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" <Is'letn'&~'geriUminde ve kuru sartlarda bir izola-
tor zinciri "boyunca gerilim dagiltmi oldukca  dii-
Zenli' vé ortalama gradyan takriben 500 V/em ka-
dardir. Kirli ve" nemli sartlarda gerilim dagilimi-
min'tozutmast  ve asin zZorlanan  bolgelerin  tesek-
kiilii sebebiyle izolator yiizeyinde atlamalara sebeb’
olan desarjtar. meydana gelir. Bu makalede, izola-
te™ = yiizey\ < boyunca gerilim dagilimini diizenlemeli
ve bdylece desarj tutusmasini kontrol etmek icin
tahtblillc‘ e'dile_n, me{odlar. incelenmistir.

3
o

4. ety

Under the” service voltage and dry conditions,
the mean gradient-- along the insulctor surface is
fairly uniformly distributed and is about; 500 V/cm.
Under wet conditidn, the discharges causing flas-
hovers are formed across the highly stressed re-
gions on the polluted insulator surface. If the vol-
tage , distribution along . the insulator suffa.ce cp-
uld be kept uniformly distributed, the formation-
of discharges toould be controlled. in this article,
measures which can be related to the control of
voltage dlstrlbutlon along the in'sulators are exa-
mined. . B .. Lo« el
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Yuksek gerfhm enerji”. nakll Sistemi izola-
torlermde Klrlenmeler sebébiyle meydana gelef,
atlamalar btyyuk ekpnomlk kayiplara sebep  ol-
maktadir (1 2). Endustrlyel ve “sahil bolgelerde
Snemli bir enerji nakil problemi olan kirlenme
atlamalarint onlemek icin “cesitli metodlar kul-,
lamlagelmektedlr izolatér yiizeyinde ifetkef Hir
1tif ﬁIrAl tesekkulunu onlemek ve , bu surefle”
atlarfafafi mani'.0lfhak _icin " tatbik edilen me-
todlar daha 6ndeki bir makalede incelenmig bu-
lunuyor (3). Bu' makalede izolatorlerde gerilim
dagilmini diizenleyici tetbirler ve;bunlarin klr-
lenme' "atldital¥rinr’ énleme  durumlafi Tn_celen,
mistir. - T

?

2. KtRU YUZEVDE DESABJ TESEKKU—
LUNUN KONTBOLt"® ™ " i

- w o/ L

Klrlenme atlamasmda ikinci.;ana gart yi-.

Zeyde, on' desarjlarin  tesekkiil) etmesidir. Kim®,
izolfitor yiizeyi kuru kaldikca izolator perfor-
mansinda genellikle bir degisme olmaz. « Fakat
rutubetli, sisli ve yagmurlu hallerde kir taba-
kasi1 1slanarak iletken hale- gelir Ve ylizey bo-
yunca jkagak akimlara -ve enerji kaybina se-
bebolur. izolator yiizeyinde kayip enerji yogunlu-
gunun fazla oldugu kisimlarda kir filminin ru-
tubeti buharladir ve kuru  bolgeler meydana

1
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gelir. «Kuru band» adi verilen bu kisimlardaki
gerilim .digimi havanin delinimlni aginca oOn.
degarj tutugur. Tutugan desarjlar cok¢a soner,
bir .cok hallerde izolator  boyunca yayilarak
kisa devrelere sebebolur.

izolatér yiizeyinde 6n desarjlarin  tutugma-
sin1 durdurmak, ati'amalarl .Onlem'ek igin bir’
¢oziim ‘olarak’ au§unuleb1hr. Bu, izolator ylize-
yinde gerilim dagiliminmi diizenli kilmak ve lo-
kal - .zorlanmalari havanin delinme dayaniminin'
altinda tutmak demektir. Asagida izolator yii-
zeyinde desarj tesekkiiliinii 6nlemede etkili olan
baglica tedbirler incelenmistir.

3. STABILIZE IZOLATORLER : i -

Kirli  Izolatér yiizeyinde desarj tutusmasi,
kuru band adi verilen fazla - zorlanan bdélgelerin
tesekkiiliinden dolayidir. Eger Izolatér yiizeyi bo-
yunca 'gerilim,-dagiimm her sartta homojen dagi-
Imli- yapilabilse, desarjlar tutusamaz dolayisiyle
atlamalar meydana gelmez. ‘Bu fikrin bir tatbi-
kat1 olarak Forrest, 1940 senesinde 10 ¢ elemanli
bir zincirde herelemana 10 KQ luk paralel direng
baglamakla dir.encle ,§6ntleninemis rzincire nazar
ran kiril ortamla daha iyi performans saglandi'
gin1 gostermistir ,(4).

+ lIzolator elemanina paralel direng baglama ye-
rine, daha sonra izolator yiizeyi, yiizey boyunca



- 1 mA Sizma akimma miisaade edecek sekilde uy-

gun direncli yan Iletken bir tabaka ile kaplan-
mustir. Bu tip izolatorlere «Stabilize izolator» ve
yiizey boyunca 1 mA. ik sizma atanma «Stabi-
lize akiin> denilmektedir. Bu akim sebebiyle ka-
cak kiic kayh diger kayiplara gore fazla olma-
yip, mesela kuru havada 132 kV luk bir sistemde
Uc faz ve mil hat uzunlugu basma 1 kW kadar-
dir. Kacak giic kayh izolator yiizeyini kuru tut-
maya ve Kkir birikimini azaltmaya yardm eder-
se de stabilize izolatorlerden istenen esas gaye
bu degildir (5, 6, 7).

Stabilize izolatorler radyo ve televizyon para-
zitleri hasil etmezler ve kiril sartlar altinda ¢ok
iyi performans gosterirler. Normal Izolatérlerde
oldufu gibi stabilize bir Izolator yiizeyinde de
kuru bandlar tesekkiil eder. Fakat kuru bandla
paralel yan iletken tabaka kuru band boyunca
asin gerilim  diisiimiinii; boylece, désarj tutus-
masm oOnler. Bu sebebten stabilize izolatorler
boyunca ani ve yiiksek degerli kacak akim puls'-
lan kaydedilmez. izolator yiizeyini yan iletken
sir tabaka ile kaplama yerine, porselen govde Ici-
ne diren¢ koymak veya businglerde oldugu gibi
dahili stabilize tabakalar yapilmakla yukardaki
izahlardan anlasilacag iizere rutubetli ve Kiril
sartlar altinda yiizeysel gerilim dagihm diizen-
lenemez ve kuru bandlar boyumca -desarj tutus-
masi onlenemez.

Stabilize sir. adida verilen yan iletken sir,
normal seramik sir ile belirli miktarlarda madeni
oksitlerin yiiksek sicaklikta yakilmasi ile elde
edilir.' Sir-.porselen yiizeyine kaplaninca yan ilet-
ken, kristal yapih ve camsi bir goriiniis kaza-
nir. Yan iletken sir tabakasi ve porselenin farkh
genlesme katsayilan bir zorluk arzederse de izo-
lator imalclleri bunu giderebilmislerdir. (8).

Yan lletken sir tabakasmm direnci;'sir'm bi-
lesimine, yakma programimna ve tabakanin kaln-
hgma baghdir. Effektif ve emin bir gerilim da-
gihm Icin sir direnci hassasiyetle ayarlanmahdir.

Ingiltere'de Zno, FejO, ve Cr,0, oksitlerin-
den yapih stabilize sir tabakalan kullamlmistir.
En son gelistirilen ve daha iyi karakteristiklere
malik oldugu- ifade edilen ve titanla denen sir
Oto;, yapihdir (9; 1)." :

Stabilize sirlar negatif diren¢ sicakhk katsa-
yisim haizdirler. Demir oksit, yapih sir tabakasi
sicakhiginda 30 »C ik artma direncini yan dege-
re .diisiiriir.. Titanla Icin tekabiil eden sicakhk
6p°C dir. Direncin sicaklikla diismesi gayri sta-
bil bir duruma sebebolabilir. Alcak gerilimlerde,
stabilize izolator, yiizeyinde aciga cikan 1s1 ile yii-
zeyden 1s1 kaybi arasinda bir denge hasil olur.
Pratikte dengeli bir ¢ahisma saglanacak tarzda
uygun sir direnci secilmis ‘olmahdir. Yiiksek ge-
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riiimterde, termik gayri stabii bir durum soniicii,
stabilize izolatoriin parcalanarak kisa. devrelere
sebeboldugu kaydedilmistir. izolator yiizeyinde
biriken Kkir tabakasi da rutubetli sartlarda yii-
zeyde lokal zorlanmalara ve gayri atabil durum-
lara sebebolabilir (6, 8, 11, 12).

Forrest, stabilize izolatoriin bir yammmin diger
yanmna nazaran daha fazla isinmasi halinde, sir
direncinin diismesi sonucu akim yoguhlugunun
artmasi sebebiyle 1Sinan tarafin catladigim gos-
termistir (8). Bu sonug stabilize izolatoriin giines-
li ve sicak bolgeler icin uygun olmadigim goster-
mistir. Sicak bolgelerde stabilize izolatorii gres
maddeleriyle kaplamak suretiyle izolatoriin bir
yanmn giines 1smlan tesirleriyle 1smmasmm 6n.
lenebllecegi akla gelebilir. Fakat bu halde gres
tabakasi sir tabakasmda aciga cikan enerjinin
yiizeyden atmosfere kaybmi onlemis, olacagmdan
sir tabakasin sicakhgi kolayca artar ve ¢ok ki-
sa zamanda termik bir. gayri stabil durum sonucu
izolator tahrib olur. Stabilize izolator imalatinda’
sir tabakas1 homojen yapillamamissa, stabilize sir
tabakasmn tahribin'e. sebebolan lokal asm akim
‘yogunluklan olur.

Stabilize izolatorlerin kulléfm]lhalan'm smir-
layan diger bir problem, stabilize sir tabakasinin
-elektrolitik korozyonla bozulmasidir. Elektrolitik
korozyonun mekanizmas1 Lucas tarafindan aras-
trlmistir (13). Kacak akimlar izolator yiizeyinde
akim yogunlugunun fazla oldugu meseld zincir
tip izolatorlerde kapak ve sap civan gibi, bolge-
lerdeki elektrolitik bir filmini kurutarak kuru
bandlar hasil ederler. Izolator (;evresmde cepcev-
re veya kismi bir kuru band tesekkiilii kacak’ aki-
m tamamen Onliyemtez: Ciinkii kuru band tesek-
kiil eden kisimlarda kacgak akiin, kuru banda pa-
ralel sir tabakasma transfer olur Bu sir tabakasi-
nin korozyona' ‘ugramasina sebebolur. Sekil 1(a)
ve (b)de bu durum iki hal i¢in §ematize edilmis
ve tekabiil eden esdeger devreler gosterilmigtir.
Eger kuru band kapak veya 'sap civarmdd te-
sekkiil etmisse esde'Ser ‘deviede tekabiil' eden
elektrot metal olur (Sekil 1 b) ve bu, pratikte
rastlanan izolatorlerin elektrolitik-korozyona ug-
ramasi haline tekabiil eder. "o

Izolatorlerm sap ve kapak civan radyo ve te-
levizyon parazitlerini azaltmak icin fletken bir sir
ile kaplanir. «Fringe glazlng» adi verilen bu ilet-
ken sir,tabaka, kuru bandin teseKkiiliinii -akim yo-
gunlugunun, ¢ok oldugu bolgeden' (Sekil 2 de A
noktasi) daha az yogun bir bolgeye (Sekil 2 de B
noktasi) transfer ettiginden korozyonla bozulma
yavaslams olur. Mesnet Izolatorlerinin tepe kism
aym maksatla, iletken ve bag teli ile Izolator yii-
zeyi arasinda iyi temas saglamak, dolayslyle
radyo ve televizyon parazitlerini Onlemek icin
iletken sir ile kaplamr (Sekil 3). Eger fringe
glazlng, iletkenligi tedrici olarak azalacak sekil-
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$ekil 1 — Yan iletken sir tabakasinin elektrolitik korozyonu.
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3 ekil 2 — Bir aski izolatoriinde fringe glazing
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Sekil 3 — Bir mesnet izolatoriinde tepe
fringe glazliig.
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TEPE FRINGE

de yapilirsa, elektrolit kir filmi ve sir tabakasi
arast akim transferi daha genis bir ylizey bo-
yunca olacagindan korozyon danada oOnlenmig
olur.

Desarjlar stabilize sir tabakasinda mevzii bo-
zulmalara sebeb olurlar. Yiizeyde tutusan desarj-
larin sicaklig1 sir tabakasini etkiler. Bozulmalar
bilhassa sicakligin ve akim yogunlugunun fazla
oldugu sir tabakasi - desarj temas noktalarinda
daha da fazla olur. Sir tabakasi bu temas nokta-
larinda iletkenligini kaybeder. Desarjlar kiril Izo-
lator ylizeylerinde umumiyetle dar kisimlarda
(kapak ve sap civarlar1 gibi) tutustugundan, bu
kisimlarda sir tabakasi bozulmasi daha fazla
olur.

132 kV lik ingiliz enerji nakil sisteminde sta-
bilize sir, kablo baslik izolatorleri, transforma-
tor busingleri ve havali tip disjonktor izolatorle-
rinde kullanilmis ve iyi sonuglar elde edilmistir
(5). Busing ve cubuk (rod) tip izolator ylizey-
lerindeki akim yogunlugunu disk tip izolatorlere
nazaran daha homojen olacagindan, stabilize sir-
la kaplanmaya daha uygundur.

Korozyona dayanikli yan iletken bir sir mad-
desinin gelistirilmesi stabilize izolatorlerin emni-
yetle kullaniiilmalarini sagliyacak ve kirlenme at-
lamasimi Onleyecek en miiessir metodlardan biri
olacaktir. En son gelistirilen elektrolitik koroz-
yona, desarjlara daha mukavim ve iyi >bir ter-
mik stabil oOzelligi gosterdigi bildirilen sir, titan-
yum oksit yapihidir (10, 12). Kalay oksit yapili
sir, elektrolitik korozyonu azaltmada basarili so-
nuglar vermektedir (11). Streng, laboratuvarda
alternatif ve dogru gerilimde yaptig1 deneylerle
alkali bilesik ihtiva etmlyen stabilize sir'in elek-
trolitik korozyona ugramadigini bildirmektedir
{14},



4. YUKSEK KAPASITANSLI [ZOLATOR-
LEB:

Bir lIzolatér zinciri,- genellikle kapasitif bir
esdeger devre lle temsil edilir (Sekil 4a). Izo-
lator zinciri boyunca gerilim dagilimi muhtelif
kacak ve eleman kapasite oranlan icin “sekil i
b de gosterilmistir. izolatér zinciri boyunca uy-
gun bir gerilim dagihmi temin igin oc yi kiigiilt-
mek yani C, kapasitesini arttirmak gerekir. Bu-
nua Icin elemanlarin uygun degerde kapasiteler-
le gontlenmesl veya zincir boyunca 1 mi Ilk bir
sizma akimimi sagliyacak yliksek kapasitansl
elemanlar kullanilmasi ile saglanabilir. Bu mak-
satla kapasite degeri 300 pf (Normal izolato-
riin kapasite degerinin 10 misli) olan izolatdr ele-
mani gerekir. Izolatdriin kapak ve sap arasi ka-
Iinligin1 azaltarak, 'gerekli mekanik ve elektrik-
sel delinme mukavemetlerini haiz yiiksek kapa-
sltansli cam lizolatérler yapilmis ve iimit verici
performans elde edilmistir. Kapasitif izolatorle-
rin pratikte genis tatbikat: daha cok biyiik die.
lektrik sabiti ve yiiksek delinme mukavemetini
haiz Izolatér maddelerin gelistirilmesine baghdir
(6).

Gerilim dagihmini kontrol icin denenmis di-
ger bir metod Ise izolatdr zincirine uygun sekil-
de ringler baglanmasidir. Benzer kapasitif geri-
lim diizenlenmesi buginglerln dizayninda da tat-
bik edilir. Bunun icin imalat sirasinda busing
icind ince metal seritler gecirilir (Sekil 5).
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Kapasitif gerilim diizenleme tedbiri ancak ku-
ru sartlarda izolator yiizeyinde uygun bir geri-
lim dagilimi, temin 'eder. Fakat daha once de belir-
tildigi gibi kirli ve rutubetli sartlarda izolator
zinciri boyunca gerilim dagilimi sadece yiizey-
sel elektrolitik kir fUmi tarafindan kontrol edi-
lir ve kapasitif diizenlemenin hi¢ bir faydasi ol-
maz.

5. ASIRI IZOLASYON :

Kirlenme atlamasint Onlemek igin izolasyon
acikligini arttirmak bir ¢oziim olarak akla gele-
bilir. Boylece zincir boyunca birim sizma arali-
gina isabet eden gerilim azalacagindan bu ted-
birin desarj tutusmasini Onlemede bir dereceye
kadar muessir olacagir dustintilebilir.

izolasyon seviyesini artirmak icin ya biiyiik
sizma mesafesi olan izolator tipi secilmeli veya
zincirdeki eleman sayisi arttirilmalidir. Bununla
beraber, pratik tecriibeler gosteriyor ki Izolasyon
seviyesi bulyik oranda arttirimadik¢a kirlenme
atlamalarin1 o6nlemedte etkili bir fayda saglana-
mamaktadir (15, 16, 17, 18). Busing, direk mes-
net tip izolatorlerin sizma mesafelerinin artti-
rilmast mimkiin ve pratik olmadigindan bu me-
todun simirli bir tatbik sahasi vardir. Eger hat
izolatorleri Icin bu usul kirlenme atlamalarin
onlemede benlmseniyorsa, bu taktirde hat Izo-
latorlerini kolay temin edebilme yoniinden stan-
dart tipten se¢gmek gerekir.

.|///////7/1//////////'//'/z//

i Hat . o
. . {8a) .-
Sekli 4 a) Bir izolator zinciri esdeger devresi

B4

(b)

Vv ‘G e ritim

b) Zincir boyunca gerilim dagilimi
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Sekil 5 a) Kapasltii buslng b) Kapasitlf ve normal buslngde gerilim dagilimi.

Zincir boyunun uzatilmasi sonucu saglanan
performans diizelmesini tayin etmek zordur. Fa-
kat Izolatdér zinciri boyunca artisin, atlama vol-
tajinda daha diisiik oranda bir artis sagladigi
bilinmektedir. Leroy'a gore (16), meseld zin-
cir boyunda % 33 artis izolatér kirde atlama vol-
tajinda takriben % 18 bir artig, temin eder. Zin-
cire fazla eleman ilavesi, bir yandan fazla sayi-
da izolator kullanilmasina, daha oOnemlisi direk
ebatlarinin biiyiimesine sebeb olmaktadir. Bu
ekonomik sebteblerden asir1 Izolasyon metodu kir-
lenme atlamasi ile miicadelede pratik bulunma-
maktadir.

6. SONUC :

[zolatorlerde kirlenmeler sebebiyle meydana
gelen desarjlari, dolayisiyle atlamalari Onlemek
Icin gerilim dagilan1 diizenleme ve ortalama ge-
rilim gradyanini azaltma careleri denenmistir.
Bunlar iginde stabilize izolatorler, prensip ola-
rak probleme en uygun bir ¢dziim olarak be-
lirmis, ise de calisma sartlarina mukavim bir
stabilize sir maddesinin heniiz gellstlrilememesl
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sebebiyle pratikte simirli tatbikat alani bulmus-
tur. Basvurulan kapasitlf tedbirler Izolatérlerde
ancak kuru sartlarda diizenli bir gerilim, dagilimi
saglamaktadir. Ne asin Izolasyon seviyesi nede
stabilize sir, izolator yiizeyinde kuru bandlann
tesekkiilinii  onliyememektedir.
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