HARICI TiP
YUKSEK GERILIM
|ZOLATORLERININ
ISLETILMESI VE
BAKIMI

Danis JANOS

Harici tip yiiksek gerilim izolatorlerinin bakimi,

a) Hasarli izolatériin onarimi ya da degistirilmesi,

b) izolatdr ylzeyinin elektriksel dayanikhihginin bakimi,
konularini igerir.

Onarilimas! ya da degistiriimesi gerektigi dig goriinistn-
den belli olan izolatérlerin bakimi ile ilgili olan a) sikki,
bu gibi durumlarda yapilacak isler kendinden belli oldu-
gundan, bu makalenin kapsami disinda birakilmistir,
b) sikkini olusturan, izolatdr yizeyinin dayaniklihdinin
bakimi konusu ise, bakim gerektiren izolatér sayisinin
daha ¢ok olmasi ve bakim gerekliliginin kolayca anlasila-
bilen bir konu olmamasi nedeniyle, daha yakindan bir in-
celemeyi gerektiriyor.

izolatdr yizeyinin elektriksel dayaniklihginin bozulmasi
olayina "kirlilik nedeniyle atlama” adi verilir.

Kirlilik Nedeniyle Atlama Olay! :

Kirlilik nedeniyle atlama olayi, kisaca su sekilde gercek-
lesir.

Kirli ortamdaki harici tip izolatoriin yiizeyinde, suda eri-
yen ve erimeyen tiirden kirler toplanir. izolatériin yiize-
yindeki bu kir tabakasinin kalinh@i, cesitli noktalarda
birbirinden farklidir ve kuru havalarda izolasyona katki-
da bulunur. Ancak kir tabakasi islanacak olursa, direnci
belirgin bir sekilde azalir ve izolatér yuzeyinde kagak a-
kimlar olusmaya baglar. Kacak akimlari nedeniyle 1si sek-
linde harcanan gug, kir tabakasini yerel olarak kurutur ve
izolator yuzeyinde, kurumus kirden meydana gelen bant-
lar olugmasina yolagar. Bu bantlar arasinda atlamalar
olur ve bu noktalarda akim yogunlugu artar. Atlama aki-
minin genligi, izolatdr ylzeyinin geri kalan kisminin di-
rencine baghdir. Bu sekilde baslayan atlama olayi, ko-
sullara bagl olarak durabilir, sabitlenebilir ya da tam bir
atlamaya doniisebilir. Ote yandan, parametrelerin rast-
gele (stokastik) yapisi olaylr daha da karmasikiastirmak-
tadir. Bu kisa acgiklama, Kirlilik nedeniyle atlama olayi-
nin tim o6zelliklerine deginmemekle birlikte, en énemli
Ozelliginin kir tabakasinin iletkenligi oldugunu gdster-
mekte ve dolayisi ile Ustesinden gelebilme olanaklarini
belirlemektedir.

isletmede Meydana Gelen Atlama Olaylari :

Macaristan sebekesinde, kirlilik nedeniyle atlama olayi
ilk olarak 1950 yillarinda gdzlenmis ve konu ile ilgili
arastirmalara Gi¢ Arastirma Enstitisu, Budapeste Poli-
teknik Universitesi ve Macaristan Elektrik Kurumunca
ortak olarak baslanilmigtir. Bu yakin igbirligi sonucun-
da, bugiin kullanilmakta olan, kirlilik nedeniyle atlama
olayina kargi 6nlemler saptanmigtir.

Asagidaki tabloda, 120 kV'luk Macaristan iletim sebe-
kesindeki izolatérlerde meydana gelen atlama olaylarinin
istatistiksel yapilari gorilmektedir.

- Firtina (simgek, yildirm) . . . ... .. ... .. %45
- Kirlilik ve yizey bozulmast . . . . . . . . . . .. % 47
- Rizgar . ... ... ... ... . ... ... ... % 83
- bige—m————HMmM8¥ — % 5

Basarisiz tekrar kapama yizdesinin,firtina sirasinda % 8.1,
yuzey bozulmasi nedeniyle ise % 14.9 olmasi ise, kaba ari-
zalarin % 50'sinden fazlasinin kirlilik dolayisi ile atlama
nedeniyle meydana geldigini gostermektedir.

Yukaridaki veriler, olayin 6nemini acikga vurgulamakta-
dir.

Kirlilik Nedeniyle Atlamayi 6nleme Stratejisi :

Kirlilige maruz izolatorlerin tasarimi ve bakimlarinin dog-
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ru bir bicimde yapilabilnnesi icir, 5U bilgilere gereksinim
vardir.

— Atlama mekanizmasi,

— kirliligin derecesi ve dzellileler;,

— izolatdrlerin gé»reli ve mutiak ‘perfc>rmansi,
— dogru bir boyutlandinma yémterni,

— olasl bakim yéintemleri.

Calismalarimiz, yukanda siralan:in tiim alanlar kapsarr'g
olup, bir tumlesik;, bir kirlilik nedeni'/le iatlamayi <inlerpe
stretejisi olustumlmasina temel tg2kil etrnistir.

Bu tebligde degirunemebclebirlilkte, ola}n butunligi ic:e-
risinde anlatabilmek biikiminclan calij malarin olayIn
stokostik Gzelliklierinden yanirlanap, stofcostik bir model
Uzerinde yapildigini belirtmelete yarairgé riilvorum.

Cevre Kirliliginin Belirlerimesi :

Uygun ve ekononlik bir izolasycin seviyt»inin eldit edile-
bilmesi igin genis kapsamli cevre kirliligl- dlgiimleri yapil-
mistir ve yapilmaktadir. Bu arastirmjgrda cevre 10ir|i|ig'>
6lcim sonuglari ‘ve jletirn sebekiesin<g jhskin istatistik:c]
veriler kullaniimaktadir. Bu aragtirma lar sonucumila, izO-

lasyon seviyesinin saptarmasinda lkuilanilan cevre kirli-
ligi haritalar hazir lanmigtir.

I.g haritalari hazirlarim gtir.

Uygulamamuda, ge>tre Kirliligini belirleyen etken, esde-
iger tuz g¢okeltisi>-ogunlu  {ETCY) olarak alinmistir.

ET<}Y, izolatériin birinn ylzdyinde, ayni yiizey iletkenli-
:ginc yol acan Na(:ielrig:inle lursit gelen kir miktari olarak
tanimlanmakitadir,

Dogirudan Olgme ;ET( fnimn dogrudan slgiilmesi, izola-
tOr yuzeyinin- bilinen bir M»etarda saf su ile yikanip elde
edilen eriyik ile ay/ni iletk:eniik artisini veren NaCl mikta-
innin belirlerinesi ile yaprhr.

Dolijyli Sekilde t)igrme : ET(JY'nin dolayl yoldan élgiil-
imesi, sahaya yerisIStirilen yiii’.ey alani bilinen plastik kap-
lar*yardimi ile yajpilur. H<r a' toplanan kaplarda biriken
[kir miktari 6lculir ve tUz esdegerine dénustiriiliir. Gozle-
nen kir miktarinin belirlenelbilir bir yiizdesinin izolaté
vizeryinde kafdigi vai~say laralk ETCY hesaplanabilir. Uy-
julamamizda yapiskain kiryi izdesi, genel olarak % 1, ci.
rnento ve deinir-gelil< tggisleri yakininda ise % 3 olarak
1limr.

13o§rudan ve dol:dyh digUmlner, Sekil 1'de goruldigi gi-
I3i uy('umlu sonucUir veri-nigtir.

Oogrudan
Di3grudan ve dolayli yontemlssrle dig@len esdeder tuz ¢él<eitisi yodJunlugu
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Yukarida belirtilen yontemler, Kirliligin yalnizca ortala-
ma degerini hesaplamada kullanilabilmektedir. Saghkl
bir uygulama icin ise Kirlilik seviyesinin anlik degerleri-
nin degiskenliginin de bilinmesi gerekmektedir. Buamac-
la, "IMICONT" adi verilen bir kirlilik seviyesi monitori
gelistirilmistir.

Eriyik icerisinden sirekli bir bicimde hava kabarciklar
geciren ve anlik iletkenlik degismelerini dlcen bu aygit
yardimi ile eriyigin iletkenligi ve bu iletkenligin istatistik-
sel dagilim fonksiyonu tahmin edilebilmektedir.

Son yillarda, cesitli istasyonlara yerlestirilen "isaretli”
izolatorlerin kagak akimi genlikleri ile bu genligin dag-
Im fonksiyonu da hesaplanmis olmakla birlikte, bu 6l-
cumlerden heniiz tam bir sonu¢ alinabilmis degildir.

izolatorlerin Performansi :

izolatorlerin Kirlilik performansi, iki ayri standart yapay
kirlenme deney yontemi kullanilarak olgliilmektedir: Tuz
buhari deneyi ve islak bulasici deneyi. Bu deneyler yardi-
mi ile yuzden fazla tip ve uzunlukta izolatér denenmis ve
cesitli parametrelerin ortalama degerleri hesaplanmistir.

Arastirmalar, Kirliligi betimleyen parametre ile krepaj
uzunlugu arasindaki iligkilerin

L=A.Sp ... ...

seklinde oldugunu ortaya koymustur. Burada,

Cesitli izolatorler Uzerindeki deney sonuclarinin istatis-
tiksel degerlendirmesi sonucunda, izolatoriin krepaj uzun-
lugu ile kirlilik derecesi arasindaki ortalama iliski yukari-
daki sekilde hesaplanmigtir. A ve p sabitleri, degisik de-
ney yontemlerinde degisik degerler almaktadirlar.

Sekil 2 , 60'tan fazla izolat6r zinciri Uzerinde yapilan de-
ney sonuglarini géstermektedir.

Sekil 3'te ise 3 islak bulasici (Cab-O-Sil) deney sonucu
gorilmektedir. Burada, dayanma iletkenligi, atlama olasi-
Iginin % 10'dan az olmasi anlamina gelmektedir.

Ortalama iliski kuadratik regresyon modeli kullanilarak
hesaplanmigtir. istatistiksel incelemeler, denklem (1)'in,
parametreler arasindaki iliskiyi dogru bicimde tanimladi-
gini gostermektedir: Korelasyon katsayilar oldukga yik-
sek olarak bulunmustur: tuz buharn deneyinde R = 0.9
ve islak bulasici deneyinde R = 0.88.

Hér iki deney yonteminin de, parametreler arasinda ayn»
iliskiyi veriyor olmasi, deney yontemlerinin esdeger ol-
duklarinin sdylenebilmesine olanak vermektedir (Bkz. Se-
kil 4).

Dogal olarak, atlama olasihgr ve kirlilige maruz kalma
sureleri degisik oldugundan, deney yéntemlerinin esde-
gerligi mutlak degil, gorelidir.

Esdeger tuz cokeltisi yoguriluggnun kolay hesaplanabil-

L' : krepaj uzunlugu digi hatirlanirsa, bu parametrenin laboratuvar ile saha ¢a”

S : kirliligi betimleyen parametre ismalar arasindaki iliskiyi kurabilecek parametre olabi-

A, p : sabit lecegi ortaya cikar.

Tablo -1
S . _ /kappa/ vV,
DAYANMA TUZLULUGU YUZEY iLETKENLiGi ESDEGER TUZ YOGUNLUGU

KIRLILIK SINIFI kg/m® PS mg/cm®
Temiz S 25 7 V., 00175
Hafif kirlenme 25 S 10 7 14 0,0175 V. 0,07
Agir kirlenme 10 S 40 14 28 0,07 V, 0,28
Cok agir kirlenme 40 S 160 28 56 0,28 V1,12
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Krepaj uzuniugdu (cm/KV)

o) yanma yilzey ilatkanlig)
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Dayanma tuzlulugu <Kg/m ’)
Sekil 2

Tuz buhari deneyinde, krepaj uzunlugu ile dayanma
tuzlulugu arasindaki Miski
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Sekil 4

atlama istatistiklerinin sonuglari
+ dayanma tuzlulugu 7 - 10 kg/m
dayanma tuzlulugu 20 - 28 kg/m
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Sekil 3

Islak b_ula§|C| deneyinde, kre_paj uzunlugu ile dayanma
yuzey lletkenligi arasindaki lligki
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Esdeger tuz ¢okeltisi yogunlugu
Sekil S

Tuz buhari deneyi ile 1slak bulasici deneylerinin
esdegerlillgl
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1 saatlik tuz buhan deneyinden sonra yapilan dlgumler,
ETCY ile buharn tuzluluk derecesi arasindaki iligkinin,

ETCY=7.10°.s .. .. .. . ... (2
seklinde oldugunu ortaya koymustur. Burada,

ETCY : esdeger tuz cokeltisi yogunlugu (mg/cm?)
S : dayanma tuzlulugu (Kg/m?®)

Bu denklem, disaridaki hava kirliligi seviyesi ile laboratu-
vardaki tuz yogunlugu arasindaki iliskilerin kurulmasina
olanak vermektedir.

Atlama istatistikleri ile, kirlenme Olguimleri arasinda kor-
relasyon bulundugu da kanitlanmis durumdadir. Sekil 5;
5 yilda toplanan verilerin istatistiksel olarak incelenmesi-
nin sonuclarini gdstermektedir. Bu sekil tzerinde yilhk
kirlilik nedeniyle atlamalar ile isletmedeki izolatérlerin
Olgulen ortalama ETCY'leri gdsterilmistir.

Dayanma tuzlulugu agisindan izolatdrler iki ayri gruptan
secilmistir; birinci grup izolatérler 7-10 Kg/m?®, ikinci
grup izolatérler ise 20-28 Kg/m® lilkk dayanma tuzlulu-
Juna sahiptir. istatistiksel degerlendirmeler, ayni kirlilik
seviyesinde, birinci grup izolatérlerin, ikinci gruba oran-
la, ortalama dort-bes kati daha blyuk atlama olasiligina
sahip oldugunu gostermistir.

izolasyon Boyutlandirma Yontemi .

Kirlilik derecesinin ve izolatdr performansinin élgiimle-
rinden vyararlanarak izolasyon boyutlandiriimasi asagida
belirtilen sekilde yapilir. S6z konusu saha, Tablo Vde
gosterilen kirlilik siniflarindan birine oturtulur ve perfor-
mans gereklerini saglayan izolatorler secilir (Tablo 1).

Bazi durumlarda, cihazlarin énemi, ya da ekonomik ko-
sullar, istatistiksel dlgimlere ve bozulma riski hesaplama-

Saloma

'] T

rr

Yiksek basingli su

i

. ]

Akim trafosu

j‘o Kontakti manometre
)

A

-

Emniyet anahtan

1

Elextriksal daneti

Sekil 6

Hali calistirma vanasi = C.
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larina dayanan daha gelismis yontemlerin kullaniimasini
gerekli kilabilir.

izolatérlerin Bakim Yontemi ;

Cogu durumlarda, izolatorlerin dogru tasarimlanmasi
kirlenme nedeniyle meydana gelen bozulmalarin en aza
indirgenmesini saglamakla birlikte, kirlenmenin asin bo-
yutlarda oldugu durumlarda ya da kirlilik seviyesine gore
tasarimlanmamig ve Gteden beri galismakta olan cihazlar
Uzerinde ek bakim iglemlerinin yapilmasi gereklidir.

isletmelerimizde su yoéntemler kullaniimaktadir.
1) Periyodik Elle Temizleme (Enerji Kesilerek) :

Kirlilik derecesi az olan ve yillik bakim sirasinda uygu-
lanmasi olasi olan yerlerde kullanilir.

|

[rngfcrrfi

26-
24 -
22 -
20-
18 -
16-
14-

2) Asindinict Madde Puskirterek Temizleme :

Bazi durumlarda cimento kirlerinin temizlenmesi icin
kullanilir.  Asindirict madde olarak kire¢c tozu kullanil-
maktadir. Sonuclar imit verici olmakla birlikte, yontem
fazla yayginlasmamigtir.

3) SuileYikama :

Bu yontem ayrintih deneyler ve ekonomik incelemeler-
den sonra yurirlige konulmustur. Sonug olarak tlkemiz-
de, hatlarda ara¢ Uzerine monte edilen cihazlarin, trafo
merkezlerinde ise sabit cihazlarin kullaniimasinin ekono-
mik olacagi kanisina varilmigtir. Ozel olarak tasarm-
lanan yikama aygitinin prensibi Sekil 6'da gorilmekte-
dir.

Aygit, 6zel olarak tasarimlanmis bir ara¢c seklinde olup,

Tehlike boigesi

Tjﬂ Yaglamanin oldugu gerekli bdlge

3
-

7/

-
1 yil daha calisabilir

Slikon gres kahnhgi

[ 1 1
0 Q2 O/ 0,6 08 1

'

CmmdJ

Sekil 7
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bir saloma, 6lcu ve kontrol cihazlari, valf ve gerekli koru-
ma cihazlarindan olugsmaktadir. Gerekli su basinci 6-10
bar'dir. Basincin alt limitini, suyun yeterli enerjiye sahip
olmasi gerekliligi st limitini ise ekonomik kosullar be-
lirlemektedir. Saloma ile hedef arasindaki mesafe ise, is
glvenligi gereklerine gore hesaplanmaktadir. 120 kV'ta
4-6 m’'lik bir mesafe yeterli olmaktadir. Yikama suyunun
iletkenligi 500 /u mho/cm.

Ardarda iki yikama arasindaki stre kirlilik derecesi ve is-
letmenin guvenliligi goézénine alinarak segilir. Bu stre,
izolatorlerin 30 - 45 saniye sireyle yikanmasinin yeterli
olmasina olanak verebilecek bir stre olmahdir.

Yikama aygitinin salomasi, kirlenen yikama suyunun i-
zolatérin temiz kismina dogru akmasini saglayacak se-
kilde asagidan yukariya dogru hareket ettirilmesi gerek-
lidir. Yikama sirasinda iki ya da daha ¢ok cenek arasinda
ark olustugu gorilurse, su, atlamay 6nlemek amaci ile
derhal bu noktalara tutulmahdir.

Yikama igslemi sirasinda ,ek guivenlik 6nlemleri alinmali-
dir. Ornegin, tekrar kapama réleleri devre disi birakilma-
lI, yikama aygiti topraklama sebekesine baglanmalidir.
Sudaki kacak akimlar 1 A'dan fazla olursa su otomatik
olarak kesilmelidir.

izolatér bakimi i¢in hareketli aygitlarin kullaniimasi uy-
gun ve ekonomik bir yéntem olarak gorulmdstur. Bir tra-
fo merkezindeki izolatdrlerin yikanmasi 20 dakika almak-
ta ve 6 kisi ile yapilabilmektedir. Yontem cok guvenilir
olup, uygulamaya konuldugundan bu yana gegen 15 yil
icerisinde hic atlama gorulmemistir.

4) Silikon Gres ile Yaglama :

Silikon gres ile yaglama Macaristan'da en sik kullanilan
Onleyici bakim yontemidir. Yontem, silikon gresin su ka-
bul etmeyen ve higbir izolatére erismesini 6nleyen 6zel-
liklerinden yararlanmaktadir. Gresin bu 6zellikleri nede-
niyle izolatér yiizeyinde kaba bir su tabakasi oiusama-
maktadir. Dogal olarak silikon gresinde kapasitesi ve kul-
lanim &mrii kisithdir. Ulkemizde imal edilen ve "Antipoll"
adi verilen gres, iyi bir gres yaginin saglamasi gereken
tim ozellikleri saglamaktadir.

Silikon Gres Surme Teknigi :

Silikon bilesikleri yalnizca iyi havalarda surilebilir. Yag-
lama yapilmadan 6nce izolator ylzeyinin temiz ve kuru
olmasi gereklidir. Eger izolator ilk defa yaglaniyor ise,
yapismay! kolaylastirmak bakimindan, izolatér yuzeyi-
nin, énce yag emdirilmis bez ile silinmesi gereklidir. Bu
islem yalnizca ya ilk yaglamada ya da izolatérin temiz-
lenmesi sirasinda deterjan veya bagka bir solvent kullanil-
mis ise gereklidir.

Silikon bilesigi, yag ya da bagka bir katki maddesi ile in-
celtiimemeli ve yumusak bir boya firgasi kullanarak su-

rilmelidir. Sirme sirasinda, istenilen kalinlik, izolator yi-
zey alani ve hazirlanan bilesik miktari g6zoniine alinarak,
kalinhk kontroli yapiimahdir. Gres kalinh@inin, izolator
yuzeyinin her noktasinda ayni olmasi mutlaka gerekli de-
gildir; kiicuk esitsizlikler kabul edilebilir. Ancak, ortala-
ma gres kalinh@inin bilinmesi, kirlilik yogunlugunun 6l-
culebilmesi icin gereklidir.

Gres tabakasi kalinligi 0.2 - 0.4 mm. dolayinda olmaldir.
Yaglama igsleminin, enerji kesimi ve c¢ok sayida kisinin
calismasi gerekeceginden, 1 yil veya daha uzun bir siire
onceden planlanmasi gerekir. Surilen gres tabakasinin ka-
hnh@inin tesbiti icin, ylzey alani bilinen bir yerden (alan
1000 mm? den az olmamak kosulu ile) érnek alinir ve
ornek tartihr.

Tabakanin kalinhgr = G/A . 10° mm'dir.

Burada, G : 6rnegin agirhg (gr)
A : drnek alinan yerin yiizey alani (mm?).

Silikon gresin 6zgul agirhgr yaklasik 1 olup, hesaplama-
larda g6zonine alinmasi gerekmez.

Silikon gresin belirli bir kullanim émri vardir ve bu siire
doldugunda yenilenmesi gerekir. Yaglama pahal bir is-
lem oldugundan iki yaglama arasindaki sirenin mimkin
oldugunca uzun olmasi gerekir. Ancak stre gok uzun tu-
tulursa atlama olayr meydana gelebilir.

Kir birikme hizinin bilindigi durumlarda, verilen bir gres
tabakasi kalinhigmna karsit gelen beklendik kullanim 6-
murleri, Sekil 7. yardimi ile hesaplanabilir. Beklendik
kullanim 6émdurleri, kirlenmis yagl izolatériin yasta atla-
ma gerilimi, temiz izolatériin yasta atlama geriliminin al-
tina dusmeyecek sekilde secilmektedir.

Yukarida verilen bilgiler ve uygulama sonuglar, izolatér
yuzeylerinin bakimi hakkinda yalnizca genel ilkelerin
saptanmasinda kullanilabilir, yapilabilir ve ekonomik ba-
kim program ve ilkelerinin saptanabilmesi icin isyerinde
gerekli inceleme ve arastirmalarin yapilmasi gereklidir.

Uygulamamizda 0.3 - 0.4 mm’likgres kalinligi 1 -2 yillik
bir sure icin yeterli olmaktadir.

OZET:

Belli bir yorede kullanilacak izolatorler, bu yorede yapi-
lacak kirlilik yogunlugu dlctumleri ile izolatér performans
Olglimleri yapilarak segilmelidir. Bu gekilde iletim sebe-
kesinin isletiimesi daha ekonomik bir hale getirilebilir.

Kanimca, bu konudaki en Umit verici gelisme sentetik
izolatérlerin kullanilmaya baglanmig olmasidir. Ulkemiz-
de tasanmlanan sentetik zincir izolatorlerin Kirlilik perfor-
mansi milkemmel olup, dayanma tuzluluklari 244 Kg/m®
dolayindadir ve bu izolatorlerden yizlercesi 1975'ten bu
yana hig bakim yapilmaksizin ¢calismaktadir.
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