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Sekil 1.

Olgimu
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Guc¢ transformatorleri giic sistemi igerisinde elektrik enerjisinin son kullaniciya givenli ve sirekli
sekilde temini igin kilit role sahiptir. isletme esnasinda gii¢ transformatorleri gesitli (elektriksel,
termal mekanik ve kimyasal) etkilere maruz kalir ve yalitim malzemelerinde kiigik veya biyuk
olgekli tahribatlar meydana gelir. Meydana gelen tahribatlar sonucunda kisa veya uzun sireli
enerji kesintileri ve ylksek maliyetli kayiplar meydana gelebilir. Glivenilir ve emniyetli bir
elektrik enerjisi tedarigi i¢in gli¢c transformatorlerinin yalitim durumu siirekli degerlendirilmedir.
Yaltim durumunun degerlendirilmesi icin kismi desarj 6lglim ¢alismalari etkili bir yontemdir.
Kismi desarj olcimleri glic transformatorlerinde yalitim durumunun degerlendiriimesine ve
zayiflayan yalitim noktasi bolgelerinin tayin edilmesinde olanak saglar. Literatiirde kismi desarj
Olciim yontemleri geleneksel ve geleneksel olmayan 6lglim yontemleri olarak siniflandiriimistir.

IEEE Std C57.127TM-2018 de akustik kismi desarj Olcim yontemiyle transformatérlerde
zayiflayan yalitim noktasi bolgelerinin  tayin  edilmesinin ele alinmaktadir. Gug
transformatorlerinde meydana gelen kismi desarj olaylari noktasal akustik dalga kaynagi olarak
ifade edilebilir ve olusan akustik dalgalar ortam boyunca kiiresel olarak yayilir. Yayilan akustik
dalgalar piezo akustik sensorleri ile 6lctlebilir ve dlgllen 6lciim verilerinin analiziyle kismi desar;j
kaynaginin konumu belirlenebilir. Akustik sinyallerin analizini kullanarak kismi desarj
kaynaklarinin yerinin tespiti icin iki ana yaklasim vardir. Birincisi, kismi desarj kaynak konumu
hakkinda ipuglari verebilecek olan sinyal genliginin degisimine veya sinyal sekillerinin
deformasyonuna dayanir. Artan genlik ve yikselme siresi, akustik sensorin kismi desarj
kaynagina yakin oldugunun bir géstergesidir. ikinci yaklasim ise kismi desarj kaynagina olan
mesafeyi hesaplamak igin Glglilen yayilma zamanlarinin kullanilmasina dayanir ve genellikle
lcgenleme olarak adlandirilir.

Sekil 1’de ideal tank Uzerine yerlestirilmis piezo akustik sensorlerin yerlesimi gorilmektedir.

_ideal tank diizeninde zayiflayan yalitim noktalarinin tayin edilmesi icin ortam boyunca kiiresel

“olarak yayilan akustik sinyallerin, piezo akustik sensérlere varis hizi dikkate alinmaktadir ve

denklem 1, denklem 2, denklem 3’e gore bolge tayini yapilmaktir.

Sensor 2 -

CO Sensor 1

Sensor 3 .
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Sekil 2.
Olgiilen kismi desarjin piezo
akustik sensorlere varis hizi

Tablo 1.

O
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Biiytikliik
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t1

4/\/\/\p. Sensér 1

tz
I\M Sensér 2
t3
{\/W Sensor 3
Zaman
(x—x)?+ (@ —y)*+(z-2)% =vty (1)
(x =202+ (Y —y2)2 + (z — 25)* = vt, (2)
(x —x3)2+ (¥ —y3)2 + (z — 23)* = vt3 (3)

ideal tank dizeninin aksine, gii¢ transformatérlerinin yapisi geregi piezo akustik sensorler

tarafindan vyagda vyayillan akustik kismi desarj sinyali dogrudan algilamaz. Glg
transformatorlerinde kismi desarj esnasinda olusan akustik dalgalar tank duvarina vurur ve tank
duvarinda alternatif bir yayilim yolu olusturur. Akustik sinyallerin varis hizi yayildigi ortamin
akustik ozelliklerine gore degiskenlik gosterir. Buda kismi desarj sinyalinin konumunun
belirlenmesinde: sapmalara neden olabilir. Tablo 1'de farkli maddelerin akustik 6zellikleri

[ \J/ “paylasiimistir. Bu sapmalarin  giderilmesi ve optimum konumun belirlenebilmesi icin giic

transformatorlerinin farkh ylzeylerinden kismi desarj olcimleri alinmali ve optimum konum
belirlenmelidir.

Madde Boyuna dalga Enine dalga Yogunluk
20°C'deki transformator yagi 1415 ms! ~0.89 gcm-3
-80°C’deki transformator yagi 1200 ms?

Celik 5900 ms! 3200 ms™! 7.8 gcm-3
Bakir 4700 ms? 2300 ms? 8.9 gcm-3
Aliminyum 6300 ms™! 3100 ms™! 2.7 gcm-3
Epoksi 2600 ms? 1100 ms? 1.2 gcm-3
izolasyon kagidi 1950 ms™ 1.25 gecm-3
Hava 343 ms? 1.29 gcm-3
SF6 1330 ms™! 6.2 gcm-3
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Sekil 3.
Adlm aghm akustik kismi desarj sUpheli .. DGA analizi ve elektriksel kismi desarj dlglimleri
Olcimi ve zayiflayan yalitimin transformatér

konumunun belirlenmesi

Saha 6lgim
sisteminin Piezo akustik sensorlerin yerlesimi
olusturulmasi

Akustik 6lglim

I ._|Piezo akustik sinyallerin algilanmasi
verilerinin analiz

Zayiflayan o ) .
yalitimin Akustik sinyalletin varis zamanini belirleme ve
S konumunu  OpPtimum konum hesaplama

_ belirleme
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| Akustik kismi desarj 6lcimleri DGA analizi ve elektriksel kismi desarj Slcimleri gibi diger tani
~— " prosediirlerinin sonucu olarak transformatérler yiikliiyken gerceklestirilmelidir.
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Kismi Desarj Sensoérlerinin Tank Yiizeyine Yerlesimi

\

Piezo akustik sensorlerin transformator tanki ile temasi kritik dneme sahiptir. Transformatoér
\f\ tankg ile piezorsensorler arasindaki kir, yag, pas gibi bozucu ektiler akustik sinyallerin
[.,N@/\*_Aalg'la'nmasmda engel olusturur. Bu ylzeylerin piezo akustik sensorlerin yerlesimi esnasinda
temizlenmesi gerekir.
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Piezo akustik sensérlerinin transformator tanki ylizeyi arasindaki mekanik ve akustik baglantisini
gelistirmek icin akustik jel kullaniimahdir.
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[ - Piezo akustik sensoriin tank ylzeyine yerlesimi esnasinda sinyal zayiflamasina neden olabilecek
~~—manyetik veya manyetik olmayan tank korumasi bulunan bélgelere dikkat edilmelidir.
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Akustik Kismi Desarj Sinyallerinin Algilanmasi ve Optimum Konumun Hesaplanmasi

" Piezo akustik sensérler tarafindan akustik sinyallerin algilanmasi ve iggenleme yéntemiyle (TOA)
optimum konum belirlenebilir.
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Ornek Vaka Analizi

10 MVA glcinde Dyn5 baglanti grubuna sahip 34.5/15 kV glg¢ transformatériinde
deformasyona ugramis yalitim malzemesinin konumunun belirlenebilmesi igin akustik kismi
desarj 6lcim gercgeklestirilmistir.

Sekil 4.
Gug transformatori saha gorseli
(10 MVA, 34.5/15 kV)
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Akustik kismi desarj 6l¢limi ¢calismalari ndb Technologies AE 150™ kismi desarj konum belirleme

7
A

== cihazi ile gerceklestirilmistir. ndb Technologies AE 150™ ¢6ziinmiis gaz analizi sonrasinda yagl
ip-ti ansformatorlerde kismi desarj konumunu belirlemek icin gelistirilmis hibrit kismi desarj
8lgim cihazidir.
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ndb Technologies AE-150™
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ndb Technologies AE 150™ 35 kHz ile 300 kHz arasi bant genisligine sahip dort adet piezo akustik
sensore sahiptir. Bu sayede transformator kazani icerisinde kiresel olarak yayilan akustik
sinyalleri kolaylkla &lgiilebilir.  Bunun yani sira elektriksel dl¢iim gercgeklestirilebilmesi igin 5
MHz ile 300 MHz arasi bant genisligine sahip elektriksel 6lgim kanal bulunmaktadir.

Sekil 6.
ndb Technologies AE-150™
HFCT Sensori ve UHF anteni

Sekil 6'da gorlldugi lzere, elektriksel 6l¢lim kanalina kismi desarj esnasinda transformatorin
topraklama iletkeni Gzerinden topraga akan yiksek frekansli kismi desarj bilesenlerini 6lgmek
icin ylksek frekansi akim trafosu (HFCT) veya transformator kazani igerisindeki yiiksek frekansh
————(ultra high frequency) kismi desarj bilesenlerini élgmek icin ylksek frekansl kismi desarj 6l¢lim
~~ " anteni takilmaktadir.

‘ Sekil 7.

ndb Technologies AE-150™

10 MVA gic transformatori
tankina yerlesimive HFCT sensér
baglantisi

Sekil 7'de gorildiiglu gibi saha olciimleri esnasinda 10 MVA gili¢ transformatorii kazanina AE
150™ kismi desarj konum belirleme cihazi konumlandiriimistir.
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AE 150™ kismi desarj konum belirleme cihazi gelismis, kullanici dostu Mirador Tx analiz
yazilimina sahiptir. Sekil 8 tGzerinde gorildigi gibi 6lglim galismalari esnasinda AE 150™ Mirador
Tx analiz yazihmda 10 MVA gii¢ transformatériiniin  6lglleri tanimlanmistir ve akustik kismi
desarj olculeri gergeklestirilmistir.

sekil 9. [

Akustik sinyal 6lciim verilerive || Yosew. woena <o«
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- L*:*%EJT‘(ﬂmektedir. Elde edilen veriler incelendiginde akustik sinyalin piezo akustik sensoérlere farkli

zamanlarda vardigi gorilmektedir. Bir ka¢ defa alinan 6lglim verileri sonucunda elde edilen
’\ konum vektorleri, belirlenen konumu optimize etmekte ve bu sayede kismi desarjin konumu
tutarh olarak hesaplanabilmektedir.
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L _Sekil 9’da olgulen akustik sinyaller ile &lgiim sonucunda belirlenen kismi desarj konumu
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