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Ozet

Gliniimiizde durum izleme ve teshis transformatorlerin
isletim siirecinin 6nemli bir pargasi haline gelmisgtir.
Isletme ortaminda transformatorlerin ¢alisma kosullarini
izlemek ve degerlendirmek amaciyla farkli es zamanli ve
es zamansiz test ve Olglimler gergeklestirilmektedir. Bu
calismada, dagitim transformatdrlerinin akim, gerilim ve
sicaklik gibi parametrelerini es zamanli olarak izleyen bir
donanim aracilig1 ile elde edilecek Slgiimler sayesinde
transformatoriin - ¢aligma  sartlarini ~ siirekli  olarak
degerlendiren, yaslanma analizini ve Omiir kestirimini
gerceklestiren,  enerji  siirekliligini  iyilestirmeyi
amagclayarak bakim siireglerini ve igeriklerini dinamik
olarak belirleyen, transformatoriin yliklenme, kayip
degerlerini izleyerek ve elde edilen sonuglara dayanarak
operatdre Oneriler sunan bir yazilim olusturulmustur.
Yazilim, alt modiiller seklinde kurgulanmig olup bu alt
modiillerin her birinin algoritmalar1 gereksinimlere gore
gelistirilebilir niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Izleme ve degerlendirme, dagitim
transformatori, omiir tayini

Abstract

Today, condition monitoring and diagnosis has become
an important part of asset management of transformers.
Various online and offline measurements are performed
to evaluate different aspects of the transformer
conditions. In this study, a transformer monitoring
system has been developed. This monitoring system uses
electrical and thermal data such as current, voltage and
temperatures and provides evaluation results to
operator. Installed meteorological hardware also
provides additional data to the system. Main outputs of
the system are the operationg conditions of the
transformer, aging and loss of life analyses and lifetime

doi: 10.5281/zenodo.1482415

estimation. Software is designed as sub-modules and the
algorithms of each of these sub-modules can be improved
according to the requirements.

Keywords: Monitoring and diagnostic, distribution
transformers, lifetime assessment

1. Giris

Dagitim transformatorleri gii¢ sistemleri igerisinde genis
bir yiiz6l¢iimiinde ve ¢ok fazla sayida yer almalarindan
dolay1 biiyliik bir 6neme sahiptirler. Transformatorler
isletme kosullarinda nominal degerleri dahilinde
caligtiklar1 siirece uzun bir hizmet dmriine sahip olmakla
birlikte bu siiregte farkli nedenlerle arizalarla karsi
karsiya kalabilmektedirler. Bu arizalar kisa devreler ve
yildinm akim darbeleri gibi nedenlerle ani olarak
gerceklesebilecegi gibi isletme ve g¢evresel kosullarda
uzun siireli agirt  yiikklenmeler sonucunda 1sinma,
yipranma ve izolasyon malzemesinin zayiflamasi gibi
nedenlerle de ortaya gikabilmektedir. Bu tiir arizalar
transformatdrlerin omriinii onemli derecede
azaltabilmekte veya hizmet dis1 kalmasma sebep
olabilmektedir. Bu arizalarin bir kismi transformator
iizerinde bulunan koruma ekipmanlar1 tarafindan
onlenirken, uzun siireli olumsuzluklarin yol agacag
arizalar ise periyodik bakim siiregleri ile belirlenmeye ve
onlenmeye c¢alisilmaktadir. Uygulanan periyodik ve rutin
bakimlarin  zamana dayali (time-based) olarak
programlanmasi ve uygulanmasi, rutin bakimlar arasinda
gegen slire  zarfinda transformatdriin - istenmeyen
kosullarda  g¢alismasinin  ve ariza  olusumunun
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir.

Transformatorlerin es zamanli olarak siirekli izlenmesi
ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile bakim
stireclerinin zamana dayali olmak yerine duruma dayali
(condition-based) olarak diizenlenmesi, olasi arizalarin
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onceden tespiti ve gerekli onlemlerin alinmasi miimkiin
olmaktadir. Gii¢ transformatorlerinin es zamanli olarak
izlenmesi ig¢in Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) sistemini kullanilmasina karsin dagitim
transformatdrlerinin bu sekilde izlenmesi i¢cin SCADA
sistemleri maliyeti yiiksek bir secenek olusturmaktadir
[1]. Kablosuz iletisim altyapisinin gelismesi dagitim
transformatorlerini  izlemek igin uygun maliyetli
olanaklar sunmaktadir [2]. Dagitim transformatdrlerinin
diisiik maliyet ile es zamanli olarak izlenebilmesi igin
cesitli ornek caligmalar literatiirde yer almaktadir [3], [4].

Bu c¢aligmada, dagitim transformatorlerinin  diigiik
maliyetle ve es zamanli olarak izlenmesi amaciyla
gelistirilen bir yazilim ve bu yazilima giris bilgisini
saglayan donanim bilesenlerinden olugan izleme sistemi
sunulmaktadir. Geligtirilen sistem ile farkli giris
verilerinden yola ¢ikilarak transformatoriin ¢aligma
kosullar1 degerlendirilmekte ve ariza/bakim 6ngoriileri
ortaya konmaktadir.

2. Sistem Tasarim

Dagitim transformatorlerinin zamana dayali bakimlari,
bakim personelinin transformatdr lokasyonunu periyodik
olarak ziyaret etmesi, periyodik testlerin uygulanmasi ve
6nemli parametrelerin kaydedilmesi ile
gerceklestirilmektedir. Bu tiir bir izleme, gegici siireler
ile meydana gelen asir1 yiiklenmeler ve transformatoriin
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agir1 1stnmasi gibi transformatorlere i¢in olumsuz
parametreler hakkinda gerekli bilginin saglanmasini
miimkiin kilmamaktadir.

Tilim bu olumsuz etkenler transformatér dmriiniin dnemli
Olgiide azalmasmna veya devre dis1 kalmasina yol
acmaktadir [5]. Bu nedenle elektrik dagitim sirketleri ve
endiistriyel kuruluslarin bu alandaki mevcut ihtiyaglarini
karsilayabilmek adina dagitim transformatdrleri igin
maliyeti daha diisiik bir transformator izleme sisteminin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Boyle bir sistemin temel 6zellikleri olarak;
e Transformatore ait elektriksel parametreleri ve
sicaklik bilgilerinin es zamanli izlenmesi,
o Giic kalitesi, reaktif gii, akim ve gerilim
salinimlari ile gii¢ faktoriiniin izlenmesi,
e Kayip analizi,

e Yaglanma analizi ve Omiir tahmini
gergeklestirilmesi

e Ariza  olusumuna  ydnelik  kestirimde
bulunulmasi,

olarak siralanmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen sistem donanim ve
yazilim olmak tizere iki temel kisimdan olusmaktadir.
Sisteme ait genel yap1 Sekil 1’de yer almaktadir.
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Sekil 1. Sistem yapist

doi: 10.5281/zenodo.1482415

2.1. Donamim Yapisi ve Bilesenleri

Olusturulan donanim yapist ile olusturulan yazilim
algoritmalarina temel girdileri saglayan verilerin sahadan
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elde  edilmesi  saglanmaktadir. Bu  amagla

transformatoriin elektriksel biiyiikliiklerinin es zamanl
olarak elde edilmesi pano tipi bir glic kayit cihazi ile
saglanmaktadir. Bu cihaz ile transformatdriin akim ve
gerilim 6lgiimlerinin es zamanl olarak elde edilmekte ve
izleme yazilimina aktarilmaktadir. Gelistirilen yazilimin
testlerinde kullanilan dagitim transformatérii Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Meteorolojik kosullar transformatérlerde meydana gelen
arizalarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. IEEE
Std. C57.93-2007°e [6] gore transformatorlere
uygulanacak olan bakim prosediirlerinde transformator
yiikklenme oraninin yani sira iklim kosullarinin da goz
6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
sisteme meteorolojik verileri anlik olarak izlenebilmesi
icin bir hava o0lgiim istasyonu dahil edilmigtir.
Meteorolojik 6lgiim istasyonu donanimi Sekil 3’te
gosterilmektedir.

J
Sekil 3. Sahaya montaj1 yapilan hava 6l¢lim istasyonu
izleme donamimi igerisinde meteorolojik verilerin anlik

olarak kayit altina alinabilmesi i¢in bir datalogger ve bu
verilerin uzaktan izlenebilmesi i¢in de GSM/GPRS
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terminali kullamlmigtir. Ayrica transformatér
kazaninin farkli noktalarindan ve ortamdan sicaklik
degerlerinin elde edilmesi amaciyla yeterli miktarda PT-
100 sicaklik sensorleri yerlestirilmis olup alinan
bilgilerin  datalogger ve GSM/GPRS terminali
aracilifiyla yazilima aktarilmasi saglanmigtir.

2.2. Yazihm Algoritmalarinin ve Arayiiziin Tasarim

Geligtirilen yazilim her biri farkli amagla gelistirilen ve
farkli  ¢iktilar saglayan alt modiller seklinde
kurgulanmigtir. Bu sayede yazilimin siirekli ve kolay
bicimde gelistirilebilirligi saglanmustir.

Transformator izleme sistemi yaziliminin operator ile
iletisimini saglayan arayiizii bir web uygulamasi olarak
tasarlanmigtir. Arayiiz birden fazla sayida sayfa ve
izleme ekranlarindan olusmaktadir.

Yazilim arayiiziinde temel olarak;

Giris Ekrani

Kullanici ve Profil Atama Ekrani
Genel Izleme Ekrani

DGA Ekram

Es zamansiz Olgiimler Ekram
Trend Ekram

e o o o o o

sayfalar1 yer almaktadir. Bu ekranlar transformatdrden
elde edilecek bilgilerin niteligine gore devreye alinarak
yazilimin degerlendirme algoritmalarina katilabilir veya
devre dis1 birakilabilir sekilde kurgulanmustir.

Girig ekrani ile kullanicilarin sisteme giris yapmalari
saglanmaktadir (Sekil 4). Kullanic1 ve profil atama
ekrani, kullanicinin yetki diizeyine bagh olarak yeni
kullanicilar tamimlanmas1 ve bu kullanicilarin yetki
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Sekil 4. Giris ekrani

Genel izleme ekrani; sisteme giris yapan kullanicinin
yonlendirildigi sayfa olup izleme sisteminin &zeti

niteligini tasimaktadir. Izleme ekram sayesinde
kullanicilar es zamanli olarak se¢ili olan transformator ile

44

2018

\erj
xS »f,,///

IS0y



/ Tiirkiye

ilgili primer ve sekonder sargilarina ait akim, gerilim,
kayip degerlerini izleyebilmekte, transformatoriin
bulundugu ortamin sicakligini, transformator kazaninin
farklt noktalarindan alman sicaklik degerlerini takip
edebilmektedir. Bu degerlere ek olarak transformatore ait
yiiklenme orani, verim ve omiir kayb1 gibi degerler es
zamanlt olarak genel izleme ekranindan takip

Genetek TMS =

Overview

Jn-q-uﬂ

Yagda ¢oziinmiis gaz analizi (DGA-Dissolved Gas
Analysis) ekrani ile izlenen transformatore iliskin gaz
Ol¢lim degerlerinin algoritmalara dahil edilmesi ve
degerlendirmelere  katilmast miimkiin  olmaktadir.
Coziinmiis gaz analizi verilerine bagh olarak olusturulan
DGA ekran1 gosterimi Sekil 6°da verilmektedir.
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Sekll 5. Genel izleme ekram
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edilebilmektedir. Bu ekranda yer alan
transformatdr ~ goérseli  olarak  sahada  izlenen
transformatdriin -~ gorseli  kullanilmakta ve &lgiim

degerlerinin sayfa tizerindeki yerlesimi operatér dostu
olarak kurgulanmaktadir. Genel izleme ekraninin ana
gOriiniimii Sekil 5’te verilmektedir.
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Es zamansiz 6lgiimler ekrani ile transformatGériin zamana
bagl olarak gergeklestirilen test ve bakimlarindan elde
edilen oOl¢iim degerlerinin izleme yazilimina dahil
edilmesi saglanmaktadir. Transformatére &zgii bu
degerler ilgili  yazihm  modilleri  araciligiyla
degerlendirilmekte ve ariza kestirimlerine ve dmiir kaybi
hesaplamalarina yonelik ilave girdileri olugturmaktadir.

Rogers

Sekil 6. Coziinmiis gaz analizi izleme ekrant

doi: 10.5281/zenodo.1482415
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Kullanict trend ekrani araciligy ile ise arzu edilen bir
zaman diliminde transformatdre ait sarg1 akimlari, sargi
gerilimleri, kayip degerleri, yiiklenme orani, 6miir kaybu,
transformatdre ait sicakliklar gibi gerek olclimle elde
edilen gerekse yazilim algoritmalarinin ¢iktilarini
olusturan degerlere ulasilmaktadir. Trend ekrani
icerisinde yer alan transformatdre ait sicaklik
degerlerinin gosterimi Sekil 7°de verilmektedir

3. Sonuglar

Bu c¢aligmada, isletme kosullar1 altindaki dagitim
transformatdrlerinin es zamanli olarak izlenmesi ve
calisma kosullarinin degerlendirilerek transformatoriin
Omiir kayb1 ve ariza olasihigma yonelik kestirimlerin
gerceklestirilmesi amaciyla gelistirilen bir izleme ve
degerlendirme sistemi sunulmaktadir. Gelistirilen sistem,
degerlendirme yazilimi ve bu yazilima saha sartlarinda
gerekli bilgileri es zamanl olarak saglayan donanimdan
olugsmaktadir. Sistem diisiik maliyeti ve operatdre ¢ikti
olarak sunulan bilgi cesitliligi ile ozellikle dagitim
transformatdrleri ig¢in Onemli avantaj saglamaktadir.
Yazilimin modiiler yapisi, karar algoritmalarinda tesis
edilen transformatore 6zgii girdilerin kullanilabilmesinin
yani sira  siirekli olarak  gelistirilebilir  nitelik
kazandirmaktadir.

4. TesekKiir

Bu c¢alisma “Transformatérler I¢in Omiir Tayini Olay
Izleme ve Degerlendirme Yazilimi Gelistirilmesi” isimli
KOSGEB Ar-Ge ve Innovasyon projeleri kapsaminda
desteklenmektedir.
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Sekil 7. Trend ekrani - transformatdr yag, sargi ve en sicak nokta sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi
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