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17,5 kV Dahili tip porselen mesnet izolatoriinin AC (50 Hz) ve yildirnm darbe yiiksek gerilim
altinda atlama geriliminin belirlenmesi yeterlilik deneyi “ISO/IEC 17043: 2010 Conformity
Assessment-General Requirements for Proficiency Testing” standardina uygun olarak TUBITAK

UME Yuksek Gerilim Laboratuvari tarafindan dizenlenmis ve degerlendirilmistir.

Yazigsma Adresi

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
Yiuksek Gerilim Laboratuvari
Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1
41470 Gebze KOCAELI
Tel: 262 6795000 (4350) Faks: 262 6795001
www.ume.tubitak.gov.tr

Koordinator

Serkan DEDEOGLU

TUBITAK UME karsilastirma sonug raporunda degisiklik yapmaya tam yetkilidir.
Yeterlilik testine katilmay! kabul eden tim katilimcilar karsilastirma protokoliinde belirtilen tim sartlari kabul etmis sayllmaktadir.
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1. GIRiS

Kalibrasyon veya deney laboratuvarlarinin gergeklestirmis olduklari kalibrasyonlarda, rutin veya
tip deneylerinde 6lgiimlerinin gtvenilirligi, gerceklestirilen dlgtimlerin kalitesi ile belirlenmektedir.
Olciim kalitesi ise, olciim sonuclarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile dogru orantilidir.
“Yeterlilik Deneyleri” (YD) veya “Laboratuvarlar Arasi Karsilastirmalar” (LAK), kalibrasyon ve
deney konusunda faaliyet gosteren laboratuvarlarin performansinin belirlenmesinde dnemli bir
aractir ve laboratuvar performansinin diger laboratuvarlarla karsilastiriimasinda da etkili bir

yontemdir.

Belli bir deney veya kalibrasyon faaliyeti icerisinde bulunan bir laboratuvarin yeterliligini
kanitlamasinin bir diger yolu da laboratuvarin bagimsiz kurumlar tarafindan akreditasyonudur.
Laboratuvar akreditasyonu sirasinda ve akreditasyonun degerlendirme slrecinde,
laboratuvarlarin katilmis olduklar karsilastirmalardan elde ettikleri sonuclar da énemli bir 6lcit

olarak degerlendiriimektedir.

“Yeterlilik Deneyleri” (YD) veya “Laboratuvarlar Arasi Karsilastirmalar” (LAK) deney ve
kalibrasyon laboratuvarlarinin  teknik yeterliliklerinin  ve verdikleri hizmet kalitesinin
degerlendirilmesi i¢in 6énemli bir aractir ve bu durum TS EN ISO/IEC 17025:2017 standardi ve
TURKAK dokimanlarinda da ayrintili olarak belirtiimektedir [1, 2].

Ulke icinde akredite olmus veya akredite olmay! planlayan Kkalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin bu tir LAK ihtiyaclari dikkate alinarak, TURKAK-TUBITAK UME isbirligi
cercevesinde, TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvari 2020 calisma yili kapsaminda
“17,5 kV Dahili tip porselen mesnet izolatérintin AC (50 Hz) ve yildirim darbe yuksek
gerilim altinda atlama geriliminin belirlenmesi yeterlilik deneyi” konulu LAK organize

etmistir. ilgili LAK organizasyonuna 21 laboratuvar istirak etmislerdir.

Bu yeterlilik deneyi 17,5 kV calisma gerilimine sahip dahili tip porselen mesnet izolatérinin TS
556 EN 60168 standardinda belirtilen:

1. TS 556 EN 60168 Standardi [3], Madde-4.5.2: “Kuruda Darbe Dayanim Deneyi: %50
Atlama Gerilimi Metodunun Kullanildigi Dayanma Gerilim Deneyi”

2. TS 556 EN 60168 Standardi [3], Madde-4.7.3: “Kuruda Gug¢ Frekansli Dayanim Deneyi:
Kuruda Gug Frekansli Atlama Gerilimi Deneyi”

konularini icermistir.
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2. CALISMANIN AMACI

Bu calisma ile; yuksek gerilim konusunda faaliyet gosteren kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin, AC (50 Hz) ve yildirim darbe yiiksek gerilim 6lgtimlerindeki performanslarinin
belirlenmesi ve laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye yo6nelik uygulamalarin

olusmasina katki saglanmasi amaclanmistir.
3. DUZENLEYICI KURULUS

Bu vyeterlilik deneyi, “ISO/IEC 17043 Conformity Assessment-General Requirements for
Proficiency Testing” [4] standardina uygun olarak TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvari
tarafindan diizenlenmistir. Diizenleyici kurulus olarak TUBITAK UME Yiksek Gerilim

Laboratuvarr’nin gorev ve sorumluluklari asagida siralanmistir:

1. Deney numunelerinin temini

2. Deney numunelerinin laboratuvarlara ulastirilmasi ve teslim alinmasi
3. Karsilastirma protokoliiniin hazirlanmasi

4. YD sonuglarinin gizlilik prensibine uygun olarak muhafazasi

5. YD sonuclarinin degerlendiriimesi ve sonuc¢ raporunun hazirlanmasi

6. YD sonug raporunun posta veya elden katilimcilara ulastiriimasi

Yazisma Adresi:

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) Yuksek Gerilim Laboratuvari
Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1 41470

Gebze KOCAELI

Tel: 262 6795000 Faks: 262 6795001

Koordinator

Serkan DEDEOGLU
Tel: 262 6795000 (4350)
E-posta: serkan.dedeoglu@tubitak.gov.tr

Yeterlilik Deneyi Web Sayfasi

http://www.ume.tubitak.gov.tr/tr/lak/ac-ve-yildirim-darbe-yuksek-gerilim-deneyleri-karsilastirmasi

5/16



T

UME
4. KATILIMCILAR

2020 yilinin ilk ceyreginde baslayan yeterlilik deneyi oOlgumleri, yiksek gerilim konusunda
faaliyet gOsteren tum kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinin katiimina agik olacak sekilde
gerceklestiriimistir. Organizasyonda toplam 21 katiimci laboratuvar yer almistir. Katilimcilarin
listesi Tablo 1'de verilmistir. YD katilimcilari istanbul, Kocaeli, Ankara, Ege ve Giiney Anadolu
olmak lizere toplam 5 gruba ayriimistir. Referans olciim sistemi sirasiyla istanbul, Kocaeli,
Ankara, Ege ve Giney Anadolu gruplarinda bulunan laboratuvarlara génderilmis ve 6lcimler

sonrasinda teslim alinmistir. Katilimcilarin grupsal dagihimi Sekil 1'de gésterilmistir.

istanbul Kocaeli Ankara
Grubu Grubu Grubu

Ege G.Anadolu
Grubu Grubu

* ESITAS * ELOPAR * SEM * SCHNEIDER-2 * BETA
* SCHNEIDER-1 * GE * ANKARA SERAMIK| | * ELKIMA * SAMI
* ABB-1 * SONMEZ * UMS * ELTAS * HES
* ABB-2 * HILKAR * EUROPOWER * BEST

* TESTLA

* TUBITAK UME

Sekil 1. Deney katilimcilarinin bélgesel dagihmi

5. DENEY NUMUNESI

Yeterlilik deneylerinde kullanilacak olan deney numunesi 17,5 kV calisma gerilimine sahip dahili
tip 1 adet porselen mesnet izolatoriadir (Sekil 2). Deney numunesinin teknik 6zellikleri Tablo
2'de verilmistir. Karsilastirma paketiyle ilgili gorsel ayrintilara ise karsilastirma protokolii EK-4'te

yer verilmistir.

6/16



T

UME

Tablo 1. LAK Katimcilari (Alfabetik Siralamayla)

No Laboratuvarlar Kisaltmalar
1 TUBITAK UME YUKSEK GERILIM LABORATUVARI * TUBITAK UME
5 ABB ELEKTRIK SAN. VE TiC A.S. DAG. TRAFOLARI FAB. ABB-1

(KARTAL)

3 ABB ELEKTRIK SANAYI A.S. (DUDULLU) ABB-2
4 ANKARA SERAMIK PORSELEN SANAYI VE TICARET A.S. ANKARA SERAMIK
5 BALIKESIR ELEKTROMEKANIK SANAYi TESISLERI BEST

A.S.BEST A.S.
6 g_ll__liﬂMA TRAFO ELEKTRIK INS. TAAH. TIC. VE SAN. LTD. ELKIMA
ELOPAR ELEKTRONIK ELEKTRIK OTOMOTIV INS. SAN.

7 VE TiC. A.S. ELOPAR
8 ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TiC. AS. ELTAS
9 ESiTA$ ELEKTRIK SAN VE TiC. AS. ESiTA$
10 | EUROPOWER ENERJI AS. EUROPOWER
11 | GE GRID SOLUTIONS ENERJiI ENDUSTRISI AS. GE

HES KABLO (HES HACILAR ELEKTRIK SANAYi VE TiC.

12 AS.) HES

13 gITLiKAR ELEKTRIK ELEKTROTEKNIK SAN. VE TIC. LTD. HILKAR
SAMi TRAFO MAK. iN$. IMALAT TAAHHUT GENEL TIC. ;

14 . SAMI
LTD. STI

15 | SCHNEIDER ELEKTRIK A.S.(ISTANBUL) SCHNEIDER-1
SCHNEIDER ENERJI ENDUSTRISI SAN. VE TICARET

16 A.$.(MANiSA) SCHNEIDER-2
17 | SEM TRANSFORMATOR A.S SEM
18 | SONMEZ TRANSFORMATOR SAN. VE TiC. A.S SONMEZ
19 | TESTLA ELEKTRIK LABORATUVARLARI TiC. LTD. $Ti TESTLA
20 TRANSFORMAT(")R ELEKTROMEKANIK SAN. TiC. BETA

LTD.STI. (BETA)
21 UMS KALITE ELEKTRIKSEL KALIBRASYON SAN. VE TiC. UMS

LTD. STi.

* TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvari, yeterlilik deneyine 2 farkl sistem ve personelle
katilim saglamistir. 1. sistem yeterlilik deneyi referans degerinin belirlendigi sistem olup 2.si ise
katihmci laboratuvar olarak 6lgim yapilan sistemdir.
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Sekil 2. Deney Numunesi

Tablo 2. Deney Numunesinin Teknik Ozellikleri

Ozellikler Aciklama
izolatér Tipi J4-95
Kacak Mesafesi 210 mm
Egilme Kirllma Yuku (min) 4000 N
Gug¢ Frekansinda AC Dayanim 50 kv
Yildirim Darbe Gerilim Dayanimi 95 kv
Ortalama Agirlik 2,1 kg
Sir Rengi Kahverengi

6. YETERLILIK DENEYI ILGILI GENEL HUSUSLAR

17,5 kV Dahili tip porselen mesnet izolatérinin AC (50 Hz) ve yildirnm darbe yuksek gerilim
altinda atlama geriliminin  belirlenmesi yeterlilik deneyi ile; kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinda kullaniimakta olan yildirnm darbe ve AC(50 Hz) 6lcim sistemlerinin gerilim
altindaki 6lcim performansinin tespit edilmesi amaclanmistir. Karsilastirmayla ilgili olarak
katilimcilarin referans aldigi dokiiman “17,5 kV Dahili Tip Porselen Mesnet izolatériinin AC (50
Hz) ve Yildirnnm Darbe Yiksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Yeterlilik Deneyi
Protokoludiur (UME-G1YG-2020-01) [5]. Karsilastirma dlcumleri  sirasinda  katihmci

laboratuvarlar asagidaki hususlari g6z 6éntinde bulundurmuslardir.
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1. Deney numunesinin kutusundan c¢ikarilmasi sirasinda gerekli hassasiyeti gosterilmistir.
Deney numunesinde herhangi bir ciddi ariza/hasar kaydi olusmamistir.

2. Yeterliik deneyi 6lcimlerine baslanmadan 6nce deney numunesinin en az 12 saat
boyunca Olcim yapilacak deney laboratuvarinda ve kontrol odasinda bekletiimesi
katilimcilardan istenmigtir.

3. Laboratuvara ait urete¢ ve olgim sistemlerinin dzellikleri IEC 60060-1 ve IEC 60060-2
standartlarina uygun niteliklere sahip olmasi katilimcilardan énemle talep edilmistir [6,7].

4. Olciim yapilacak deney alaninin tavsiye edilen ortam sicakh@inin (23+2) °C oldugu

katilimcilarla paylasiimistir.
7. YETERLILIK DENEYi OLCUMLERI

7.1 AC Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi

Mesnet izolatoriiniin kuruda guc frekansli dayanma gerilimini tespit etmek icin kademeli olarak
saniyede 2 kV kadar bir artis oraninda gerilim uygulanmistir. Deney Vp/V2 veya Vgrus Olcimi
yapan katimcilarin sonu¢ degerlendirmeleri, hangi parametrede degerlendirmeye katilmak
istedikleri g6z 6ninde bulundurularak gerceklestirilmistir. Kuruda atlama gerilimi deneyinde, her
atlamadan sonra hizlica 0 V’a dusulmis ve en az 40 saniye gerilim uygulamasi kesilmistir.
Kuruda atlama gerilimi seri olarak okunan 10 atlama gerilim degerinin aritmetik ortalamasi
olarak hesaplanmistir. Elde edilen gerilim degerleri dizeltme faktorleri g6z ©ndnde

bulundurularak dizeltilmis ve dl¢ciim sonuglarinin formuna kaydedilmistir.

7.2 Yildinnm Darbe Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi

Deney numunesine uygulanan gerilim, 1,2/50 ps pozitif standart yildinm darbe yiksek
gerilimleri TS EN 60060-1 standardinda belirtilen toleranslarda yukari-asagi (up-down) metodu
kullanilarak gerceklestiriimistir [6]. Deneye 115 kV gerilim seviyesinden baslanmis ve atlama
gerceklesmedikce AU=2 kV gerilimi kadar artiglarla bir st gerilim seviyesinde test
tekrarlanmistir. Ardi ardina 7 atlamanin gergeklestigi gerilim seviyesinde tekrar AU=2 kV gerilimi
kadar azalisla bir alt seviyedeki gerilim seviyesinde test tekrarlanmistir. Boylece atlama
olmayan her gerilim seviyesinde gerilim bir kademe arttiriimistir. Ardi ardina yedi atlama
oldugunda ise gerilim seviyesi bir kademe azaltiimistir. Deney sirasinda sadece bir kez
uygulanmis olan gerilim degerleri sonuc¢ degerlendirmesinde kullanilmamistir. Deney siresince
bir gerilim seviyesi 7 kez tekrarlanmis oldugunda deney tamamlanmis olarak kabul edilmistir.
Kabul edilebilir degerlerin gerilim seviyesi ile tekrar sayisi carpilir ve ortalamasi hesaplanarak
dayanim gerilimi hesaplanir. Ornek calisma Sekil 3'de verilmistir. Elde edilen gerilim degerleri
duzeltme faktorleri g6z ©nidnde bulundurularak duizeltiimis ve 6Olcim sonuclari formuna
kaydedilmistir.
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Sekil 3. %50 atlama deneyi 6rnek uygulama semasi
8. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yeterlilik deneyi organizasyonuna toplam 21 farkli laboratuvar istirak etmistir. RMS AC yuksek
gerilim deneyinde 13 laboratuvar, peak/N2 AC yiiksek gerilim deneyinde 10 laboratuvar ve
yildirim darbe yiksek gerilim deneyinde ise 19 laboratuvar dlgiim almistir. Tum katilimcilardan
elde edilen sonugclar, ISO/IEC 17043 ve ISO 13528 standartlarinda belirtilen degerlendirme
Olcutleri arasinda yer alan z skoru metodu kullanilarak degerlendirilmistir [8, 9]. Standart sapma
degeri, IEC 60060-1 ve IEC 60060-2 standartlarinda belirtilen ve yiiksek gerilim deneyleri igin
kabul edilebilir tolerans g6z 6nunde bulundurularak belirlenmistir (% 3). Atanmis deger ise
TUBITAK UME Yilksek Gerilim Laboratuvarinin referans olciim sistemiyle gerceklestirmis
oldugu ve 6 ay arayla yapmis oldugu 2 farkli 6lgim sonucunun ortalamasi olarak alinmistir.

Buna gore her laboratuvara ait z skoru degeri (1) bagintisi kullanilarak hesaplanmistir.

(x—X)
= 1
~ (1)

Burada,

X . atanmis deger (TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvarinin referans 6lgiim
sistemiyle gerceklestirmis oldugu ve 6 ay arayla yapmis oldugu 2 farkli 6lgiim
sonucunun ortalamasi olarak alinmistir)

X : katilimci laboratuvarin élgcim sonucu

. yeterlilik deneyi de@erlendirmesi icin standart sapma (%3 degeri, IEC 60060-1 ve
IEC 60060-2 standartlarinda belirtilen ve ylksek gerilim deneyleri icin kabul edilebilir
tolerans degeridir)

Yeterlilik deneyi sonucunda katilimcilarin hesaplanan z skorlari, ISO 13528 standardina gore
asagida belirtilen kriterler gbz 6éntinde bulundurularak degerlendirilmistir [9].
10/16
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Yz'YLE 2,0 durumunda laboratuvarin yeterlilik deneyindeki performansi

uygundur (yeterlidir),

2,0 £v2v£ 3,0 durumunda laboratuvarin performansi kabul edilebilir ancak

laboratuvar sorunu irdelemelidir,

vzv% 3,0 durumunda laboratuvarin performansi uygun degildir, dizeltici

faaliyet uygulanmahdir.

9. OLCUM SONUGLARININ iLETILMESI

Olciim sonugclari élciimler tamamlandiktan sonra; yeterlilik deneyi koordinatériine mail yoluyla
iletilmistir.  Karsilastirma olcimlerinde kullanilan, laboratuvara ait dlcim sisteminin bilgileri,
yeterlilik deneyi protokoliiniin EK-5 ve EK-6'da verilen formlari kullanilarak karsilastirma

koordinatoriine mail yoluyla iletilmistir [5].

10. SONUGCLAR

“AC Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi” sonuglari Vrws igin Tablo 3
ve Sekil 4'de, Vp/V2 olciimleri icin Tablo 4 ve Sekil 5'te, “Yildirim Darbe Yiksek Gerilim Altinda
Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi” sonuclarl ise Tablo 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Laboratuvarlara ait degerlendirmeler EK-1'te verilmistir.
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Tablo 3. RMS AC Yuksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi Sonugclari

Referans Deger= 75,76 kV
(Standart Sapma= 2,3 kV)

Lab. No z-skoru
RO1 -4.1
R0O2 -2.8
RO3 -2.3
RO4 -1.7
RO5 -1.4
RO6 -1.3
RO7 -1.0
RO8 -0.9
R0O9 0.1
R10 0.2
R11 1.1
R12 1.5
R13 2.2
ACRMS
5.0
4.0
3.0
2.0 o
°
1.0 °
2
L oo ° )
~ -1.0 s o °
°
)
2.0 %
3.0 L ]
40 @
5.0
RO1 RO2 RO3 RO4 RO5 RO6 RO7 RO8 RO9 R10 R11 R12 R13
Laboratuvarlar

Sekil 4. AC RMS Yiksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deney Sonuglarinin

Laboratuvarlara Gore Dagilhimi
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Tablo 4. PEAK/2 AC Yiiksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deneyi Sonuglari

Referans Deger= 76,10 kV
(Standart Sapma= 2,3 kV)
Lab. No z-skoru
PO1 -3,4
P02 -2,9
P03 -2,5
P04 -2,0
P05 -1,5
P06 -1,4
P07 -1,2
P08 -0,1
P09 0,8
P10 1,8
ACPEAK\/Z
4.0
3.0
2.0
°
1.0
°
2
% 0.0 ®
-1.0
°
® °
2.0 =
°
®
-4.0
PO1 P02 P03 P04 PO5 P06 P07 P08 P09 P10
Laboratuvarlar

Sekil 5. AC PEAK/N2 Yiiksek Gerilim Altinda Atlama Geriliminin Belirlenmesi Deney

Sonuglarinin Laboratuvarlara Gére Dagilimi
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Tablo 5. Yildirrm Darbe Yuksek Gerilim Altinda Atlama Gerilimi Belirlenmesi Deneyi Sonuclari

Referans Deger= 125,01 kV
(Standart Sapma= 3,8 kV)
Lab. No z-skoru
LO1 -1,2
LO2 -0,8
LO3 -0,7
LO4 -0,3
LO5 0,1
LO6 0,1
LO7 0,3
LO8 0,5
LO9 0,5
L10 0,8
L11 11
L12 1,2
L13 1,3
L14 1,7
L15 19
L16 2,1
L17 2,4
L18 3,3
L19 5,7
LI
6.0 A
4.0
e
2.0 v —° ®
=1 P e o ©
S o0 o o o * °
@ o © °
N °
-2.0
-4.0
-6.0
L01 L02 LO3 LO4 LO5 LO6 LO7 LO8 LO9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 Ll L17 L18 L19
Laboratuvarlar

Sekil 6. Yildirim Darbe (LI) Yiksek Gerilim Altinda Atlama Gerilimi Belirlenmesi Deney

Sonuglarinin Laboratuvarlara Gére Dagilhmi
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