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Orta Gerilim Giig¢ Sistemlerinde Bakim Yonetimi icin Kismi Desar;j
izleme Tekniklerinin Incelenmesi

Investigation of Partial Discharge Monitoring Techniques for
Maintenance Management in Medium Voltage Power Systems

Onemli noktalar (Highlights)
% Bakim yonetimi ¢alismalarimin incelenmesi | Investigation of maintenance management studies
% Kismi desarjlarin oneminin vurgulanmas: | Emphasizing the importance of partial discharges
% Kismi desarj tespit yontemlerinin degerlendirilmesi | Evaluation of partial discharge detection methods

Grafik Ozet (Graphical Abstract)
Kismi degarj izleme yontemleri degerlendirildi/PD monitoring methods have been evaluated.
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Amag (Aim)

OG sebeke bilesenlerinin bakim siireglerinde kismi desarj olaylarimin izlenmesinin faydalar: arastirildi. | Benefits of
monitoring PD events in maintenance processes of medium vvoltage grid components has been investigated.
Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Kismi desarj izleme yontemleri ve bu yontemlerin orta gerilim sebeke bilesenlerine uygulanmast arastirilmistir. / PD
monitoring methods and the application of this methods to medium voltage grid components are investigated.
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Kismi desarj tespitinin kestirimci bakim ¢calismalarina dahil edilmesi degerlendirilmistir. / Inclusion of PD detection
in predictive maintenance studies was evaluated.

Bulgular (Findings)

Kismi desarj olaylart orta gerilim sebeke bilesenleri icin kestirimci bakim siireglerine dahil edilmelidir. / PD
monitoring studies should be included in preventive maintenance process of MV grid components.

Sonug (Conclusion)
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components and the continuity of energy supply would be increased by including PD measurements in predictive
maintenance processes.
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oz
Orta gerilim (OG) giic sistemleri elektrik enerjisinin son kullaniciya giivenli ve siirekli sekilde temini igin 6nemli role sahiptir. Bu
bilesenlerde meydana gelen arizalar kisa veya uzun siireli enerji kesintilerine ve yiiksek maliyetli kayiplara yol agmaktadir.
Kestirimci bakim ¢aligmalari, ariza meydana gelmeden Once ariza belirtilerinin tespit edilmesini ve dnlem alinmasini saglamasi
sebebiyle gii¢ sistemlerinde giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada, ariza kok nedenlerinden biri olan kismi desarj
olaylarinin erken tespit edilmesi amaciyla orta gerilim gii¢ sistemindeki uygulamalar1 6zetlenmektedir. Bu dogrultuda, 6ncelikle
kismi desarj olaylarinin olusum siiregleri agiklanmaktadir. Ardindan, kismi desarj dl¢lim yontemleri gii¢ sistemi bilesenlerine
yonelik uygulama ornekleri ile agiklanmig ve bakim yonetimi siire¢lerindeki dnemi vurgulanmustir. Elde edilen sonuglar, orta

gerilim sebeke bilesenlerindeki kismi desarj olusumuna yonelik isaretlerin kestirimei bakim kapsaminda izlenmesi sayesinde
arizalarin erken tespitinin ve yiiksek maliyetli arizalarin 6niine gegilebilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakim yonetimi, izleme, kestirimci bakim, kismi desarj, orta gerilim.

Investigation of Partial Discharge Monitoring
Techniques for Maintenance Management in Medium
Voltage Power Systems

ABSTRACT

Medium voltage (MV) power system has great importance to provide electrical energy to the consumers safely and continuously.
Various types of faults in power systems components cause shortages and costly losses. Predictive maintenance studies are
increasingly preferred in power systems because it provides to detect the fault symptoms and to take action before a malfunction
occur. In this study, measurement methods of partial discharge (PD) activities, which are one of the root causes of faults in medium
voltage power systems, are summarized. First, the development processes of partial discharge events is expressed. Then, partial
discharge measurement methods are explained with application examples for power system components and their importance in
maintenance management processes is emphasized. Obtained results show that, by means of partial discharge monitoring in
preventive maintenance studies, it is possible to detect possible faults and prevent costly outages in power system.

Keywords: Maintenance management, monitoring, predictive maintenance, partial discharge, medium voltage.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glinimiizde Kkaliteli, yeterli ve Kkesintisiz elektrik
enerjisine duyulan ihtiyag siirekli olarak artmaktadir. Bu
amagla gergeklestirilen ¢aligmalarda gerek yatirim
gerekse isletme siireclerinde yliksek maliyetler ile karsi
karstya kalinmaktadir. Bu sebeple, sebeke yatirimlari ile
tesis edilen sistem bilesenlerinin kullanim omiirlerinin
artirilmasi ve isletme siirecindeki maliyetlerin azaltilmasi
tilketicilere kaliteli enerji temininin siirdiiriilebilirligi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir [1,2].

Gilic sisteminin  gilivenilirligi, giic sistemlerinde
elektriksel ariza kaynakl kesinti siklig1 ve siiresine bagli
olarak ifade edilmektedir [3]. Bu dogrultuda, gii¢ sistemi
bilesenlerine gesitli zamanlarda ve degisken icerige sahip

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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bakim ¢aligmalari uygulanmaktadir. Zamana bagli olarak
gerceklestirilen  Onleyici  bakim  ¢aligmalart  ile
kiyaslandiginda kestirimci bakim faaliyetleri bu noktada
enerji  saglayicilarina  yonelik avantajlar  ortaya
koymaktadir. Bu sayede orta gerilim sisteminde yer alan
glic sistemi bilesenlerinin c¢aligma sartlar1 ve mevcut
durumlar izlenerek ariza olusumuna yol acabilecek
olumsuzluklarin erken asamada tespit edilmesi ve dnlem
almabilmesi miimkiin olmaktadir.

Literatiirde gili¢ sistemi bilesenlerine uygulanan bakim
caligmalarinin 6nemi, kapsami ve sagladigi faydalar ile
ilgili gesitli ¢aligmalar yer almaktadir. [4]’te elektrikes]
ekipmanlarin planlanan kullanim 6miirleri baz alinarak
yaglanma hizinin hesaplanmasi, gelecek yatirim
planlarinin  olusturulmas:  ve isletmecinin  sebeke
izerindeki 6ngoriisiiniin arttirilarak enerji stirekliligini ve
giivenilirligi olumsuz etkileyecek olaylarn Oniine
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gecilebilmesi amaciyla olusturulan durum bazlh
kestirimci bakim uygulamalari incelenmektedir. [5]’te
bir yerel gii¢c sebekesinde, sebekenin izlenmesi ve durum
bazli kestirimci bakim planlarmin diizenlenmesine
yonelik yol haritasinin ¢ikarilmasi konusu incelenmistir.
Bu calismada gii¢ sistemi igerisinde ¢esitli ekipman
tirleri i¢in  uygun durum izleme sistemleri
gelistirilmektedir. Ek olarak, literatiirde gii¢ sistemi
bilesenlerinde meydana gelen arizalarin istatistiki olarak
incelenmesine, ariza tirlerinin ve bu arizalarin kok
nedenlerinin belirlenmesine yonelik calismalar da goze
carpmaktadir.

Bu kapsamda, [6]’da transformatérlerde meydana gelen
izolasyon arizalari, tasarim ve Tlretim asamalarinda
meydana gelen sorunlar, yalitim yaginda meydana gelen
kirlenme, transformatdriin asir1 yiiklenmesi, baglanti
noktalarindaki problemler, nem ve gerek kullanici
kaynakli olarak gerekse dogal sebeplerle olugan ariza
olaylar1 degerlendirmektedir. [7]’de transformatorlerin
isletme kosullar1 altinda kars1 karsiya kaldigi zorluklar
sebebiyle farkli bilesenlerinde meydana gelen arizalar
degerlendirmektedir. CIGRE tarafindan gergeklestirilen
bir bagka arastirmada ise, biyik gii¢ transfor-
matorlerinde meydana gelen arizalarin %41’inin yiikte
kademe degistiriciler, %19’unun ise sargilar kaynakl
olarak olustugu ifade edilmektedir [8]. Arizalarin ise
%>53’tinlin  mekanik, %31’inin ise dielektrik kaynakli
olarak gergeklestigi belirtilmektedir. Yiikte kademe
degistiricisi olmayan transformatorlerde ise
arizalarin %26,6’sinin sargilarda, %6,4’inliin manyetik
devrede, %33,3’liniin baglant1 terminalleri, %17,4’liniin
kazan ve yag, %11’inin diger aksesuarlar ve %4,6’sinin
kademe degistiricide meydana geldigi raporlanmustir.
[9]’da bir baska gii¢ sistemi bileseni olan kablolarda
meydana gelen arizalarin nedenleri incelenmektedir.
Kablolarda meydana gelen arizalarin %32’si montaj
hatalari, %18’i mekanik hasarlar, %22’si nem, %11°i
kablo dosemi esnasinda yapilan hatalar, %10’u izolasyon
arizalart ve %7’si diger etkiler olarak simiflandiril-
maktadir. [10]’da transformatorlerin gegit izolatorlerinde
meydana gelen arizalarin sebepleri; kismi desarj, diisiik
enerjili desarj, yiiksek enerjili desarj ve sicaklik olarak
siralanmaktadir. [11]°de 2004-2009 arasinda elde edilen
istatistiki veriler 1s18inda gecit izolatdrii arizalarinin
temel sebepleri asir1 1smmma ve izolator iizerindeki
catlaklar olarak ifade edilmektedir. [12-14]’te orta
gerilim sebeke elemanlarinda kullanilan businglere
yonelik incelemeler gerceklestirilmis olup
busing arizalarinin ~ baslica  nedenleri;  yaslanma
sonucu businge su girmesi, busingde korozyon olusmasi
ve ortam sartlar1 sebebiyle zarar goren baglanti
elemanlar1 olarak siralanmaktadir. [15]’te 26 iilkeden 83
sebeke operatoriine ait kesicilerde gozlenen ariza
tiirlerine ve giivenilirlige yonelik kapsamli bir inceleme
gergeklestirilmektedir. Bu incelemede arizalar major ve
mindr ariza tiirleri olarak simiflanmaktadir. Major ariza
tirleri, kesicinin ana gorevini yerine getirmesini
engelleyerek sebeke davranisinda ciddi sonuglar yaratan
arizalar, mindr ariza tirleri ise kesicinin c¢alisma

fonksiyonuna engel olmayip kismen fonksiyon kaybi
yaratan arizalar olarak tanimlanmaktadir.

Transformatorler basta olmak {izere izolator, kablo,
busing ve benzeri bilesenlerde ariza olusumuna yol agan
faktorlerden bir tanesi kismi desarj olaylart olarak one
ctkmaktadir. Orta gerilim bilesenlerinde c¢evresel
etkilerden dolay1 zamanla gelisen kismi desarj
olaylarinin uygun ekipmanlar kullanilarak siirekli olarak
izlenmesi ve gelisim siireglerinin takibi ile gii¢ sistemi
bilesenine ariza olay1 meydana gelmeden dnce miidahale
edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi miimkiin olmaktadir.
Bu sayede uzun siireli kesintilerin ve enerji kalitesindeki
bozulmalarin 6niine gegebilmek miimkiindiir.

[16]’da orta gerilim dagitim merkezlerinde kismi desarj
Ol¢iimlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari tartisilmak-
tadir. [17]’de orta gerilim metal clad hiicrelerde yalitim
durumunun degerlendirilmesini igin farkli elektro-
manyetik kismi desarj 6lglim tekniklerinin uygulanma-
sma iliskin bir ¢alisma sunulmaktadir. [18]’de yagh tip
transformatorlerde yalitim problemlerinin konumunun
belirlenmesi igin akustik ve yiiksek frekansli akim
transformatorlerinin  kullanilabilecegi anlatilmak-tadir.
[19]°da orta gerilim gili¢ kablolarinda meydana gelen
yaliim problemlerinin belirlenebilmesi i¢in g¢evrimigi
kismi desarj konumlandirict gelistirilmesi yaklagimi ele
alinmaktadir. [20]’de kullanimda olan ve yeni tesis edilen
orta gerilim gii¢ kablolarinda o6lgiilen kismi desarj
biiyiikliikleri karsilagtirilmakta ve siniflandirilmaktadir.

Bu c¢alismada, sebeke operatorleri tarafindan son
tilketiciye sunulan elektrik enerjisinin siirekliligi ve
givenilirligi i¢in gergeklestirilen bakim  yOnetimi
¢alismalarinin 6nemi ifade edilmektedir. Ek olarak, bu
amag dogrultusunda gii¢ sistemi bilesenlerinde meydana
gelen kismi desarj olaylarinin tespiti ve izlenmesi
amaciyla uygulanan yontemler Ozetlenmekte ve giig
sistemi  bilesenleri igin en uygun ydntemlerin
kullaniminin saglayacagi faydalar vurgulanmaktadir.

2. ORTA GERILiM GUC SiSTEMi
BIiLESENLERINDE BAKIM YONETIMi
(MAINTENANCE MANAGEMENT IN MEDIUM
VOLTAGE POWER SYSTEM COMPONENTS)

Elektriksel ekipmanlarda ariza olusumlarini engellemek
ve ekipman Omiirlerini artirmak amaciyla gergekles-
tirilen bakim c¢aligmalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.
Elektriksel ekipmanlarda bakim, mevcut arizalarin
ortadan kaldirilmasi, gelismekte olan arizalarin dnceden
tespiti ve ekipmanin kullamim siirecinde olusabilecek
potansiyel ariza olasiligimin en aza indirilmesi ig¢in
diizenli ve sistematik olarak gergeklestirilen miithendislik
calismalari olarak ifade edilmektedir.

Elektriksel ekipmanlara uygulanan bakim ¢aligmalart;
diizeltici, onleyici ve kestirimci bakim faaliyetleri olmak
lizere ti¢ baslik altinda siniflandirilmaktadir. Diizeltici
bakim, ekipmanda bir ariza meydana gelmesini takiben
bu arizanin onarimi veya arizali ekipmanin yenisi ile
degistirilmesi amaciyla gerceklestirilen calisma olarak
tanimlanmaktadir. Diizeltici bakimlar ariza olustuktan
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sonra gerceklestirilmesi sebebiyle maliyeti ve is giicili
gereksinimi yiiksek calismalardir. Onleyici bakim;
elektriksel ekipmanlarda planli olarak belirli zaman
araliklarinda yapilan ve ¢ogunlukla ekipman degisimi
gerektirmeyen kapsamli bakim ¢aligmalaridir. Kestirimei
bakim faaliyetleri ise kullanim siiresince ekipmanlarda
meydana gelen yipranmalari ve buna bagli olarak
yasanabilecek arizalar1 Onceden tespit etmek igin
gerceklestirilen faaliyetlerdir.

Gii¢ sistemlerinde genellikle zamana dayali olarak
gerceklestirilen  Onleyici  bakim  caligmalarinin
benimsendigi goriilmektedir. Bu kapsamda, gii¢ sistemi

ve bunun sonucunda kisa veya uzun siireli enerji
kesintileri meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklara
karsi, akilli sebeke teknolojileri igerisinde gelistirilen
yeni nesil yaklagimlar ile gliniimiizde kestirimeci bakim
¢aligmalari 6n plana ¢ikmaktadir.

Elektriksel ekipmanlarin isletimi esnasinda arizalarin
ortaya ¢ikma siirecinde Oncii igaretler gozlenmektedir.
Bu oncii isaretlerin, giic sistemi icerisinde kullanilan
elektriksel ekipmanlar tamamen islevini yitirmeden 6nce
tespit edilmesi ve degerlendirilmesi ile arizalarin niine
gecilebilmesi ve enerji kesintilerinin engellenmesi
saglanir. Sekil 1’de gii¢ sistemi ekipmanlarinda ariza

Cizelge 1. Gii¢ sistem bilesenlerinde zamana dayali bakim caligmalar1 periyodlart (Time-based preventive maintenance

periods in power system components) [21]

Elektriksel Ekipman

Mekanik Kontrol

Termal Muayene  Kesinti Onleyici

Gorsel Muayene

ve Yag Testi Bakim ve Test
Kablo basliklar1 ve baglant1 noktalari - 1yl 1yl 3yl
Yagli ve kuru tip transformatorler - 1yl 1yl 3yl
Metal-clad hiicreler - 1ay 1 y1l 3yl
Orta gerilim kesicileri 1 y1l 1 yil 1 yil 3yl
Baralar - 1 y1l 1 y1l 3yl
Koruma roleleri - 1yl - 1 yil
Otomatik transfer ekipmanlari 1yl 6 ay 1yl 3yl
Algak gerilim ekipmanlari - 1yl 1yl 3yl
Algak gerilim salt - 1yl 1yl 3yl
Algak gerilim kesicileri 1 yil 1yl 1yl 3yl
Alt dagitim panosu - 1yl 1yl 3yl
Yardimc1 besleme ekipmanlari - 3ay 1yl 1 yil
Toprak arizasi koruma sistemleri - - - 1yl
Motor kontrol merkezi 1 yil 1yl 1yl 3yl
Donen makinalar: motorlar ve generatorler 1yl 1yl 1yl 1 yil
Olgii ekipmanlar - 1 yil 1 yil 3yl

Arizanin
baslangi¢ noktasi

N —

-
L

Ekipman Durumu

Ariza isareti
kiimesinin tespit
edilebilecegi son
nokta

~Ariza

P-F aralig1 'Zaman

Sekil 1. Orta gerilim gii¢ sistemi bilesenlerinde ariza olusum siireci (Fault development process of medium voltage power

system components)

bilesenlerine uygulanan onleyici bakim c¢alismalarinin
kapsami ve periyodu gii¢ sistemi bilesenine bagli olarak
Cizelge 1’de gosterilmektedir. Bununla birlikte, giic
sistemi icerisinde g¢aligma kosullarinin siirekli olarak
degiskenlik gostermesi sebebiyle, iki planli bakim
arasindaki stirede elektriksel ekipmanlarin eszamanl
olarak izlenememesi sebebiyle arizalar ortaya ¢ikmakta

olusum siireci gosterilmektedir. Buna gore, ariza
belirtilerinin ortaya ¢ikmaya basladigi asamalarda bu
belirtilerinin tespit edilmesi durumunda 6nlenmesi veya
ortadan kaldirilmasinin maliyetleri oldukca diigiiktiir.
Buna karsin arizanin gelisimiyle birlikte zamanla bu
maliyetler artmakta ve arizanin meydana gelmesine
yakin siiregte en yiiksek degerine ulagmaktadir. Bu
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durum ariza belirtilerinin erken tespit edilmesinin
maliyet yoniinden de avantaj saglayacagini goster-
mektedir.

Elektriksel ekipmanlarda olusan arizalara iligkin 6ncii
belirtilerin  algilanabilmesi i¢in kestirimci  bakim
caligmalar1 kapsaminda farkli sensér tipleri ve bu
sensorlerin entegre olduklari siirekli izleme sistemleri
kullanilmaktadir.  Cizelge  2’de, gii¢  sistemi
bilesenlerinde arizalarin tespit edilebilmesi i¢in gerekli
olan fiziksel biiylikliklere iligkin sensor tipleri
verilmektedir. Kullanilan sensérlerden ve siirekli izleme
sistemlerinden elde edilen veriler ekipman kullanim
Omriiniin tayin edilebilmesi i¢in gergeklestirilecek
degerlendirmelerin temelini olusturmaktadir. Ancak
stirekli izleme sistemlerinden ve farkli sensorler ile
Olciilen veriler, tek baglarma yalnizca anlik bilgiler
vermekten Oteye gidememektedir. Olgiilen degerlerin
stirekli olarak izlenmesi, yiliklenme, sicaklik, kismi desar;j
gibi parametrelerin birbiri ile etkilesiminin incelenmesi,
kritik parametreler i¢in alarm degerleri tanimlanmasi

3. ORTA GERILIM GUC SiSTEMi
BILESENLERINDE KISMi DESARJ
OLUSUMU (PARTIAL DISCHARGE
FORMATION IN MEDIUM VOLTAGE POWER
SYSTEM COMPONENTS)

IEC 60270 standardina gore kismi desarj, “yalnizca
iletkenler arasindaki yalitima kismen koprii olusturan ve
bir iletkenin bitisiginde veya bagka bir belli yerde
meydana  gelen  elektriksel  bosalma”  olarak
tanimlanmaktadir [22]. Kismi desarj olaylarinin siddeti
genellikle olduk¢a diisiik olmasina karsin siirekliligi
sebebiyle izolasyon malzemeleri tizerinde giderek artan
yipranmalara ve nihayetinde arizalara sebep olmaktadir.

Kismi desarj olaylar1 li¢ grupta incelenmekte olup Sekil
2’de gosterilmektedir.  Birinci grup, orta gerilim
sebekesindeki Dbilesenlerin yapisinda mevcut olan
izolasyon malzemeleri icerisindeki bosluklar sebebiyle
olusan i¢ kismi desarj olaylaridir. Ozellikle kat1 dielektrik
malzeme igerisinde iiretim asamasindaki olumsuzluklar
basta olmak {izere g¢esitli sebeplerle oldukga kiiciik

Cizelge 2. Giig sistemleri bilesenlerinde kullanilan sensor tipleri (Sensor types used in power system components) [21]

Elektriksel Ekipman

Siirekli izleme sistemleri sensor tipleri

Baralar-yalitimsiz

Sicaklik, nem, kismi desarj

Baralar-yalitimh

Sicaklik, nem, kismi desarj

Kablo bagliklart Sicaklik, nem, kismi desarj
Transformatorler Sarg sicakligi, yagda ¢oziinmiis gaz, kismi desarj
Generatorler Titresim, sicaklik, kismi desarj
Kablolar Sicaklik, nem, kismi desarj
Kesiciler Sicaklik, nem, toz
Motorlar Sicaklik, titresim

erken uyart/alarm sistemlerinin gelistirilmesi ve ilgili
ekipmana 6zel olarak gelistirilecek geligsmis algoritmalari
ile yapilan degerlendirme sonucunda beklenmedik
ekipman arizalarmin ve plansiz kesintilerin Oniine
gegilebilir.

bosluklar meydana gelebilmektedir. Gerilim altinda
calisan gili¢ sistemi bileseninin maruz kaldig1 elektrik
alan degeri izolasyon igerisindeki bu boslugun
dayanabilecegi alan degerini astigt durumda bu bosluk
icerisinde desarj olayr meydana gelmektedir. Bunun
sonucunda  Oncelikle boslugun i¢ yiizeylerinde
karbonlagma meydana gelmekte olup zamanla bu hasar

()

Sekil 2. Kismi desarj tiirleri a) i¢ kismi desarj b) yiizey kismi desarji ¢) korona kismi desarj1 (Partial discharge types a) internal
partial discharge b) surface partial discharge c) corona partial discharge)
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agaclanma seklini alip dielektrik malzemenin yapisini
bozarak daha ciddi hasarlara yol agmaktadir.

Ikinci grup, nem ve diger cesitli gevresel sartlarin sonucu
olarak izolasyon malzemesinin yiizeyinde katmanlar
halinde olusan birikintiler sebebiyle meydana gelen
yilizey desarjlaridir. Bu birikimler sebebiyle izolatdriin
yilizeyinde bir akim yolu meydana gelmektedir. Olusan
kagak akim yalitim malzemesinin bozulmasina neden
olmakta ve meydana gelen yiizey desarjlari izolasyonun
yiizeyinde karbon izleri olugsmasina yol agmaktadir.

Uciincii grup ise keskin yiizeylerde olusan ve korona
olarak adlandirilan olaylardir. Korona desarjlari, bir
iletkenin gevresindeki elektrik alanin siddeti (potansiyel
gradyan) iletken bir bolge olusturmak igin yeterince
yikksek oldugunda meydana gelen kismi desarj
aktivitesidir. Bir diger ifadeyle korona desarj1 bir iletkeni
cevreleyen ortamin iyonlagmasiyla meydana
gelmektedir. Korona desarj1 esnasinda 11k yayilimi ve
ses olusmaktadir. Korona desarjlar1 genellikle iletim
hatlarinda  ve izolatdrlerde arizalara  sebebiyet
vermektedir.

Yukarida sayilan bu sebeplerle ortaya ¢ikan kismi desar;j
olaylar1 i¢ ve dig desarjlar olarak iki sinifa ayrilir. Dis
desarjlar yiizeyde meydana gelen toz veya su sebebiyle
olusan desarjlar ile havada meydana gelen desarjlar
(korona) tanimlamaktadir. Bu desarjlar optik, akustik,
elektriksel ve elektromanyetik yontemler ile tespit
edilebilirler. Optik ve akustik isaretler siklikla gozle veya
kulakla belirlenebilmekle birlikte ultrasonik ydntemler
de sikhikla kullanilir. I¢ desarjlar ise izolasyon
malzemesinin igerisindeki bosluklar ile iletken-izolasyon
ve izolasyon-izolasyon arasi yiizeylerin yetersizligi
sebebiyle meydana gelen olaylar olarak
smiflandirilmaktadir.

Izolasyon malzemesindeki lokal zayifliklarm bir
gostergesi olan kismi desarj olaylarinin sonucunda giic
sistemi Dbileseninin devre disi kalmasiyla sonuglanan
arizalar meydana gelebilmektedir. Bu sebeple, kismi
desarj Ol¢iimleri transformatorler, gii¢ kablolar1 ve
anahtarlama elemanlar1 igin gerek kabul testlerinde
gerekse Onleyici bakim galigmalar siireglerinde 6nemli
bir gdsterge niteligi tagimaktadir.

4. ORTA GERILiM GUC SiSTEMi
BILESENLERINDE KISMi DESARJ TESPIT
YONTEMLERI VE UYGULAMALARI
(PARTIAL DISCHARGE DETECTION
METHODS AND APPLICATIONS IN MEDIUM
VOLTAGE POWER SYSTEM COMPONENTS)

Kismi desarj olaylarmmin meydana geldigi sebeke
bilesenlerinin izlenmesi ve kismi desarj olaylarinin tespit
edilebilmesi amactyla literatiirde ¢esitli yOntemler
mevcuttur. Bu yontemler; akustik, elektriksel ve
elektromanyetik tespit yontemleri olarak iic ana baslik
altinda siniflandirilmaktadir. Orta gerilim
sebekesinde kullanilan farkli bilesenlerde meydana gelen
kismi desarj olaylarimin izlenmesinde bu yontemlerden
biri veya birkagindan faydalanmak miimkiindiir.

4.1. Elektriksel Yontemler (Electrical methods)

Gtig sistemi bilesenlerinde meydana gelen kismi desarj
olaylarin elektriksel olarak es zamanli bicimde tespit
edilebilmesi i¢in Sekil 3’te gosterilen yiiksek frekansh
akim transformatorleri (HFCT) yaygm sekilde
kullanilmaktadir. Bu bilesenlerde olusan kismi desarjlar
bilesenin toprak baglantis1 ilizerinden topraga akan
yiiksek frekansli akimlar meydana getirmektedir. Akim
sensorleri izlenecek bilesenin topraklama iletkeni iizerine
yerlestirilerek bu akimlarin tespit edilmesi saglanir. Bu
yontem, toprak baglantisina sahip transformatorler, metal
govdeli hiicreler, kablolar ve benzeri bilesenlerde
uygulanabilmektedir.

Sekil 3. Yiiksek frekansli akim transformatérleri (High
frequency current transformers) [23]

Sekil 4’te 10 MV A giiciinde 34,5 kV / 15 kV gerilimli ve
Dynl1 baglant1 grubuna sahip bir gii¢ transformatdriiniin
topraklama iletkeninden 80MHz frekans araligina sahip
yiiksek frekansli akim transformatorii kullanilarak
gerceklestirilen kismi desarj 6lgiimiine ait bir gorsel yer
almaktadir.

transformatorii ile kismi desarj olgiimii (Partial
discharge measurement using high frequency
current transformer in power transformers)

Yiiksek frekansli kismi desarj akim transformatorlerinin
kullanildig1  bilesenlerden bir digeri ise kablo
uygulamalandir.  Sekil 5’te kablo  topraklama
baglantisinda ve 34,5kV gerilim seviyesindeki metal
muhafazali hiicrelerde gii¢ kablolarinda kablo bagliklar
ve kablolarda olusan kismi desarjlarin dl¢iimii igin
40MHz frekans araligina sahip yiiksek frekansli akim
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transformatorii ile gergeklestirilen kismi desarj 6lgiimleri
gorilmektedir.

kablolarinda

Sekil 5. Giig yiksek  frekansli  akim
transformatorii ile kismi desarj Olgiimii (Partial
discharge measurement using high frequency current
transformer in power cables)

4.2 Elektromanyetik Yontemler (Electromagnetic
methods)

Kismi desarj olaylarinin elektromanyetik yontemlere
tespit edilmesi amaciyla gegici toprak gerilimi (TEV-
Transient Earth Voltage) algilayicilar1 ve yiiksek frekans
(UHF-Ultra High Frequency) algilayicilardan faydalanil-
maktadir.

Elektriksel sebeke bilesenlerinde meydana gelen kismi
desarj olaylar1 ¢ok genis bir frekans aralifinda
elektromanyetik dalgalar meydana getirmektedir. Bu
dalgalar, kismi desarjin meydana geldigi noktadan
cevreye dogru yayilirlar. Bu dalgalarin yiiksek frekansli
bilesenleri havada zayiflamakla birlikte algak frekansh
bilesenler ise elektriksel donanimin metal duvarlarinin i¢
yiizeylerine ¢arpar. Bir kisim dalga ise metal duvardaki
bosluklardan ¢evreye yayilir. Bu durum metal govdede
gecici olarak endiiklenen nanosaniye siireli ve milivolt
seviyesinde gerilimler meydana getirir. Bu gerilimlerin
Olglilmesi i¢in toprakli metal govdenin ylizeyine
yerlestirilen ve TEV sensorii olarak adlandirilan kapasitif
algilayicilardan faydalanilir. Sekil 6’da metal muhafazali
orta gerilim hiicresinde gegici toprak gerilimi sensorii ile
gerceklestirilen kismi desarj 6l¢iimii goriilmektedir.

Sekil 6. Metal muhafazali orta gerilim hiicrelerinde TEV
sensoril ile kismi desarj ol¢timii (Partial discharge
measurement using TEV sensor in medium voltage
metal-clad cubicle)

4.3. Akustik Yontemler (Acousticc methods)

Akustik yontemler ile kismi desarj olaylarinin izlenmesi
amactyla yiizey temasl (contact) algilayicilar ve uzak
mesafeden Ol¢glim gerceklestiren (airborne) algilayici-
lardan faydalaniimaktadir .

Kismi desarj olaylar1 genis bir akustik spektrumda ses
dalgalar1 meydana getirmektedir. Bu ses dalgalarindan
bir kismi insan kulag tarafindan da algilanabilir diizeyde
olmasina karsin bilyilk kisminin tespiti igin akustik
algilayicilara gereksinim duyulmaktadir. Kismi desarj
olaylarinin uzak mesafeden tespiti i¢in 40kHz frekansta
calisan yonlendirilmis mikrofonlardan faydalanilir. Bu
yontem, kaynak noktasi ile mikrofon arasinda engel
gorevi istlenecek baska bir elemanin olmadig:
durumlarda oldukea etkili olmaktadir. Bu sayede kismi
desarj, korona olaylart ve ark olusumlarinin meydana
getirdigi akustik ses dalgalarindan yola ¢ikarak tespit
edilmesi miimkiin olmaktadir. Saha uygulamalarinda
Sekil 7’de gosterilen parabolik algilayici cihazin
iizerinde mevcut olan lazer isaretleyici ile izlenmesi
hedeflenen gii¢ sistemi bilesenine odaklanilmasi yapilan
Olciim isleminin yiiksek dogrulukla sonuglanmasina
yardime1 olmaktadir.
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Sekil 7. 40 kHz parabolik algilaycn (40 kHz parabolic sensor)
[23]

Sekil 8 ve Sekil 9°da parabolik algilayict kullanilarak bir
orta gerilim hiicresi ve izolatdrde gergeklestirilen bir
uygulama ornegi gosterilmektedir.

Sekil 8. Metal muhafazali orta gerilim hiicrelerinde parabolik
algilayict ile kismi desarj dlgiimii (Partial discharge
measurement using airborne sensor in medium
voltage metal-clad cubicle)

Sekil 9. Izolatérlerde parabolik algilayic1 ile kismi desarj
Oletimii  (Partial discharge measurement using
airborne sensor in medium voltage insulator)

Buna ek olarak, akustik oOlglim islemlerinin bazi
uygulamalarda  yilizey temasli algilayicilar ile
gerceklestirilmesi de miimkiindiir. Panolar basta olmak
lizere metal gévde ilizerinden yayilan ses dalgalarinin bu
sayede tespit edilmesi ve algilanan ses isaretlerinin
degerine gore kismi desarj aktivitesinin yorumlanmasi
miimkiin olmaktadir.

Gii¢ transformatorlerinde meydana gelen kismi desarj
olaylarinin izlenmesi ve olayin meydana geldigi noktanin
kestiriminde akustik yontemler ile birlikte elektriksel ve
elektromanyetik yontemlerden de yararlanilmaktadir. Bu
amagla, transformator kazaninin dis yiizeyine akustik
algilayicilar  yerlestirilmektedir. Transformatériin  ig
yapisinda meydana gelen kismi desarj olaymmn
sonucunda bu algilayicilar tarafindan tespit edilen
sinyaller ile bu sinyallerin birbirlerine gore olan zaman
farklar1 degerlendirilmekte ve birden fazla Ol¢iim
noktasindan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak kismi
desarj olaymin lokasyon kestirimi gergeklestirilmektedir.
Akustik algilayicilara ek olarak HECT algilayicilardan ve
transformatér kazaninin igerisine yerlestirilen UHF
algilayicilar ile kismi desarj olaymin siddeti ve
lokasyonuna yonelik daha dogru bir kestirim
gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Sekil 10°da 34.5
kV/15 kV gii¢ transformatériinde kismi desarj olayinin
konumunun belirlenmesi i¢in kullanilan akustik 6l¢iim
sistemi gériilmektedir.
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¢ >GENETEK

- |
Sekil 10. Giig¢ transformatdrlerinde yilizey temasl akustik
sensorler ile kismi desarj dl¢iimii (Partial discharge
measurement using acoustic sensor in power
transformer)

Giig sebekesinde yer alan baslica elektriksel ekipmanlara
yonelik  olarak  gerceklestirilen bakim  yOnetimi
¢alismalarinin bir parcasi olarak yukarida sayilan kismi
desarj izleme yontemlerinin uygulanabilirligini gdsteren
ekipmana bagli simiflandirma Cizelge 3’te verilmektedir.

Buna gore, transformatorler, pano/hiicreler, kablolar ve
izolatorler tzerine gergeklestirilen test ve Olglimler
degerlendirildiginde, yiiksek frekanslt akim
transformatérleri yardimiyla gerceklestirilen elektriksel
Olciimlerin kismi desarj olaylarinin olusum ve gelisim
stireclerindeki belirtilerin tespitinde en etkin yontem
oldugunu gostermektedir. Sekil 4 ve Sekil 5°te
gosterildigi gibi bu bilesenlerin toprak baglantilari
iizerinden izlenecek olan yiiksek frekansli isaretler kismi
desarj olaylarinin erken tespiti ve gerekli bakim ydnetim
calismalarinin  planlanmasi siireglerinde avantajlar
saglamaktadir.

Kismi desarj olaylarinin meydana getirdigi gegici toprak
gerilimleri veya ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalarin izlendigi elektromanyetik yontemlerin ise
Ozellikle metal govdeye sahip olan pano ve hiicreler i¢in
on plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu uygulama alanlarinda
gecici toprak gerilimi algilayicilarinin kullanildigi ve
Sekil 6’da bir 6rnegi gosterilen dlglim yontemi ile kismi
desarj olaylarinin baslangic ve gelisimlerinin tespiti
miimkiin olmaktadir. Elektromanyetik yontemler ile es
zamanli olarak pano ve hiicrelerin toprak hattina
baglanacak yiiksek frekansli akim transformatorleri
yardimiyla elektriksel yontemlerin de uygulanmasi ile
ozellikle bu gibi sebeke bilesenlerindeki kismi desarj

olusumlarinin tespitinde dogruluk oraninin 6nemli
diizeyde artirillabildigi  gergeklestirilen  dlglimler
sonucunda tespit edilmektedir.

Akustik izleme yontemlerinin ise bu amagla kullanilan
sensorlerin algilama frekansi araligina da bagli olarak
giiriilti  yaratan diger kaynaklardan daha fazla
etkilenmesi sebebiyle tek basina kullanildiginda sinirl
diizeyde faydali bilgi saglayabildigini gostermektedir.
Gerek yiizey temasli gerekse temassiz sensorler
kullanilarak gerceklestirilen ve Sekil 8-10’da gosterilen
transformator, izolator ve hiicre 6l¢iimlerinde akustik
yontemlere ek olarak diger yontemlerden de
faydalanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Gilinimiizde Kaliteli, yeterli ve kesintisiz elektrik
enerjisine duyulan ihtiyag siirekli olarak artmaktadir. Bu
nedenle gii¢ sistemi igerisine tesis edilen elektriksel
ekipmanlarin kullanim dmiirlerinin artirilmasi ve igletme
stirecindeki ~ maliyetlerin  azaltilmasi, miisterilere
saglanan kaliteli hizmetin siirdiiriilebilirligi acisindan
biiyiik 6neme sahiptir.

Bu ¢aligmada, orta gerilim gii¢ sistemlerinde arizalardan
dolayt meydana gelen enerji kesintilerinin 6nlenmesi
amactyla uygulanan bakim ydntemleri ve kestirimci
bakim galismalar1 kapsaminda uygulanan kismi desar;j
tespit yontemleri ele alinmustir. Akilli  sebeke
teknolojileri igerisinde gelistirilen yeni nesil yaklagimlar
ile giiniimiizde kestirimci bakim c¢aligmalar1 ile
olusabilecek arizalarin Oniine gecilmesi
hedeflenmektedir.  Kestirimci  bakim  caligmalari
kapsaminda farkli sensor teknolojilerinden ve sensorlerin
entegre olduklar1 siirekli izleme sistemlerinden
faydalanilmaktadir. Orta gerilim gii¢ sistemi igerisinde
arizalarin Onceden tespiti ve elektriksel ekipmanlarin
durumlarimin belirlenebilmesi i¢in kullanilan en etkili
yontemlerden biri kismi desarj 6l¢iimleridir. Bu sayede
elektriksel ekipmanlarda izolasyon zafiyeti nedeniyle
meydana gelebilecek arizalar 6nceden tespit edilerek
uzun sireli enerji kesintilerinin oniine gegilebilir ve
ekipman yonetimi yapilabilir. Ozellikle giic sistemi
bileseninin izlenmesi i¢in en uygun izleme yontem ve
donanimlarinin  kullanimi1  ve elde edilen Olglim
bilgilerinin dogru big¢imde degerlendirilmesi ile bu
bilesenlerin yiiksek diizeyde problemlere sebep olan

kismi desarj olaylarindan korunabilmesi miimkiin
goriilmektedir.
Giig¢ sistemi icerisinde kullanilan siirekli izleme

sistemleri ve kismi desarj 6l¢iim sensdrlerinin ilk yatirim

Cizelge 3. Kismi desarj tespit yontemlerinin uygulama alanlar1 (Application areas of partial discharge detection methods)

. . Elektriksel Elektromanyetik Akustik
Elektriksel Ekipman
HFCT TEV UHF Temash Temassiz
Transformator + + +
Hiicre + + + +
Kablo +

Izolatér / Busing
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maliyetleri yliksek olsa da sistem giivenirliligi ve
ekipman maliyetleri nedeniyle isletme esnasinda
olusabilecek arizalarin 6niine gegilebilmesi adina etkili
bir bilgi kaynagi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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