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Yiiksek Gerilim Laboratuvari
dersine hos geldiniz!

Sizlere yararl ve basarili bir donem dilerim.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Yiiksek Gerilim Laboratuvari - 2022-2023 Guz Yariyih

Dersi veren 0gretim uyesi:

Prof. Dr. Ozcan Kalenderli
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CRN ELK Yiksek Gerilim Ozcan Kalenderli Persembe 35 ELK ELK 312 MIN DD
11995 411 Laboratuvari 1230/1529 veya ELK 312E MIN DD
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Ben, Prof. Dr. Ozcan Kalenderli, 2022-2023 Giiz Yariyili
Yuksek Gerilim Laboratuvar: (Persembe) dersinin sorumlusuyum.

Ozcan Kalenderli

CRN ELK Yiiksek Gerilim Persembe
11995 411 Laboratuvar1 1230/1529

Web: web.itu.edu.tr /kalenderli

E-posta: kalenderli@itu.edu.tr
Oda: EEF 7320
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

2022-2023 o0gretim yil1 Yilksek Gerilim Laboratuvarsi,

dersler ve deneylerden olusmaktadir.

Program (dersler ve yilici sinavi):
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
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ITU Yiiksek Gerilim Laboratuvari - EEF - Maslak
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

ITU Fuat Kiiliink Yiiksek Gerilim Laboratuvar: - Giimiissuyu, Taksim
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Program (devam - Deneyler):

7. Hafta: D1: Yiuksek alternatif gerilimlerin dlcilmesi. Kuresel
elektrotlarla 6lcme.

8. Hafta: D2: Statik elektrik alaninin deneysel ve sayisal
incelenmesi. Elektrolitik banyo deneyi.

9. Hafta: D3: Yiiksek gerilim izolatorleri. Izolatér zincirlerinde
gerilim dagiliminin ve atlama geriliminin belirlenmesi.

10. Hafta: D4: Yalitkan yaglarin delinme gerilimi ve delinme
dayaniminin belirlenmesi.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Program (devam - Deneyler):

11.Hafta: D5: Yalitkan maddelerde kayip katsayisi ve dielektrik
sabitinin bulunmasi.

12.Hafta: D6: Darbe gerilimlerinin tiretilmesi ve olculmesi.

13.Hafta: D7: Cok yliksek gerilimlerin uretilmesi ve ol¢tilmesi.

14.. Hafta: ITU Fuat Kiiliink Yiiksek Gerilim Laboratuvari -
Gumussuyu
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Basari Degerlendirme:

Katki
Yilici Sinavi % 20
Deney Raporu % 40
Final Sinavi % 40

Final Sinavina Girebilme Kosulu:
En az 5 (bes) deneye girilmelidir (raporu verilmelidir).
Girilmeyen deney icin verilen deney raporu kabul edilmez.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Deney Raporu:

Her deneyden sonra "Deney Raporu” hazirlanip sonraki deneye kadar
teslim edilecektir (Rapor Kapagi 6rnegi program sayfasinda var).

Raporda, yalnizca, deneyde yapilanlar, deney sonuclari ve deneylerin
sonunda verilen "Raporda Istenenler"in yanitlari yazilacaktir.

Her deney icin ayri rapor verilecektir.
Not: Zamaninda verilmeyen deney raporu degerlendirmeye alinmaz.

Eski ogrenciler: Derslere, sinavlara girmek ve deney raporu
hazirlamak zorundadir.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Dersin Kitabia:

Ozcan Kalenderli, Aydogan Ozdemir,

Yiiksek Gerilim Laboratuvari Deneyleri, 1. Baski 1984, 2. Baski1 1987,
[.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, [stanbul

3. Bask1 1990 4. Bask1 2017 Ingilizcesi 2018
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Kaynaklar (Tiirkge):

1. Ozcan KALENDERLI, Celal KOCATEPE, Oktay ARIKAN,
A Coziimlii Problemlerle Yiiksek Gerilim Teknigi, Cilt I,
KRRl < Birsen Yayinevi, 3. Baski 2015, 4. Baski1 2022. -

- 2. Muzaffer OZKAYA, Yiiksek Gerilim Teknigi, Y“Kﬁmgllm
Cilt I, Birsen Yayinevi, Istanbul, 2008. P
3. Muzaffer OZKAYA, Yiiksek Gerilim Teknigi,
Cilt I, Birsen Yayinevi, Istanbul, 2012. C\%
4. Muzaffer OZKAYA, Yiiksek Gerilim Tekniginde N
Olcme, ITU Yayini, Istanbul, 1984. | A

5. lzzet GONENC, Yiiksek Gerilim Tekmgl Cilt 1, 1977
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Kaynaklar (Ingilizce):

g~y 0. Kuffel, E. Zaengl, W. S., Kuffel, J., High Voltage Engineering;:
Fundamentals, Newness, 1st Ed. 1984, 2nd Ed. 2000.

. Naidu, M. S., Kamaraju, V., High Voltage Engineering, Tata
McGraw-Hill, New Delhi, 1995, 5th Ed. 2013, 6th Ed. 2020.

High-Voltage

Tstat . Wolfgang Hauschild, Eberhard Lemke, High Voltage Test and

Measuring
Techniques

Measuring Techniques, Springer-Verlag, Heidelberg, 2014.  [=5ims

. Andreas Kiichler, High Voltage Engineering: Fundamentals -
Technology - Applications, Springer Vieweg, Schweinfurt,
Germany, 5th Ed. 2018.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Kaynaklar (Standartlar):

INTERNATIONAL

STANDARD

10.IEC 60060-1:2010 High-voltage test
techniques - Part 1: General definitions

and test requirements

11.IEC 60060-2:2010 High-voltage test
techniques - Part 2: Measuring systems

12. TS EN 60060-1:2013 Yuksek gerilim
deney teknikleri - Bolim 1: Genel tarifler
ve deney kurallari

13. TSEN 60060-2:2011 Yuksek gerilim
deney teknikleri - Bolim 2 : Olgme

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

sistemleri
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Dersin amaci:

1. Yuksek gerilimle calismanin kosullarini, tehlikelerini,
onlemlerini tanitmak,

2. Yuksek gerilim tiretmenin ve 6lcmenin dnemini, ilkelerini,
yontemlerini 0gretmek,

3. Yuksek gerilim uretim ve 0l¢cme sistemi tasarlama ve kurma
becerisi kazandirmak,

4. Deney sonuclarini raporlamayi ve degerlendirmeyi 6gretmek,
5. Uygulamali arastirmaya 6zendirmektir.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

Dersin hedefi:

1. Yiuksek gerilim buiyukliiklerini, tiretim ve 6lcme ilkelerini ve
yontemlerini bilmek,

2. Yul
3. Yul

4. Yl

5. Deney sonuclarini degerlendirmeyi ve yorumlamayi bilmektir.

)

ise]

kK dogru gerilim|

k alternatif gerilimleri tretmeyi ve 6l¢gmeyi bilmek,

leri uretmeyi ve 0lcmeyi bilmek,

ise]

k darbe gerilim!

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

erini Uiretmeyi ve 0l¢gmeyi bilmek,
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

1. Elektrik glicii gereksinimindeki artis

Buyuk elektrik guiclerini karsilamak icin hattin gerilimi yukseltilir. Bu
cOzum, gerilime karsi yalitimi arttirmay1 gerektirse de hattaki akimi
ve hattin iletken kesitini fazla arttirmadan kullanilan bir cozimdur.

Gu¢ = Gerilim x Akim S=P+jQ
Simge: S = U x I >: Gortndr gug (VA)
Birim: [VA, MVA] = [V,kV] x [A KA] . Etkin (aktif) gui¢ (W)

Q: Tepkin (reaktif) gii¢ (VAr)

Enerji = Gu¢ x Zaman
Simge: W = P x t
Birim: [Ws, Wh, KkWh] = [W] x [s, h] (Enerji, kullanilan giigtiir)
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YQKS_EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

2. Guc iletim uzakliklarindaki artis

Uretim kaynaklari ile tiiketim yerleri arasindaki uzakliklarin biiyiik

olmasi durumunda ¢0zim, yluksek gerilim kullanmaktir.
Tuketim

_ .‘ Uretim
Istanbul . 1100 km

—__ Keban (Baraji) HES
__ @ Elazig
1300 km Ataturk (Baraji) HES
*® Sanlurfa

HES: HidroElektrik Santrali
Hydroelectric Power Plant
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

3. Kictk gerilim dusimu

Yuksek gerilim kullanilmasi durumunda uzun iletim hatlarinin
empedansindan kaynaklanan gerilim disumu onemsiz olur.

- AU U

letim Hatt @
RLC. Z Uretim

R: Hattin direnci

L: Hattin endiiktansi
C: Hattin kapasitesi
Z: Hattin empedansi
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

4. Kayiplar azaltmak

Yuksek gerilimle tasinan gucun buytkliigli yaninda ve hattan cekilen
akimin azalmasi nedeni ile aktif gti¢c kayiplar: az ve ktictik olacaktir.

Isi _P;Ca al::ii_lgl_rﬁ___.._.
¢ Uretim
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Y(:JKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

5. Ekonomi

Kurulus, isletme, bakim masraflar1 6nemli 6l¢cude azalacaktir.

154 kV

154 kV

154kv | yerine [ 380 KV

154 kV

154 kV
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilime Olan Gereksinim

6. Yer gereksinimini (boyutlari) azaltmak
Sistem yer gereksiniminde (boyutlarinda) onemli dl¢ctide azalma

154 KV } meydana gelecektir.
154 kV

154V 380 kV | |
154 kV

154kV | _§
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Yiiksek Gerilim Tiirleri

Yuksek gerilimin dalga sekli, zaman buytkliikleri, kaynagi farkl gerilim

turleri vardir. Bunlar:

1) Alternatif gerilim
1.1) Sebeke frekansli (50/60 Hz) alternatif gerilim
1.2) Duisuik frekansh (0,1-1 Hz) alternatif gerilim
1.3) Yuksek frekansh (10-300 kHz) alternatif gerilim

2) Dogru gerilim (pozitif veya negatif kutuplu)
2.1) Dalgali dogru gerilim
2.2) Sabit dogru gerilim

3) Darbe gerilimi (pozitif veya negatif kutuplu)
3.1) Yildirnm darbe gerilimi
3.2) Anahtarlama darbe gerilimi

uy}

/

VA

>

u

t

u
/\ >
t
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiuksek Alternatif Gerilimlerin Siniflandirilmasi (50/60 Hz)

1) Etkin deger cinsinden fazlar arasi gerilime gore siniflandirma
U <1 kV Al¢ak Gerilim (AG) (Low Voltage: LV)
U > 1 kV Yiiksek Gerilim (YG) (High Voltage: HV)

2) Isletme bakimindan siniflandirma
1 kV<U<70KkV Orta Gerilim (OG) (Medium Voltage: MV)
110 kV <U <230 kV Yiiksek Gerilim (YG) (High Voltage: HV)
275 kV <U <800 kV Cok Yiiksek Gerilim (CYG) (Extra High Voltage: EHV)
1000 kV < U Asir1 Yuksek Gerilim (AYG) (Ultra High Voltage: UHV)
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiuksek Alternatif Gerilimlerin Siniflandirilmasi (50/60 Hz)

3) IEC 60071’e gore (2006 Oncesi) yalitim koordinasyonu bakimindan
siniflandirma

1 kV <U<52KkV Orta Gerilim (OG) (Medium Voltage: MV)
52 kV < U <300 kV Yiiksek Gerilim (YG) (High Voltage: HV)
300 kV < U Cok Yiiksek Gerilim (CYG) (Extra High Voltage: EHV)

4) IEC 60071:2006’ya gore yalitim koordinasyonu bakimindan siniflandirma

1. Aralik: | TkV <U_ <245 kV Yiiksek Gerilim (YG) (High Voltage: HV)
2. Arahk: | 245 kV <U_ Cok Yuksek Gerilim (CYG) (Extra High Voltage: EHV)

U,, : Izin verilen en ytliksek isletme gerilimi
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiksek Gerilim Laboratuvarlarinda Denenen
Deney Cisimleri
Yuksek gerilim devrelerinde (sistemlerinde) kullanilan

elemanlarin veya onu olusturan malzemelerin veya bilesenlerin
herbiri, deneylerde deney cismidir.
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< Gecit izolatorleri (transformator tipi, duvar tipi gecit izolatorlerti)

Y(:JKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Deney cisimleri

< Izolatorler (zincir, mesnet, cubuk izolatérler)

L

F9¥ - YG giic kesicileri (az yagh, yagh, havali, gazli, SF, ', vakumlu kesiciler) g

)

4
\

< Ayiricilar (doner, pantograf, normal ayiricilar)

% Transformatorler (gug tr, dagitim tr, gerilim ol¢t tr., akim 6l¢i tr.)

< Parafudrlar

<» Kondansatorler (6lcme, diizleme, tiretim, koruma,
kompanzasyon amach kondansatorler)

.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Deney cisimleri
< Direk- (direk modelleri)

<+ [letkenler (korona deneyleri)

< Hat donatilan
< Kablolar ve donatilar1 (ekler ve muflar)

< Panolar

3

< Yagh sistemler
< Gazh sistemler (GIS)

\/
"‘III

X S oo )

e
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Y(:JKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Tahtada... Deney cisimleri

-
- e
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Y(:JKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Tahtada... Deney cisimleri
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiksek Gerilim Laboratuvarlarinda Yapilan
Deneyler

Bu deneyler, arastirma - gelistirme (Ar-Ge), rutin (siradan), tip,
ozel, kabul, saha deneyleri olabilir.
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Y(:JKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Deneyler

< Alternatif gerilim (AG-AA)
< Dogru gerilim (DG-DA)
< Yildirim darbe gerilimi

< Anahtarlama (agcma-kapama) darbe gerilimi
o Kuruda
o Yasta (yagmurlamada)
o Kirlenme kosullarinda

— Bu gerilim turleri ile

v Dayanma
v Atlama

v Delinme
deneyleri
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Deneyler

< Korona, kismi bosalma, radyo parazit gerilimi (RIV) 6lcmeleri (bosalma
baslama, sonme, olusma, olusmama gerilimleri)

< Kayip faktoru (tano), bagil dielektrik sabiti (¢.), kapasite (C) olgmeleri
< Sicaklik degisimi deneyleri

< Mekanik, elektromekanik deneyleri (kirilma, burulma, cekme, basma,
egme yuku deneyleri ve gerilim altinda mekanik deneyler)

< Darbe akimi deneyleri (parafudrlar ve bloklar1 tizerinde)
< Yalitim direnci 6lcme
< Yaslanma deneyi, ...
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Tahtada... Yuksek Gerilim Deneyleri

; ‘Fl'i[l e
%.
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Deney gerilimleri

Deney gerilimleri, yalitim koordinasyonu kavramina gore
belirlenir ve yalitim koordinasyonu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
standartlarda ve denenen deney cisimlerine iliskin standartlarda
verilir.

Deney gerilimleri kadar, deneylerin yapilacagi kosullar da bu
standartlarda belirtilir. Deneylerde sonuclarin degerlendirile-
bilmesi ve karsilastirilabilmesi icin bu kosullara uygun deneyler
yapillmalidir.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yalitim Koordinasyonu ¢ AsiriGerilim  Dalga bigimi (Waveform)
(Insulation Coordination) (Overvoltage) ~ Genligi (Amplitude)

. Frekansi (Frequency)
A$1r1 gerlhm; Periyotu (Period)
cihaz-aygit-sistem yalitimi

Suiresi (Duration)
ve asiri gerilimden koruma Kutbu (Polarity)
arasindaki diizenlemedir.

Konumu (Location)
Yont, ... (Direction)

Yalitim
Koordinasyonu

Yalitim Asiri Gerilimden Koruma
(Insulation) (Protection against overvoltage)

Asir Gerilimden Korunacak Koruma Yontemleri ve araclari,
Nesneler, Devreler, Canhlar Topraklama, espotansiyelleme
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

I[EC60071-1:2006 TS EN IEC 60071-1:2019

Insulation coordination - Part 1: Yalitim koordinasyonu - Bolum1:
Definitions, principles and rules Tarifler, prensipler ve kurallar
NORME CEl TURK STANDARDI
INTERNATIONALE IEC @ TURKISH STANDARD
INTERNATIONAL 60071-1
STANDARD i saon
TS EN IEC 60071-1

ICS 29.080.30
Coordination de I'isolement -

Partie 1:
Définitions, principes et régles

YALITIM KOORDINASYONU- BOLUM 1: TARIFLER,

Insulation co-ordination - PRENSIPLER VE KURALLAR
Part 1: Insulation co-ordination - Part 1: Definitions, principles and
Definitions, principles and rules rules
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

I[EC60071-1:2006

IEC standardised voltages

Deney gerilimleri

Kisa (1 dakika) stireli sebeke
frekansli dayanma gerilimi
kV (etkin deger)

Standart (1,2/50 ps)
yildirim darbesi

dayanma gerilimi
KV (tepe deger)

Table 2 - Standard insulation levels for range | (1kV < U, < 245 kV) /

izin verilen en yiiksek isletme
gerilimi (U,,) kV (etkin deger)

f

UdT/\ N D DRy
/\ /\> 05 Up | l
‘ \/ \/ Rated voltage 0 12ps 530 us
Rated power frequency Rated lightning
withstand voltage withstand voltage
50 Hz 1 mn 20 7.2 60
SN 12 75
38 175 95
50 24 125
70 36 170
Ud Ur Up

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

J

Highest voltage Standard rated short- Standard rated
for equipment duration lightning impulse
) {UI'I'I] pn‘wer_frequenc}t withstand Uﬂltﬂﬂe
KV withstand voltage
(r.m.s. value) A kV
(r.m.s. value) (peak value)
e 20 SN
3.6 / 10 \\
'I 40 1
I 40 H
7,2 1 20 1
1 60 I
: 1
1 . .
. 60 : Deney gerlllmlen\
12 P2 & ! Buplar dayanma
: 95 I gerilimleridir.
: 75 1 '
1750 ! - | At]grpa, de.llnme
: 95 Il gerilimleri daha
I .. 0
: 95 : yuksektir.
24 : a0 125 :
I
| 145 1
1 !
\
145 /
36 k
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

I[EC60071-1:2006

izin verilen en yiiksek isletme
gerilimi (U,,) kV (etkin deger)

1 kV < Um <245 kV araligi
araclar icin alternatif gerilime
dayanma ve yildirim darbe
gerilimine dayanma onemlidir.
Bu saglaniyorsa, anahtarlama
darbesine dayanma deneyi
yapilmaz ¢liinki bu sistemlerde
ortaya cikabilecek
anahtarlama darbelerine
sistem dayanir.

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

Table 2 — Standard insulation levels for range | {1

Kisa (1 dakika) stireli sebeke
frekansh dayanma gerilimi

kV (etkin deger)

< Up, < 245 kV)

Highest voltage
for equipment

Standard rated short- V-

duration

- Standard rated

lightning impulse

{Um) power-frequency withstand voltage
K withstand voliage o Deney gerilimleri
(r.m.s. value) kv k val
(r.m.s. value) (peak value) —
522 "85 ““““2;5\\ Standart (1,2/50 HS)
—_ 7 a0 — yildirim darbesi
: : ) dayanma gerilimi
100" I @80) kV (tepe deger)
! 185 450 :
123 | (185) (450) :
: 230 550 I
T | l l \
H (185) @450) | Denjey gerilimleri
i i Bunlar dayanma
145 : - = : rilimleridir.
. 275 650 i o
1 230 v ; nma, delinme
: 230 S B rilimleri daha
170 ° I 275 650 1 . .
} 1 yuksektir. Y,
I 325 750 :
EE 650) |
[ (329) (750) |
245 H 360 850 |
\ 395 os0
\
\ 7
<. 460 10507

YUKSEK GERILIM LABORARUVARI
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

[EC60071-1:2006

izin verilen en yiiksek isletme
gerilimi (U,,) kV (etkin deger)

[

N\

J

Boyuna (kontaklar
arasi) yalitim i¢cin

|

N\

Faz - toprak arasi i¢in

Faz - faz (fazlar) arasi

Standart

(250/2500 ps)

anahtarlama darbesi
dayanma gerilimi
kV (tepe deger)

d

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

Table 3 — Standard insulation leyefs for range Il (U, > 245 kV)
Highest Standard rated switching impulse withstand voltage Standard rated
voltage for lightning impulse Standart (1,2/50 ps)
equipment Longitudinal Phase-to-earth Phase-to-phase withstand :
Um v insulation 2 b4 b 4 voltage ylldll‘lm darbesi
/V (ratio to the dayanma gerilimi
A kv kW phase-to-earth kv Kk des
(r.m.s. vge€) (peak yatlie) (peakrélue) peak value) (peak value) V (tepe deger)
D i i R 50
7750 750 1,50 <
! 950
| 950 |
1 7150 850 1,50 1
f 1050 | \
H 050 | Deney gerilimleri
;80 850 1,50 Toso 1| | Bunlar dayanma
: i gerilimleridir.
I 1050 1 _
| 850 950 1,50 1 Atlama, delinme
1 1175 | . .
i : gerilimleri daha
! 1050 ) .
I 880 850 1,60 : yuksektlr. j
: 1175 |
i i
I 1175 1
420 | 950 950 1,50 ]
I 1300 |
\ 1300
3, 950 1050 1,50 K4
Seo 1425°
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS
[EC60071-1:2006

Um > 245 kV araligi aracglar
icin anahtarlama darbesine
dayanma ve yildirim darbe
gerilimine dayanma 6énemlidir.
Bu saglaniyorsa alternatif
gerilime dayanma deneyi
yapilmasa da olur ciinkii bu
gerilimlere sistem dayanir.
Yine de lUreticilerce sistemin
alternatif gerilimde atlama ve
delinme gerilimleri belirlenir.

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

Deney gerilimleri

Table 3 — Standard insulation levels for range Il (U, > 245 kV)

Standard rated switching impulse withstand voltage

Highest Standard rated
voltage for lightning impulse
equipment Longitudinal Phase-to-earth Phase-to-phase withstand

Um insulation @ voltage
{ratio to the
kW kY kY phase-to-earth kv
{r.m.s. value) (peak value) (peak value) peak value) {peak value)
1175
950 950 1,70
1300
1300
550 950 1050 1,60
1425
950 1425
1175 1,50
1050 1 550
1675
1175 1300 1,70
1 800
1 800
a00 1175 1425 1,70
1 950
1175 1 950
1550 1,60
1300 2100
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

[EC60071-1:2006

-
Dikkat Yiiksek Gerilim!

izin verilen en yiiksek isletme
gerilimi (U,,) kV (etkin deger)
.

~N

Deney gerilimleri

Table 3 — Standard insulation levels for range Il (U, > 245 kV)

Standard rated switching impulse withstand voltage

J

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

Highest Standard rated
voltage for lightning impulse
equipment Longitudinal Phase-to-earth Phase-to-phase withstand

Um insulation @ voltage
{ratio to the
kW kW kW phase-to-earth kW
{r.m.s. value) (peak value) (peak value) peak value) {peak value)
1850
142549
- - 2100
2100
1425 1 550 1,70
2 250
1100
2 250
1 550 1675 1,65
2400
2400
1675 1 800 1,6
2 550
’” 2100 %
[ 1550 1675 1,70 :
: 2250 |
‘--~ =
s~ N ' 2250 |
1 1200 | 1675 1 800 1,65 :
\\__‘,I : 2400 i
I 2550 |
v\ 1800 1950 1,60 7
S 2700 s

Deney gerilimleri
cok yiikseldi. Bunlari
uretmek, 6lgmek, deney
yapacak ortam (lab)
bulmak gerekiyor.

J
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Dogru gerilim icin
U>1,5KkV | Yiuksek Dogru Gerilim (DG)
(High Voltage Direct Current, HVDC)

Yiksek dogru gerilim araclari i¢cin deney gerilimleri

Anma Dogru Gerilim Yildirim Darbe Anahtarlama Darbe

Gerilimi Dayanma Gerilimi Dayanma Gerilimi  Dayanma Gerilimi
(kV) (kV) (kV) (kV)
+400 kV 800 1350 1000
+ 600 kV 1200 1900 1500
+ 800 kV 1600 2300 2000
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Yf_J'KS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Gunumiuzde erisilen en yiilksek gerilimler;

[sletme gerilimi icin:  Alternatif gerilim: 1100-1500 kV
Dogru gerilim: £ 800 kV

Deney gerilimi i¢in: Alternatif gerilim: 2000-2400 kV

Dogru gerilim: 1500-2000 kV
Darbe gerilimi: 5000-7000 kV
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Yf_J'KS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Yiiksek Gerilim Laboratuvarlari

Belirtilen deney gerilimlerini uretmek, 6lcmek ve deneyleri
yapabilmek icin, icinde uygun tiretec ve 6lcme duzenleri olan
yuksek gerilim laboratuvarlarina gereksinim vardir.

Laboratuvar, deney sirasinda uygulanan gerilimin gerektirecegi
cevre guvenlik acikliklara sahip boyutlarda olmalidir.

Yuksek gerilim laboratuvarlari, ekranlamasi, topraklamasi,
aydinlatmasi, akustigi, havalandirmasi ile 6zel tasarlamis
yapilardir.
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS
YG Laboratuvari
Yapisi ve icindekiler...

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI

LI/SI test system 3000 kV with divider and chopping gap

o

DC generator1500 kV,
divider, HV filter

power supply room

AC test system 1200 kV
divider, coupling and standard capacitor
YUKSEK GERILIM LABORARUVARI - Prof. Dr. Ozcan KALENDERLI
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Diinya’daki bazi buyuk Yuksek Gerilim Laboratuvarlari

Hydro-Quebec, Kanada
80 m x 70 m, ytiikseklik 50 m, hacim ~300.000 m?

EdF (Les Renardieres), Fransa
65 m x 65 m, ylikseklik 45 m, hacim ~200.000 m?3

Berlin Teknik Universitesi, Almanya
40 m x 15 m, yiikseklik 17 m, hacim ~10.000 m?3

[.T.U. Fuat Kiiliink Yiiksek Gerilim Laboratuvari, Tiirkiye
25 m x 35 m, yiikseklik 21 m, hacim ~20.000 m?3

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI YUKSEK GERILIM LABORARUVARI - Prof. Dr. Ozcan KALENDERLI
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Diinya’daki bazi biiyuk Yiiksek Gerilim Laboratuvarlari

Boyutlar : y
. : Yildirim Darbe| Alternatif Dogru
Ady, Kurulus Yili, Ulkesi en (m) x boy (m) x e e 1
viikseklik (m) Gerilimi (kV) | Gerilim (kV) |Gerilim (kV)
1 EPRI Solutions Eng. and Test Center, 1959, USA 25 (D) x 25 (h) 5600 1700 1500
North China Electric Power Research Institute
2 (NCEPRI) - Shahe HV Lab., 1994, China 33x46x 24 >400 1000 800
3 | Wuhan High Voltage Research Institute, 1984, China 50x40x30 5400 3000 2000
Ukrainian Res., Design and Tech. Transformer Ins.
4 (VIT), 1975, Ukraine 60x144x 60 5100 2000 2500
5 Hydro-Quebec Rese%r;:alél;tltute (IREQ), 1971, 70 x 80 x 50 000 2100 1200
6 | Electric Power Research Institute (EPRI), 1957, China 40x30x28 4800 1050 1000
7 FGH Engineering and Test GmbH, 1968, Germany 25x35x 15 4500 1100 900
8 | Institute of Power Eng. HV and HP Lab., 1961, Poland 40x40x 35 4500 1000 300
9 ICMET National Institute f01_‘ Electrical Eng., 1973, 32 x 48 x 27 4200 1200 1000
Romania
10 KERI Korea Electrotechnology Research Ins., 1981, 33 x 55 x 27 4000 1100 400
South Korea

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI
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YQKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Diinya’daki bazi biiyuk Yiiksek Gerilim Laboratuvarlari

Boyutlar : 9
. : Yildirim Darbe | Alternatif Dogru
Ady, Kurulus Yili, Ulkesi en (m) x boy (m) x e o .
vitkseklik (m) Gerilimi (kV) | Gerilim (kV) |Gerilim (kV)
11 LAPEM Comision Fe(lf/ia;‘;lc((i)e Electricidad, 1985, 31 x 62 x 32 4000 1300 400
12 VEIKI - Electric Large Lab.s Ltd., 1962, Hungar 40x60x 18 4000 1500 100
JRE [TU Fuat Kuliink High Voltage Lab., 1978, Turkey 26 x35x 20 3600 1200 1000
14 LG Cable - Elec. Power Res. & Tech. Center, 1982, 40 x 60 x 26 3600 1400 0
Korea
15 Taiwan Power Researc.h Institute (TPRI), 1993, 36 x 46 x 30 3600 1500 300
Taiwan
16 | HVSRI (HV Scientific Research Ins.), 1971, Ukraine 48x 76 x35 3500 1500 0
17 NGK HV Lab., 1963, Japan 40x40x 30 3300 1650 500
18 CEPEL, 1979, Brazil 30x44x27 3200 1100 1000
19 HVDC Power Trans. Re[i.llsrslis(;1 HV Tech. Dept., 1962, 30 x 60 x 25 3200 700 1000
20 | ABB Power Technology Products AB. 1933, Sweden 25x37x30 3000 1050 1200

Kaynak: INMR (Insulator News & Market Report), Source of Information on International Developments in Transmission &
Distribution, Vol. 9, No. 6, Nov. - Dec. 2001 (www.inmr.com).

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

S / KERI Korea Electrotechnology
KEMA - Hollanda‘ o Research Ins., South Korea
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Y(:JKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

- T

Hydro-Quebec Research Institute (IREQ), Canada ICMET National Institute for Electrical Eng., Romania
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

Dinya Universitelerinden ornekler ...
\.___\‘ y "“e}i\v N

' "r' 'i ) \‘ T"E' E;‘ ,\“; : .» T
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- The University of Manchester (UMIST) HV Lab.,
Mississippi State University (MSU) HV Lab., USA Manchester UK
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Dinya Universitelerinden ornekler ...

ITU Fuat Kiiliink Yiiksek Gerilim Laboratuvar - Istanbul, Tiirkiye
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

Turkiye’deki bazi Yiksek Gerilim Laboratuvarlari

Alternatif |  Yildirim Dogru
Adi Gerilim Darbe Gerilim
(kV) Gerilimi (kV) (kV)
istanbul Teknik Universitesi (ITU) - Fuat Kiiliink Yiiksek Gerilim Lab., Istanbul | 1200 3600 1000
Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) - YG Lab., Ankara 300 1200
Kocaeli Universitesi - YG Lab., izmit, Kocaeli 100 240 140
TUBITAK UME (Ulusal Metroloji Enstitiisii), Gebze, Kocaeli 400 1200 550
Canakkale Seramik Fab. - YG Lab., Can, Canakkale 300 1200
Prysmian Kablo ve Elektrik Sistemleri A.S., Mudanya, Bursa 400 2800
Ankara Seramik A.S., Sincan, Ankara 800 2000
Hilkar, Arifiye, Sakarya 500 1000
Elimsan, Adapazari 250 1000
Demirer Kablo, Bozoyiik, Bilecik 400 1000
Elopar, Adapazarni 100 240
Giiral Elektrik, Hadimkdy, Istanbul 500 240
Astor A.S., Sincan, Ankara 750 2200

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Universitelerimizden ornekler ...

Orta Dogu Teknlk Unlver51te51 (ODTU) YG Lab

Yildiz Teknik Universitesi Kocaeli Universitesi YG Lab.

YG Lab
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Universitelerimizden ornekler ...

Afyon Kocatepe Universitesi (AKU)
YG Lab. (Afyonkarahisar)

Ostim Teknik Universitesi Munzur Universitesi YG Lab.
YG Lab. (Ankara) (Tunceli)
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS Meslek liseleriizden ornekler ...

CAMLABEL e

BEDAS - Bayrampasa AEDAS - epez

Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ~ Inénii Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
YG Lab. (Sivas) (2018) YG Lab. (Istanbul) (2018) YG Lab. (Antalya) (2019)

ISTANBUL TEKNIiK UNiVERSITESI YUKSEK GERILIM LABORARUVARI - Prof. Dr. Ozcan KALENDERLI Eyliil 22 @



YUKS_EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

TUBITAK UME (Ulusal Metroloji Enstitiisii)
Yuksek Gerilim Laboratuvari, Gebze, Kocaeli

l i |

| ‘-:'(1 - ‘
l';t
& il

550 kV dogru gerilim deney diizeni
400 kV alternatif gerilim deney diizeni

[STANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI YUKSEK GERILIM LABORARUVARI - Prof. Dr. Ozcan KALENDERLI
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1200 kV darbe gerilimi
deney diizeni
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YUKS_EK GERILIM LABORATUVARI

GIRIS

Hilkar Yuksek Gerilim Laboratuvari, Arifiye, Sakarya
¢ Ve,
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Astor A.S. Yiiksek Gerilim Laboratuvari, Sincan, Ankara
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Y(:JKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS

Bogazici Universitesi,

Sabih Tansal Yiiksek Akim Laboratuvari, Istanbul

Prof. Dr. Sabih Tansal
d. 08.12.1936
0.15.10.2019
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YUKSEK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Tedas Bandirma Yiiksek Guc ve Yuksek Gerilim Laboratuvarlari Kompleksi

Bandlrma, Balikesir AS HIGH PONER AND HIGH VOLTAGE TESTING LABORATORY COMPLEX RESEARGH PROVECT
Yapimi devam ediyor... i Rl LR B b

'''''''''''

idari Bina
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YUKSEK GERILiM LABORATUVARI
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YQKS-EK GERILIM LABORATUVARI
GIRIS
Bu haftalik bu kadar!

Haftaya
Yiiksek Alternatif Gerilimlerin Uretilmesi
konusunu isleyecegiz.

Saghkla kalin.
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