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Ozet

Bu bildirinin amaci,cok diyik frekansh AC yiiksek
gerilim sinyallerinin DC 6rnekleme metodu ile (High
Volt AC-VLF) 6lcimi ve gerlendiriimesine yonelik,
metotlarin incelenmesidir. Bu bildiri i¢erisinde|c@im
dizenginin tanimi, gerekli fiziksefartlar, ilgili 6lgim
verilerin alinmasi ve d&rlendiriimesi ayrintili olarak
tanimlanmgtir.
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1. Giris

Tipik calisma frekansi 0.01 Hz ile 0.1 Hz arasinda
degisen AC gerilim sinyalleri ¢cok diilk frekansh AC
gerilim sinyali ( VLF ) olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle orta gerilim kablolarinda kismi g@ma ve
izolasyon testlerinde kullaniimaktadir. ( IEC Stnd.
400.2)

DC gerilim altinda gercekiérilen kablo izolasyon
testlerinin, test objesini yormasi ve dielektrik
malzemeye zarar vermesi ve AC 50/60 Hz yiksek
gerilim altinda gercekken testler icin ise VLF e oranla

500/600 kat fazla enerji harcanmasi, maliyet ve
surdarulebilirik  acisindan  VLF  yiksek gerilim
testlerinin  endustri  tarafindan tercih  edilmesini
sgglanmstir.

Bu taleplerin artmasi, VLF yiuksek gerilim konusanu
her gecen giin 6nem kazanmasini ve kablo sektdri ici
gereklilik halini almasini sgdamaktadir.

Bu makale 6zelinde endustride her gecen gin 6nem
kazan VLF hipot test cihazlarinin ggksinyallerinin
nasil dlgtlecgi, gerekli ekipman ve fiziksedartlar ve
Olciimu etkileyen tim parametreler agiklanmaktadir.

2. VLF yuksek gerilim dlcimi

Yuksek gerilim testlerinde kullanilan VLF AC sinie,

20 ms lik temel AC sinyalin ( 50 Hz ) ginda frekans
degerine bgl olarak bir tam déngisind 10 sn ile 100
sn arasinda tamamlamaktadir. Bu nedenle VLF AC
sinyallerin 6lcu aletleri ile 6lculebilmesi temel CA
sinyal 6lcim metodundan farkhliklar gostermektedir
VLF AC yiksek gerilim sinyallerinin 6lgu aletlerimi
Olcebilecgi seviyelere indiriimesi gerekmektedir.
Yuksek gerilim olcimleri icin en yaygin kullanilan
metot gerilim bélict ile yiksek gerilim gerinin
indirgenmesidir.

Gerilim boéliict  sistemler genel olarak; o6lcilecek
sinyalin tipine goére kapasitif veya direncsel geril
bolucu, o6lcim kablosu, o6lct aleti ve yazilimdan
olusmaktadir.

Olciilecek sinyalin DC olmasi durumunda direngset, A
sinyaller icin ise kapasitif gerilim bolict kullami en
yaygin ve d@ru bilinen yontemdir. AC yiksek gerilim
Olcimu icinde direngsel gerilim béliciler kullarnilér,
ancak bu durumda kapasitif ve enduktif etkiyglbtaz
hatalar olgabilmektedir.

VLF AC yiksek gerilim 6lcim sistemlerinde kullamla
boluculer yine ayni kapsamda gdelendirilerek
kapasitif karakterli olarak tercih edilmelidir.

Ancak gerilim bélact ile dlculebilecek seviyeye
indirilen VLF sinyallerin, 6l¢cu aletleri ile divudan ve
anlamli sekilde olcimi mumkin gddir. Bu sebeple
VLF dlcimine uygun DC drnekleme yapabilen bir dl¢u
aleti ve uygun érnekleme yazilimi gerekmektedir.
Yuksek gerilim olcimleri gerek olcim tekni gerek
sgzlanmasi gereken givenliksartlari nedeni ile
hassasiyet gerektiren oOlcumlerdir. Bu nedenle
Olcimlerin yeterli givenliksartlari altinda uygun test
sahalarinda gercekkirilmesi gerekmektedir.

Olgiim 6ncesinde yuiksek gerilim igin gafia gerilimine
ve gerilim boéluciinun fiziki 6zelliklerine g4 yeterli
guvenli mesafenin, topraklama ghantilarinin ve tim
uyari saretlerinden emin olunmalidir.



2.1.Olgim metodu, diizengi ve gerekli cihazlar

VLF vyiksek gerilim olcimleri IEC 60060-2-2010
standardinda tarif edilen yiiksek gerilim 6l¢ciim ndeto

ile gerceklstiriimelidir. Temel olarak o6lcim, VLF

yiksek gerilim dgerlerinin gerilim  bélaclye

uygulanmasi ve gerilim bdlictinin skala faktdri
oraninda indirgenen bu gerlerin olct aleti ile

Olclilmesi esasina dayanir.

Yiksek gerilim 0&lgim sisteminin  skala faktori
hesaplanirken sistemde kullanilan boluct, olcli aket

baglanti kablolari bir bitiin olarak dintlmeli ve skala

faktord tim bu sistemi kapsamalidir.

GERILIM BOLOCU

OLCUALETI
VLF AC KAYNAK

Sekil 1.Baglanti dizengi

Bu bildiri 6zelinde verilen dl¢iim sonuclarini eleenek
icin kullanilan cihaz listesisagidadir.

* Ross Eng. VD 150 Kapasitif Gerilim Béliici
« Keysight 3458 A 8.5 Dig. DMM Olgii Aleti

» Coax. Bglanti Kablosu

* GPIB Balanti Kablosu

+ VLF Ornekleme Yazilimi

2.2.0lguim alinmasi ve

degerlendirilmesi

sonuglarinin

Ilgili olcim esnasinda kullanilan 6lcii aleti DC V
moduna getirilmeli ve uygun DC 6rnekleme yazilitar i
veriler yazilim dzerinden ahnmahdir. VLF yiksek
gerilim dlcimi esnasinda alinmasi gereken verin n
kadar surede alinagaVLF cikis sinyalinin frekansina
baglidir.

T=- (1)
n orneklem hizi olmak Uzere, 1 tam sinlsstltmak

icin gerekli drneklem adeti N= T/n olacaktir.
Yukaridaki tanima hgi olarak, drneklem hizi 50 ms
olarak ayarlanginda 0.01 Hz lik bir AC VLF sinyalin
tam sinisti 2000 drneklem ile elde edilir.

DC ornekleme metodu ile alinan bu gdderden
sinyalin RMS dgeri hesaplanir

Bu metot ile elde edilen sinyalin 1 tam periyotlulrigntisi
asagida yeralmaktadir.
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Grafik 1: 2000 drneklem ile elde edilen tam siniiyal

2.3. Olgume etki eden belirsizlik bilesenleri

ilgili yuksek gerilim olcimlerine etki eden beliztik
bilesenlerini tanimlamak i¢cin IEC 60060-2-2010
standardinda belirtilen etkiler referans alinmaliBuna
gore belirsizlik bilgenleri gagida siralanmtir. bu
bilesenler iki bglik altinda toplanabilir.
a. Olgiim sisteminden kaynaklanan etkiler

e AC yakinlik etkisi

*  Kisa dénem kararsigl

e Frekans baimlilig

»  Sicaklik etkisi

e Yazihm etkisi

e Gerilim béluct sisteminin dgrulugu
e Yilhk kayma degeri

b. Olgiimden kaynaklanan etkiler
*  Tekrarlanabilirlik

e Dogrusallik

3. Sonug

Bu bildiride, cok dustik frekansli AC yiksek gerilim
sinyallerinin DC 6rnekleme metodu ile (High Volt AC-
VLF) dlcimu ve dgerlendiriimesine yonelik, metotlar
incelenmgtir. Ayrica dlgiim dizengnin tanimi, gerekli
fiziksel sartlar, ilgili 6lcim verilerin alinmasi ve
deserlendiriimesi ayrintili olarak tanimlangtr.

Bu bildiri 6zelinde tarif edilen VLF yiksek gerilim
Olcim metodu ile endustride kullanilan VLF Hipot
cihazlarinin kalibrasyonlari gercekiigilebilecek ve
hatal slerden kaynaklanabilecek negatif etkilerin dniine
gecilebilecektir.



