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Yaijli Trafolarin Omriinii
Etkileyen Kati Yalitkanlar

Orta (OG) ve ytiksek (YG) gerilim sebekelerinde calisan trafolar, sebekelerin en pahali ve kiymetli
elemanlaridir. Ayrica, en kompleks tniteler olup, gerek magnetik devreleri ve gerekse sargilari

ayri ayn fiziksel ve kimyasal 6zellikler gésterir. Bu 6zellikler iyi bilinmediginde ya da kontrol
edilmediginde devre disi kalirlar; isletmenin basina biytk masraf acarlar, etrafa da tehlike sacarlar.
Basinda sik sik “‘Trafo Patladi” baslikli haberler yer alir. Bu yazimizda sargilarin birbirine, magnetik
devreye ve diger metal aksama karsi yalitim korumasi saglayan kati yalitkanlari ve bunlarin trafo
yagi ile olan uyumlulugunu, dolayisiyla trafo émriine olan etkisini inceleyecegiz. incelemeler, ilgili
uluslararasi standartlar isiginda laboratuvar test sonuclariyla pekistiriliyor.

Selim YUREKTEN, Enpay

1.Girig

Trafolarin 6mru, buylk oranda
icindeki selliloz bazli kati
yalitkanlarin ve kagitlarin yag
ile uyusumuna baghdir. Kati
yalitkanlar yagdi ne kadar cabuk
kontamine ederse, trafonun
yaslanmasi da o kadar hizlanir
[1]. Her ne kadar yagl trafolarda
agag, kontrplak (laminated
wood / plywood) vs gibi trafo
yaginin 6zelligini oldukca
cabuk bozan malzemeler de
kullaniliyorsa da bunlari baska
bir yazimiza birakiyoruz. Clinku
bunlarin zaten kullanilmamasi
ya da ¢ok kicuk miktarda
yardimci malzeme olarak
degerlendirilmesini tavsiye
ediyoruz [2].

Selliloz bazl kati yalitkanlar
"transformerboard/
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pressboard’” ¢ok 6zel ve itina

ile elektroteknikte kullanim

icin hazirlanmis “electrical
unbleached pulp with low

lignin content” saf natron
seltilozundan elde edilir. En
kaliteli seltiloz, kuzey yarim
klresindeki (soguk iklim)
yumusak agacglardan “softwood-
coniferous’’ elde edilir.

Duinyada sayilari birkac¢ adet olan
pressboard=presspan fabrikalari
"Tdrkiye'de Enpay"”’, sellilozu
akiskan hamur haline getirerek
"%70 i su olmak tizere"”,

cok ince tabakalarin Ust Uste
sarilmasiyla kalin karton levhalari
Uretirler [3][4]. Elbette bu

birka¢ fabrikadan baska 6zellikle
Asya llkelerinde ‘kalitesiz
seltilozdandan, ilkel teknolojiyle
Uretilen kati yalitkanlar
llkemizde de kullanilmaktadir.

Yazida bunlara ait baz test
sonuclarini yurdumuzda (Enpay)
tretilenlerle mukayeseli olarak
bulacaksiniz [5].

2.Kavramlarin Tarifi

Malzemenin kalitesini

ve Ozelliklerini anlamak,
yorumlamak icin kavram ve birim
degerleri asagida verilmistir.

A. Polimerizasyon derecesi
(DP) "IEC 60 450": Seliilozdaki
glikoz zinciri sayisini ifade eder,
Omudir tayininde kullanilir.1300 ve
lizerinde olmalidir. Daha kicuik
degerler kalite dusukldgunu
ifade eder.

B. Asidite degeri "IEC 62
021"": Yagin yukselen asidite
degeri, yag ve pressboardun hizli
yaslandigini gOsterir.

C. Dielektrik dissipasyon
faktorii “IEC 60 247"': Selliloz



kalitesini gosterir.

D. Rezistivite degeri: "'IEC

60 247" dielektrik dissipasyon
faktoruyle cok yakin iliskisi
vardir. Yiksek degerlerde
olmalidir.

E. Kayip faktérii “IEC 60 250
" Tan delta: Kapasitif durumda
akim-gerilim arasindaki faz
farkinin 6lctilmesiyle, malzemenin
elektriksel dayanim degeri
hakkinda gtvenli bilgi edinilir.
Omlir tayininde en biytik
kanitlardan biridir.

F. Kismi desarj baslama
gerilimi: Y(ksek degerlerde
olmalidir. Kayip faktoru dustk
olan malzemede kismi desar;j
ylksek degerde olusur (IEC 60
270).

G. Yagin ylizey gerilimi:
Kontaminasyonun ve
camurlanmanin olup olmadigi bu
egriden anlasilabilir.

H. Relativ permittivite “IEC 60
250"": Standartta genis olarak
test proseduru izah edilmektedir.
I. Kiil orani “IEC 60 641-2"":
Alt bélim 14'te test detaylar
verilmistir.

Testlerde kullanilan yagin
Ozellikleri IEC 60 296 da ve ASTM
D 3455'te verilmistir [6], [7].

3.Presshoardlarin Kalite
Mukayesesi

Simdi kisaca kalitesiz seltilozdan
Uretilen ithal pressboardlarin
birka¢ dnemli test sonuclarini
inceleyelim:

a.Metal Partikdl Kontaminasyon
Testi

Kati yalitkanlarin icinde katiyen
metal partikil bulunmamasi
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gl’” gy
Testten onceki
yiizey goriiniimii

Testten sonraki
yiizey goriiniimii

Sekil 1.ENPAY pressshoard test parcasi

Testten onceki
yiizey goriiniimii

Testten sonraki
ylizey goriiniimii

Sekil 2.ithal pressshoard test parcasi

Tablo 1.
Testler IEC 60641 ENPAY Pressboard | lthal Pressboard
lletkenlik 5-6 3 474
Kil Orani 0.7 0,23 0,61
DP- degeri 1300 1300 1105

gerekir. Bunun tespiti icin IEC
60 641-2'de detaylandirilan
kimyasal test yapilir. Test sonucu
malzeme icinde metal varsa,
partiktller malzeme ylizeyinde
mavi nokta ya da benekler
halinde kendini gdsterir.

Sekil 1'de, Enpay’a ait test
numunesinin testten sonraki
ylizeyinde bir degisme olmadigi
gorltiyor. Malzemenin
tamamen metal partikuilstiz
oldugu anlasiliyor. Sekil 2'de
adi gecen ithal Urdnun testten
sonra ylizeyinde oldukca

fazla miktarda mavi renkli
metal partikdlleri bariz olarak
gordiltyor.

icinde bu kadar cok metal
partikdld olan bir kati yalitkan,
yagh trafoda yalitim gdrevini
nasil gorlir? Hangi gerilimde
olursa olsun, kullaniimasina
katiyen musaade edilmemelidir.
Zira bu metal partikiiller kisa
zamanda yada da intikal eder.

b. lletkenlik, K¢l Orani,
DP-Degeri Testleri

Ayni malzemeler, birkag testten
daha gecirilerek sonuclar
asagida tablo halinde verilmistir.

Tablodaki test sonuclari
da malzemenin iyi kalitede
olmadigini g&steriyor.

4.Kati Yahtkanlarla Yaglarin
Uyumluluk Testleri

Diger yandan, yag icindeki
pressboard’larin trafo dmrind
etkileyen &zellikleri asagida
verilen uyumluluk testleriyle
"compatibility tests” tespit edilir.
Bunun icin gerekli test dlizenegi
ve "set-up”'IEC 60 641-2

ye gére yapilir [5]. Testlerin
tamami Enpay’in uluslararasi
(AB=0546-T) nolu ve (TS EN 1SO/
IEC17025:2010) akreditasyon
belgesine sahip olan test
laboratuvarlarinda yapilmistir.
Trafo icinde yag ile pressboard
birbirini etkiler ve kimyasal
reaksiyon olusur. Meydana gelen
kontaminasyon ASTM D 3455'e
gore test edilir [7]. Burada

kural, testlerde 4, 8. glin ve

1. ay, 3. aylik test sonuglarinin

Tablo 2.

Asidite [mg KOHg]

Tast Tesl Sanuclan <
Giiread Y?g E‘;' -".f—_ljﬁpﬁp Dadigim
4gin (0,005 (0,007 |+0,002
Bgln_|0,005 (0006 |+0,001
1ay (0008 10,013 |+0,008
3 oy [omi2 0021 +0,008
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Kati yalitkanlarin icinde katiyen metal partikil bulunmamasi
gerekir. Bunun tespiti icin IEC 60 641-2"de detaylandirilan
kimyasal test yapilir. Test sonucu malzeme icinde metal varsa,
partikdller malzeme ytizeyinde mavi nokta ya da benekler
halinde kendini gosterir.

— —— A PER

Sekil 3. Tablo 2’deki test sonuclarinin —r ——rayr
egrileri it —
i e e — &
a0l e - 'f/ o
b % 0.0 il = . M0
[ ] / LY L2
[T [T we i gim & gén 1y oy
LT / igm L] ey Ty . .
e Sekil 7. Tablo 4’teki test sonuclarinin $ekil 9. Tablo 5’teki test sonuclarinin
frhon egrileri egrileri
i gn LT ] Yy
Sekil 4. Tablo 2’'deki degisim degerlerinin e . o S——
egrileri 5 &0 1 T s
rh — ~ = 1] m
Tablo 3. 15 i oo =
Dissipasyon FakiGni o \\' an ._./
Taal Tast Sonuglan : pa
Slresi  |Yap Yafj+FsP Oally 11 Wi —— ; —
dgin_[137x107 (078 u:: -u.uang: 2 — - -t " ten A T A
Bgin _11.29x10 0.34 0.5 x1 : n ekil 10. Tablo 5°teki degisim
Tg’ 3E2xio’ 103507 1-346x107 o T ze':erlerinin e"rileriI o
Fay  (aE2xo”  |0e7Tx07  |aisxg” | Sekil 8. Tablo 4’teki degisim degerlerinin 9 9
egrileri degerlendirilmesidir [5], [8], [9].
g e vure Tablo 5 Test suresi, standartlarda 3
] —— ay verildigi igin kriterler de
Saresi Yoy |YegePSP | o0 3 aylik test stiresine gore
agin_ 373 (338 35 . - N
8gin 1332 |66 w4 belirlenmigtir. Test slresinin
ey 1325 1358 133 .
Say I8 138 Wz uzatilmasi durumunda test

Sekil 5. Tablo 3'teki test sonuclarinin
egrileri

— i FIRE —— iy
1.0 1 =22 _ Max. 0.5 e——
b - * + »
18 . i
=38 !
3.5 = o
<0

d gin A pn imy iy

Sekil 6. Tablo 3'teki degisim
degerlerinin egrileri

Tablo 4.
Test |(TesiSonuglan | . .
Degigim
Surest |vag _[vagpse |MUWT |
i4gon 108510 [122x10  |+0.27 x 107
Bgon _[1,16x 10" 1233 x 10" |41 17x 10
1ay 063X 10" [2B3%10" |+2.20%10
3 ay 061 x 10" [1.68x10" [+1,07 10"
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sonuglari ve degisim sonuglar 3

Sekil 11. Adi gecen testlerin yapildigi laboratuvar
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Sekil 12. Presboard malzemeden iiretilen geometriler

Sekil 13. 1200 kV sargi cikis grubu
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Sekil 14. 1200 kV sargi ¢ikis grubunun
trafo sargisina montaji

aylk test kabul kriterlerine gére
degerlendirilemez. Test kabul
kriterleri de test suresinin uzadigi
stireye gore revize edilmesi
gerekmektedir. Bu testleri
basariyla gecen kati yalitkanlarin
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kullanildigr ytksek gerilim yagli
glic trafolarinin dmru digerlerine
nazaran daha uzun olacaktir.
Enpay pressboard malzemeleri
yukarida belirtilen testlerden
devamli gecirilmektedir.
Bunlardan Uretilen cesitli
geometriler Sekil 12 de
gériltyor. Bu malzemeler,
global en yuksek isletme gerilimi
olan 1200 kV'luk trafolar

ve reaktcérlerde basariyla
kullanilmaktadir [10], [11]. Sekil
13 ve 14’ te 1200 kV isletme
geriliminde calisan bir trafo icin
dretilmis, yuksek gerilim sargisi
cikis grubu (lead exit) gordiltiyor.
Enpay, bu Urln cinsini dlinyada
Uretebilen iki firmadan biridir.

Tesekkdr: Labaratuvar testlerini
organize eden Elk.Mdh. Faruk
Erenler’e tesekkdr ederim.
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