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Kismi Bosalma (PD) Olgtimleri Yeterlilik Deneyi “ISO/IEC 17043: 2010 Conformity Assessment-
General Requirements for Proficiency Testing” standardina uygun olarak TUBITAK UME
Yiksek Gerilim Laboratuvari tarafindan diizenlenmis ve degerlendirilmistir.

Yazisma Adresi

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME)
Yiksek 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 karsilagtirma sonug raporunda degisiklik yapmaya tam yetkilidir.

Yeterlilik testine katiimayi kabul eden tim katilimcilar karsilastirma protokoliinde belirtilen tim sartlar kabul etmis sayllmaktadir.
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1. GIRiS

Kalibrasyon veya deney laboratuvarlarinin gerceklestirmis olduklari kalibrasyonlarda, rutin veya
tip deneylerinde dlgimlerinin glvenilirligi, gerceklestirilen dlcumlerin kalitesi ile belirlenmektedir.
Olgim kalitesi ise, 6lgim sonuglarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile dogru orantilidir.
“Yeterlilik Deneyleri” (YD) veya “Laboratuvarlar Arasi Karsilastirmalar’ (LAK), kalibrasyon ve
deney konusunda faaliyet gosteren laboratuvarlarin performansinin belilenmesinde énemli bir
aracgtir ve laboratuvar performansinin diger laboratuvarlarla karsilastirimasinda 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 surecinde,
laboratuvarlarin katilmis olduklari karsilastirmalardan elde ettikleri sonuglar da énemli bir élcit

olarak degerlendiriimektedir.

“Yeterlilik Deneyleri” (YD) veya “Laboratuvarlar Arasi Karsilastirmalar® (LAK) deney ve
kalibrasyon laboratuvarlarinin  teknik yeterliliklerinin  ve verdikleri hizmet kalitesinin
degerlendirilmesi igin 6nemli bir aragtir ve bu durum TS EN ISO/IEC 17025:2017 standardi ve
TURKAK dokiimanlarinda da ayrintili olarak belirtimektedir [1, 2].

Ulkke iginde akredite olmus veya akredite olmayl planlayan kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin bu tir LAK ihtiyaglari dikkate alinarak, TURKAK-TUBITAK UME igbirligi
cercevesinde, TUBITAK UME Yiksek Gerilim Laboratuvari 2021 galisma yili kapsaminda
“Kismi Bosalma (PD) Olgiimleri Yeterlilik Deneyi” konulu LAK organize etmistir. ilgili LAK

organizasyonuna 16 laboratuvar istirak etmiglerdir.

Bu yeterlilik deneyi IEC 60270 “Highvoltage Test Techniques-Partial Discharge Measurements”
standardinda belirtilen:

1. IEC 60270 Standardi [3], Madde-5: “Calibration of a measuring system in the complete
test circuit”

2. IEC 60270 Standardi [3], Madde-8.3.2: “Determination of the partial discharge
magnitude at a specified test voltage”

konularini icermistir.
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2. CALISMANIN AMACI

Bu calisma ile; yuksek gerilim konusunda faaliyet gOsteren kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin, Kismi Bosalma (PD) olgumlerindeki performanslarinin belirlenmesi ve
laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye yonelik uygulamalarin olusmasina katki

saglanmasi amaglanmistir.
3. DUZENLEYiCi KURULUS

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

Laboratuvari’'nin gérev ve sorumluluklari asagida siralanmigtir:

1. Deney numunelerinin temini

2. Deney numunelerinin laboratuvarlara ulastiriimasi ve teslim alinmasi
3. Karsilastirma protokollinin hazirlanmasi

4. YD sonugclarinin gizlilik prensibine uygun olarak muhafazasi

5. YD sonuglarinin degerlendiriimesi ve sonug raporunun hazirlanmasi

6. YD sonug raporunun posta veya elden katilimcilara ulastiriimasi

Yazigma Adresi:

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME) Yiiksek 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

https://www.ume.tubitak.gov.tr/tr/lak/kismi-bosalma-pd-olcumleri-yeterlilik-denevyi
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4. KATILIMCILAR

2021 yihnin ilk geyreginde baslayan yeterlilik deneyi dlcimleri, yluksek gerilim konusunda
faaliyet gosteren tim kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinin katihmina agik olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Organizasyonda toplam 16 katilimci laboratuvar yer almistir. Katilimcilarin

listesi Tablo 1'de verilmisgtir.

Tablo 1. LAK Katilimcilar ( Alfabetik Siralamayla )

No Laboratuvarlar Kisaltmalar
1 | TUBITAK UME YUKSEK GERILIM LABORATUVARI TUUBI\I/ITEAK
2 | ABB POWER GRIDS TURKEY ELEKTRIK SAN. A.S. (KARTAL) ABB-1
3 | ABB POWER GRIDS TURKEY ELEKTRIK SAN. A.S. (DUDULLU) ABB-2
4 | ALCE ELEKTRIK SANAYI VE TICARET AS. ALCE
5 ASTOR TRANSFORMATOR ENERJI TUR. INS. VE PETROL SAN. TiC. ASTOR

A.S. TEST LABORATUVARI
6 DGS ENERJi TEST KONTROL KALIBRASYON OLCUM MUAYENE VE DGS

GOZETIM HiZMETLERI SAN. TiC. LTD. STi.

7 | ELOPAR ELEKTRONIK ELEKTRIK OTOMOTIV INS. SAN. VE TiC. A.S. ELOPAR

8 | ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TiC. A.S. ELTAS

9 | EMEK ELEKTRIK ENDUSTRISI A.S. EMEK

10 | ENPAY ENDUSTRIYEL PAZARLAMA VE YATIRIM A.S. ENPAY

11 | ESITAS ELEKTRIK SAN VE TIC. A.S. ESITAS
12 | GE GRID SOLUTIONS ENERJI ENDUSTRISI A.S. GE

13 | HES KABLO (HES HACILAR ELEKTRIK SANAYI VE TiC. A.S.) HES

14 | PFIFFNER TRANSFORMATOR VE ELK. GER. URT. SAN. TiC. A.S. PFIFFNER
15 | SCHNEIDER ENERJi ENDUSTRISI SAN. VE TiC. A.S. SCHNEIDER
16 | SONMEZ TRANSFORMATOR SAN. TiC. A.S. SONMEZ

6/14



5. DENEY NUMUNESI

iki agsamali olarak yapilacak olan Kismi Bosalma (PD) Yeterlilik Deneyi 6lgiimlerinin ilk asamasi
“Referans Kismi Bosalma (PD) Kalibratorii ile Dogrusallik Deneyi” dir. Bu asamada
referans olarak kullanilacak olan numune; TUBITAK-UME yapimi referans PD kalibratéridir

(Sekil 1). Referans PD kalibratoriin teknik 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

ikinci asama ise “AC Yiiksek Gerilim Altinda PD Olgiimii Deneyi” dir. Bu asamada referans

olarak kullanilacak olan numune; TUBITAK-UME yapimi elektrot diizenegidir (Sekil 2). Elektrot
dizeneginin teknik 6zellikleri Tablo 3'de verilmisgtir.

Sekil 1. Deney Numunesi (Kismi Bosalma Kalibratori)

Tablo 2. Deney Numunesinin (Kismi Bogalma Kalibratérii) Teknik Ozellikleri

Ozellikler Agiklama

Marka TUBITAK-UME
Model PDC

Seri No UMEG1YG201405
Boyut 22x15x6 cm
Agirlik 1kg

Besleme (Pil) 2x9V
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Sekil 2. Deney Numunesi (Elektrot diizenegi)

Tablo 3. Deney Numunesinin (Kismi Bogalma Elektrot Diizenegi) Teknik Ozellikleri

Ozellikler Aciklama

Marka TUBITAK-UME
Model HV-PDC

Seri No UMEG1YG202101
Calisma Gerilimi 30 kV

Agirlik 20 kg

Boyut 95x45x45 cm
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6. YETERLILIK DENEYi ILGILI GENEL HUSUSLAR

Kismi Bosalma (PD) dlgimleri yeterlilik deneyi ile; kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinda
kullaniimakta olan Kismi Bosalma (PD) olgim sistemlerinin 6lgim performansinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Karsilastirmayla ilgili olarak katiimcilarin referans aldigi dokiiman
“Kismi Bogalma (PD) Olglimleri Yeterlilik Deneyi Teknik Protokoli” dir (UME-G1YG-2021-01)
[5]. Karsilastirma Olgumleri sirasinda katilimci laboratuvarlar asagidaki hususlari géz éninde

bulundurmuslardir.

1. Deney numunesinin kutusundan c¢ikarilmasi sirasinda gerekli hassasiyeti gosterilmistir.
Deney numunesinde herhangi bir ciddi ariza/hasar kaydi olusmamistir.

2. Yeterliik deneyi o6lgimlerine baslanmadan Once deney numunesinin en az 4 saat
boyunca &lgim yapilacak deney laboratuvarinda ve kontrol odasinda bekletiimesi
katihmcilardan istenmistir.

3. Laboratuvara ait treteg ve 6lgiim sistemlerinin 6zellikleri IEC 60270, IEC 60060-1 ve IEC
60060-2 standartlarina uygun niteliklere sahip olmasi katilimcilardan énemle talep
edilmistir [3, 6, 7].

4. Olgim vyapilacak deney alaninin tavsiye edilen ortam sicakhginin (23+2) °C oldugu

katilimcilarla paylasiimigtir.

7. YETERLILIK DENEYi OLCUMLERI

7.1 Referans Kismi Bogsalma (PD) Kalibratorii ile Dogrusallik Deneyi

Bu deneyde, TUBITAK-UME tarafindan génderilen referans PD kalibratér, kuruluslara ait PD
Olgiim sistemine (dedektor ve kuplaj kapasitorinden olusan sistem) paralel baglanarak baglant
montaji yapiimistir. Kalibratér bagh iken ylksek gerilim uygulanmamasina dikkat edilmigtir.
Daha sonra PD kalibratér Gzerindeki anahtar gevirilerek sirasiyla bes farkh PD kademesinden
uygulanan PD degerleri Olgllerek olgim sisteminin dogrusalligi belirlenmistir. Her kademede
ard arda 10 adet PD degeri olgllerek kayit altina alinmistir. Bu islem bes kademe igin
tekrarlanmigtir. TUBITAK-UME tarafindan génderilen referans PD kalibratériin her kademede

uyguladigi degerler ve belirsizlik degeri Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Referans Kismi Bosalma (PD) Kalibratériinden Uygulanan Referans Degerler

PD Kalibratorden Uygulanan Degerler Belirsizlik
(pC) (rC)
Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe | Kademe
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
5,73 19,73 51,19 101,7 202,8 0,20 0,30 0,60 1,00 2,00
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7.2 AC Yiiksek Gerilim Altinda PD Olgiimii Deneyi

Bu deneyde, TUBITAK UME tarafindan génderilen elektrot diizenegi kuruluglara ait PD 8lgim
sistemine (dedektor ve kuplaj kapasitoriinden olusan sistem) paralel baglanarak baglanti
montaji yapiimistir. Baglantilar yapildiktan sonra laboratuvarin kendine ait olan PD kalibrator
dlciim sistemine baglanarak 20 pC degerinde dn kalibrasyon gerceklestiriimistir. On kalibrasyon
islemi tamamlandiktan sonra deneye baslamadan &énce laboratuvarin PD seviyesi gerilim
yokken (0 kV) yiuk miktari pC cinsinden kayit edilmistir. Daha sonra AC (50Hz) yliksek gerilim
kaynagini ortam sartlari géz 6niine alinarak 20 kV, 30 kV ve 40 kV’a tekabul eden dizeltilmis
gerilim degerleri uygulanmistir. DUzeltiimis gerilim dederleri uygulanarak yuksek gerilim altinda
PD olcuma gergeklestiriimis ve elektrot sisteminin bu gerilim dederinde olusturdugu PD
degerleri kaydedilmistir. Olgiimlerin alinacagdi her bir yiiksek gerilim degerinde (Ornegin 20 kV,
30 kV ve 40 kV ) bir dakika bekleme suresinden sonra 10’ar adet PD degeri Olgulerek kayit
altina alinmistir. TUBITAK-UME tarafindan génderilen elektrot diizeneginin 30 kV'ta irettigi PD

degeri ve belirsizlik degeri Tablo 5’te verilmigtir.

Tablo 5. Referans Elektrot Diizeneginin Urettigi Referans Degerler

Elektrot Diizeneginin Urettigi Referans PD Degeri Belirsizlik
(pC) (pC)
20.90 0.3

8. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Tum katiimcilardan yeterlilik deneyi sonuglari geldikten sonra, sonuglar TUBITAK UME Yiiksek
Gerilim Grubu Laboratuvarlari tarafindan degerlendirilerek sonug raporu hazirlanmistir. Yeterlilik

deneyinde referans deger, TUBITAK UME’de alinan dlgiim sonuglari tizerinden belirlenecektir.

“Referans Kismi Bosalma (PD) Kalibratorii ile Dogrusallik Deneyi” icin tim katihmcilardan
elde edilen sonuglar, ISO/IEC 17043 ve ISO 13528 standartlarinda belirtilen degderlendirme

Olgitleri arasinda yer alan En skoru metodu kullanilarak degerlendirilmistir [3, 8].

l; _ (Jci__)(ref )
n =
\/Uz(xi)+U2(Xref)

Burada,

Xref . atanmis deger (TUBITAK UME Yiksek Gerilim Laboratuvarinin referans élgiim
sistemiyle gergeklestirmis oldugu olgiim degeridir.)

X; : katihmci laboratuvarin dlgiim sonucu

U(x;) :katilimci laboratuvarin élgim belirsizligi

U(X,ef) : referans laboratuvarin élglim belirsizligi
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Yeterlilik deneyi sonucunda katilimcilarin hesaplanan En skorlari asagida belirtilen kriterler g6z
onunde bulundurularak degerlendirilmigtir.
. | En | <1,0 durumunda laboratuvarin yeterlilik deneyindeki performansi
uygundur (yeterlidir),
. | En |> 1,0 durumunda laboratuvarin performansi uygun degildir, dizeltici

faaliyet uygulanmalidir.

“AC Yiiksek Gerilim altinda PD Olgiimii Deneyi” icin tim katiimcilardan elde edilen
sonuclar, ISO/IEC 17043 ve ISO 13528 standartlarinda belirtilen degerlendirme Olgutleri

arasinda yer alan Z skoru metodu kullanilarak degerlendirilmigtir [3, 8].

7 = (xi_Xref)
o

Burada,

Xyef : atanmis deger (TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvarinin referans élgiim
sistemiyle gergeklestirmis oldugu 6lguim degeridir.)

X; : katilimci laboratuvarin élgim sonucu

o . yeterlilik deneyi degerlendirmesi icin standart sapma (Referans degerden + 5 pC
uzaklikta deger okuyan firmalarin Olgim sonuglarinin  standart sapmasi
kullaniimigtir.)

Yeterlilik deneyi sonucunda katilimcilarin hesaplanan Z skorlari asagida belirtilen kriterler g6z
onlnde bulundurularak degerlendirilmigtir.
e |zl<20 durumunda laboratuvarin yeterlilik deneyindeki performansi
uygundur (yeterlidir),
e 20< | Z| <3,0 durumunda laboratuvarin performansi kabul edilebilir ancak
laboratuvar sorunu irdelemelidir,
e |z|> 3,0 durumunda laboratuvarin performansi uygun degildir, dizeltici

faaliyet uygulanmahdir.

9. OLGUM SONUGLARININ iLETILMESI

Olgim sonuglari élgiimler tamamlandiktan sonra; yeterlilik deneyi koordinatériine mail yoluyla
iletiimigtir.  Karsilastirma olgimlerinde kullanilan, laboratuvara ait dlgim sisteminin bilgileri,
yeterlilik deneyi protokoliinin EK-5 ve EK-6'da verilen formlari kullanilarak karsilastirma

koordinatoriine mail yoluyla iletilmistir [5].

11/14



itk

10. SONUCLAR

“Referans Kismi Bosalma (PD) Kalibratorii ile Dogrusallik Deneyi” sonuglari Tablo 6’da,

“AC Yiiksek Gerilim altinda PD Olgiimii Deneyi” sonuglari ise Tablo 7 ve Sekil 3'te

verilmigtir.

Tablo 6. Referans Kismi Bogalma (PD) Kalibratori ile Dogrusallik Deneyi Olglim Sonuglari

(Kademe 1) (Kademe 2) (Kademe 3) (Kademe 4) (Kademe 5)
Referans Deger | Referans Deger | Referans Deger | Referans Deger | Referans Deger
5.73 pC 19.73 pC 51.19 pC 101.7 pC 202.8 pC
'L.ca,b. En-Skoru E.-Skoru En-Skoru E.-Skoru En-Skoru

PO1

P02

P03

P04

P05

P06

PO7

P08

P09

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

* E'n skorlari |En| < 1,0 olan élglimler yesil,

Enl|>1,0 olan Olguimler kirmizi renk ile gosterilmistir.
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* Z skorlari |Z| < 2,0 olan olgumler yesil,

Z skoru

'
=

[N

Cbd Ut bdWOVihrorNwrEUOSN®OO

Tablo 7. AC Yiiksek Gerilim altinda PD Olgiimii Sonuglar

Referans Deger= 20,90 pC
(Standart Sapma= 3,51 pC)

Lab. No

Z-skoru

LO1

LO2

LO3

LO4

LO5

LO6

LO7

LO8

LO9

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

AC Yiiksek Gerilim Altinda PD Olgiimii Deneyi

z|>3,0 olan Olgiimler kirmizi renk ile gosterilmistir.

Lo1

L02

L06 LO7 L08 L09 L10 L11 L12 L13

Laboratuvarlar

L14

L15

L16

Sekil 3. AC Yiiksek Gerilim altinda PD Olgiimii Sonuglarinin Laboratuvarlara Gére Dagilhimi
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