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OLCU TRANSFORMATORLERININ KALIBRASYONU VE
DIKKAT EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Huseyin CAYCI
Ozlem YILMAZ

OzZET

Yasal metroloji kapsaminda bulunan o&lgl aletlerinin, metrolojik dlgimleri dikkate alinmadan
damgalanmayacagi ve dolayisiyla kullanima alinmayacadi Sanayi ve Ticaret Bakanhgrnin ilgili
yonetmeligi (71/316/AT) ile bildirilmistir. Akim ve gerilim 6lgi transformatérleri de bu yil itibariyle
yurirlige giren muayene ydnetmeligi [1] geredi bu kapsama alinmistir. Ulkemizde enerji élgimiinde
kullanilan cihazlarin Uretim kalitesini artiracak olan bu tir yasal dizenlemeler, akim ve gerilim
transformatori Ureticilerini, dagitim sirketlerini ve kullanicilari yakindan ilgilendirmektedir.

Bu bildiride, yonetmelikte gerekli gorilen metrolojik dlgim (akim ve gerilim 6l¢t transformatdrlerinin
kalibrasyonu) konusunda, bilgi birikiminin paylasiimasi amag¢lanmistir. Bu baglamda, gerilim ve akim
transformatdrlerinin  kalibrasyonlari ve kalibrasyon sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
konusunda bilgi verilmistir.

1. GiRiS

Elektrik enerjisi kullanimindaki sirekli ve hizli artisa paralel olarak, blylk 6lceklerdeki AC gi¢ ve
enerjinin faturalanmasi ve kontrolinde, olcimlerin dodru ve guvenilir olarak yapilmasi zorunlu hale
gelmistir. Yiksek guglerde bu dlgiimlerin gergeklestirilebilmesi, 6lgim cihazlarinin dogrudan gli¢
devrelerine baglanmasiyla mimkin olamayacagindan, bu o6lgimler primer devredeki akim ve
gerilimleri sekonderde disik seviyede yeniden olusturan ve 6lgu transformatdrleri olarak adlandirilan
akim ve gerilim transformatorleri yardimiyla gergeklestirimektedir. Olgli akim ve gerilim
transformatdrlerinin  kullaniimasi, izolasyondan dolayr can glvenliginin saglanmasi, maliyet ve
boyutlarin dusurilmesi ve baglantida, kablolamada ve koruma devrelerinin kullaniimasinda sagladigi
kolayliklar bakimindan ¢ok buyuk avantajlari beraberinde getirmistir. Bununla birlikte, belirli oranlarda
gerceklestirilen bu akim ve gerilim doénitsimlerinde genlik ve faz hatalarinin tam ve dogru olarak
Olclimesi de zorunlu hale gelmistir.

Elektrik enerjisinin Uretim, iletim ve dagitim asamalarinda akim seviyeleri birkag amperden birkag bin
amperlere kadar g¢ikabilmekte ve dolayisiyla bu genis bdlgenin tek bir tip akim transformatori ile
Olgulmesi mumkin olmamaktadir. Bu konuda standardizasyonun saglanmasi igin ¢esitli primer ve
sekonder akim degerleri belirlenerek uluslararasi standartlar olusturulmustur [2]. Ayni sekilde, gerilim
transformatorleri igin de primer ve sekonder gerilimlerin belirlendigi, belirli yuk degerlerinin
tanimlandigi standartlar olusturulmustur [3]. Bu standartlar ayrica, akim ve gerilim 6lcl
transformatorlerinin kalibrasyonunda elde edilmesi gereken maksimum oran hatasi ve faz kaymasi
degerlerini vermektedir.
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2. OLGU TRASFORMATORLERININ KALIBRASYONU

Akim transformatorlerinin kalibrasyonlarinda yaygin olarak kullanilan yéntem, kalibrasyonu yapilacak
olan akim transformatoriiniin bir referans akim transformatoéri ile karsilastiriimasidir. Referans akim
transformatorti, hata degerleri bilinen kalibrasyonu yapilmis bir transformatér olmali ve 6lgim
sonuglari degerlendirilirken bu hata degerleri dikkate alinmalidir.
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AKIM KARSILASTIRMA KOPRUST

Sekil 1. Akim Transformat6ri Kalibrasyon Dizenegi

Sekil 1’de goruldigu gibi, kalibrasyonu yapilan akim transformatéri ile referans akim
transformatorinin primer uglari seri olarak akim kaynagina baglanir. Sekonder uglari da seri baglanir
ve karsilastirma koprist Uzerinde dongu tamamlanir. Standart yik ise kalibrasyonu yapilan
transformatdriin sekonderi ile kdpru arasina seri olarak eklenir. Kargilagtirma koprisi ile belirlenen iki
akim transformatérl arasindaki oran ve faz farklari, kalibrasyonu yapilan akim transformatorinin
hatasi olarak kabul edilir. Oran hatasi “%” olarak, faz kaymasi ise “dakika” ya da “santiradyan” ile ifade
edilir. Akim transformatdrt kalibrasyonu, beyan akiminin %71’i ile %200’G arasinda c¢esitli noktalarda
Olgiimlerin alinmasiyla gergeklestirilir. Bu araliktaki oran ve faz hatalarinin limitleri ilgili standartta
verilmistir.

Gerilim transformatoérleri de benzer sekilde bir referans gerilim transformatort ile karsilastiriimak
suretiyle kalibre edilirler. Akim transformatoéri kalibrasyonundan farki, primer ve sekonder baglantilarin
ve sekondere eklenen vyikin seri degil paralel olmasidir. Ayrica, kalibrasyon araligi akim
transformatdrtiniinkinden farkli olarak beyan geriliminin %40’ ile %120’si arasindadir.

Standart akim ve gerilim transformatoérleri, mimkin oldugu kadar ¢ok akim (ya da gerilim) oranina
sahip olacak sekilde tasarlanmalidir. Boéylece, ¢ok genis bir boélgede birgcok transformatériin
kalibrasyonu, bdlict kullaniimaksizin gergeklestirilebilmektedir. Dolayisiyla, karsilastirma koprusu
ayni orana sahip iki transformatori karsilastiracagi igin dlglimler mimkin olan en disuk belirsizlikte
gerceklestiriimis olacaktir.
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Oran hatalarinin ve faz kaymasinin belirlendigi karsilastirma koéprileri, genellikle iginde akim
komparatéri bulunan, iki akimin bu akim komparatért Gzerindeki ters sarimlarda dengelenmesi ve
dengeleyici kompleks akim sinyalinin analiz edilerek genlik ve faz bilesenlerinin belirlenmesi suretiyle
calisan cihazlardir. Akim transformatérlerinin sekonder uglari dogrudan karsilastirma koprisine
baglanirken, gerilim transformatorlerinin sekonder cikislari akima dénUsturilerek kopriye baglanir.
Akim komparatori kullanilan bu tip karsilastirma koprulerinde, yalnizca fark akiminin dlgimindeki
hata s6z konusu oldugu icin dlgiim belirsizlikleri olduk¢a diisUktdr.

Akim ve gerilim transformatdrlerinin kalibrasyonunda kullanilan yukler, rezistif ve indlktif bilesenlere
sahip ve transformatorlerin baglanacagi kablo, konnektér ve 6lgim cihazinin toplam etkisini simule
etmek i¢in tasarlanmis pasif yapilardir. Yikler, standartlarda tanimlanmig olan gig faktéri ve gériinen
glc degerlerine sahip olmalidir. Kalibrasyonda kullanilan kablo direnci ve kdprinin i¢ direnci gbz
onlne alinarak yikin ya da yuUk setinin Uzerinde bu bilgi bulundurulmali ve &lgimlerde dikkate
alinmalidir.

3. KALIBRASYONDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Kalibrasyon alani, uygulanacak maksimum akim ve gerilim degerleri g6z o6nlne alinarak
dizenlenmelidir. Cok kuguk bir alanda gergeklestirilecek ylksek akim élgimlerinde olusacak manyetik
alanlarin dlgum cihazlarina etkisinin olmadigina, yuksek gerilim ol¢cimlerinde ise olusan elektriksel
alanin operatérler igin tehlike olusturmayacagina emin olunmalidir.

Kalibrasyon duzenegi, cevresel manyetik alanlardan etkilenmeyecek ya da duzenekte bulunan
herhangi bir yapi istenmeyen bir elektriksel alan veya kuvvet Uretmeyecek sekilde olusturulmalidir. Bu
amagla, kalibrasyon dizenegi, yuksek akim tagiyan iletkenlerden uzak tutulmali, 6lgimde kullanilacak
cihaz ve ekipmanlarin akim déngulerinden etkilenmemeleri igin, kablolar 6rgi seklinde birbirine
blkilmus bir yapida kullaniimali veya koaksiyel kablolar kullaniimalidir.

Topraklamalarin  dogru noktalarda segilmesi ve elektrostatik ekranlamanin dogru yapilmasi
kalibrasyonlarda dikkat edilmesi gereken diger bir husustur. Istenmeyen kapasitif akimlarin, dlgim
dizenegini etkilemesi yapilacak dizenleme ve kontrollerle engellenmelidir.

Akim ve gerilim transformatdrlerinin hatasi, calisma akim (veya gerilim) buyukligune, sekonderlerine
baglanan yuklere ve cgalisma frekansina bagli bir fonksiyondur. Transformatérlerin kalibrasyonunu
mumkin olan en disik belirsizlikle gergeklestirebilmek icin, transformatér Gzerinde beyan edilen
blayuklikler dikkate alinmalidir.

Calisma sinyalinin ya da dalga seklinin transformatérierin oran hatasi ve faz kaymasi Gzerinde 6nemli
bir etkisi olmayip, % 0,5 oraninda bozulma kabul edilebilir bir limittir. Gi¢ kaynaginin,
transformatdrlerin gug tuketimi, kablolarin etkisi ve uygulanmasi gereken maksimum akim ve gerilim
degerleri géz oOnlne alinarak, yeterli glgte calisacak sekilde tasarlanmasi ve kurulmasi yararl
olacaktir. Akim ve gerilim transformatdrlerine uygulanan primer akim ve gerilim sinyalleri ile dlgim
cihazlarina bagh olan sebeke sinyalinin ayni merkezli olmasina bir baska ifadeyle farkli kaynaklardan
gu¢ uygulanmamasina dikkat edilmelidir. Cok kiguk frekans ya da faz farki o6lgimlerin
tekrarlanabilirligini imkansiz hale getirebilmektedir.

Akim transformatorleri, sekonder uglarinin gevsek olmasi ya da acgik kalmasi durumunda kolayca
manyetize olmakta ve dogru calismamaktadir. Dogru ve tekrarlanabilir dlgimler icin, akim
transformatord, kalibrasyondan 6nce demanyetizasyon islemine tabi tutulmalidir. Buna ragmen, eger
oksitlenmis kontak ve baglanti uglari varsa, 6lgiim dizeneginde DC kagak akimlar olusabilir. Bu DC
kacak akimlar ise, transformatori tekrar manyetize eder ve eklenen hatalardan dolayi dlgimlerde
tekrarlanabilirik mumkin olamaz. Bu yizden transformatdr Uzerindeki tium baglanti noktalar
temizlenmis ve siki baglanmig olmahdir.
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Isinma etkileri de akim transformatdri dogruluk o6lgimlerinde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
husustur. YUksek genlikteki primer veya sekonder akimlarda 6l¢gim dizenedi iIsinmamali ya da dlgim
sonuglarini etkilemeyecek yeterli termal kapasiteye sahip olmalidir.

4. DIGER HUSUSLAR

Yukarida belirtilen hususlarin bir kismi yalnizca kalibrasyon sirasinda degil transformatérlerin hizmete
alinmasi sirasinda yetkili kurum tarafindan da dikkate alinmaldir. Metrolojik onay almis bir
transformatdr, 6ngdrulen sartlara uyulmadan kullanima alindiinda, kalibrasyon sonuglari gecerliligini
yitirecektir. Bu amagla, Sanayi ve Ticaret Bakanligr'nin yurirlikte olan yénetmeligi esas alinarak
damgalama ve kontroller dikkatli yapilmaldir. Ornegin, 6lgli transformatériiniin igletmeye alinisi
sirasinda mutlaka sekonder baglantisinda kullanilacak olan kablonun kesiti ve uzunlugu kontrol
edilmelidir. Transformatoérin sekonder uglarina hangi degerdeki yikin baglanmasi gerektigi tanimli
olmali ve hizmete alinmadan 6nce tanimlanan bu yuk degerinin saglanip saglanmadigi 6l¢llerek tespit
edilmelidir. Aksi takdirde, olmasi gerekenden farkli bir yiike baglandigi icin transformatoér, sinifi disinda
bir oran hatasi ve faz kaymasina sahip olacak ve 6lgim cihazinin yanlis kayit yapmasina, dolayisiyla,
faturalamada hataya neden olacaktir.

5.SONUGLAR

Akim ve gerilim 0Olgu transformatérlerinin kalibrasyonlari ve kontrolleri, giic ve enerji olgiimleri igin
biyldk 6nem tasimaktadir. Enerji olgerde (elektrik sayaci) kaydedilen enerji tiketim miktarindaki
hatanin blyik kismi sayacin kendisinden degil, bagli oldugu akim ve gerilim 6lgi transformatérlerinin
dogrulanmamasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Uretim asamasindaki dlgimlerin hizli bir sekilde
yapilmasi gerektiginden, 6lgim hatalan fark edilememekte ve Urlnler hatali olabilmektedir. Bu
nedenle, gerek 6lgcu transformatdrl Ureticilerine ait test laboratuvarlarinda, gerekse muayene ve
kalibrasyon hizmeti verilen laboratuvarlarda yapilan élcimler dnem arz etmektedir.
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