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1. Girig

Laboratuvarlararasi karsilastirmalar (LAK) ve vyeterlilik deneyleri (YT), kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir aragtir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi [1] ve TURKAK dokiimanlarinda da [2] belirtiimistir. Akredite
laboratuvarlarin veya akreditasyon icin basvuran laboratuvarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki
Olcum bayudklukleri ile ilgili YT programina ve/veya LAK'lara katilmalari ve bagarili sonuglar elde

etmis olmalari TURKAK tarafindan aranan bir gerekliliktir.

Ulke icinde akredite olmug veya akredite olmayi planlayan deney laboratuvarlarinin yilksek gerilim
yeterlilik deneyi ihtiyaci dikkate alinarak, TURKAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuvarlari

koordinatérliginde, yiiksek gerilim deneyleri icin bir yeterlilik deneyi gerceklestiilmigtir.

Yuksek gerilim deneyleri yapabilecek altyapiya sahip laboratuvarlari binyesinde bulunduran
Ureticilerin katilimina acik olan yeterlilik deneyi, Ureticisi Canakkale Seramik A.$. olan 36 kV dahili
mesnet izolatori kullanilarak gerceklestiriimistir. Yeterlilik deneyine alt yapisi uygun TURKAK
tarafindan akredite edilen veya edilecek bir¢cok elektromekanik sanayi Ureticisi davet edilmistir.

Ancak yeterlilik deneyine 3 Ureticinin laboratuvari katihmda bulunmustur.

Yeterlilik deneyi 6ncesi Teknik Protokol olusturulmus ve katihmcilarin onayi alinmistir. Yeterlilik
deneyine 5 deney numunesi ile baslanmis ancak 4 adet numunenin yalitim &zelligi zarar

gOrmesiyle, yeterlilik deneyi tek numuneyle tamamlanmistir.
Bu yeterlilik deneyi 36 kV calisma gerilimine sahip dahili tip porselen mesnet izolatériiniin TS 556

EN 60168 standardinda belirtilen:

1. TS 556 EN 60618 Standardi [3], Madde-4.5.2: “Kuruda Darbe Dayanim Deneyi: %50
Atlama Gerilimi Metodunun Kullanildigi Dayanma Gerilim Deneyi”

2. TS 556 EN 60618 Standardi [3], Madde-4.7.3: “Kuruda Gug¢ Frekansli Dayanim Deneyi:
Kuruda Gii¢ Frekansli Atlama Gerilimi Deneyi”

icin deney yeterliliklerini kapsamaktadir.

2. Pilot Laboratuvar

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
Sorumlu : Dr. Ahmet MEREV

Adres: : TUBITAK UME Gebze Yerleskesi Anibal Cad. P.K. 54 41470 Gebze-KOCAELI
Telefon  : 262 679 50 00 (4350)
Faks : 262 679 50 01

E-posta :ahmet.merev@ume.tubitak.gov.tr
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3. Katilimcilar
Yeterlilik deneyine, yiiksek gerilim deneyleri icin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan akredite

edilen veya edilecek toplam 4 laboratuvar katilmigtir. Katilimci laboratuvar bilgileri Tablo 1'de
verilmistir.
Teknik Protokole uygun olarak, raporda katiimcilar kendilerine verilen laboratuvar kodlariyla

anilacaktir.

Tablo 1. Katilimci Laboratuvar Bilgileri

Laboratuvar Adi ilgili Ki si Adres

TUBITAK UME
Gebze Yerlegkesi Anibal Cad. P.K. 54
41470 Gebze-KOCAELI

TUBITAK UME

Yiksek Gerilim Grubu
Laboratuvarlari

Dr. Ahmet MEREV

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Dagitim Transformatérleri
Yiksek Gerilim Test
Laboratuvari

Ozdeniz Cevdet GOKMEN

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Organize Sanayi Bolgesi 2.Cadde No:16
Y.Dudullu 34776 ISTANBUL

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Gug¢ Transformatorleri
Yuksek Gerilim Test
Laboratuvari

Nihat KOSEDAGI

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Esentepe Mahallesi Milangaz Caddesi No: 52
34870 Kartal ISTANBUL

Kaleseramik Canakkale

Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik

Kalebodur Seramik San. Deniz BASARAN YIGIT San. A.S.
A.S. Yiksek Gerilim Test Fatih Mah. Demirci Sk. No:1 17430 Can
Laboratuvari CANAKKALE

4. Organizasyon ve Zaman Cizelgesi

Yeterlilik deneyine 12.04.2010 tarihinde baslamis olup, 11.06.2010 tarihinde tamamlanmistir. Her
katihmciya olgtimler igin 5 giin sire taninmigtir. Olguimleri Tablo 2'de verilen zaman cizelgesine

uygun olarak tamamlanmistir.

5. Protokolden Sapmalar

Tum katihmcilar genel olarak zaman gizelgesine uymuslardir. Ancak sonuglarin Yiksek Gerilim
Yeterlilik Deneyi Teknik Protokoli'nde belirtilen sire icerisinde TUBITAK UME'ye génderilmesi

hususunda protokolden kiicik sapmalar olmustur.
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Tablo 2. Karsilastirma Zaman Cizelgesi

Laboratuvar Deney Zamani

TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuarlari 12-16 Nisan 2010

Canakkale Seramik A.S. Yiksek Gerilim Test Laboratuvari 26-30 Nisan 2010

TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuarlari (*) 10-14 Mayis 2010

ABB Gli¢ Transformatorleri Yiksek Gerilim Test Lab. 17-21 Mayis 2010

TUBITAK UME Yiksek Gerilim Grubu Laboratuarlar (¥) 24-28 Mayis 2010
ABB Dagitim Transformatorleri Yiksek Gerilim Test Lab. 31 Mayis-4 Haziran 2010

TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuarlari (*) 7-11 Haziran 2010

(*) Numunelerin kontrolti gerceklestiriimis olup herhangi bir 6lcim alinmamigtir.

6. Deney Numunesi

Yeterlilik deneylerinde kullanilacak olan deney numunesi 36 kV ¢alisma gerilimine sahip, dahili tip 1
adet porselen mesnet izolatéradir (Sekil 1). Deney numunesinin teknik 6zellikleri Tablo 3'te ve
teknik ¢izimi EK-1'de verilen yeterlilik deneyi teknik protokoliinde verilmistir.

Tablo 3. Deney Numunesinin Teknik Ozellikleri

Ozellikler Aciklama

Uretici Canakkale Seramik A.S.
izolator Tipi J4-170

Kacak Mesafesi 432 mm (12 mm/kV)
Egilme Kirilma Yiku (min) 4000 N

Guc Frekansinda AC Dayanim 70 kV

Yildirim Darbe Gerilim Dayanimi 170 kV

Ortalama Agirlik 5,5 kg

Sir Rengi Kahverengi
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Sekil 1. Deney Numunesi

Yeterlilik deneyi dlcimlerine, numunelerin elektriksel strese dayanamama ihtimali Uzerine ilk
asamada 5 deney numunesi ile baslanmistir. Her numune No:1, No:2, No:3, No:4 ve No:5 olarak
isaretlenmistir. Tim olcimlerin tamamlanmasindan sonra yapilan incelemeler sonucunda sadece
No:3 isaretli numunenin hasar gormedigi goézlemlenmistir. Buna go6re yeterlilik deneylerinin
degerlendiriimesi sadece 3 numarall numune icin; AC (50 Hz), pozitif yildirim darbe ve negatif

yildirim darbe gerilimde gerceklestirilmistir.

7. Olgumler ile ilgili Genel Esaslar

7.1. Yiksek Gerilim Olciimleriyle ilgili Genel Kurallar
+ Katihmci laboratuvarlar, yiksek gerilim treteg ve olgim sistemlerinin TS HD 588.1 S1:2006 [4]
ve TS EN 60060-2 [5] standartlarinda belirtilen sartlara sahip olduklarini kabul etmiglerdir.
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+ AC (50 Hz) ve yildirim darbe yiksek gerilim deney islemleri TS HD 588.1 S1’e [4] uygun olarak
gerceklestirilmistir.

+ Yildirim darbe yiiksek gerilimleri kendi beklenen tepe degerleriyle ve AC yiksek gerilimler ise

V2 ile bolinmus tepe degerleri olarak ifade edilmistir.

+ Deney suresindeki dogal atmosferik sartlari, TS HD 588.1 Sl1'de [4] belirtilen standart
degerlerden farkli oldugunda, TS 556 EN 60168:2001 [3] Madde 4.2.2'ye uygun olarak

duzeltme faktorleri uygulanmistir.

+ Yeterlilik deneylerine baslamadan énce numuneler temiz ve kuru olmasina katilimcilar dikkat

edilmistir.

+ lzolatériin yizeyindeki, dzellikle bagil nem yiiksek oldugunda yogusmadan kacinmak icin 6zel

tedbirler alinmistir. Deneyler bagil nem degerinin %70'i astigi ortamlarda gerceklestiriimemistir.

+ Gerilimin birbirini izleyen uygulamalari arasindaki zaman araliklari, atlama deneylerindeki
gerilimin 6nceki uygulamasinin etkisinden kaginmak icin, en az 1 dakika olmasina katilimcilar

dikkat etmislerdir.

7.2. Yeterlilik Deneyi icin Standart Atmosfer Sartlari ve Diizeltme Faktorleri
TS HD 588.1 S1:2006 [4] standardina gore, yiksek gerilim dl¢ciimleri ve deneyleri icin standart

atmosferik sartlar asagida belirtiimigtir:

- Sicaklik: t,= 20C

- Basing: p,= 101,3 kPa (1013 mbar)

- Mutlak nem: h,= 11 g/m® (yaklasik olarak %64 bagil neme esittir)

Deney laboratuvarlarinin yilin tim aylarinda yukarida ifade edilen sartlari saglamalari, cografi
konumlarin farklihklari nedeniyle ¢cok zor oldugundan, deneylerin yapildigi ortamlarin sartlari, 6zel

diuzeltme faktorleri kullanilarak, standart atmosfer sartlarina uyumlu hale getirilmigtir [4].

Bir disg yalitimin hasar verici bosalmasi, atmosfer sartlarina bagldir. Genellikle, hava icinde belirli
bir yol icin hasar verici bosalma gerilimi hava yogunlugunun veya nemin artmasiyla artar. Bununla
birlikte, bagil nem yaklasik % 80'i astiginda ve 6zellikle yalitkan bir ylizey Uzerinde hasar verici

bosalma olustugunda, hasar verici bosalma gerilimi dlizensizlesmektedir.

Duzeltme faktorleri uygulanarak, belirli deney sartlarinda (t sicakligi, b basinci, h nemi) 6élcllen
hasar verici bosalma gerilimi, standart referans atmosfer sartlarinda (t,, b,, h,) elde edilebilecek
degere donustirilebilir. Bunun tersine, belirli referans sartlar icin belirlenen bir deney gerilimi,

deney sartlari altindaki esdeger degerine de dénustirtlebilir.
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Hasar verici bosalma gerilimi, iki dizeltme faktoériiniin carpimi sonucu ortaya ¢ikan atmosferik

dizeltme faktort K ile orantilidir:
-Hava yogunlugu duiizeltme faktoru: k; (TS HD 588.1 S1:2006 Madde 11.2.1)
-Nem diizeltme faktori: k, (TS HD 588.1 S1:2006 Madde 11.2.2)

olmak Uzere atmosferik diizeltme faktort (1) bagintisiyla hesaplanmaktadir.
K =ky xk, 1)

Yeterlilik deneyindeki gercek V yiksek gerilim degerleri (2) bagintisi kullanilarak deney gerilimi

Uo'in K ile carpilmasiyla belirlenmelidir.
V =V, xK (2)

Yeterlilik deneyi Olcimlerinde daima, deney sirasindaki gercek atmosfer sartlari, uygulanan
diuzeltme faktorleri ve dizeltilmis gerilim degerleri yer almalidir. Hava ve nem dizeltme faktdrlerinin

hesaplanmasi ile ilgili bilgiler TS HD [4] standardinda verilmistir.

7.3. Yeterlilik Deneyi icin Montaj Diizenlemesi

Mesnet izolatori, kenarlari asagiya cevrilmis U kesitli yatay metal bir mesnet izerine dikey olarak
yerlestirilmistir. Bu metal mesnedin eni yaklasik olarak mesnet izolatériiniin alt elektrodunun ¢apina
esit, uzunlugu mesnet izolatoriiniin yiksekliginin en az 2 katina esit ve metal mesnedin yere olan

mesafesi en az 1 m'dir.

Mesnet izolatériniin tepesine yere paralel, topraklanmig mesnede dik tutulan silindir bicimli bir
iletken baglanmistir. iletkenin boyu mesnet izolatériinin boyunun en az 1,5 katina esit ve iletken

¢api en az 25 mm olmak tzere, mesnet izolatérii boyunun yaklagik %1,5'i kadardir.

Yeterlilik deney paketi icerisinde deney numuneleri ile birlikte katihmcilara U kesitli yatay iletken, 2

adet baglanti cubugu ve topraklama iletkeni de verilmistir.

Yiuksek gerilim baglantisi, iletkenin bir ucundan yapilarak iletkenle topraklanmis metal arasina
uygulanmistir. Deney, mesnet izolatérii ve yardimci iletkenlerden olusan deney diizenedinin, tim
parcalari yalitkan (ahsap, plastik vb.) bir malzemeden yapilmis masa ya da sandik (zerine

yerlestirilerek gerceklestirilistir. Yeterlilik deneyinin montaj diizenlemesi Sekil 2'de gdsterilmistir.

10
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Sekil 2. Deney Duzenegi

8. Ortam Sartlari

Katilimcilarin dlgiimler sirasindaki ortam sartlari Tablo 4’te verilmigtir. Tablolar laboratuvarlarin
beyanina gore hazirlanmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin Olguimleri Gergeklestirdigi Ortam Sartlar!

Laboratuvar Sicaklik Bagil Nem Atmosfer BAsInci
Kodu () (%) (mbar)
TUBITAK UME 23+04 32+3 990 + 15
LAB1 23+1,0 45+ 6 1009 + 2
LAB2 25+20 47 =3 1014 £1
LAB3 252 60 +10 1010 +5

11
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9. Deney Yontemi

9.1. AC Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin B elirlenmesi

Deney devresi TS EN 588.1 S1:2006 [4] standardina uygun olarak hazirlanmistir. Deney
protokoliinde belirtilen montaj dizeni saglanmig deney numunesine 10 adet AC (50 Hz) yiksek
gerilim 5 kV/s artis hizinda gerilimler uygulanmig ve 10 atlama degeri kaydedilmistir. Gerilim
uygulamalari arasinda en az 1 dakika ara verilmistir. Elde edilen gerilim degerleri Bélim 7.2'de
belirtilen duzeltme faktorleri gbz Oninde bulundurularak degerlendirilmis ve 6lgim sonuglarinin

ortalamasi degerlendirmeye alinmigtir.

9.2. Yildinm Darbe Yuksek Gerilim Altinda Atlama G eriliminin Belirlenmesi

Deney devresi TS EN 588.1 S1:2006 [4] standardina uygun olarak hazirlanmistir. Deney
numunelerine, 1,2/50 uys standart yildinm darbe yiksek gerilimleri ilgili standartta belirtilen [4]
toleranslarda yukari-asagl (up-down) metodu kullanillarak en az 20 darbe yiksek gerilim
uygulanmistir. Elde edilen atlama gerilim degeri %50 tayin metodu ile hesaplanmistir. Yildirim

darbe deneyleri pozitif ve negatif olmak tzere her iki polaritede gerceklestirilmistir [5}.

10. Referans De ger

Deney numunesinin TS EN 588.1 S1:2006 standardina gore gerceklestirilien AC, pozitif yildirim
(+LI) ve negatif yildirim (-LI) darbe atlama gerilimlerinin referans degerleri, TUBITAK UME Yuksek
Gerilim Grubu Laboratuvarlar’nda 12-16 Nisan 2010 tarihlerindeki deneyler sonucunda
belirlenmistir. Deney numunesinin referans AC, +LI ve -LI atlama gerilim degerleri Tablo 5'te 6lcim

belirsizligi ifadeleriyle birlikte verilmistir.

Tablo 5. Deney Numunesinin Referans Gerilim Degerleri

A%Z::Ili(;ek Pozitif Yildirnm Darbe Negatif Yildirnrm Darbe
Yuksek Gerilim Yuksek Gerilim
Laboratuvar — —
Kodu Vpeak Belirsizlik* Vpeak Belirsizlik* Voeak Belirsizlik*
V2
(kV) (%) (kV) (%) (kv) (%)
TUBITAK UME 118,57 1,2 210,42 1,7 -250,64 1,7

* Tabloda verilen belirsizlikler genigletilmis 6lcim belirsizlikleridir (%95, k=2).

12
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11. Degerlendirme

Yeterlilik deneyi sonucu E, de@erleri hesaplanarak degerlendirilmistir. E, degeri ise (3) bagintisi
kullanilarak hesaplanmistir [6].

E = Viaex ~ Vrer
2 2
\/ULABX *+ Urer

n

®3)

Burada; Vi asx katiimci laboratuvarin élgim degeri (kV), Veee TUBITAK UME tarafindan olgiilen
referans deger (kV), Uiasx Katihmcel laboratuvarin 8lciim 6élciim belirsizligi (kV) ve Ugee TUBITAK
UME tarafindan 6lculen referans degerin 6lcim belirsizligidir (kV).

Basarili bir yeterlilik deneyi sonucunda, ISO/IEC 17043 standardina gore |En|s 1 sartinin
saglanmasi gereklidir [6].

12. Olguim Sonuglari

Yuksek gerilim yeterlilik deneyi sirasinda elde edilen sonuglar Tablo 6-9'da verilmistir.

12.1. TUBITAK UME Yeterlilik Deneyi Sonuclar

Yilksek gerilim yeterlilik deneyinin ilk dlciimleri TUBITAK UME tarafindan gerceklestiriimistir. Elde
edilen sonuclar yeterlilik deneylerinde referans degerler olarak kabul edilmistir. Olcim sonuclari
Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. TUBITAK UME Olgiim Sonuglari

O._rtall.ama Gen_|_§l?tllml $ Ortam Ko sullan
Tarih Olgulen Olgim
Deger Belirsizli gi Sicaklik Bagil Nem Basing
(kV) (%) (T) (%) (mbar)
AC Yiksek 118,57 1,2 23+0,2 34+3 987+ 1
Gerilim
+L1 Yiksek 210,42 1,7 23+0,4 32+3 930+ 3
Gerilim
"Ll Yuksek -250,64 1,7 23£0,3 322 930+ 5
Gerilim

13
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12.2. LAB-1 Yeterlilik Deneyi Sonuclari

LAB-1'in yuksek gerilim yeterlilik deneyi 6lcim sonuclari Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. LAB-1 Olgiim Sonuclari

Q_fta!.ama Ge”_'_§|‘f“|m' $ Ortam Ko sullar
Tarih Olgulen Olgiim
Deger Belirsizli gi Sicaklik Bagil Nem Basing
(kv) (%) () (%) (mbar)
AC Yiksek 1225 3,0 23+0,5 50 +1 1009 + 1
Gerilim
+LI Yuksek
L 7tks 207.0 3,0 22+1,0 45 +5 1009 + 1
"Ll Yuksek -259,5 3,0 23+1,0 45+5 1008 + 1
Gerilim
12.3. LAB-2 Yeterlilik Deneyi Sonuclari
LAB-2'nin yuksek gerilim yeterlilik deneyi 6lcim sonuclari Tablo 8'de verilmistir.
Tablo 8. LAB-2 Olgiim Sonuclari
Q.rta!.ama Gen_|_§|<?tllm| $ Ortam Ko sullar
Tarih Olgulen Olgiim
Deger Belirsizli gi Sicaklik Bagil Nem Basing
(kv) (%) () (%) (mbar)
AC Yiuksek 115.3 3.0 25+0,5 47 +3 1014 1
Gerilim
*LI Yuksek 205,14 2,45 245+1 47 +3 1014 £1
Gerilim
L1 Yilksek -247,33 2,45 24,5+ 1 47 +3 1014 +1
Gerilim
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12.4. LAB-3 Yeterlilik Deneyi Sonuclari

LAB-3’Un yuksek gerilim yeterlilik deneyi 6l¢iim sonuglari Tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9. LAB-3 Olgiim Sonuclari

Ortalama Genigletiimi g Ortam Ko sullari
_ Olciilen Olglim
Tarih % irsizli i
Deger Belirsizli gi Sicaklik Bagil Nem Basing
(kV) (%) (T) (%) (mbar)
AC Yuksek 116,14 2,5 25+15 55 + 5 1009 + 1
Gerilim
+LI qu_<sek 212 56 27 26 +1 62 +6 1012 £+ 2
Gerilim
-LI Yiksek -242.86 2,7 26,5+0,2 62 +6 1012 £ 2
Gerilim

13. Karsilastirma Sonuclarinin De gerlendiriimesi

AC yuksek gerilim 6lgumleri icin degerlendirme sonucu Tablo 10 ve Sekil 3'te verilmigtir. Tim

katihmcilarin E, degerleri 1'den kuguk oldugundan yeterlilik deneyi AC yuksek gerilim dlguimlerinde

tum katihmcilar icin basarihdir.

Pozitif darbe (+LI) ylksek gerilim dlcimleri icin degerlendirme sonucu Tablo 11 ve Sekil 4'te

verilmistir. Tium katihmcilarin E, degerleri 1'den kic¢uk oldugundan yeterlilik deneyi pozitif darbe

yuksek gerilim dl¢cimlerinde tim katihmcilar icin basarilidir.

Negatif darbe (-LI) yuksek gerilim olgmeleri icin degerlendirme sonucu Tablo 12 ve $ekil 5'te

verilmistir. Tum katilimcilarin E, degerleri 1'den kicuk oldugundan yeterlilik deneyi negatif darbe

yuksek gerilim dlcimlerinde tim katihmcilar icin basarilidir.

15
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Tablo 10. Yeterlilik Deneyi Sonugclari: AC Yuksek Gerilim Olgumleri

Laboratuvar Olgulen Olgum Referans Olgum En
Kodu Deger Belirsizli gi Deger Belirsizli gi
VLABX ULABX VREF UREF
LAB-1 122,50 kV % 3 0,997
LAB-2 115,30 kV % 3 118,57 kV % 1,2 0,874
LAB-3 116,14 kV % 2,5 0,752

* Tabloda verilen belirsizlikler genigletiimis 6lciim belirsizlikleridir (%95, k=2).

AC Yiksek Gerilim Olgtimleri

128

126

124

122 -
120

118

116 -

AC Atlama Gerilimi (kV)

114 -

112

110

¢ TUBITAK UME

m LAB-1

ALAB-2

® LAB-3

Sekil 3. AC Yiiksek Gerilim Olgiim Sonuclari ve Olgiim Belirsizlikleri

16




v

— TUBITAK—

UME

Tablo 11. Yeterlilik Deneyi Sonuglari: +LI Yilksek Gerilim Olgumleri

Laboratuvar Olgiilen Olgiim Referans Olgiim En
Kodu Deger Belirsizli gi Deger Belirsizli gi
VLABX ULABX VREF UREF
LAB-1 207,00 kv % 3 -0,477
LAB-2 205,14 kV % 2,45 210,42 kV % 1,7 0,856
LAB-3 212,56 kV % 2,7 0,316

* Tabloda verilen belirsizlikler genisletilmis dlctim belirsizlikleridir (%95, k=2).

Pozitif Yildinm Darbe Olglimleri

230

225

220

215

210

205

'_

+LI Atlama Gerilimi (kV)

200

195

190

¢ TUBITAK UME

m LAB-1

A LAB-2

@ LAB-3

Sekil 4. +L1 Yiiksek Gerilim Olgiim Sonuglari ve Olgiim Belirsizlikleri
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Tablo 12. Yeterlilik Deneyi Sonuglari: -LI Yilksek Gerilim Olglimleri

Laboratuvar Olgiilen Olgiim Referans Olgiim En
Kodu Deger Belirsizli gi Deger Belirsizli gi
VLABX ULABX VREF UREF
LAB-1 -259,50 3 -0,998
LAB-2 -247,33 2,45 -250,64 1,7 0,447
LAB-3 -242,85 2,7 0,996

* Tabloda verilen belirsizlikler genigletiimis 6lciim belirsizlikleridir (%95, k=2).

Negatif Yildinm Darbe Olgtimleri

-230

-235

-240 -
-245 |
-250 -

-255 ~

- LI Atlama Gerilimi (kV)

-260 - N

-265 ~

-270

¢ TUBITAK UME m LAB-1 A LAB-2 ® LAB-3

Sekil 5. -LI Yilksek Gerilim Olgim Sonugclari ve Olgiim Belirsizlikleri
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14. Kaynaklar

[1] TS EN ISO/IEC 17025:2005 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel

Sartlar.

[2] P704, TURKAK VYeterlilik Deneyleri ve Laboratuvarlar arasi Kargilastrma Programlari
Proseduri, Rev 3, 26.01.2006.

[3] TS 556 EN 60168:2001 Mesnet izolatorleri- Bina icinde ve Bina Diginda Anma Gerilimleri 1000
V'un Ustiindeki Sistemlerde Kullanilan-Seramik Malzeme veya Camdan Yapilmis Mesnet

izolatdrlerinin Deneyleri.

[4] TS HD 588.1 S1:2006 Yuksek Gerilim Deney Teknikleri - Bolim 1: Genel Tarifler ve Deney

Kurallarr.
[5] TS EN 60060-2 Yiiksek Gerilim Deney Teknikleri — Bolim 2: Olgme sistemleri.

[6] ISO/IEC 17043 Conformity Assessment-General Requirements for Proficiency Testing.
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EK-1: Yuksek Gerilim Yeterlilik Deneyi Teknik Prot

okolu

20



v

—TUBITAK—

UME

36 kv DAHILI TIP PORSELEN MESNET IZOLATORUNUN AC (50 Hz) VE
YILDIRIM DARBE YUKSEK GER ILIM ALTINDA ATLAMA GER ILIMININ
BELIRLENMESIi YETERLILIK DENEYI

TEKNIK PROTOKOLU

UME-EM-10-01

TUBITAK UME
YUKSEK GERILIM GRUBU LABORATUVARLARI

(Rev. 6)
21 Nisan 2010

ULUSAL METROLOJi ENSTITUSU
Gebze Yerleskesi P.K. 54 41470 Gebze Kocaeli 72626795000 F 06266795001 www.ume.tubitak.gov.tr



© © N o g M wDd e

[EnY
©

11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

v

—TUBITAK—

UME

ICINDEKILER

[T 01721 1P PPTRPTTTN 3
(=T a1 N[0 410 T 1= =T o PP 3
Yeterlilik DENEY PaKELi ......iii et e e e e e e e e e e e e e e 4
B Vg =Y B O =] [ =] 4
Numunelerin Muhafazasi, TaSimas! V& SIJOMa ..........uuuiiiieeiiiieiiiei e e e eeeeaieees 5
(1= U] [ g o | = PP PP PPPPPPPP 6
Yeterlilik Deneyi BaASVUIUIAIT ..........uuiiiie e 6
Anlasmazliklarin GIderIMESI ....... i e e 6
Deney Numunelerinin On KONIOIU ..........c..coveeiieecee et ens 6
Olcimler fle 1Igili GENEI ESASIAN............ccoveeeeee ittt 8

Yilksek Gerilim Olgumleriyle igili Genel KUrallar ...............cooceeiieeceeeees e 8

Yeterlilik Deneyi icin Standart Atmosfer Sartlari ve Diizeltme Faktorleri.................... 9

Yeterlilik Deneyi icin Montaj DUZENIEMESI .........coeveeeeieieieeee e, 10
AC Yiksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi ...........ccoooooeiiiiiiiieees 12
Yildirim Darbe Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi ............ccccccooo... 12
SONUCIAINN GONAEIIIMESI ..uvveiii i e e e e e e s 9
[T o [T [T 0o 11 o 1= PSR 9
=] (=] =1 ] - 10
EK-1: 36 kV DAHILI TiP MESNET iZOLATORUNUN TEKNIK CIZIMi ......coooviriinnne, 11
EK-2: YETERLILIK DENEY| KATILIMCI LISTESI ...vcoviiveeeeeeceeee e 12
EK-3: YETERLILIK DENEY PAKETI ICERIGI KONTROL FORMU ........c.covooviiiiriennnnn, 13
EK-4: TESLIM ALMA KONTROL FORMU .....cuoouiiiiieieieeeee e 14
EK-5: TESLIM ETME FORMU ......coviiiiiiiiiiieeeeee ettt 15
EK-6: AC YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIM DEGERLERI OLCUM SONUCLARI
1721 = 0 1] USSR 16
EK-7: POZITIF YILDIRIM DARBE YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIM DEGERLERI
OLCUM SONUGCLARI TABLOSU.......uutiiiiiie ettt et e e e e s a e e e e e e e nnsnanneees 17
EK-8: NEGATIF YILDIRIM DARBE YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIM DEGERLERI
OLCUM SONUGLARI TABLOSU.......uutiiiiiiieeiiiiiiieite et e e et e e e e e e s 18
EK-9: MONTAJ DUZENLEMESI .....ocuviiiiiieeeeeeeeee et 19

YUKSEK GERILIM YETERLILIK DENEYI|, UME-EM-10.01, Rev 6 2/22



v

—TUBITAK—

UME

1. Kapsam

Laboratuvarlar arasi karsilastirmalar (LAK) ve yeterlilik deneyleri (YT), kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerini degerlendirmekte 6nemli aractir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi [1] ve TURKAK dokiimaninda [2] da belirtilir. Akredite laboratuvarlarin
veya akreditasyon i¢in bagvuran laboratuvarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki olguim
blyuklukleri ile ilgili YT programina ve/veya LAK'lara katilmalari ve basarili sonuclar elde etmis
olmalari TURKAK tarafindan aranan bir gerekliliktir.

Ulke icinde akredite olmus veya akredite olmayi planlayan deney laboratuvarlarinin yiiksek
gerilim yeterlilik deneyi ihtiyaci dikkate alinarak, TURKAK UME Yiksek Gerilim Grubu
laboratuarlari koordinatorltigiinde, yuksek gerilim deneyleri icin bir laboratuvarlar arasi yeterlilik
deneyi organize edilmesi planlanmistir.

Bu yeterlilik deneyi 36 kV ¢alisma gerilimine sahip d&hili tip porselen mesnet izolatdrinun TS 556
EN 60168 standardinda belirtilen:

3. TS 556 EN 60618 Standardi [3], Madde-4.5.2: “Kuruda Darbe Dayanim Deneyi: %50
Atlama Gerilimi Metodunun Kullanildigr Dayanma Gerilim Deneyi”

4. TS 556 EN 60618 Standardi [3], Madde-4.7.3: “Kuruda Gug¢ Frekansl Dayanim Deneyi:
Kuruda Gii¢ Frekansli Atlama Gerilimi Deneyi”

icin deney yeterliliklerini kapsamaktadir.
2. Deney Numuneleri
Yeterlilik deneylerinde kullanilacak olan deney numuneleri 36 kV ¢alisma gerilimine sahip dahili

tip 4 adet porselen mesnet izolatorudir (Resim 1). Deney numunelerinin teknik ozellikleri Tablo
1'de ve teknik ¢izimi EK-1'de verilmigtir.

Tablo 1. Deney Numunesinin Teknik Ozellikleri

Ozellikler Aciklama

Uretici Canakkale Seramik A.S.
izolator Tipi J4-170

Kacak Mesafesi 432 mm (12 mm/kV)
Egilme Kirilma YUku (min) 4000 N

Gug Frekansinda AC Dayanim 70 kV

Yildirim Darbe Gerilim Dayanimi 170 kV

Ortalama Agirlik 5,5 kg

Sir Rengi Kahverengi

YUKSEK GERILIM YETERLILIK DENEYI|, UME-EM-10.01, Rev 6 3/22
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Resim 1. Deney Numunesi

3. Yeterlilik Deney Paketi
Katihmcilara gonderilen yeterlilik deney paketi agagidakilerden olugsmaktadir.

1. Deney Numuneleri

Yeterlilik Deneyi Teknik Protokol

Katilimci Listesi

Yeterlilik Deney Paketi Teslim Alma Formu
Yeterlilik Deney Paketi Teslim Etme Formu
Yeterlilik Deney Paketi icerigi Kontrol Formu

S

4. Zaman Cizelgesi

Yilksek gerilim yeterlilik deneylerine TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuvarlari
(koordinatér), Canakkale Seramik A.S. Yuksek Gerilim Test Laboratuvar, ABB Glg
Transformatorleri Yiksek Gerilim Test Laboratuvari ve ABB Gilc¢ Transformatoérleri Yuksek

YUKSEK GERILIM YETERLILIK DENEYI|, UME-EM-10.01, Rev 6 4/22
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Gerilim Test Laboratuvari katilacaklardir. Katilimci laboratuvarlarin yeterlilik deneylerini
gerceklestirecekleri zaman cizelgesi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Yeterlilik Deneyi Zaman Cizelgesi

Laboratuvar Deney Zamani
TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu
Laboratuvarlar
Canakkale Seramik A.S. Yiksek
Gerilim Test Laboratuvari
TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu
Laboratuarlari

12-16 Nisan 2010

26-30 Nisan 2010

10-14 Mayis 2010

ABB Gli¢ Transformatorleri Yuksek
- 17-21 Mayis 2010
Gerilim Test Laboratuvari
TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu

Laboratuarlari

24-28 Mayis 2010

ABB Dagitim Transformatorleri _
N 31 Mayis-4 Haziran 2010
Yuksek Gerilim Test Laboratuvari
TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu

Laboratuarlari

7-11 Haziran 2010

5. Numunelerin Muhafazasi, Ta simasi ve Sigorta

Deney numunelerinin muhafazasi ve tasinmasindan, Olgiimleri gerceklestirecek laboratuvar
sorumludur. Bu sorumluluk; numunelerin  TUBITAK UME Yiksek Gerilim Grubu
Laboratuvarlar’ndan elden teslim alinmasi ve 6lciimler bittikten sonra yine TUBITAK UME
Yuksek Gerilim Grubu Laboratuvarlari'na elden teslim edilmesi boyunca gegen sire icerisindedir.
Deney numunelerinin hasar gérmesi durumunda, yeni numunelerin temini ve yeterlilik deneyinin
yeniden tekrarlanmasi gerektiginden yeterlilik deney (cretinin tamaminin karsilanmasi, hasari
meydana getiren sorumlu laboratuvara aittir. Bu sebeple deney numuneleri katihmci laboratuvar

tarafindan istenirse sigorta ettirilebilir.

Bu yeterlilik deneyi, 6lcimlerin baslangicindan bitimine kadar deney numunelerinin saglam ve
Olcim degerlerinin kararli kalacagi varsayimiyla yapiimaktadir. Eger numuneler herhangi bir
sekilde zarar gorur ve kullanilamayacak duruma gelir veya bir baska nedenle sonuclarin
kullanilamayacagl anlasilirsa, tim deney masraflari sorumlu laboratuvar tarafindan
karsilandiktan sonra, yeterlilik deneyine benzer nitelikte baska deney numuneleriyle yeniden

baslanacaktir.
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6. Katilimcilar

Yeterlilik deneyi, TURKAK ve TUBITAK UME isbirligi cercevesinde TUBITAK UME Yiksek
Gerilim Grubu Laboratuvarlari tarafindan dizenlenmektedir. Yeterlilik deneyinin koordinatérii ve
katihmcilar ile ilgili detayh bilgiler, yeterlilik deneyi web sayfasinin “ilgili Dokiimanlar” linkinde
(http://www.ume.tubitak.gov.tr/lak/yuksekgerilim) veya teknik protokolde “EK-2: Katilimci Listesi”

adi altinda yer almaktadir.

7. Yeterlilik Deneyi Ba svurulari

“36 kV Dahili Tip Porselen Mesnet izolatériinin AC (50 Hz) ve Yildirm Darbe Yiksek Gerilim
Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Yeterlilik Deneyi’ne katilmak isteyen laboratuvarlar icgin
deney Ucreti her deney laboratuvari icin 2.300 TL+KDV'dir. Deney Laboratuvarlari, yeterlilik
deneyi Ucretini 15.03.2010 tarihine kadar T.C. Ziraat Bankasi Gebze Subesi (Kod:164)
34749604-5004 No'lu hesaba (IBAN No: TR680001000164347496045004) yatirdiktan sonra
o6dendi dekontunu elden ya da e-mail yoluyla yeterlilik deneyi koordinatdriine teslim etmeleri yada

gondermeleri gerekmektedir.

8. Anlasgmazliklarin Giderilmesi

TUBITAK UME ile katiimci laboratuvarlar arasinda dogabilecek her tirli anlagsmazlik
durumunda, ©ncelikle katilimci laboratuvar(lar) ile karsilikli mutabakat aranir. Buna ragmen
taraflar anlasmazhgl gideremezlerse, mahkeme yolu aciktir. Bu durumda ihtilaflarin hal mercii,

T.C. Gebze Mahkemeleri ve icra Daireleri'dir.

9. Deney Numunelerinin On Kontrolii
+ Yeterlilik deney paketi teslim alindiginda, paket (kutu) ve numuneler Gzerinde gorinir bir

hasar olup olmadigi kontrol edilmelidir.

+ Yeterlilik deney paketinin icerigi, “Yeterlilik Deney Paketi icerigi Kontrol Formu” (EK-3) ile

kontrol edilmelidir.

+ Kontrol sonucu, EK-4'te verilen “Teslim Alma Formu” ayni gin icinde doldurularak yeterlilik
deneyi sorumlusuna e-posta ile gonderilmelidir.

10. Olctimler ile ilgili Genel Esaslar

10.1.Yiksek Gerilim Olgumleriyle llgili Genel Kurallar

+ Katilimci laboratuvar, yiksek gerilim Uretec ve dlgcim sistemlerinin TS HD 588.1 S1:2006 [4]

ve TS EN 60060-2 [5] standartlarinda belirtilen sartlara sahip olmasindan sorumludur.
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+ AC (50 Hz) ve yildinm darbe yuksek gerilim deney islemleri TS HD 588.1 S1'e [4] uygun

olmalidir.

+ Yildinm darbe yuksek gerilimleri kendi beklenen tepe dederleriyle ve AC yiiksek gerilimler ise

V2 ile boltinmus tepe degerleri olarak ifade edilmelidir.

+ Deney siresindeki dogal atmosferik sartlar, TS HD 588.1 Sl'de [4] belirtilen standart
degerlerden farkli oldugunda, TS 556 EN 60168:2001 [3] Madde 4.2.2'ye uygun olarak

duzeltme faktérlerinin uygulanmasi gerekir.
+ Yeterlilik deneylerine baglamadan 6nce numuneler temiz ve kuru olmalidir.

+ lzolatéruin yuizeyindeki, dzellikle bagil nem yiiksek oldugunda yogusmadan kacginmak icin 6zel
tedbirler alinmalidir. Ornegdin, numuneler, deneye baslamadan énce ulagilacak 1sil kararlihgin
yeterli suresi icin deney yerinin ortam sicakliginda en az 24 saat tutulmalidir. Deneyler nem

oraninin %70’i astigi ortamlarda gerceklestiriimemelidir.
+ Gerilimin birbirini izleyen uygulamalari arasindaki zaman araliklari, atlama deneylerindeki

gerilimin 6nceki uygulamasinin etkisinden kacinmak icin, en az 1 dakika olmaldir.

10.2. Yeterlilik Deneyi icin Standart Atmosfer Sartlari ve Diizeltme Faktorleri

TS HD 588.1 S1:2006 [4] standardina gore, yuksek gerilim 6l¢ctimleri ve deneyleri icin standart
atmosferik sartlar asagida belirtilmistir:

- Sicaklik: t,= 20C

- Basing: b,= 101,3 kPa (1013 mbar)

- Mutlak nem: h,= 11 g/m? (yaklasik olarak %64 bagdil neme esittir)

Deney laboratuvarlarinin yilin tim aylarinda yukarida ifade edilen sartlari saglamalari, cografi

konumlarin farkliliklari nedeniyle ¢ok zor oldugundan, deneylerin yapildigi ortamlarin sartlari, 6zel
duzeltme faktorleri kullanilarak, standart atmosfer sartlarina uyumlu hale getirilimektedir [4].

Bir dis yalitimin hasar verici bosalmasi, atmosfer sartlarina baghdir. Genellikle, hava icinde belirli
bir yol icin hasar verici bosalma gerilimi hava yodunlugunun veya nemin artmasiyla artar.

Bununla birlikte, bagil nem yaklasik % 80'i astiginda ve 6zellikle yalitkan bir ylizey Uzerinde hasar
verici bosalma olustugunda, hasar verici bosalma gerilimi diizensizlesmektedir.

Duzeltme faktdrleri uygulanarak, belirli deney sartlarinda (t sicakhgi, b basinci, h nemi) dlgilen
hasar verici bosalma gerilimi, standart referans atmosfer sartlarinda (t, b,, h,) elde edilebilecek
degere donustirtlebilir. Bunun tersine, belirli referans sartlar icin belirlenen bir deney gerilimi,

deney sartlari altindaki esdegder degerine de donustirtlebilir.
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Hasar verici bosalma gerilimi, iki diizeltme faktoériniin ¢carpimi sonucu ortaya ¢ikan atmosferik

dizeltme faktort K ile orantilidir:
-Hava yogunlugu duiizeltme faktoru: ki (TS HD 588.1 S1:2006 Madde 11.2.1)
-Nem diizeltme faktori: k2 (TS HD 588.1 S1:2006 Madde 11.2.2)

olmak Uzere atmosferik diizeltme faktort (1) bagintisiyla hesaplanmaktadir.

K=k xk, @)

Yeterlilik deneyindeki gercek U yuksek gerilim degerleri (2) bagintisi kullanilarak deney gerilimi

Uo'in K ile carpilmasiyla belirlenmelidir.

U=U,xK (2)

Yeterlilik deneyi olcimlerinde daima, deney sirasindaki gercek atmosfer sartlari, uygulanan
dizeltme faktorleri ve duzeltiimis gerilim degerleri yer almalidir. Hava ve nem dlzeltme

faktorlerinin hesaplanmasi ile ilgili bilgiler TS HD [4] standardinda verilmistir.

10.3. Yeterlilik Deneyi icin Montaj Diizenlemesi

Mesnet izolatorl, kenarlari asagiya cevrilmis U kesitli yatay metal bir mesnet Uizerine dikey olarak
yerlestiriimelidir. Bu metal mesnedin eni yaklasik olarak mesnet izolatérinin alt elektrodunun
¢apina esit olmali, uzunlugu mesnet izolatoriiniin yuksekliginin en az 2 katina esit ve metal
mesnedin yere olan mesafesi en az 1 m olmalidir. Deney numunesinin teknik ¢izimi EK-1'de

verilmistir.

Mesnet izolatdriniin tepesine yere paralel, topraklanmis mesnede dik tutulan silindir bicimli bir
iletken baglanmalidir. iletkenin boyu mesnet izolatériiniin boyunun en az 1,5 katina esit olmalidir.
iletken capr en az 25 mm olmak Uzere, mesnet izolatérii boyunun yaklagik %1,5'u kadar

olmalidir.

Yeterlilik deney paketi icerisinde deney numuneleri ile birlikte U kesitli yatay iletken, 2 adet

baglanti cubugu ve topraklama iletkeni de yer alacaktir.

Yuksek gerilim baglantisi, iletkenin bir ucundan yapilarak iletkenle topraklanmis metal arasina
uygulanmahdir. Deney sonuclarinin etkilenmemesi icin, deney sirasinda mesnet izolatériiniin
tepesinden az 1 m caph alan icerisinde deney ekipmanlari diginda yabanci hicbir cisim

bulundurulmamalidir.
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Deney, mesnet izolatérii ve yardimci iletkenlerden olusan deney dizeneginin, tim parcalari
yalitkan (ahsap, plastik vb.) bir malzemeden yapilmis masa ya da sandik Uzerine yerlegtirilerek

gerceklestiriimelidir. Yeterlilik deneyinin montaj diizenlemesi EK-9'da gdsterilmigtir.

11. AC Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Be  lirlenmesi

Deney devresi TS EN 588.1 S1:2006 [4] standardina uygun olmalidir. Bolum 10.3'de belirtilen
montaj dizeni saglanmig her bir deney numunesine 10 adet AC (50 Hz) yuksek gerilim 5 kV/s
artis hizinda gerilimler uygulanir ve 10 atlama degeri her numune icin kaydedilir. Gerilim
uygulamalari arasinda en az 1 dakika ara verilmelidir. Elde edilen gerilim degerleri Bélim 10.2'de
belirtilen dizeltme faktdrleri gz 6ninde bulundurularak degerlendirilir ve 6l¢cim sonuglarinin

ortalamasi EK-6'ye kaydedilir.

Not: EK-6'daki tablolara dizeltiimis ve ortalamalari alinmis degerler kaydedilmelidir.

12. Yildirim Darbe Yiuksek Gerilim Altinda Atlama Ge  riliminin Belirlenmesi

Deney devresi TS EN 588.1 S1:2006 [4] standardina uygun olmalidir. Deney numunelerine,
1,2/50 ps standart yildirnm darbe yuksek gerilimleri ilgili standartta belirtilen [4] toleranslarda
yukari-asagi (up-down) metodu kullanilarak en az 20 darbe yiiksek gerilim uygulanir. Elde edilen
atlama gerilim degeri %50 tayin metodu ile hesaplanmali ve Bélim 10.2’e gore dizeltilerek
EK-7 ve EK-8e kaydedilmelidir. Yildirrm darbe deneyleri pozitif ve negatif olmak Uzere her iki

polaritede gerceklestirilecektir.

Not: EK-7 ve EK-8'deki tablolara duzeltiimis degerler kaydedilmelidir.

13. Sonugclarin Gonderilmesi
Olcuiim sonuclari ve dlguim belirsizligi yeterlilik deneyi 6lgiimlerinin yapildigi tarihi takip eden 1
hafta icinde EK-6, EK-7 ve/veya EK-8'de verilen tablolara islenerek

yuksekgerilim@ume.tubitak.gov.tr mail adresine gonderilmelidir.

14. Degerlendirme

Tim katihmcilardan yeterlilik deneyi sonuclari geldikten sonra, sonuclar TUBITAK UME Yiksek
Gerilim Grubu Laboratuvarlari tarafindan degerlendirilerek sonuc raporu hazirlanacaktir. Yeterlilik

deneyinde referans deger, TUBITAK UME’de alinan élgiim sonuglari Gizerinden belirlenecektir.

YUKSEK GERILIM YETERLILIK DENEYI|, UME-EM-10.01, Rev 6 9/22



v

—TUBITAK—

UME

15. Referanslar
[1] TS EN ISO/IEC 17025:2005 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel
Sartlar.

[2] P704, TURKAK Yeterliik Deneyleri ve Laboratuvarlar arasi Karsilastirma Programlari
Proseduri, Rev 3, 26.01.2006.

[3] TS 556 EN 60168:2001 Mesnet izolatorleri- Bina icinde ve Bina Diginda Anma Gerilimleri
1000 V'un Ustundeki Sistemlerde Kullanilan-Seramik Malzeme veya Camdan Yapilmis
Mesnet Izolatdrlerinin Deneyleri.

[4] TS HD 588.1 S1:2006 Yuksek Gerilim Deney Teknikleri - Bolim 1: Genel Tarifler ve Deney
Kurallarr.

[5] TS EN 60060-2 Yiiksek Gerilim Deney Teknikleri — Boliim 2: Olgme sistemleri.
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16. EK-1: 36 kV DAH iLI TiP MESNET iZOLATORUNUN TEKN iK Cizimi
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17. EK-2: YETERLILIK DENEYI KATILIMCI LISTESI

Laboratuvar Adi

ilgili Ki si

Adres

Telefon
No/Dahili

Faks No

E-posta Adresi

TUBITAK UME

Yuksek Gerilim Grubu
Laboratuvarlari

Dr. Ahmet MEREV
(Koordinator)

TUBITAK UME

Gebze Yerleskesi 41470
Gebze-KOCAELI

262 6795000

262 6795001

yuksekgerilim@ume.tubitak.gov.tr

Kaleseramik Canakkale
Kalebodur Seramik San. A.S.
Yuksek Gerilim Test
Laboratuvari

Deniz BASARAN YIGIT

Kaleseramik Canakkale
Kalebodur Seramik San. A.S.

Fatih Mah. Demirci Sk. No:1
17430 Can CANAKKALE

286 4161717

286 4161742

denizbasaran@kale.com.tr

ABB Elektrik Sanayi A.$. Gug¢
Transformatorleri Yiksek
Gerilim Test Laboratuvari

Nihat KOSEDAGI

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Esentepe Mahallesi Milangaz
Caddesi No: 52
34870 Kartal istanbul

216 5282418

216 3538807

nihat.kosedagi@tr.abb.com

ABB Elektrik Sanayi A.S.
Dagitim Transformatérleri
Yiksek Gerilim Test
Laboratuvari

Ozdeniz Cevdet GOKMEN

ABB Elektrik Sanayi A.S.

Organize Sanayi Bolgesi

2.Cadde No:16 Y.Dudullu
34776 istanbul Tirkiye

216 5282497

216 3652924

ozdeniz.gokmen@tr.abb.com
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EK-3: YETERLILIK DENEY PAKET | ICERIGI KONTROL FORMU

Deney Numuneleri: 4 adet 36 kV Dahili Tip Porselen Mesnet izolatorii (Tip:J4-170)
Baglanti elemanlari: U kesitli yatay iletken, 2 adet baglanti cubugu ve topraklama folyosu.

36 kV Dahili Tip Mesnet izolatériniin Ac (50 Hz) ve Yildirm Darbe Yilksek Gerilim Altinda
Atlama Geriliminin Belirlenmesi Yeterlilik Deneyi Teknik Protokoli

Katilimci Listesi
Yeterlilik Deney Paketi Teslim Alma Formu
Yeterlilik Deney Paketi Teslim Etme Formu

Yeterlilik Deney Paketi icerigi Kontrol Formu
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19. EK-4: TESLIM ALMA KONTROL FORMU

Yeterlilik deney paketini TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Grubu Laboratuvarlar’ndan teslim
aldiginizda, lutfen bu formu doldurarak asagida belirtilen yeterlilik deneyi sorumlusuna e-posta
yolu ile gonderiniz. isbirliginiz icin tegekkiir ederiz.

Dr. Ahmet MEREV
TUBITAK UME PK:54 41470 Gebze-KOCAEL |

yuksekgerilim@ume.tubitak.gov.tr

Yeterlilik Deney Paketini

Teslim Alma Tarihi

Paket iceriginde eksik var mi? Evet [] Hayrr []
Paket tizerinde bir hasar var mi? Evet [ ] Hayrr []
Numunelerde bir hasar var mi? Evet [ ] Hayrr []
Aciklama

Teslim Alan Katilimci Laboratuvar Bilgileri

Laboratuvar Adi

ilgili Kisi

Telefon No

Faks No

E-posta Adresi
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20. EK-5: TESLIM ETME FORMU

Yeterlilik deney paketini TUBITAK UME Yiiksek Geriim Grubu Laboratuvarlar’na teslim
ettiginizde, lutfen bu formu doldurarak asagida belirtilen yeterlilik deneyi sorumlusuna veriniz.
isbirliginiz igin tesekkir ederiz.

Dr. Ahmet MEREV
TUBITAK UME PK:54 41470 Gebze-KOCAEL |

yuksekgerilim@ume.tubitak.gov.tr

Yeterlilik Deney Teslim Etme Tarihi

Aciklama

Teslim Eden Katilimci Laboratuvar Bilgileri

Laboratuvar Adi

ilgili Kisi

Telefon No

Faks No

E-posta Adresi
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21. EK-6: AC YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIM DEGERLERi OLCUM
SONUCLARI TABLOSU

Katilimci Laboratuvar:
Sorumlu Ki si:

Deneyde Kullanilan Referanslarin Bilgileri:

« Marka:
«  Model:
* Seri No:

* lzlenebilirlik Bilgileri:

Olgiimlerin Gergekle stirildi gi Tarih(ler):

Tablo EK-6. AC Yiiksek Gerilim Yeterlilik Deneyi Ol¢iim Sonuglari

Numuneler Olciilen Genisgletiimi g Ortam Ko sullari Duzeltme
Atlama Olciim Faktorii
Gerilim De geri | Belirsizli gi (*) (K)
(KV) Sicakhk Nem Basing
() (%) (mbar)
Numune-1
Numune-2
Numune-3
Numune-4
Numune-5

(*) Genigletilmis belirsizlik (%95 guvenilirlik seviyesi, k=2)
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22. EK-7: POZITIF YILDIRIM DARBE YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIiM
DEGERLERI OLCUM SONUCLARI TABLOSU

Katilimci Laboratuvar:
Sorumlu Ki si:

Deneyde Kullanilan Referanslarin Bilgileri:

« Marka:
« Model:
* Seri No:

* lzlenebilirlik Bilgileri:

Olgiimlerin Gergekle stirildi gi Tarih(ler):

Tablo EK-7. Pozitif Yildirim Darbe Yiiksek Gerilim Yeterlilik Deneyi Olgiim Sonuglari

Numuneler Olciilen Genisgletiimi g Ortam Ko sullari Duzeltme
Atlama Olciim Faktorii
Gerilim De geri | Belirsizli gi (*) (K)
(KV) Sicakhk Nem Basing
() (%) (mbar)
Numune-1
Numune-2
Numune-3
Numune-4
Numune-5

(*) Genigletilmis belirsizlik (%95 guvenilirlik seviyesi, k=2)
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23. EK-8: NEGATIF YILDIRIM DARBE YUKSEK GERILIM ATLAMA GERILIiM
DEGERLERI OLCUM SONUCLARI TABLOSU

Katilimci Laboratuvar:
Sorumlu Ki si:

Deneyde Kullanilan Referanslarin Bilgileri:

« Marka:
«  Model:
* Seri No:

* lzlenebilirlik Bilgileri:

Olgiimlerin Gergekle stirildi gi Tarih(ler):

Tablo EK-8. Negatif Yildirim Darbe Yilksek Gerilim Yeterlilik Deneyi Olcim Sonuglari

Numuneler Olciilen Genisgletiimi g Ortam Ko sullari Duzeltme
Atlama Olciim Faktorii
Gerilim De geri | Belirsizli gi (*) (K)
(KV) Sicakhk Nem Basing
() (%) (mbar)
Numune-1
Numune-2
Numune-3
Numune-4
Numune-5

(*) Genigletilmis belirsizlik (%95 guvenilirlik seviyesi, k=2)
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24. EK-9: MONTAJ DUZENLEMES i

Paralel Silindir
Elektrot

Mesnet
izolatér

Dikey Baglanti
Elektrodu

Resim EK-9.1. Yeterlilik deneyinde kullanilacak ekipmanlar
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(@) (b)

Resim EK-9.2. (a) Topraklama iletkenine M16 civata ve pul baglantisi
(b) U kesitli metal iletkene topraklama iletkenini alttan baglantisi

Resim EK-9.3. Mesnet izolatoriiniin U kesitli metale baglantisi

Resim EK-9.4. U kesitli metale baglanan mesnet izolatér ve paralel silindir elektrot gortnttsu
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Resim EK-9.6. Paralel silindir elektrodun her iki ucunun egit aralikta olmasi gerekmektedir
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Resim EK-9.7. Deney tamamen yalitkan bir platform tzerinde gergeklestiriimelidir
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