yildirem ve anahtarlama darbe gerilimlerinin sekilleri ve toler-
anslan farkhihiklar ghstermekiedir (Sekil 2.

a}

T o

b}

Sekil 2. Yildirim (a) ve Anahtar!aﬁw (b} Darbe Y Gerilimlerinin

UME Yiiksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvan, maksimum 50 kI enexji kapasitesine sahip 10 kath 1000
kV’a kadar yildinm ve 850 kV'a kadar anahtarlama darbe gerilimleri tiretebilen tireteg devrelerine ve bu gerilimleri dlge-
bilen béliicii ve dijital kaydedici gibi olgiim cihazlarina sahiptir (Sekil 3). Laboratuvar, darbe yiiksek gerilimlerinin tepe
degerlerini % 1 ve zaman parametreleri %3 belirsizlikle 6lgme imkam sunmaktadir. Darbe yiksek gerilim Olgtim sistem-
lerinin kalibrasyonunun yaninda birim elemanlar bazinda; darbe gerilim béliiciilerinin adim cevap (step response) Glgtim-
leri, dijital kaydedicilerinin, diigiik gerilim darbe tireteglerinin ve problanimn da kalibrasyonlan gergeklestirilmekiedir.

Tablo 1. Yildirim ve Anahtarlama Darbe Y. Gerilimlerinin Karakteristikleri [1].

Karakteristik Yildirim Darbe Anahtarlama Darbe
Bayiklikler Gerilimleri Gerilimlert

Tepe Deger

cpeLieE Uyt %3 Uyt %3

Cephe Siiresi

- Ti=1.2 us + % 30 Ty=250 ps + % 20

Sirt Yari Defer Stiresi

l & Ty= 50 ps + % 20 Ty= 2500 ps + % 20

5, DIGER YUKSEK GERILIM OLCUMLERI

UME Yiiksek Gerilim Test ve Kalibrasyon Laboratuvarimda, yiiksek gerilim altinda elektromekanik iirlinlerin kap-
asite, tan & ve 2 pC'un iizerindeki kisini degarj (PD) digtimieri yapilabilmekiedir. PD dlctimlerinin gnemli bir eleman
olan PD kalibratérlerin, kalibrasyonu da 1000 pC’a kadar gergeklestiriiebilmekiedir.
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Sekil 3. Darbe Y Gerilim Ureteci ve Béliiciisi

6. GUC VE ENERJI OLCUMLERI

UME Gii¢ ve Enerji laboratuvannda gii¢ ve giiciin bilesenleri olan akim, genlim ve giic faktorii, laboratuvardaki
standartlar ile genis bir bélgede dl¢iilebilmekiedir. Laboraruvarda, &im giic dlgiimleri 20 pWW/VA (20ppm) ile 100
wW/VA (100ppm) arasinda degisen belirsizlikle gerceklestirilebilmektedir,

Laboratuvarda gerceklestirilen aktif ve reaktif gii¢ 6lgiimleri igin, sayisal dmekleyici wattmetre primer standart olarak
kullamImaktadir. Sayisal 6mekleyici wattmetre, gerilim ve akim sinyallerini Slgen ve senkronize calistinlan iki adet ana-
log-sayisal geviriciden ve bunlardan veri alan bir bilgisayardan olusan, gergek zamanhi bir 6lglim sistemidir. Primer
seviyede bir standart olan ve izlenebilirligi ulusal standartlarla saflanan sistem UME bilgi birikimi ile kurulmustur.

Sayisal Ornekleyici Wattmetre Sistemi, AC gerilim, AC akim, faz, aktif, reaktif, gériinen giic gibi gii¢ lciimleri
igin tasarlanimg olmasiyla birlikte, belirli degisiklikler yapilarak harmonik, direng, kapasitans gibi bir ¢ok elekiriksel
parameirelerin Slglimlerini gergeklestirmekte, ayrica akim transformatérii ve gerilim transformatorii kalibrasyonlari icin
kdpril olarak kullamilabilmektedir. Bu sistem ¢ok diigiik 6l¢tim belirsizlifiyle UME’nin gii¢ 6l¢timleri alaninda diinyamn
en iyi birkag kurulusu arasina girmesini de saglamigtir (Sekil 4).

Giic dlgtimlerinde kullantlan dmekleme metodundan en iyi sonuglarm elde edilmesi igin, sistem icerisinde kul-
lamlan akim ve gerilim transformatorlerinin hata bilesenlerinin bilinmesi son derece énemlidir. UME de bu amagla alam
ve gerilim transformatéril kalibrasyon sistemi kurulmass geregi duyulmustar. Sistemin kurulmas: icin, UME de standart
akim kargtlastiric, caligma standard: olarak kullamlan standart akim transformatér ile standart gerilim transformattrii,
gesitli standart yiikler ve kargilagtirma kopriileri yapilmistr,

Sekil 4. Sayisal Ornekieyici Wartmetre
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Giig dlgiimlerinde kullamian drmekleme metodundan en iyl sonuclann elde edilmesi igin, sistem igerisinde kul-
lamlan akim ve gerilim transformatdrierinin hata bilesenierinin bilinmesi son derece Gnemlidir, UME de bu amagia alam
ve gerilim transformattrit kalibrasyon sistemi kuraimas: geveli duyubmustur, Sisternin kurulmass igin, UME de standarnt
alam karsilastinicy, cahsroa standards olarak kuHanilan standart alom tansformaéntt ile standart geriting transformaidri,
cesitli standart yiikler ve kargiagtirma kitpritler: yapilmegor,

Alam transformatéri kalibrasyonlan 50-60 Hz frekans bandinda ve 5..5000A:54 bélgesinde, genilim transfor-
matirii kalibrasvonlart ise vine 50-60Hz frekans bandinda ve 36kV a kadar yeklagik ofaral 100 ppr oran Slglim belir-
sizligi ve 100 ppm faz defisimi Olciim belisizligi ile gergeklestivilebilmekzedir (Sekil 5.

Akam/gerilim transformatérieri kalibrasyonlannda yaygin olarak kullamilan metod; kalibrasyonu yapilacak olan
akim/gerilim transformatSriiniin bir standart akim/gerilim transformatdrit ile karsilastirdmasidir. Bir karsilagtinicr koprii
yardimiyla belirlenen iki akmm/gerilim transformatorii arasindaki oran ve faz farkian, kalibrasyonu yapilan akim/gerilim
transformatdriiniin hatasi olarak kabul edilir,

Sekil 5. Akim/Gerilim Transformatori Kalibrasyon Sistemi

Ayncea, laboratuvarda endiistriyel kalibrasyonlann gerceklegtirilmesinde kullanilan tek ve i¢ fazli gii¢ ve enerji
caligma standartlarn da mevcuttur. Laboratuvarin su anki projelerinden biri olan harmonik gli¢ 8l¢tim sisteminin kurul-
mast, 2007 yulumn ikinei yansinda tamamlanacaknr. Bu sistem ile 50. harmonige kadar olan giig Sl¢iimleri gergeklestiz-
ilebilecekiir.

Yitksek akim, darbe ve kisa devre akim élciimleri konusunda ¢ahsmalar halen devam etmektedir,
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