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Ozet

Laboratuvarlar arasi kaglastirmalar (LAK) deney ve
kalibrasyon laboratuvarlarinin teknik yeterlilikligin ve
verdikleri hizmet kalitesinin gerlendirilmesi icin dnemli bir
aractir ve bu durum TS EN ISO/IEC 17025:2005 staddiée
TURKAK (Turk Akreditasyon Kurumu) dokiimanlarinda da
ayrintili - olarak belirtiimektedir [1-3]. YUksek gém
Olciimleri konusunda katastirma organizasyonlari referans
sistemlerin bilyukil ve laboratuvarlara performanslarinda
degisiklik olmadan tainmasindaki problemler nedeniyle gok
sik diizenlenememektedir. Yilksek gerilim alanind&/TAK
UME Yluksek Gerilim Laboratuvarinin koordinatgfiinde ilk
defa cok katihmli bir kanlastirma organizasyonu 2016 vyili
icerisinde duzenlengtir. Bu calsmada, 30 katilimcl
laboratuvarin yer almasiyla gercektgilen AC yiksek
gerilim karsilagtirmasinin yapisina, gerlendirme kriterlerine
ve sonuglarina yer verilrtir.

Abstract

Inter-laboratory comparisons (ILC) for the evaluatiof test
and calibration laboratories of technical competerand their
service quality is an important tool and in thisseais also
specified in TS EN I1SO / IEC 17025: 2005 and TURKAK
(Turkish Accreditation Agency) documents in defai3].
High voltage measurements comparisons often camabield
due to size of reference systems and the diffesulin
transporting to the laboratory. In high-voltage lfe
TUBITAK UME High Voltage Laboratory has coordinated the
first comparisons with very participatory in 2016 this
paper; structure, evaluation criteria and results AC high
voltage comparison with 30 participants are introddc

1. Giris

Kalibrasyon veya deney laboratuvarlarinin gerggihais
olduklari kalibrasyonlar ile rutin veya tip denaytele
Olcumlerin guvenilirlgi, gerceklatirilen dlgimlerin kalitesi ile
belirlenmektedir. Olgiim kalitesi ise, 6lgim sonugian
dogrulugu ve tekrarlanabilirfi ile dogru orantilidir.
laboratuvarlar arasi katastirmalar, kalibrasyon ve deney
konusunda faaliyet gdsteren laboratuvarlarin perémsinin
belirlenmesinde 6nemli bir unsurdur ve laboratuvar
performansinin ger laboratuvarlarla kenastiriimasinda da
etkili bir yontemdir.

Belli bir deney veya kalibrasyon faaliyeti icerissdbulunan
bir laboratuvarin yeterligini kanittamasinin bir gier yolu da

laboratuvarin bamsiz kurumlar tarafindan akreditasyonudur.
Laboratuvar akreditasyonu sirasinda ve akreditagsyon
degerlendirme sirecinde, laboratuvarlarin katginsiduklar
karsllastirmalardan elde ettikleri sonuclar da énemli Higid
olarak dgerlendiriimektedir.

TUBITAK UME Yiksek Gerilim Laboratuvari, 6zellikle
Ulkemiz elektromekanik sanayi Ureticilerinin satofgluklari
deney laboratuvarlarinin yeterlilik deneyi ihtiyagha cevap
verebilmek amaciyla ilk olarak 2010 yilinda olmatete ve
bunu takip eden yillarda da sifi yeterliik deneyleri

dizenlemitir. Bilindigi Uzere ylUksek gerilim deneyleri,
agirhkh  olarak  olcime dayali olmaylp deneyden
“Gecti/Basarili” veya “Kaldi/Bgarisiz” prensibine gbre

gerceklgtiriimektedir. Bu prensip, ilkesel olarak yeterlilik
deney sonuclarinin gerlendiriimesinde ISO/IEC 17043 ve
ISO/IEC 13528 standartlarina gore aykirilikkie etmektedir
[4,5]. Bu nedenle o&zellikle yiksek gerilim alaninda
gerceklgtiriimesi imkansiz olan yeterlilik deneyleri yerine
deney laboratuvarlarinin  yiiksek gerilim deneylegind
kullandiklar1 8lgim sistemleriyle katastirmalara §tirak
etmeleri ve bgarili sonuglar elde etmeleri beklenmektedir. Bu
metot tim diinyada izlenen alternatif ve gecgiliblan bir
yéntemdir.

2016 yii icerisinde  gercelferilen  kamilastirmada,
TUBITAK UME'ye ait referans 6l¢iim sistemi kullanilarak;

e Kullaniclya ait dlgim sisteminin geousallginin IEC
60060-2 standardina [6] gore belirlenmesi (perfarsna
deneyi);

¢ Kullaniclya ait dlgim sisteminin - kisa dénem
kararsiziginin IEC 60060-2 standardina [6] gore
belirlenmesi konularini kapsamaktadir.

2. Karsilastirma Bilgileri

2.1. Katilimci Laboratuvarlar

2016 yilinin Subat ayi icerisinde RBkyan kagilastirma
organizasyonu, Temmuz ay! i¢erisinde 6lciim algaarasi ile
tamamlanmgtir. Organizasyona 30 katihmci laboratuvar kayit
olmus ve katilimcilar 5 grupta toplansar. TUBITAK
UME'ye ait referans 6l¢iim sistemi sirasij#gianbul, Kocaeli,
Ankara-1, Ankara-2, Ege ve Giliney Anadolu adi verile
gruplara bélinmgi olan katihmcilara  gonderilrtir.
Katilimcilarin listesi Tablo 1'de verilrgir. Laboratuvarlarin
grupsal dgihmi Resim 1’de gosterilngir.



Tablo 1. Karsllastirma Katilimcilar

No Laboratuvar Kisaltmalar

| ABB ELEKTRIK SANAYI AS_GUC v
TRANSFORMATORLER TEST LAB.

5| ABB ELEKTRIK SANAYIAS. DAGITIM B2
TRANSFORMATORLER TEST LAB.

3 | ALCE ELEKTRIK SAN. VE TiC. AS. ALCE

2 | ALSTOM GRID ENERIENDUSTASI A5 DENEY ALsTom
LAB.

5 | ANADOLU KALIBRASYON LTDSTI. ANADOLU

o | DGS ENERDTEST KONT. KAL OLC. MUA. VE oS
GOZ. SAN. TIC.LTDSTI. KAL. LAB.

7 | BEST AS. DENEY LABORATUVARI BEST
ELIMSAN SALT CIHAZLARI VE

8 | ELEKTROMEKANIK SAN. VE TiC. AS. DENEY ELIMSAN
LAB.

9 | ELKIMA TRAFO TEST LABORATUVARI ELKIMA
ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TC. As.

10 | MERKEZ TEST LAB. ELTAS-1
ELTAS TRANSFORMATOR SAN. VE TC. AS. -

11| SUBE TEST LAB. ELTAS-2

> | ELOPAR ELEKTRONK ELEKTRIK OTO.INS. SAN. CLoPAR
TiC AS.

13 | EMEK ELEKTRK ENDUSTRSI ASS. EMEK

14 | ENPAY TRANSFORMER COMPONENTS ENPAY

15 | ESTAS ELEKTRIK SAN. VE TICARET AS. ESITAS

16 | EUROPOWER ENERIVE GTOMASYON TEK SAN. | CUROPOWER
TiC. AS.

17 | HES KAELO (HACILAR ELEKTRIK SAN. TIC. AS.) HES

18 | HIZAL ELEKTROEROZYON SAN. TC. LTD HIZAL

19 | OZGUNEY TRAFO DENEY LABORATUVARI-1 OZGUNEY-1

20 | ©ZGUNEY TRAFO DENEY LABORATUVARI-2 OZGUNEY-2
PFIFFNER TRANSFORMATOR ve ELK.

21 | GERECLEA URETIM SAN. Ve TIC. AS. PFIFFNER

22 | SCHNEIDER ELEKTRK SAN. VE TICARET AS. SCHNEIDER-1
SCHNEIDER ENERDENDUSTRSI SAN. VE

23 | TiCARET AS. DENEY LABORATUVARI SCHNEIDER-2
SEM TRANFORMATOR AS. DENEY

24 | LABORATUVARI SEM
SONMEZ TRANSFORMATOR SAN. IC. AS. -

25 | SONMEL TR SONMEZ

26| TRANSFORMATOR ELEKTROMEKANK TIC. LTD. o
STi. DENEY LAB.
TESTONE TEKNOLOI COZUMLERI SAN. TIC. AS.

27 | KALIBRASYON LAB. TESTONE
ULUSOY ELEKTRIK IMALAT TAAHHUT VE

28 | TICARET AS. uLusoy

29 | UMS KALITE ELEKTRIKSEL KALIBRASYON SAN. v
VE TIC. LTD. §Ti.

2| TUBITAK UNE YUKSEK GERILIV TUBITAK
LABORATUVARI UME

Ankara-1 Ankara-2 G.Anadolu

istanbul Kocaeli
Grubu

Grubu

Grubu Grubu

*ABB-1 * ALSTOM « EMEK » OZGUNEY-1 « BEST « ANADOLU
* ABB-2 «ELIMSAN *EUROPOWER  *OZGUNEY-2 <ELKIMA <BETA
*ALCE < ELOPAR * HIZAL *SEM < ELTAS-1 *HES

+ DGS ENERJi *ENPAY * PFIFENER « uLusoy *ELTAS-2

< ESITAS * SONMEZ *ums * SCHNEIDER-1

* SCHNEIDER-2 « TUBITAK

« TESTONE e

Sekil 1. Katihmcilarin grupsal dalimi

2.2. Referans Olgiim Sistemi

AC yuksek gerilim kagylastirmasinda referans olar
kullanilacak 6l¢iim sistemi; 100 kV'luk 100 pF kajpass
degerine sahip Sfgaz yahtimli gerilim bélucisinde (Sekil
2), 50 Q karakteristik empedansa sahip 6l¢iim kablosun
kablo konektorlerinden, 6,5 dijit ¢cozinUgkl sahip dijita
multimetreden, 6zel bir yazihm vestaabilir bir bilgisayardai

olusmaktadir. Referans 6lcim semini olwturan en dnemli
metrolojik eleman olan gerilim bolicisinin 6ze#ikl Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 1. Gerilim Béliicusiiniin Ozellikle

Parametre Ozellikler
Calisma Gerilimi <100 kv
YG Kapasitorii (Nominal) 100 pF
izolasyon Gazi SF6
Gaz Basinci (Maksimum) 4 bar
Tano (Maksimum) 1x10-5
Olgiim Belirsizlgi < 500 ppm
Sicaklik Katsayisi 3x10-5 1/K
Gerilim Katsayisi 3x10°
Calisma Sicakig! 5-40°C
Mutlak Nem (40°C) <75°C
Yikseklik 950 mm
Taglyici Boyutlari 420%x420 mm
Agirlik 46 kg

Resim 2.Referans Gerilim Bolic

2.3. Olglim Yoéntemi

AC yiksek gerilim kaplastirmasiyla; kalibrasyon ve den
laboratuvarlarinda kullaniimakta olan élgim sistnnin 50
Hz RMS veya tepe gerli (peak sebeke frekansli ylksek



gerilim altindaki ol¢ciim performansidggrusallik) ve kisa
dénem kararliginin tespit edilmesi amaglanstir.

Olciim performansi 50 Hzebeke frekansh yiiksek gerili
altinda RMS vetepe dgerleri icin gerceklgiril mistir.
Karsilastirmaya katilan 30 laboratuvardan 23RMS, 11'i
tepe dger dlcimler gercekigirmistir. 4 laboratuvar ise hel
RMS hem tepe derdlcuimlerine katilim sgamiglardir.

Olglim diizenginin prensip gosterilimi Resii3'de verilmistir.
Bu vyapi temsili bir g&sterilimdir. Cunkld katilimcilai
laboratuvarsartlari, deey transformatérii ya da AC kayhe
ve gerilim boéllictsunin yapisi farklihklar gémektedir.
Olctimler en diiik seviyeolan 20 kV'dan bglayarak 4(-60-
80 ve 100 kV'dagerilim seviyelerinde 10’ar okuma alinar
es zamanli olarak gercelgdrilmistir. Toplem 50 kasgilikli
okuma sonucunda referans &lgim sisteminin skaladfa
belirlenmi ve elde edilen dger referans dgere gore
karsilastiriimistir.

Performans deneyi sonucunda elde edilen geder
kullanilarak, laboratuvara ait 6l¢ligsistemlerinii dogrusallig
da tespit edilmitir. Bu konuda herhangi bir @erlendirme
kriteri belirlenmemy, 6lcim sisteminin dgrusallginin IEC
600602 standardina goére uygun olup olnfadkonusund:
katilimci laboratuvarlara bilgiermek amagclanmtir.  Olgiim
sistemlerinin dg@rusallik etkisi, IEC 6006@ standardina gore
+ %1 toleransin ginda omamasi gerekmekte: [5].

Resim 3.Karsilastirma 6l¢cim duzerig

Kisa dénem kararsigh (KDK) deneyi, laboratuvara ait 6lgi
sisteminin, 100 kV gerilim seviyesinde ve 60 dakiloyunca
gerilim altinda skala faktorinin gigiminin belirlenmesi
ilkesine dayanmaktadir. Bu deneyde Res<3 ile birlikte
Resim 4te gosterilen 2 farkli tipte devre diuzgnhere Resim
5'de verilen ¢evrim diizeni g6z 6niinde bulundurujtau

Baslangic durumund 0&lgim sistemi Sekil 3'deki gibi
baglanmg (6lciim diizeni) ve gerilim 100 kV’a yukseltildikts
sonra performans deneyindeki gibi §hkli 10'ar deser
alinmstir (0. dk 6lctimleri). Ardindan ylksek gerilim kiesek
ve referans gerilim bélicisi devredemilayak Resin4’deki
Olcim dizeng olusturulmus, tekrar sistem enerjilendirilere
gerilim tekrar 100 kV seviyesine arttmistir. Bu gerilim
seviyesi korunarak, sistemderhangi bir dlcim alinmaksiz
10 dakika boyunca 6él¢im sistemerilim altinda tutlmustur
(cevrim dizeni). 10. dakikami ardindan yuksek gerilii
kesilmis, sistem topraklanarakeferans gerilim bolicisi

devreye tekrar hganms ve Resim 3'deki gibi 6l¢cim
dizengi yeniden olgturulmustur. Gerilim 100 kV'a
yukseltildikten sonra performardeneyindeki gibi kaulikl
10’'ar deer alinmg (10. dk olcimlel) ve 1. cevrim
tamamlanmgtir. Bu c¢evrim glemi 5 kez tekrarlanarak 50.
dakikadaki  oOlcumler alindiktan sonra 5. c¢evrim
tamamlandktan sonra) deney sonlandiriitnr. Kisa dénem
kararsizlgi deneyi sonucunda, 1 tanesi deney o6ncesi ((
Olcumleri) ve 5tanesi de ¢evrim sonrasinda gercglididen
Olcumler olmak Uzere toplar seri dlcim elde edilrgiir.
Elde edilen dgerlerden &lgim sisteminin kararsglilEC
600602 standardina gore gerlendirilmis ve ilgili standarda
gore uygun olup olmagh konusunda laboratuvarl
bilgilendirilmitir. Kisa dénem kararsigli deneyi ile ilgili
olarak, IEC 6006 standardinin belirtmi oldugu %1
toleransin dinda olan laboratuvarlardan herhangi bir son
gerceklatirip gerceklgtirmemeleri konusura sorumluluk
kendilerine birakilngtir [5].
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Resim 4. KDK deneyi ¢cevrim anindaki anti durumu
(cevrim durumu
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Resim 5.KDK deneyi 6lgiim ve ¢evrim diize

Karilastirma  olgimlerinde  katilimlardan  performans
(dogrusallik) ve kisa dénem kararsizlik deneyle (KDK)

gerceklgtirmeleri  istenmgti.  Ancak ISO/IEC 17043
standardina gore @erlendirme kriteri sadece performe
deneyi sonucu Uzerinden gercekid mistir. Performans
deneyinde elde edilen él¢lisonuclar belirsizlik ifadesiyle
birlikte katilimci laboratuvarlar tarafindan koordinat
gizlilik kosullari altindailetilmistir. Tum katilmcilardan elde



edilen sonuglarve belirsizlik degerleri ISO/IEC 1704
standardinda belirtilen derlendirme dlcleri arasinda yer
alan E skoru metodu kullanilarak sonuclancmistir. Her
laboratuvara ait E,, degseri (1) ba&ntisi kullanilarak
hesaplanmstir [4].

E — (Xtab=Xref)

2 ..z 1
Ulzab+U1%ef ( )

Burada; X, referans dger; x;q; katilimeci laboratuvari
Olcim sonucu,U;,, katiimci laboratuvarin gegletilmis

Olcum belirsizlgi ve U,¢¢, referans laboratuvarin tanimlgd
referans  dgerin  gengletiimis  6lcim  belirsizigidir.

Degerlendirme gamasida her laboratuvarik, skorlari tespit
edilmistir ve 6lcim sonuglarasagida belirtilen kriterlere gor
degerlendirilmistir. Buna gore;

e [E,0< 1,0 durumunda laboratuvarin keastirmacaki
performansi uygun (yeterli) olarak gglendirilmis,

e [JE,> 1,0 durumunda iséaboratuvarin performan
uygun goérilmenstir.

3. Olguim Sonuglari

Karsilastirmaya katilan 30 laboratuvardan 23RMS, 11'i
tepe dger dlcuimler gergeklgirmistir. 4 laboratuvar ise hel
tepe dger hem de RMSilgiimleriyle kagilastirmayaistirak
sglamiglardir. RMS 6lgimlerinde kaplastirmaya katim
salayan 1 laboratuvar ISO/IEC 043 standardinda belirtile
E, skoru sinirlari dinda kalmgtir (Resim 6).

2.0

1.0

0.0

-1.0

E, Skoru

-2.0 mUME

-3.0

-4.0

-5.0

012345678 910111213141516171819202122232425
Katilimci Laboratuvarlar

Resim 6.Karsilastirma Sonuglari (rm

0.5

0.0 * m

E, Skoru

BUME
-0.5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Katilimci Laboratuvarlar
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4. Sonuc

Belli bir deney veya kalibrasyon faaliyeti icerisendulunar
bir laboratuvarin yeterlifini kanitlamasininen énemli yolu
laboratuvarin bamsiz kurumlar tarafindan akreditasyonu
Laboratuvar akreditasyonu sirasinda ve akrediteun
degerlendirme sirecinde, laboratuvarlarin kats olduklar
karsilastirmalardan elde ettikleri sonuclar da énemli Higid
olarak dgerlendiriimektedir.YUksek gerilim dlgiimlerinde v
deneylerinde kullanilan 6lgiim sistemlerinimsiteabilirlikleri
cok sinirli olmasi sebebiyle, bu konuda yeterlilik ddeg ve
karsilastirmalarin organizasyonlari yeteri siklikla
gerceklgtirilememektedir. TUBTAK UME Yiiksek Gerilim
Laboratuvarinin  koordinasyonunda 2016 yili sibda
baslatilan AC Yiksek Gerilim Kaulastirmesi, en fazla 100
kV AC yiksek gerilim sevigsinde (50Hz) planlanmtir.
Toplam 30 katilimci laboratuvarigtirak ettigi karsilastirma
RMS ve tepe deer dlgimlerinde yapilngi olup ISO/IEC
17043 standardi referans alinarak, skoru {zerinden
degerlendiriime yapilmstir. Buna géreRMS 6l¢umlerinde
karsilastirmaya katilan 1 laboratuvar uygun olmayan somt
elde etmjtir. Tepe dger dlgimlerinde kanlastirmaya katilar
laboratuvarlardan  herhangi  bir  uygunsuz  son
karsilasiimamstir [4].
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