v

—TUBiTAK—

UME

YUKSEK GERILIM ALTINDA KAPASITANS (C) VE KAYIP FAKTORU
(Tand) OLGUMLERI YETERLILiK DENEYi

SONUC RAPORU

Karsilastirma No:
UME-G1YG-2022-01

Hazirlayanlar

Sami OZER
Dog¢. Dr. Ahmet MEREV

TUBITAK ULUSAL METROLOJi ENSTITUSU
YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
28 Aralik 2022



—Tisita—

UME

Yuksek gerilim altinda kapasitans (C) ve kayip faktéri (Tand) Olgimleri yeterlilik deneyi
“ISO/IEC 17043: 2010 Conformity Assessment-General Requirements for Proficiency Testing”
standardina uygun olarak TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvar tarafindan diizenlenmis

ve degerlendirilmigtir.

Yazigma Adresi

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstittisti (UME)
Yuksek 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

TUBITAK UME karsilastirma sonug raporunda degisiklik yapmaya tam yetkilidir.

Yeterlilik deneyine katiimayi kabul eden tim katimcilar kargilagtirma protokoliinde belirtilen tim sartlar kabul etmis sayiimaktadir.
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1. GIRIS

Kalibrasyon veya deney laboratuvarlarinin gerceklestirmis olduklari kalibrasyon ve deneylerin
guvenilirligi gerceklestirilen dlgiimlerin kalitesi ile belirlenmektedir. Olcim kalitesi ise, 6lgtim
sonuglarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile dogru orantilidir. “Yeterlilik Deneyleri” (YD)
ve/veya “Laboratuvarlar Arasi Karsilagtirmalar” (LAK), kalibrasyon ve deney konusunda faaliyet
go6steren laboratuvarlarin performansinin belirlenmesinde 6nemli bir aractir ve laboratuvar

performansinin diger laboratuvarlarla karsilastiriimasinda da etkili bir ydntemdir.

Belli bir deney veya kalibrasyon faaliyeti icerisinde bulunan bir laboratuvarin yeterliligini
kanittamasinin bir diger yolu da laboratuvarin bagimsiz kurumlar tarafindan akreditasyonudur.
Laboratuvar akreditasyonu sirasinda ve akreditasyonun degerlendirme slrecinde,
laboratuvarlarin katiimis olduklari kargilastirmalardan elde ettikleri sonuglar da énemli bir dlgtt

olarak degerlendiriimektedir.

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

Ulkke icinde akredite olmus veya akredite olmayl planlayan kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin bu tir yeterlilik deneyi ihtiyaglari dikkate alinarak, TURKAK-TUBITAK UME
isbirligi gercevesinde, TUBITAK UME Yiksek Gerilim Laboratuvari 2022 galisma yili
kapsaminda “YUKSEK GERILIM ALTINDA KAPASITANS (C) VE KAYIP FAKTORU (Tanbd)
OLCUMLERI YETERLILIK DENEYI” konulu vyeterlilik deneyi organize etmistir. llgili

organizasyonuna 18 laboratuvar istirak etmistir.
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2. CALISMANIN AMACI

Bu calisma ile; vyiksek gerilim konusunda faaliyet gosteren kalibrasyon ve deney
laboratuvarlarinin, yiksek gerilim altinda kapasitans (C) ve kayip faktért (Tand) élgliimlerindeki
performanslarinin belirlenmesi ve laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye yonelik

uygulamalarin olugsmasina katki saglanmasi amaglanmistir.
3. DUZENLEYIiCi KURULUS

Bu vyeterlilik deneyi, “ISO/IEC 17043 Conformity Assessment-General Requirements for
Proficiency Testing” [3] standardina uygun olarak TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvari
tarafindan diizenlenmistir. Dizenleyici kurulus olarak TUBITAK UME Yiksek Gerilim

Laboratuvar’nin gérev ve sorumluluklari asagida siralanmistir:

1. Kargllastirma protokolindn hazirlanmasi

2. Deney numunelerinin temini

3. Deney numunelerinin laboratuvarlara ulastiriimasi ve teslim alinmasi
4. YD sonuglarinin gizlilik prensibine uygun olarak muhafazasi

5. YD sonuglarinin degerlendiriimesi ve sonu¢ raporunun hazirlanmasi

6. YD sonug raporunun posta veya elden katilimcilara ulastiriimasi

Yazisma Adresi:

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME) Yiiksek Gerilim Laboratuvari
Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1 41470 Gebze KOCAELI

Tel: (262) 6795000 (4351) Faks: (262) 6795001

Koordinator
Sami OZER
Tel: 262 6795000 (4351)

E-posta: sami.ozer@tubitak.gov.tr

Yeterlilik Deneyi Web Sayfasi

https://www.ume.tubitak.gov.tr/tr/lak/yuksek-gerilim-altinda-kapasitans-c-ve-kayip-faktoru-tand-
olcumleri-yeterlilik-deneyi-0
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4.

KATILIMCILAR

2022 yilinin ikinci yarisinda baslayan yeterlilik deneyi olcimleri, yuksek gerilim konusunda

faaliyet gosteren tim kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinin katiimina acik olacak sekilde

gerceklestiriimistir. Organizasyonda toplam 18 katiimci laboratuvar yer almistir. Katilimcilarin

listesi Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Yeterlilik Deneyi Katiimcilari ( Alfabetik Siralamayla )

No Laboratuvarlar Kisaltmalar
1 | TUBITAK UME YUKSEK GERILIM LABORATUVARI TUUBI\i/ITEAK
2 | ALCE ELEKTRIK SANAYI ve TICARET A.S. ALCE
3 | ASTORENERJI AS. ASTOR
4 | AZP TRANSFORMATOR DENEY LABORATUVARI LTD.STI. AZP
5 | ELKIMA TRAFO LTD.STi. ELKIMA
6 | ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TIiC. A.S. ELTAS
7 | EMEK ELEKTRIK ENDUSTRISI A.S. EMEK
8 | ENPAY ENDUSTRIYEL PAZARLAMA VE YATIRIM A.S. ENPAY
9 | ESITAS ELEKTRIK SAN ve TIC.A. S. ESITAS
10 | GRID SOLUTIONS ENERJi ENDUSTRISI A.S. GRID
11 | HES HACILAR ELEKTRIK SAN. TIC. A.S. HES
12 | HITACHI ENERGY TURKEY ELEKTRIK SANAYi A.S. (DUDULLU) HITACHI
13 | KESIR MUHENDISLIK ELEKTRIK MAK. INS. SAN. VE LTD. STi. KESIR
14 | PFIFFNER TRANSFORMATOR VE ELEKTRIK GERECLERI A.S. PFIFFNER
15 | SCHNEIDER ENERJi ENDUSTRISI SAN. VE TiC. A.S. SCHNEIDER

16 | SEM TRANSFORMATOR A.S SEM

17 | SONMEZ TRANSFORMATOR SANAYI VE TICARET A.S. SONMEZ

18 | TRANSFORMATOR ELEKROMEKANIK SAN. TiC. A.S. BETA
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5. DENEY NUMUNESI

“Yiksek Gerilim Altinda Kapasitans (C) ve Kayip Faktérii (Tand) Olgimleri Yeterlilik Deneyi”
numunesi yuksek gerilim kapasitori (Sekil 1) ve kayip faktori (Tand) olcim standardindan
(Sekil 2) olusmaktadir. Kargilastirma numunesinin tasima ve muhafaza kutusuna ait gorseller

Sekil 3 ve Sekil 4’'te gosterilmistir. Kapasitans ve kayip faktori (Tand) olgim standardina ait
teknik &zellikler Tablo 2’de verilmigtir.

Sekil 2. Kayip Faktori (Tand) Olglim Standardi
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Sekil 4. Tagima Kutusu Genel Gorseli
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6. YETERLILIK DENEYi iLGILIi GENEL HUSUSLAR

Tablo 2. Kapasitans ve Kayip Faktorii Olgiim Standardi Teknik Ozellikleri

Cihaz Ozellikler Agiklama
Marka TUBITAK UME
Model UME1000
Standart Seri No 26829
Kapasitor
En Yuksek Test Gerilimi 10 kV AC 50 Hz
Boyut 44x24x24 cm
Agirhk 5 kg
Marka TUBITAK UME
Kayip Faktorl | Model DF-1000
Olgiim .
Seri No UMEG1YG202203
Standardi
Boyut 10x13x17 cm
Agirhk 1 kg

Yiksek Gerilim Altinda Kapasitans (C) ve Kayip Faktorii (Tand) Olglmleri Yeterlilik Deneyi ile;

kalibrasyon ve deney laboratuvarlarinda kullaniimakta olan C/Tand &l¢gim sistemlerinin

performansinin tespit edilmesi amaclanmistir. Karsilastirmayla ilgili olarak katihmcilarin referans

aldigi dokiiman Yiksek Gerilim Altinda Kapasitans (C) ve Kayip Faktori (Tand) Olgtimleri

Yeterlilik Deneyi Teknik Protokoli’dir [4]

Karsilastirma oélgimleri

laboratuvarlar asagidaki hususlari géz dninde bulundurmuslardir.

-

sirasinda katilimci

Deney numunesinin tasinmasi, muhafazasi ve Oolgimler esnasinda gerekli hassasiyeti

gosterilmistir. Deney numunesinde herhangi bir ciddi ariza/hasar kaydi olusmamistir.

Laboratuvara ait Urete¢ ve dlgiim sistemlerinin 6zellikleri IEC 60060-1 ve IEC 60060-2

standartlarina uygun niteliklere sahip olmasi katilimcilardan onemle talep edilmigtir [5, 6].

Katiimci laboratuvar, yeterliik deney numunesine uygulanan gerilim degerine ait 6lgme

metodunu Umms veya Up/\2 olarak sonuglari ile beraber beyan etmeleri istenmistir.

Uygulanan gerilime ait frekans degerinin 50 Hz olmasi gerektigi konusunda katilimcilar

bilgilendirilmigtir.

Olgiim yapilacak deney alaninin tavsiye edilen ortam sicakhigi (23+2) °C oldugu katihmcilar

ile paylasilmistir.
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7. YETERLILIK DENEYi OLGUMLERI

7.1 Yiiksek Gerilim Altinda Kapasitans ve Kayip Faktorii (Tand) Olgiimii

Bu deneyde, TUBITAK UME tarafindan génderilen yiiksek gerilim kapasitdrii ve kayip faktori
Olcim standardi ilgili karsilastirmaya ait teknik protokol [4] EK-3'te gosterildigi gibi birbirine
baglanmis ve karsilastirma numunesinin C1, C2, C3 ve C4 numaral ¢ikiglarinin her biri igin
kapasitans ve kayip faktorl degerleri 6lglimustir. Olglimler UST 6lgim  modunda
gerceklestiriimis ve her bir dlgim kademesi icin 10 adet dlcim alinarak kayit altina alinmistir.
Karsilastirma sonucunda degerlendirme islemi sadece C1 kademesinde o6l¢llen kapasitans (C)
degeri ile C3 ve C4 kademelerinden olgllen kayip faktori (Tand) degerleri icin gerceklestirilmis

olup, sonug raporu bu degerlendirmeye goére yazilmistir.

Katilimci laboratuvarlar tarafindan uygulanan gerilim degerlerinin degisiklik géstermesi nedeni
ile TUBITAK UME tarafindan gerceklestirilen dlglimler her bir kademe icin sirasi ile 2 kV - 4 kV -
6 kV - 8 kv ve 10 kV AC rms 50 Hz degerlerinde gerceklestiriimistir. Bu sayede her bir
kademeye ait kapasitans (C) ve kayip faktori (Tand) degerinin gerilim bagimliklari belirlenmis
ve Olcim belirsizligi degerlendirmesinde referans sistemin gerilim bagimhhdi kaynakl diizeltme

degeri olarak kullaniimigtir.

Karsilastirma dlgumleri farkli zamanlarda ve 4 farkli cografi bélgede gergeklestirilmistir. Her bir
bolgede tamamlanan dlgiimler sonrasi karsilastirma numunesine ait referans degerler TUBITAK
UME tarafindan tekrar olgllerek tespit edilmistir. Referans degerler tim katilimcilara ait
degerlendirmeler icin tekrar hesaplandidindan ilgili bu degerler katilimcilara iletilen sonug¢

raporlarinda yer almaktadir.

8. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

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

deneyinde referans deger, TUBITAK UME’de alinan élgiim sonuglari tizerinden belirlenmistir.

“Yiksek Gerilim Altinda Kapasitans ve Kayip Faktérii (Tand) Olgimi” igin tiim katimcilardan
elde edilen sonuglar, ISO/IEC 17043 ve ISO 13528 standartlarinda belirtilen degerlendirme

Olgutleri arasinda yer alan En skoru metodu kullanilarak degerlendirilmistir [3, 7].

(i = Xrer )

\/ U2(x;) + U2(Xyer )

En = (1)
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Burada,
Xref . atanmis deger (TUBITAK UME Yiiksek Gerilim Laboratuvarinin referans élgiim
sistemiyle gergeklestirmis oldugu dlgiim degeridir.)
X; : katilimei laboratuvarin élgiim sonucu
U(x;) : katilimci laboratuvarin élgim belirsizligi

U(X,e) :referans laboratuvarin 6lgiim belirsizligi

Yeterlilik deneyi sonucunda katilimcilarin hesaplanan En skorlari asagida belirtilen kriterler goz
onunde bulundurularak degerlendirilmistir.
e |Enl<10 durumunda laboratuvarin yeterlilik deneyindeki performansi
uygundur (yeterlidir),
e |En|>1,0 durumunda laboratuvarin performansi uygun degildir, duzeltici

faaliyet uygulanmalidir.

9. OLGUM SONUGLARININ iLETILMESI

Katilimci laboratuvarlar, karsilastirma oOlgimlerinde kullanilan laboratuvara ait 6lgim sistemi,
Olcimlerin gercgeklestirildigi ortam sartlari ve 6lgim sonuglarina ait bilgiler yeterlilik deneyi
protokoli EK-4, EK-4,1 ve EK-4,2'de verilen formlari kullanarak karsilastirma koordinatériine
mail yoluyla iletilmigtir [4].

10. SONUCLAR

“Yiiksek Gerilim Altinda Kapasitans ve Kayip Faktorii (Tand) Olglimlerine ait En skorlari Tablo

3’de, Laboratuvarlara ait degerlendirmeler EK-1'de verilmigtir.

11/14



S

—JlBiTa—

Tablo 3. Yiksek Gerilim Altinda Kapasitans (C) ve Kayip Faktérii (Tand) Olglimleri En Skorlari

(C1) (C3) (C4)
pF Tand Tand

Lab.
No

PO1

E.-Skoru E.-Skoru E.-Skoru

P02

PO3

P04

P05

P06

P07

P08

P09

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

* En skorlar |En| < 1,0 olan olgctimler yesil, | En|> 1,0 olan OlcUimler kirmizi renk ile gosterilmisgtir,
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