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1. GIRIS

Bir laboratuvarin gerceklestirmis oldugu rutin veya tip deneylerinin ya da o6lciimlerinin
guvenilirligi, gerceklestirilen 6lgiimlerin kalitesi ile belirlenmektedir. Olciim kalitesi ise, 6lgim
sonuclarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile dogru orantihidir. Laboratuvar yeterlilik deneyleri,
deney ve Olcim konusunda faaliyet gosteren laboratuvarlarin performansinin belirlenmesinde
onemli bir aractir ve laboratuvar performansinin diger laboratuvarlarla karsilagtirimasinda da

etkili bir yontemdir.

Belli bir deney ve 6lcum faaliyeti icerisinde bulunan bir laboratuvarin yeterliligini kanitlamasinin
bir diger yolu da laboratuvarin bagimsiz kurumlar tarafindan akreditasyonudur. Laboratuvar
akreditasyonu sirasinda ve akreditasyonun degerlendirme sirecinde, laboratuvarin yeterlilik

deneylerinden elde ettikleri sonuglar da énemli bir 6lcit olarak degerlendirilmektedir.

Yeterlilik deneyleri (YD) deney laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerinin ve verdikleri hizmet
kalitesinin degerlendirilmesi icin dnemli bir aractir ve bu durum TS EN ISO/IEC 17025:2005
standardi ve TURKAK dokiimanlarinda da ayrintili olarak belirtiimektedir [1, 2]. TUBITAK UME
Yuksek Gerilim Laboratuvari, Glkemiz elektromekanik sanayi Ureticilerinin sahip olduklari deney
laboratuvarlarinin yeterlilik deneyi ihtiyaglarina cevap verebilmek amaciyla ilk olarak 2010
yilinda olmak (lizere ve bunu takip yillarda cesitli yeterlilik deneyleri diizenlemistir. Ulke icinde
akredite olmus veya akredite olmay! planlayan deney laboratuvarlarinin bu tir dlcim ve deney
ihtiyaclar dikkate alinarak, TURKAK-TUBITAK UME isbirligi cercevesinde, UME-Yiiksek Gerilim
Laboratuvari 2014 calisma yili kapsaminda “Transformatdriin yikte ve bo sta kayiplarinin

belirlenmesi” konulu yeterlilik deneyi organize etmistir. ilgili yeterlilik deneyi organizasyonuna

katilmak icin 15 laboratuvardan bagvuru gelmistir.

Bu yeterlilik deneyi 100 kVA guiciinde 11.000 / 416/ V3 g¢evirme oranina sahip 5 kademeli bir

dagitim transformatorinin:
1. IEC 60076-1 standardi Madde 11.4’e gore transformatérin yikte kayiplarinin élgciimu
2. |IEC 60076-1 standardl Madde 11.5'e gore transformattriin bosta kayiplarinin élgimu

icin deney yeterliliklerini kapsamaktadir.
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2. CALISMANIN AMACI

Bu calismada dagitim ve guc¢ transformatdrlerinin tretimini gerceklestiren ve binyesinde deney
laboratuvarlari bulunan kurum veya kuruluslarin, deney performanslarinin belirlenmesi ve

laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye yonelik katki saglanmasi amaglanmistir.
3. DUZENLEYICi KURULUS

Bu yeterlilik deneyi ¢calismasi “ISO/IEC 17043 Conformity Assessment-General Requirements
for Proficiency Testing” [3] standardina uygun olarak TUBITAK UME Yiiksek Gerilim
Laboratuvari tarafindan diizenlenmektedir. Diizenleyici kurulus olarak TUBITAK UME Yiiksek

Gerilim Laboratuvari'nin gorev ve sorumluluklari asagida siralanmistir:

1. Deney numunesinin temini

2. Deney numunesinin laboratuvarlara ulagimi ve teslimi

3. Deney protokoliniin hazirlanmasi

4. Yeterlilik deney sonuclarinin gizlilik prensibine uygun olarak muhafazasi

5. Yeterlilik deneyi sonuclarinin degerlendiriimesi ve sonug raporunun hazirlanmasi

6. Katihm belgesinin ve sonu¢ raporunun posta yada elden katilimcilara ulastiriimasi

Yazigma Adresi:

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)
Yiksek Gerilim Laboratuvari

Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. No:1
41470 Gebze KOCAELI

Tel: 262 6795000 Faks: 262 6795001

Koordinator

Dr. Ahmet MEREV
Tel: 262 6795000 (4300)
E-posta: ahmet.merev@tubitak.gov.tr

Yeterlilik Deneyi Web Sayfasi
http://www.ume.tubitak.gov.tr/tr/lak/yuksek-gerilim-yeterlilik-deneyleri-0
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4. KATILIMCILAR

Nisan-Mayis 2014 dénemini kapsayacak sekilde planlanan yeterlilik deneyi, tim katiimcilara
aciktir. Yeterlilik deneyine katihm konusunda istekli toplam 15 katihmci laboratuvar
bulunmaktadir. Katiimcilarin listesi Tablo 1'de verilmigtir. Yeterlilik deneyi katilimcilari Marmara,
Bati, Guiney ve i¢c Anadolu olmak lizere 4 gruba ayrilmigtir. Deney numunesi sirasiyla Giiney, i¢
Anadolu, Ege ve Marmara gruplarinda bulunan laboratuvarlarda dolagtirilarak test edilecektir.
Katilimcilarin tlke cografyasi icerisindeki grupsal dagilimi Resim 1'de gdsterilmistir. Calismanin
katilim bedeli, yeterlilik deneyine istirak eden laboratuvarlarin sayisina bagl olup, ulasim ve

konaklama masraflarina gore c¢esitlilik gostermektedir.

Tablo 1. Yeterlilik deneyi katilimcilar

No Firmalar

1 ABB ELEKTRIK SANAYI A.S. GUG TRANSFORMATORLERI DENEY LABORATUVARI

5 ABB ELEKTRIK SANAYI A.S. DAGITIM TRANSFORMATORLERI DENEY
LABORATUVARI

3 ALSTOM GRID ENERJiI ENDUSTRISI A.S. DENEY LABORATUVARI

4 BEST A.S. DENEY LABORATUVARI

5 BETA TRANSFORMATOR ELEKTROMEK. VE TIC. LTD. STi. DENEY LABORATUVARI

5 DTS TRANSFORMATOR ELEKTRIK ELEKTROMEKANIK SAN. VE TiC. LTD. STi. DENEY
LABORATUVARI

7 ELKIMA TRAFO DENEY LABORATUVARI

8 ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TiC. A.S. MERKEZ DENEY LABORATUVARI

9 ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TiC. A.S. SUBE DENEY LABORATUVARI

10 EREN TRAFO DENEY LABORATUVARI

11 MEKSAN TRAFO SAN. VE TiC. LTD. STi. DENEY LABORATUVARI

12 OZGUNEY TRAFO DENEY LABORATUVARI

13 SCHNEIDER ENERJI ENDUSTRISI SAN. ve TICARET A.S. DENEY LABORATUVARI

14 SEM TRANFORMATOR A.S. DENEY LABORATUVARI

15 SONMEZ TRANSFORMATOR SAN. TIC.AS. DENEY LABORATUVARI
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Resim 1. Deney katihmcilarinin genel dagihmi
5. DENEY NUMUNESI

Yeterlilik deneyinde test edilecek olan numune 100 kVA glctnde 11000 / 416/V3 cevirme
oranina sahip hermetik tip bir dagitim trafosudur. IEC 60076-1 standardina gore 10 °C - 40 °C
arasinda test edilmesi gereken numune bakir sargilara sahiptir ve Dyn-11 baglanti grubundadir
(Resim 2).

Resim 2. Deney numunesi
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6. DENEY ILE ILGILI GENEL ESASLAR

6.1 Yukte kayip olgtimleri

Transformatorlerdeki yik kayiplari, genellikle transformatoriin alcak gerilim sargisinin kisa
devre edilmesiyle ve yiuksek gerilim sargisindan anma akiminin akmasini saglayarak
gerceklestirilen deneysel calisma sonunda Olclilen kisa devre kayiplaridir. YUk kayiplari; yuk
akimina bagli olarak sargilarda olusan bakir kayiplarindan (I>.R) ve sargi, cekirdek sikistirma
duzenleri, kazan duvarlari, manyetik ekran dizenleri ve diger iletken parcalardaki sizinti akisina
bagli olan girdap akimlarinin neden oldugu kacak kayiplarindan olusmaktadir. 3 fazl bir

transformatoriin genel 6lgme devresi Resim 3'te verilmistir.

Besleme Deney Numunesi
Transformatsri

CcT
— ] I Kisa
I : 1K Devre
f— e . : : Barasi
1 ]

Resim 3. Yik Kayiplari Olgme Devre Semasi

YUk kayiplari sicakligin bir fonksiyonudur. YUk kayiplarinin bakir kayiplari olarak ifade edilen
I°.R bileseni, sicaklikla artmasina karsin kacak kayiplarinin sicaklik artisiyla ters orantili olarak
dustagu bilinmektedir. Buna gbére ortam sicakliginda dlctlen yik kayiplarinin, referans sicakliga
gbre dizeltiimesi gerekmektedir. YUk kayiplarinin tespit edilmesinde énemli yer tutan bir diger
parametre de Olcim yodntemidir. Gug¢ ©6lcimlerinin  dogrulugunun ve tekrarlanabilirliginin
garantisi, deneyde kullanilan akim ve gerilim transformatétrlerindeki ¢evirme oranlari ve faz

hatalari, gii¢ analizériiniin dlgme kabiliyeti, baglanti elemanlari vb. sayilabilir.

Yiikte kayip 6lciimlerine gecilmeden énce, I°.R bilesenin tespiti icin transformatériin YG ve AG
sargi direnclerinin dlgiilmesi gerekir. Buna goére (1) bagintisi yardimiyla I>.R kayiplari olarak

bilinen transformatdriin DC kaybi hesaplanir.
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PDC = 1,5 " (IAGZ'RAG + IYGZ'RYG) (1)
Burada;
la : Ortam kosullarinda élctlen algak gerilim hat akimi
lve : Ortam kosullarinda dlgtlen yuksek gerilim hat akimi

Rac  : Alcak gerilim sargi direnci
Ryec  : Yuksek gerilim sargi direncidir

Resim 3'te genel prensip semasi verilen o6lcme devresi kullanilarak tespit edilen kayip glc
ifadesi Pxn, olarak gosterilecek olursa, girdap akimlarinin neden oldugu kacak kayiplar (2)

bagintisi ile ifade edilmektedir.

Pac = Pgm — Ppc @)

Burada;

P.c  : Sargl, cekirdek sikistirma dizenleri, kazan duvarlari, manyetik ekran dizenleri ve diger
iletken parcalardaki sizinti akisina bagl olan girdap akimlarinin neden oldugu kacak kayiplardir.

AC kayip guc¢ ya da ek kayiplar olarak ta bilinmektedir.

(1) ve (2) bagintilarindaki kayip ifadeleri transformatériin ortam sicakliginda tespit edilen kayip
bilesenleridir. Ancak bu ifadelerin referans sicakliga gére dizeltiimesi (icra edilmesi) ve buna
gore degerlendiriimesi gerekir. Buna goére transformatérin referans sicakliga goére dizeltilmis

bagintisi (3) denkleminde verilmigtir.

_ K+6, K+6, 3
P"_PDCK+¢9m+ ACK + 0,
Burada;
Pk : Referans sicakliga gore duzeltiimis yikte kayip giuc

Poc  : Ortam kosullarinda tespit edilen DC kayip gti¢
Pac  : Ortam kosullarinda tespit edilen AC kayip gug¢

K : Malzeme katsayisi (IEC standartlarina gore Bakir icin K=235, Aliminyum igin K=225)
O : Olgmenin gerceklestirildigi ortamdaki sicaklik

6, : Referans sicaklik (IEC standartlarina gore g =75 °C)
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Yukte kayip deneyinde Olgim yapilan akim dederinin anma akiminin % 50'si ile %100’
arasinda olmasi tercih edilmektedir. (")I(;me akiminin anma akimindan farkli olmasi durumunda,
yukte kayiplarin anma akimlarina gére dizeltiimesi (akimin anma degerine icra edilmesi)

gerekmektedir. Bunun igin (4) bagintisindan faydalaniimaktadir.

In\° (4)
PK=PKm'(ﬁ)

Burada;

Pk : Anma akimindaki yukte kayiplari

Pwm  : Anma akimindan farkli bir akim degerinde tespit edilen yiikte kayiplari,
In : Anma akimi

Ink : Olgme akimi

Transformatdrin test edildigi frekansin anma frekansindan farkli olmasi durumunda ise (5)

bagintisi yardimiyla dizeltme yapiimalidir.

2
Py = Ppc + Pyc - (]%) ©
Burada;
Pk : Anma frekansindaki yukte kayiplari
Pac Anma frekansindaki ek kayiplar (AC) kayiplari,
fn : Anma frekansi
fk : Olcme frekansi

Yukte kayip deneyinde kullanilan giic analizorii, akim ve gerilim transformatdrlerinin sahip
olduklari oran ve faz hatalari, gii¢c olcimlerinde hatalara yol actigi bilinen bir gercektir. Bu
nedenle kullanici; 6zellikle gic transformatorlerindeki yikte kayip dlcimlerinde ciddi hatalara
meydan vermemek icin 6lgcme sisteminin faz acisi hatalarini g6z 6ninde bulundurarak,

duzeltme yapmasi beklenmektedir. Konu ile ilgili hesaplama yontemi EK-1'de verilmistir.

Yeterlilik deneyi ile ilgili yukarida ifade edilen genel tarifler g6z 6ntinde bulundurulmalidir. Buna

gbre asagidaki hususlar konusunda da katilimci laboratuvarlarin dikkat etmesi beklenmektedir:

10
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* Deney numunesi, deney dncesi en az 5 saat laboratuvar ortaminda bekletilmelidir.

* Deney numunesinin AG sargilarinin kisa devresi edilmesi icin, uygun kisa devre barasi
secilmelidir. Aksi durumda, kisa devre barasinda olusacak kayiplar da élgme sonucunu
etkileyeceginden, bu konuda tim sorumluluk katiimci laboratuvara aittir.

¢ Deney numunesine uygulanacak deney gerilimi IEC 60060-2 standardinda belirtildigi
Uzere % 2’den duslk toleransta yeteri kadar sinls isaretli olmalidir [4].

« Deneyler 50 Hz + % 1 sebeke frekansl kaynaklar kullanilarak gerceklestiriimelidir. Aksi
durumlarda, 6l¢cim raporlarina calisma frekansi belirtiimelidir.

« Deney geriliminin sints dalga formundaki toplam harmonik %5'i agsmamalidir.

e Sargl sicakhginin yikselmesini dnlemek icin 6lgcme islemi siratle gergeklestiriimelidir.
Deney dncesi ve sonrasinda numunenin st yag sicakliklar kaydedilmelidir.

+ Olgcme akimi, anma akimin %50 ile %100 arasinda bir deger olarak secilmeli ve buna
uygun gerilim ile deney numunesi beslenmelidir.

+ Olgiilen akimin anma akimindan farkli olmasi durumunda, akim duzeltiimesi ve kisa
devre geriliminin hesaplanmasi konusunda gereken hassasiyet gosterilmelidir.

« Deney sonuc¢c formuna duizeltiimis, nihai ve degerlendirilmesi istenen test sonucu

kaydedilmelidir. Olciilen giic degeri 75°C referans sicaklik degerine diizeltilmelidir.

6.2 Bosta kayip élcumleri

Transformatorlerdeki bostaki kayiplari, genellikle transformatériin yiuksek gerilim sargisinin
bosta konumdayken AG sarginin anma gerilimi ve frekansinda beslenmesi ile yapilan ve bosta
akim ile bostaki kayiplarin élcildigi deneylerdir. Bosta kayiplar genel olarak; transformator
cekirdegindeki demir kayiplari, yalitkan malzemedeki dielektrik kayiplari ve bosta akimin ortaya
cikardigi bakir kayiplarindan olusmaktadir. Dielektrik kayiplari ile bosta akimin yarattigi bakir
kayiplarinin ihmal edilebilecek dizeyde oldugundan bosta kayiplarinin demir kayiplarindan
geldigi kabul edilmektedir. 3 fazl bir transformatoriin bosta kayip genel dlgme devresi Resim

4'te verilmigtir,

Yeterlilik deneyi ile ilgili olarak katilimci laboratuvarlarin asagidaki hususlara dikkat etmesi

beklenmektedir:

« Deney numunesi, deney 6ncesi en az 5 saat laboratuvar ortaminda beklemelidir.

« Deney numunesine uygulanacak deney gerilimi IEC 60060-2 standardinda belirtildigi
Uzere % 2’den duslk toleransta yeteri kadar sinls isaretli olmalidir [4].

+ Olgiilecek kayiplarin deney gerilimin sekline ve frekansina bagh oldugundan, gerilimin

yeterince sinus bicimli ve anma frekansinda olmasina dikkat edilmelidir.

11
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* Besleme geriliminin efektif degeri ile ortalama degeri arasinda %3’den daha az bir fark
olmasi durumunda gerilimin sekli deney icin yeterlidir. Aksi durumda bostaki kayiplarin
diizeltiimesi gerekmektedir [5]. ilgili diizeltmeler ve beyan edilen bosta kayip giic

degerinden katihmci laboratuvar sorumludur.

Besleme
Transformatdrii

@Ei_=é e 1

Deney Numunesi

Resim 4. Bosta Calisma Kayiplari Olgme Devre Semasi

Besleme geriliminin normal siniis dalga biciminden farkli olmasi durumunda 6lcilen bosta
kayiplarin duazeltiimesi gerekmektedir. ANSI ve IEC standartlarina goére farkli dizeltme
hesaplamalari bulunmaktadir. ANSI standartlarina gére duzeltme hesaplamalari asagida

verilmistir. Dlzeltilen gti¢ ifadesi (6) bagintisiyla verilmistir.

PKm (6)

Py =—""
K= P +k.P,

k diizeltme katsayisi ile diizeltilen guc ifadesi (7) bagintisi ile ifade edilmektedir.

Pxm @)
PK = 2
Urms ) . P
Pl + (Umean 2
Burada;
Pk : Besleme geriliminin sindis olmamasi durumunda diizeltilen bosta kayip gig

Pxm : Olculen bosta kayip giic

12
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Py : Toplam kayiplardaki histerezis kayip orani (yaklasik olarak 0,5 pu)
P, : Toplam kayiplardaki Eddy akim kayip orani (yaklasik olarak 0,5 pu)
Unmean - Besleme geriliminin ortalama (mean) degeri

Ums : Besleme geriliminin rms degeri

ANSI standartlarinda, test edilen numunenin ortam ve g¢ekirdek sicakliklarinin durumuna goére

bosta yilk dizeltme hesaplamalari da bulundurulmaktadir [5].

IEC standartlarina gére dizeltilmis gug¢ ifadesi (8) bagintisinda verilmistir.
Px = Pgm(1 +d) (8)

d diizeltme katsayisi (9) bagintisi ile ifade edilmektedir.

d = (Umean - Urms) (9)
Umean
Burada;
Pk : Besleme geriliminin sinldis olmamasi durumunda diizeltilen bosta kayip glg¢

Pxm : Olciilen bosta kayip giic
Umean : Besleme geriliminin ortalama (mean) degeri

Ums : Besleme geriliminin rms degeri

7. CALISMA PROGRAMI

Deney numunesi, organizator tarafindan katilimcilara ulastirilir. Numunenin laboratuvarda islem
yapilmaksizin minimum 5 saat dinlenme ve cevre kosullarina alisma siresine ihtiyac
duyulmaktadir. Ardindan olcimler gerceklestirilerek olcim sonuclarl, EK-2'de verilen forma
kaydedilir ve formlar kapali zarf icinde numuneden sorumlu ara¢ personeline teslim edilir.
Laboratuvarlar belirsizlik hesaplamalarini, eger deney tamamlandiktan sonra gerceklestirebilirse
EK-2'deki formda beyan etmelidirler. Belirsizlik hesaplamalari konusunda zamana ihtiyaclari
olmalari durumunda, sonu¢ formuna sadece deney sonuclarini beyan edebilirler. Ancak
belirsizlik degerleri, deneyin sonladigi tarinten 1 hafta icinde mail yoluyla koordinatore
iletiimelidir. Tim katilimcilardan elde edilen sonuglar koordinatére ulastiktan sonra katilimci
laboratuvarlarin sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilerek z-skorlari hesaplanir. Deney
sonuglarinin deg@erlendiriimesi ve taslak sonuglarin olugturulmasi igin koordinatorin 3 aylik
sureye ihtiyact bulunmaktadir. 3 aylik sire sonunda hazirlanacak olan sonug¢ raporunda
laboratuvarlarin isimleri verilmeden sadece katilimci laboratuvar tarafindan bilinen 06zel

numaralandirmayla katilimcilar kendi durumlarini degerlendirme olanadina sahip olurlar.
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Raporun taslak hali web sayfasinda yayinlanir. Katilimci laboratuvarlarin iki hafta icerisinde
raporla ilgili varsa dizeltme oOnerileri bildirmeleri istenir. Daha sonra raporda uygun bulunan
dizeltmeler koordinatoriin gerekli gormesi durumunda, bir hafta igerisinde yapilir ve raporun
son hali web sayfasinda yaymlanir. Raporun son hali yayinlandiktan sonra katihmci

laboratuvarlar iyi olmayan sonuglarini geri cekemezler. Katilimci laboratuvarlara sonug¢ raporu

posta veya elden teslim edilecektir.

8. DENEY PROGRAMI

Deney takvimi Tablo 2’de verilmistir. Bu tarihlerin disina ¢ikilmamasina 6zen gdésterileceginden

laboratuvarlarin planlamalarini bu programa gére gerceklestirmeleri beklenmektedir.

Tablo 2. Deney Programi

Bolge Laboratuvar Adi Deney Tarihleri
DTS TRANSFORMATOR DENEY LABORATUVARI 29-30 Nisan
Gi -
G;‘lﬂfg MEKSAN TRANSFORMATOR DENEY LABORATUVARI 2-4 Mayis 2014
BETA TRANSFORMATOR DENEY LABORATUVARI 4-6 Mayis 2014
i SEM TRANFORMATOR A.S. DENEY LABORATUVARI 7 Mayis 2014
Anadolu | ©ZGUNEY TRAFO DENEY LABORATUVARI 8 Mayis 2014
Grubu
EREN TRAFO TEST LABORATUVARI 9 Mayis 2014
ELKIMA TRAFO TEST LABORATUVARI 12-13 Mayis 2014
ELTAS TRANSFORMATOR MERKEZ TEST
Bat LABORATUVARI 14 Mayis 2014
Grubu ELTAS TRANSFORMATOR SUBE TEST
LABORATUVARI 15 Mayis 2014
BEST DENEY LABORATUVARI 15-16 Mayis 2014
ABB DAGITIM TRANSFORMATORLERI TEST LAB. 20 Mayis 2014
ALSTOM GRID ENERJI DENEY LABORATUVARI 21 Mayis 2014
Marmara | SCHNEIDER ENERJI ENDUSTRISI DENEY
Grubu | LABORATUVARI 22 Mayis 2014
SONMEZ TRANSFORMATOR DENEY LABORATUVARI 23 Mayis 2014
ABB GUC TRANSFORMATORLERI TEST
LABORATUVARI 26 Mayis 2014




@)

i Transformatorde Yukte ve Bosta Kayiplarinin Belirlenmesi Yeterlilik Deneyi Protokoli

UME
9. SONUCLARIN DE GERLENDIRILMESI

Bu calismada referans deger katilimci laboratuvarlardan gelen deney sonuglarindan belirlenir.
Standart sapma degeri olarak referans degerin % 5'i alinacaktir. ISO/IEC 17043 standardinda
belirtilen degerlendirme olcutleri arasinda yer alan z-skoru metodu kullanilacaktir. z-zkorlari (10)

bagintisi kullanilarak hesaplanir.

(x-X)
= (10)
Burada,
X : referans deger
X : katilimci laboratuvarin 6lgim sonucu
o : yeterlilik deneyi degerlendirmesi icin standart sapma

Yeterlilik deneyi sonucunda katilimcilarin hesaplanan z-skorlari, asagida belirtilen kriterlere
gore degerlendiriimektedir.
« [k0O< 2,0 durumunda laboratuvarin yeterlilik deneyindeki performansi
uygundur (yeterlidir),
e 2,0=<[k[k 3,0 durumunda laboratuvarin performansi kabul edilebilir ancak
laboratuvar sorunu irdelemelidir,
e [k[B>3,0 durumunda laboratuvarin performansi uygun degildir, duzeltici

faaliyet uygulanmaldir.

10. NUMUNELERIN MUHAFAZASI, TA SINMASI VE SIGORTA

Deney numunelerinin muhafazasindan ve ilgili laboratuvarlara ulasimindan TUBITAK UME
sorumludur. Deney numunesinin laboratuvara tesliminden itibaren, numunenin laboratuvar ve
fabrika icerisinde muhafazasi ve tasimaciliginda deney laboratuvari sorumludur. Bu sorumluluk
sinirlari icerisinde, deney numunesinde ariza ve hasar olusmasi durumunda ve yeterlilik
deneyinin tekrarlanmasi gerektiginde tim maddi sorumluluklar (yeterlilik deneyinin toplam
hizmet tutar) kusuru tespit edilen kuruluslara aittir. Bu nedenle deney numunesi katilimci
laboratuvar tarafindan istenirse sigorta ettirilebilir. Kusur tespitinde tek yetkili yeterlilik deneyi
koordinatorudur. Gerekli gérilmesi durumunda koordinator, teknik goris ve destegi diger

katiimci laboratuvarlardan alabilir.

Bu yeterlilik deneyi, 6lcimlerin baslangicindan bitimine kadar deney numunelerinin saglam ve

Olcim degerlerinin kararh kalacagi varsayimiyla yapiimaktadir. Eger deney numunesi herhangi
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bir sekilde zarar gorir, kullanilamayacak duruma gelir veya bir baska nedenle elde edilen
deneysel sonuclarin kullanilamayacag! anlasilirsa, tim deney masraflari sorumlu laboratuvar
tarafindan karsilandiktan sonra, yeterlilik deneyine benzer nitelikte bagka deney numunesiyle

yeniden baglanacaktir.

11. DENEY NUMUNESININ KONTROLU

Laboratuvarlar, deney numunesinin teslim alma ve teslim verme asamasinda asagidaki

hususlara dikkat etmelidir.

« Yeterlilik deney numunesinin TUBITAK UME vyetkilisinden teslim alindiginda, gozle
goralur bir kontrol yapilmali ve numune Uzerinde ciddi sayilabilecek bir hasar olup
olmadigini  kontrol etmelidir. Laboratuvar hasarli oldugunu disindiga konulari
resimleyerek kayit altina almali ve en kisa zamanda koordinatort bilgilendirmelidir.

e VYeterlilik deneyi numunesini EK-3'te verilen “Teslim Alma Formu’nu doldurarak
TUBITAK UME yetkilisinden almalidir.

e Laboratuvar ortam kosullarinda en az 5 saat bekletilen deney numunesi Uzerinde
dlcimleri gerceklestirdikten sonra numuneyi teslim aldigi TUBITAK UME yetkilisine
haber vererek numunenin geri iadesi i¢in ¢cagrida bulunmalidir.

« Yeterlilik deneyi numunesi EK-4'te verilen “Teslim Etme Formu” taraflarca doldurularak
TUBITAK UME yetkilisine iade edilmelidir.

12. GIZLILIK ve SORUMLULUKLAR

Laboratuvarlara ait sonuclarin gizliligi esastir. Calisma sonuglarinin takibi icin her bir
laboratuvara, sonu¢ raporu hazirlanirken ayri bir numara verilir. Sonu¢ raporunda her
laboratuvar sadece kendisinin bildi§i bu numara ile tanimlanir ve sonuglar laboratuvar
numaralari ile raporlanir. Benzer sekilde olcim sonuglarinin laboratuvarlar arasinda da
paylasiimamasi katihmcilardan beklenmektedir. Aksi sekilde davranan katihmcilarin tespit
edilmesi durumunda, ilgili laboratuvarlar yeterlilik deneyinde degerlendirme disinda tutulacak,
yeterlilik deneyi olcimleri koordinator esliginde tekrarlanacaktir. Yeterlilik deneyine katilimi
kabul eden tim katilimcilarin ayni zamanda deney protokoliinde belirtilen sartlari da yerine
getirecegi kabul edilmis sayillmaktadir. Koordinatér protokolde belirtilen her tarli kosulu

degistirme hakkina sahiptir.

TUBITAK UME ile katiimci laboratuvarlar arasinda dogabilecek her turli anlasmazlik
durumunda, 6ncelikle katihmci laboratuvar(lar) ile karsilikli mutabakat aranir. Buna ragmen
taraflar anlasmazli§i gideremezlerse, mahkeme yolu aciktir. Bu durumda ihtilaflarin hal mercii,

T.C. Gebze Mahkemeleri ve icra Daireleri'dir.
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EK-1 Olcme Sistemindeki Faz Acisi Hatalariyla  llgili Duizeltmeler

Ozellikler gii¢ transformatorlerindeki yiikte kayip élciimlerinde giic faktorii (cos ¢) 0,009 ile 0,03
gibi cok dusuk bir araliktadir. Guc faktérinin cok dusiuk olmasi sebebiyle, ylukte glc
olcimlerinde kullanilan guc analizérl, akim ve gerilim transformatorlerinin dzellikle faz acgisi
hatalari, o6lcimin dogruluguna direk etki etmektedir. Bu nedenle 6lgme sonuclarinin

diuzeltiimesi gerekmektedir.

Her fazda kullanilan 6élgme cihazinin farkli faz acgisi hatalarina sahip olmalari sebebiyle, faz
acisi dizeltmeleri her faz icin gerceklestiriimelidir. Akim ve gerilim transformatorlerinin faz acgisi
hatalarinin  6lgme araligina ve vyike gore degisiklikler gosterecedinden, bu cihazlarin
kalibrasyonlarinin genig 0&lgim araliklarinda ve farkll yukler altinda gerceklestiriimeleri
beklenmektedir. Kalibrasyonun belirsizlik degerinin bilinmesi sertifikalandiriimasi ve c¢ok disik

degerde olmasi 6nemlidir.

ileri 6lcme tekniklerinde cok diisiik faz acisi hatalarina sahip kademeli akim transformatorler
veya akim kelepceleri ile kapasitif gerilim bolaculeri kullaniimaktadir. Bu tdr cihazlarin
kullanilmasi durumunda herhangi bir faz acisi hatasina bagh dizeltmelere gerek
gorilmemektedir. Ancak periyodik olarak bu cihazlarin kalibrasyonlari gerceklestiriimeli ve
performanslari gézlenmelidir. Cihazlarin oran hatalari ¢cok distk olduklarindan ihmal edilebilir.

Duzeltilmis kayip guc ifadesine (E1) bagintisinda yer verilmigtir.

_ Hr (E1)
Pic = P (1 100)
Burada;
Pk : Duzeltilmis yukte kayiplar (W)
Pkm Gug¢ analizoérianden dlgulen deger (W)
Ht : Toplam kayip 6lcim hatasi (%)

Yukte kayip olcimd ile ilgili akim ve gerilim transformatérlerinin hatalari g6z 6éntine alindiginda
olusan vektorel gosterim Resim E1l'de verilmistir. Buna gore (E1) bagintisindaki toplam hata

asagidaki gibi ve % olarak ifade edilmektedir.

2m-100 (E3)
HT=m'(5w+51—5u)'tan(p+H1+HU
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Burada;

Hr : Toplam kayip 6lciim hatasi (%)

Hw : Gug¢ analizoriinin faz agisi hatasi (%)

H, ; Akim transformatoriintin oran hatasi (%)

Hu ; Gerilim transformatdriintin oran hatasi (%)

Ow Gug¢ analizorinin faz acisi hatasi (dakika)

a : Akim transformatdriiniin faz acisi hatasi (dakika)
oy Gerilim transformatdriiniin faz agisi hatasi (dakika)
@ Akim ve gerilim arasindaki faz acisi

Resim E1. Yiik Kaybi Olgumleri Vektorel Gosterimi

Faz acisinin dakika, derece ve radyan iligkisi (E4)'de verilmigtir.

T
in=—= X -3 (E4)
1 min 180 % 60 0,291 x 10~ °rad
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EK-2 Yeterlilik Deneyi Olgiim Sonugclari Formu

LABORATUVAR ADI

YETERLILIK DENEYI SORUMLUSU

Adi Soyadi Gorevi Tarih Iimza

ORTAM KO SULLARI

Sicaklik Nem Basing

DENEYDE KULLANILAN C IHAZLAR

No Adi Marka Model Seri No Izlenebilirlik  (uum, ser. No, ser. Tarihi vb)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
OLCUM SONUGLARI
Tap Poz. Olgilen Yiik Kaybi (Pk 75 °C) | Yuk Kaybl_nln Belirsizli gi Olcllen Bo sta Kayip Bosta Ka;_/bln Belirsizli gi
(k=2, %95) (k=2, %95)
3
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EK-3 Yeterlilik Deneyi Numune Teslim Alma Formu

Deney Numunesi Teslim Alan Laboratuvar Bilgileri

Laboratuvar Adi

ilgili Personel

Adres

Telefon No

E-Posta No

Tarih

Numunenin fiziksel
muayenesinde belirtmek
istedi giniz herhangi bir
kusur var mi? Varsa
aciklayiniz.

(Gerektiginde ek kagit kullanarak

bulgularinizi fotograf ve cizimlerle

aciklayabilirsiniz)

Yukarida ifade edilen bilgiler do  grultusunda deney numunesini teslim aldim.

imza

Teslim Eden TUB ITAK UME Personeli

Adi, Soyadi

Tarih

imza
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EK-4 Yeterlilik Deneyi Numune Teslim Etme Formu

Deney Numunesi Teslim Eden Laboratuvar Bilgileri

Laboratuvar Adi

ilgili Personel

Adres

Telefon No

E-Posta No

Tarih

Numunede, deney
sonrasinda ve/veya
laboratuvarda bulundu gu
sure igerisinde

gozlemledi giniz sira di i1 bir
durum oldu mu? Varsa
aciklayiniz.

(Gerektiginde ek kagit kullanarak

bulgularinizi fotograf ve cizimlerle

aciklayabilirsiniz)

Yukarida ifade edilen bilgiler do  grultusunda deney numunesini ve sonug formunu kapali
icerisinde TUB ITAK UME yetkilisine teslim ettim.

imza

zarf

Teslim Alan TUB ITAK UME Personeli

Adi, Soyadi

Tarih

imza
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