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Oz

Bu ¢alismada, yiiksek gerilim gii¢ sistemlerinde arizalarin en ¢ok yasandigi techizatlar olan izolatorler ve
porselen dis yiizeye sahip salt ekipmanlart incelenmistir. Bu techizatlarda arizalara neden olan dis ortam
etkileri belirlenmistir.

Dus ortam etkilerinin techizatlar iizerinde meydana getirdigi arizalar asama asama incelenmistir. Kirlilik
etmenlerinin ortanin nemli ve yagisli yapisiyla birleserek izolator yiizeylerinde yiizey kagak akimlar
olusturdugu, olusan kagak akimlarin kuru band bélgelerini meydana getirdigi bilinmektedir. Izolator
yiizeyinde olusan kismi arklarin tiim yiizeye yayilarak atlamaya neden olmast sonucu izolatérde deformasyon
olustugu saptanmistir. Bu arizalarin sonucunda elektrik kesintileri ve maddi kayiplar olusmaktadir.

Bu ¢alismada, meydana gelen bu arizalarin azaltilmast igin porselen izolatérlerin silikon kaplama
materyalleriyle kaplanmasi ya da silikon izolatorlerle degistivilmesi gerekliligi ortaya konulmugstur. Yiiksek

gerilim salt ekipmanlarimin da silikon kaplamayla kaplanmasi gerekmektedir. Bu ydntem ile porselen
izolatérlerin hidrofobikliginin arttirilmast ve bu sayede yiizey kagak akimlarinin bastirilmas: amaglanmistir.

Anabhtar Kelimeler: Porselen izolatér; Yiiksek gerilim arizalari; Kuru band; Silikon kaplama;
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Giris

Kirlenmis yiiksek gerilim porselen
izolatorlerinin neden oldugu yiizeysel atlamalar,
enerji iletim sistemlerinde goriilen en onemli
problemlerden biridir. Kirlenme atlamasi da
denilen bu atlamalar, kirli izolatdr yiizeyinde
desarjlarin  olusmast ve yiizey boyunca
yayilmast sonucu meydana gelir. Bir kirlenme
atlamasi, izolatér yiizeyinin ¢evresel sartlar
altinda iletken bir kir filmi ile kaplanmasi
sonucu yiizey boyunca akan kagak akimlarin
aciga ¢tkardigi 1s1 enerjisinin olusturdugu kuru
kir bolgelerinde 6n desarjlarin tutugsmasi ve 6n
desarjlarin  kirli  izolatér yiizeyi boyunca
yayilmast olarak incelenebilir (Cebeci ve
Oztiirk, 2011, Gengoglu ve Cebeci, 2008). Bu
desarjlar elektrik kesintilerine ve maddi zarara
neden olan tam parlamanin olusmasina neden
olurlar.

Porselen izolatorlerin maruz kaldig: farkli dogal

kirlenmeler vardir. Bunlar:
e ol kirlenmesi: Bu tip kirlenmeler analiz
edildiginde kirletici maddelerin siilfat ve klor
olmak tizere, %18 ¢0Oziinebilir tuz, %10
CaSO0s4, %3 NaCl ve %0.5 KCI karisimindan
olustugu gorillmistiir.
* Endistriyel kirlenmeler: Fabrikalarin
bulundugu bolgelerde kullanilan izolatorlerde
goriilen kirlilik etmenleri i¢inde, ¢imento
tozlari, fabrika gaz ve dumanlariin kimyasal
bilesenleri bulunmaktadir (Gouda, 1990).
e Deniz kirlenmesi: Riizgar tuzlu su
damlaciklarini  izolatér  ylizeyine  tasir.
izolator yiizeyini kaplayan bu tuzlu su
damlaciklar1  yiiksek iletkenlik — gosterir.
Kuruma sonucu izolator yiizeyi ince bir film
ile kaplanir. Bu islem birkag¢ saat igerisinde
gerceklesir. Izolatdr yiizeyindeki iyilesme
siiresi ise 8 ile 12 saat arasindadir. Sonug
olarak kirlenme periyotlar1 arasinda kismi bir
iyilesme beklenir. Riizgarin esme yoniine
bagli olarak kirlenme periyotlar1 degisir.
Denizden karaya dogru esen riizgarlar
kirlilige sebep olurken karadan denize dogru
esen riizgarlar veya glines 15181 ile
desteklenen durgun sartlar, kuruma ve
iyilesmeye neden olur (Tiirkyurt, 2010).
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Bu makale 5 bolimden olugmaktadir.
Techizatlar ~ boliimiinde  yiiksek  gerilim
tesislerinde arizalardan en ¢ok etkilenen
ekipmanlar  tanitilmustir.  Yiksek — gerilim

arizalarinin analizi boliimiinde bu tip tesislerde
gortilen dis etken kaynakli arizalarin analizi
yapilmistir. Materyal ve ydntem boliimiinde
makalede belirtilen arizalarin azaltilmasi igin
onerilen yontemler belirtilmistir. Ayni zamanda
uygulama  bolimiinde ise Onerilen bu
yontemlerin gergek sistem  {izerindeki
basarimlari irdelenmistir. Sonuglar ve tartisma
bolimiinde ise s6z konusu yontem ile ilgili
oneriler sunulmustur.

Techizatlar

Yiiksek gerilim tesislerinde arizalara dogrudan
maruz kalan ¢esitli elemanlar mevcuttur.
Arizalardan en ¢ok etkilenen ekipmanlar
asagida aciklanmustir.

izolatorler
Sistemde mekaniki olarak enerjili devreyi
tagiyan, elektriksel olarak ise potansiyel
farklarin etkisinde kalan malzeme ya da
iletkenlerin  yalittimini  saglayan elemandir.
Porselen, cam veya epoksi malzemeden imal
edilirler. Kullanim yerlerine gore ise; mesnet,
tastyici, gergi, durdurucu, zincir, v.b. sekilde
adlandirilirlar. Sekil 1°de porselen bir izolatoriin
yapist goriilmektedir.

lletken yuvasi

Sekil 1. Porselen izolatér yapisi

Porselen izolatdriin  dig  govdesi, yliksek
dielektrik dayanim saglayan porselen sir madde
ile kaplidir.
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Porselen izolatorler % 25 kuvars, % 25 feldispat
ve % 50 kaolin karisimindan imal edilirler. Ham
porselen izolatér dnce 900-1000 °C’de sonra da
1400 °C’de sir  maddesine  daldirilip
cikarildiktan sonra pisirilerek elde edilir.
Izolatoriin yiizeyini kaplayan bu sir maddesi,
parlak ve diizglin bir yiizey saglar(Cetin vd.,
2005).

Kesiciler

Yik altinda veya ariza durumlarinda elektrik
devrelerini agip kapamak icin kullanilan ve
ortaya ¢ikan arki ¢ok kisa siirede sondiirebilen,
dolayistyla devreyi enerjisiz hale getiren
elemanlardir. Kisa devre halinde otomatik
olarak acilip kapanabildikleri gibi kumanda
yardimi ile de agilip kapanmaya olanak
saglarlar. Sekil 2°de yiiksek gerilim harici tip bir
kesicinin yapis1 goriilmektedir.

Tepe Housingi Kesici
1 Unit
Agma - Kapama 1 P::;mni
Rotu 53
Agma - Kapama i
Rot porseleni - Eﬁ?ll::l
5
£
Agma - Kapama
Mekanizmasi
Celik Mesnet

Sekil 2. Harici tip kesici

Kesicinin dis yiizeyini ¢evreleyen porselenler
icerisinde kesici agma-kapama rotu ile kesici
tinitelerini  barindirir ve ayni zamanda bu
bélmelerin igerisinde SFs gaz1 bulunur.

Ayiricilar
Kontaklarmin agitk veya kapali oldugu fiziki

olarak gozle goriilebilen, yiiksiiz elektrik
devrelerini  acip-kapatmak i¢in  kullanilan
teghizatlardir.
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Sekil 3. Harici tip ortadan agmalr ayirict
Bir ayirict; sasi, mesnet izolatorler, sabit
kontaklar, mekanik sistem, Kkilit tertibati ve
yaylardan olusur. Sekil 3°te harici tip ortadan
acmali  bir  yiksek  gerilim  ayiricist

goriilmektedir. Harici tip ayiricilar porselenden
yapilir.

Akim trafolari

Bagli olduklart devreden gegen akimi, belli oran
dahilinde kiigiilterek, bu akimla sekonder
terminallere bagli 6l¢li aletlerini, sayaglart ve
roleleri besleyen ve onlart yiiksek gerilimden
koruyan 6l¢ii trafolaridir. Sekil 4’te harici tip bir
akim trafosu gériilmektedir.

Akim trafosu primer sargi, sekonder sargi,
manyetik niive, govde ve izolatdrden olusur.

= -
primer 3
terminal | e s |
primer sarg =
* porselen e
izolator -
y ————n
sam e ———
o]

Sekil 4. Harici tip akim trafos
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Gerilim trafolan

Bagli olduklar1 devredeki primer gerilimi belli
oran dahilinde kiigiilterek, bu gerilimle sekonder
terminallerine baglh aletleri (voltmetreler, sayag
ve wattmetrelerin  gerilim  devreleri  vb.)
besleyen ve onlart yiiksek gerilimden koruyan
6lcii trafolaridir. Sekil 5’te harici tip bir gerilim
trafosu goriilmektedir.

Bir gerilim trafosu primer sargi, sekonder sargi,
manyetik niive, izolasyon malzemesi ve izolator
dis yiizeyinden olusur.

Sekil 5. Harici tip gerilim trafosu

Parafudrlar

Yiiksek gerilim sisteminde veya sisteme bagl
cihazlarda yildirim diismesi sonucu olusabilecek
dis yiiksek gerilimlere karsi koruma gorevi
goren, bilyiik akim darbelerini topraga ileterek
asirt  gerilimleri sebeke izolasyonu iginde
zararsiz hale getiren teghizattir. Sekil 6’da harici
tip bir parafudr goriilmektedir.

Bir parafudr degisken direngler, seri ark
araliklari, basing dengeleme yayi, azot gazi veya
kuru hava ve porselen izolatérden olusur.

Baglanti inali
)

Basimng dengeleme
yan

Porselen
izolator

(toprak)

Sekil 6. Harici tip parafudr

Yiiksek gerilim arizalarinin analizi

Bu bolimde yiiksek gerilim sistemlerinde
goriilen dis etken kaynakli arizalar analiz
edilecektir.

Porselen  izolatorlerin  yiizeyinde,  baca
emisyonlari, riizgarla gelen kiil, is, deniz tuzu,
kimyasal atik, ¢imento tozu v.b. etkiler

sonucunda bir kir tabakasi olusur. Bu tabaka,
izolatdr ylizeyinde iletken ortam olusturur ve
sizint1 akimlarmin akmasina yol agar. Kirlenme
miktar1 ve uygulanan gerilim ne kadar biiyiik
ise, sizintt akimmin degeri de o kadar biiyiik
olur.

Yiizeyi kir tabakasiyla kaplanmis izolatorlerin
istenilen performansta caligmasi beklenemez.
Ciinkii izolatdr asil gorevini yitirip iletken halini
alir. Bu durumda izole edilmek istenilen bdlge
ile enerji tastyan iletkenler arasinda atlamalarin
meydana gelmesi kaginilmazdir.

Izolator yiizeyinde biriken kir tabakasi, kar ve
yagmur sulartyla daha da biiyiik problemler
meydana getirebilir. Zira kir tabakas1 lizerindeki
¢oziilen tortular, rutubetin etkisiyle yiizey
direncini oldukca azaltir. Yiizey direncinin
azalmasi, sizinti akiminin daha da biiyiimesi
demektir. Yiizeyde pargalanamayan tortular ise,
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¢oziilebilen tortularin tutunmasini saglarlar (Lee,
1995).

Kirlenmemis temiz bir izolatorlin yiizey direnci
yiiksektir. Boyle bir izolatoriin yiizeyinde
olusan sizinti akimi diisiik ve ayni zamanda
kapasitif olur. Yiizeyi kirli bir izolatdr ise
yagmur ile birlikte rezistif karakteristik 6zellik
gostermeye baslar (Izgi vd., 2005).

Kirlilik izolatoriin hem izolasyon oOzelligini
kaybetmesine hem de sistem maliyetlerinin
artmasina neden olur. Cilinkii kirlenmis bir
izolatér  ylizeyinde  zamanla  ¢atlaklar,
bozulmalar ve hatta dagilmalar goriiliir. Servis
harici olan izolatoriin yerine yeni izolatdr monte
edilinceye kadar sistem enerjisiz kalir. Bu da,
ozellikle endistriyel tesisler ic¢in ekonomik
kayip demektir (Cetin vd., 2005).

izolatiirlerin yiizey kirlenmesi
Izolatdriin  yiizeyinde iletken kir
tesekkiilii igin,

filminin

[zolatériin  yiizeyinin kir tabakastyla
kaplanmasi,

Bu kir tabakasinin rutubetle birleserek
iletken hale gelmesi gereklidir.

Problemin en oOnemli kismi izolatdrlerin
kirlenmesidir. Arizalara neden olan kir cinsleri
cok cesitlidir. Bunlardan bazilari (a) sahil veya
deniz kiri ve (b) endistriyel kirlerdir. Sahil
bolgelerindeki izolatérlerde riizgar vasitasiyla
birikmis tuzlu deniz suyu kirlenmesi ve arizalar
goriiliir. Sahil bolgelerinde meydana gelen
kirlenme etkileri deniz suyundan ibarettir.

Kirlenme arizalari gogunlukla riizgarin denizden
sahile dogru estigi zamanlarda ve firtinada
gergeklesir.  Arizanin ne zaman meydana
gelebilecegi Onceden kestirilemez. Aniden
meydana gelen bir firtinada temiz bir izolatorde
bile atlamalar goriilebilir.

Sahilden uzakta bulunan endiistri bolgelerindeki
izolatdrler ise endiistriyel kirlere maruz kalirlar.
Bu kirler ii¢ grupta toplanmustir:

1 - Meskin bolgelerdeki kirler (toz, duman v.s.),
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2 - Endiistriyel bolgelerdeki kuru kirler (kiil, is,
komiir, ¢cimento tozlari, oksitler, tuzlar v.s),

3 - Kimyasal artik gazlar (klor, flor, kiikiirt ve
bunlarin oksijen hidrojen bilesikleri).

Rutubetin etkisi

Porselen yiizeyi kuru kir tabakasi ile kaplanan
izolatdriin zinciri boyunca potansiyel dagilim
homojen olmaz. Kir tabakastyla kaplanan kuru
bir izolatoriin performansinda 6nemli bir
degisiklik olmaz. Ancak izolator rutubetin etkisi
altinda kaldiginda kir tabakasindaki ¢oziinebilir
iletken maddeler izolator yiizeyinde iletken bir

film olusturarak yiizey boyunca akim
sizmalarina sebep olur.
Izolatorlerde  1slanma  degisik  sekillerde

gergeklesir. Saganak sekilde yagan yagmur
izolatoriin yiizeyinde biriken ¢oziilebilir kirleri
kolayca yikar. Yikamanin gerceklestigi ilk anda
olusan kirli su ile iletken direge kisa devre
olabilir. Yagisin olmadigi ve kurak donemin
uzun sirdigi kirlenme donemlerinden sonra
ortaya ¢ikan ani sis ¢ok tehlikeli olur. Bilhassa
endiistriyel bolgelerde izolatorlere etki eden kir,
etkili yagisin yasanmadigi sis, ¢ig, ciseleyen
yagmur ve kiragi gibi durumlarda yikanma
etkisi olugmadigindan yiizeyde iletken bir film
meydana getirir. Izolator yiizeyinin her bolgesi
rutubete ayni oranda maruz kalmaz. Bu yiizden
izolatdr yiizeyi, iletkenligi her noktada farkli
olan ve homojen olmayan iletken bir film
tabakasiyla kaplanir.

Kuru bandlarin olusmasi ve elektriksel
desarjin meydana gelmesi

Kirli ve rutubetli hallerde izolatér yilizeylerinde
elektriksel desarjlarin = olustugu ve bunun
sonucunda kisa devrelerin meydana geldigi
bilinen gerceklerdendir. Hava ortaminda
elektriksel bir desarjin olusmasi igin ortalama
30 kV/em’lik bir alan siddeti gereklidir.
Nominal gerilim ve kuru sartlar altinda bir
izolator zinciri boyunca gerilim diizenli olup
elektrik alani ortalama 500 V/em dir. Kirlilik
etkenleri ve rutubetin etkisi altinda izolator
yiizeyinde bazi noktalarda elektrik alan1 havanin
dielektrik dayanimini asar ve desarjlar meydana
gelir (Gengoglu, 2003).
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Yiizeyde iletken film tabakasinin olusmasindan
sonra akan kacak akimlar enerji kaybina sebep
olur. Ortaya c¢ikan bu enerji, iletken filmin
iletkenligine iki yonde etki eder. Bir yandan, kir
tabakasinin  sicakligini  arttirarak  ¢oziilebilir
kirlerin daha fazla ¢ziilmesini saglar ve bunun
sonucunda toplam film tabakasinin iletkenligini
arttirir. Diger yandan, ortaya c¢ikan kagak enerji
iletken  filmin  sahip  oldugu  rutubeti
buharlagtirarak iletkenligi azaltici yonde tesir
eder. Bu iki zit etki altinda iletkenlik toplami1
iletkenlik doymaya erisilene kadar pek
degismez, erisildikten sonra buharlasma daha
efektif olur ve toplam kir filmi direnci siiratle
artarak kagak akimi arttirir.

Hem izolatér seklinin  hem de izolator
yiizeyinde olusan kir tabakasinin bir sonucu
olarak aciga c¢ikan kagak enerji yogunlugu
yiizeyin her noktasinda ayni degildir. Bu yiizden
izolatdr yiizeyinde ¢oziilme ve buharlagma her
noktada farkli olur. Bazi bolgeler hizli kururken,
bazi bolgeler 1slak kalir. Bu sekilde izolator
yiizeyinde meydana gelen kuru kir bodlgesine
«kuru band» adi verilmektedir. Izolatériin zincir
elemanlarinda da istikrarl durum
goriilmeyebilir. Soyle ki, kirlenmis bir izolatdr
zincirindeki elemanlardan birinin direnci biraz
yiikselse, diger eclemanlara kiyasla direnci
yiikkselen elemana diisen gerilim, boylece bu
elemandaki kayip (kagak) enerji artar, kuruma
ve dolayisiyla direncinde artma daha da
fazlalagir. Bu durum neticesinde zincir boyunca
cok diizensiz bir potansiyel dagilim ortaya
cikacaktir.

Izolatér yiizeyini cevreleyen bir kuru band
olusunca kagak akim kesilir ve toplam gerilimin
biiyiik bir kismi bu kuru band boyunca diiser.
Bu esnada diger 1slak bolgelerde rutubet toplam
direnci azaltr ve kuru banddaki gerilim
disiimiinii  artirir. Kuru band boyunca alan
siddeti havanin dayanimini aginca tesekkiil eden
desarj kuru bandi kisa devre ederek, zincir
boyunca diger kuru bandlar ucundaki gerilim
diistimlerinde artisa ve bdylece izolatdr zinciri
boyunca zincirleme bir desarj tutusmasina sebep
olur. Bu mekanizma ile izolator zincirinde kisa
zamanda birgok desarj belirir (Rumeli, 1969).
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Materyal ve Yontem

Cogu  durumlarda, izolatorlerin ~ dogru
tasarlanmasiyla kirlenme nedeniyle meydana
gelen arizalar en aza indirgense bile,

kirlenmenin asir1 boyutlarda oldugu durumlarda
ya da kirlilik seviyesine gore tasarlanmamis ve
uzun siiredir ¢alismakta olan izolatorlerde ek
bakim iglemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

[sletmelerde kullanilan y&ntemler sunlardir:
1. Periyodik elle temizleme (enerji kesilerek)

Kirlilik miktar1 az olan ve senelik bakim
esnasinda uygulanmasi miimkiin olan yerlerde
yapilir.

2. Asindirict madde piiskiirterek temizleme

Cimento kirlerinin temizlenmesinde kullanilir.

Asindirict madde  olarak  kire¢  tozu
kullanilmaktadir. Fakat bu yontem fazla
yayginlasmamustir.

3. Suile yikama

Bu metot ayrintili deneyler ve ekonomik
incelemelerden sonra yiirlirliige konulmustur.
Sonug olarak iilkemizde, hatlarda arag¢ tizerine
monte edilen cihazlarin, trafo merkezlerinde ise
sabit cihazlarin kullanilmasimin  ekonomik
olacagi kanisina varilmistir.

4. izolatdr yiizeyinin 1sitilmast

Fazla miktarda kablo ve diren¢ elemani ihtiyact
ve ilave giic kaybi, bu yontemin baslica
dezavantajlaridir (Karahan, 2008).

5. Tasarim degisikligi

Ek izolator initeleri veya ekstra uzun kacak
mesafe birimlerini kullanarak izolatér kagak
mesafesini arttirmak. Ancak, bu yontem direk
boyutlart ile sinirlidir.

6. Yiizey kaplama materyali kullanilmasi

izolatdr yiizeyi &zel silikon materyal ile
kaplanarak yiizeyin hidrofobik 6zelligi arttirilir
ve kir tutmaz (Chrzan, 2010, Pakpahan, M.P. ve
Suwarno, 2001).

Bu yontemler icinde en uygun olani son
yontemdir. Bu yontem izolatdriin yilizeyinde bir
nano-kaplama uygulamasidir.
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Silikon kaplama

Kaplama maddesi bir voltshield (gerilim
kalkani) 6zelligindedir. Bir voltshield ¢ozeltisi
plirlizsiiz porselen izolatdr yiizeyine sivi olarak
uygulandig1 zaman, yiizeye kimyasal olarak
baglanir  ve polimerize olur.  Izolator
yiizeyindeki bu homojen kaplama sonucunda
izolatérde cok fazla hidrofobik yiizey olusur.
Olusan bu hidrofobik ylizey suyun kiigik
damlaciklar halinde hizli dagilmasina izin verir
ve oradaki capraz-baglanmis molekiiler baglar
kat1 kirleticilerin yapismasina izin vermez
(Braini vd., 2011).

Silikon kaplamanin uygulama asamalart
Kaplama maddesi ile kaplanacak yiiksek gerilim
izolatorii veya salt teghizatlarinda asagidaki
asamalar uygulanir.

oIslem Sirasi

— Mekanik temizlik

— Yikama

— Kurulama

— Kaplama

* Gerekli Ekipman

—Ving

— Su jeti

— Havasiz Pompa

— Temiz su, aseton, nafta, koton bez

 Uygulama Metotlar1

— Montaj sonrasi ve/veya oncesi havasiz pompa
ile sprey metodu ile

— Kiigiik uygulamalarda ise firca ile uygulama
yapilir.

SN

/a8
PSS

Sekil 10. Kaplama (havasiz sprey kullanimi)

Sekil 7-8-9-10 da ornek kaplama uygulamalari
goriilmektedir.

SRR K 7

Sekil 7. Mekanik temizlik
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Uygulama ve Basarimlar

Bu makalede incelenen silikon kaplama yontemi
Antalya ili ve ilgelerinde g¢esitli bdlgelerde
uygulanmistir.  Uygulama yapilan bolgelerde
cesitli arizalar ve devreden ¢ikmalar ile ilgili
olarak veriler elde edilmistir. Elde edilen bu
verilerin karsilastirilmasi ve analiz sonuglari ile
birlikte  Onerilen  yOntemin  avantajlar
irdelenmistir.

Bu makale kapsaminda oOnerilen yontemin
faydasinin  vurgulanmas: agisindan, Tiirkiye
ulusal elektrik iletim sistemi biinyesinde faaliyet
gosteren Antalya ili Kas ilgesinde bulunan
TEIAS 154/31.5 kV Kas trafo merkezi ve 154
kV Kas-Fethiye enerji iletim hatt1 incelenmistir.
S6z konusu trafo merkezinin giici 50 MVA,
iletim hattinin uzunlugu 82 km ve iletken cinsi
477 MCM gelik 6zli aliiminyum dur.

2011 y1li Haziran aymda Kas Trafo Merkezi salt
ckipmanlari (kesiciler, ayiricilar, akim trafolari,
gerilim trafolari, parafudrlar, izolatorler) silikon
kaplama maddesiyle kaplanmigs ve ayni yil
icinde 154 kV Kas-Fethiye enerji iletim hatti
porselen izolatorleri silikon izolatorler ile
degistirilmistir.

Silikon kaplama ¢alismasi igin trafo merkezinde
7 saatlik kesinti yapilmis, ¢alisma gece 01:00 ile
08:00 arast siirmiistiir. Alaninda uzman 28
kisilik ekip (6 kisi yikama ustasi, 10 kisi
kurulama ustasi, 12 kisi si-coat uygulama ustast)
7 adet ving yardimiyla porselen dis yiizeye sahip
techizatlar1 silikon materyal si-coat 570 ile
kaplamistir.  Enerji  iletim  hatti  porselen
izolatorlerinin  silikon izolatorlerle degisim
caligmasmi da TEIAS hat bakim ekipleri 2011
yili icinde tamamlamustir.  Sekil 11-12 de
porselen yiizeyi silikon materyal maddesiyle
kaplanan Kag trafo merkezi salt ekipmanlart
goriilmektedir.
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Silikon kaplanan salt
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Sekil 12. Silikon kaplanan salt techizatlart
2010 yilina ait arizalar Ek tablo 1’de, 2011 yili
ve sonrast olusan arizalar ise toplu halde Ek
tablo 2’de verilmistir. Ek 1 ve Ek 2’de verilen
degerler TEIAS 19. Bolge Miidiirliigii'ne ait
Kas trafo merkezi yillik ariza ¢izelgesinden
almmugtir.

Sonugclar ve Tartisma

Bu  c¢alismada, yiksek  gerilim salt
techizatlarinda goriilen dis etken kaynakli
arizalarin analizi ve kayiplarin azaltilmasina
yonelik yontemler arastirilmistir.

Uygulamanin yapildigi trafo merkezinde bakim
calismasi Oncesi ve sonrast meydana gelen 154
kV hat agmalari karsilagtirilmig olup, 2010
yilinda 48 olan ariza sayisimin calismanin
tamamlandigr 2011 yili ig¢inde 5’e distiigi,
devam eden yillarda da 3 ile 5 arasinda oldugu
saptanmuistir.
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Yiiksek gerilim techizatlarinda dis etken kaynakli arizalarin analizi ve azaltilmasi

Ariza sonucu agma kapama durumu o6zellikle
kaliteli enerji arzi1 acisindan biyik Onem
tasimaktadir. Bir hattaki kesintilerin siireleri ile
birlikte sayilarmm da fazla olmasi 6zellikle
tiiketiciler agisindan biiyiik sorunlara neden
olmaktadir.

Elde edilen sonuglar, bu makalede onerilen
yontemin (gerek uygulanmasi ve gerekse
basarimlar1 acisindan) enerji iletim hatlarinda

olusabilecek  olas1  kesintilerin ~ Oonlenmesi
acisindan  Snemli  bir rol  oynadigini
gostermektedir. Diisiik maliyetli ve kolay
uygulanabilirligi ile elde edilen sonuglar

karsilastirildiginda s6z konusu yontemin fayda-
maliyet oranmin ¢ok yiiksek oldugu ortaya
cikmustir.

Kaliteli ve kesintisiz enerjiye ulasmanin gittikce
giiclestigi donemde bu makalede Onerilen
yontem ve benzerlerinin bir an 6nce hayata
gecirilmesi hayati 6nem arz etmektedir.

TesekKkiir
Bu ¢alismada Tablo 1 ve Tablo 2 de sunulan
verileri  saglayan  TEIAS 19. Bolge

Midirliigii'ne ve yontemin uygulanmasi ile
ilgili olarak sagladiklari dokiiman destegi icin
Rasyonel Yiizey Koruma ingaat ve Kimya San.
Tic. Ltd. Sti. ye tesekkiir ederiz.
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Tablo 1. 2010 Yilinda 154 kV Kas-Fethiye enerji iletim hattinda meydana gelen arizalar (Hat Uzunlugu = 82 km)

ARIZA ANINDAKI

ARIZA ARIZA

TARIH  gippsi ARIZA ANINDA AKTIF HALE GELEN ROLELER NEDENI MEng]l:gb[OJlK
03.01.2010 10dk  msfkor.Afaz toprak,kad.1 mes. kor. yagisli
03.01.2010  486dk  msf.kor.Afaz toprak,kad.1 mes. kor. yagish
24.02.2010 2 dk  msf.a faz toprak kad:1 mes. kor. nemli
14.03.2010 S5dk  msf.kor.B faz top. 1.kd.5.6 km kesici faz uyusmazligi yagish
26.05.2010 6dk msf.kor-c-fazi,top,kadl mes. kor. nemli
26.05.2010 720dk  msf.kor-c-fazi,top,kadl mes. kor. nemli
10.06.2010 6 dk  msfkor.B faz,top,kadl mes. kor. nemli
10.06.2010 msf.kor.B faz,top.kad1 mes. kor.

11.06.2010  780dk  ytm.tal.kapatildi,tutmadi

11.06.2010 142dk  msf.kor.-c- faz,top,kadl mes. kor. nemli
26.06.2010 6dk  msfkor.faz uyusmazligi,c faz,top,kadl mes. kor. nemli
26.06.2010  480dk  ytm.tal.kapatildi,tutmadi
26.06.2010  505dk  msf.kor.faz uyusmazhigi,c faz,top,kadl mes. kor.

28.06.2010 3dk  msfkor.faz uyusmazligi,-b- faz,top,kadl mes. kor.
28.06.2010  191dk  msf.kor.faz uyusmazligi,-a-faz,top.kad1,hat tutmadi mes. kor. nemli
29.06.2010 3dk  msfkor.faz uyusmazligi,kad1,B faz top, mes. kor.
06.07.2010  297dk  mes.kor.kesici faz uyusmazligi ABC faz toprak 1831,6km. mes. kor.
07.07.2010  417dk  mes.kor. AC faz toprak 1.kad.54,4 km ytm istegiyle kap.nor. mes. kor.
15.07.2010 45dk  mes.kor.faz uyusmazligi.B faz toprak.1.kad.5,8km mes. kor.

ytm tal.kapatildi. Hat tutmadi.
15.07.2010 180dk  mes.kor.Bfaz.1.kad.5.7km.ytm istegi kap.normal. mes. kor.
16.07.2010 4dk  mes.kor.faz uyusmazlhigi.Bfaz toprak.1.kad.5,9km mes. kor.
16.07.2010 mes.kor.faz uyusmazligi.Bfaz toprak.1.kad.5,8km mes. kor.
16.07.2010 fethiyeden denendi tutmadi
17.07.2010  372dk  ytm.talimati kapatildi tutmadi. mes.kor.Afaz top.1,kad. 38.6km  mes. kor.
17.07.2010  265dk  ytm.talimati kapatildi tutmadi. mes.kor.Afaz top.1,kad. 36.8km  mes. kor.
17.07.2010  125dk  ytm.talimat1 kapatildi tutmadi. mes.kor.Afaz top.1,kad. 39km mes. kor.
31.07.2010 9dk  Mesf. Kor.ABC faz toprak.1.kd.km N.A.sistem sifir. mes. kor.
31.07.2010 5dk  Mesf. Kor.ABC faz toprak.1.kd.km N.A.sistem sifir. mes. kor.
31.07.2010 17dk  Mesf. Kor.ABC faz toprak.1.kd.km N.A sistem sifir. mes. kor.
05.08.2010 inkita oldu.mesf.kor.-B-faz,top,kad.1,2 mes. kor. nemli
05.08.2010 ytm tal.kapatildi,tutmadi,B faz,top,kad:3
05.08.2010 311dk  ytm.tal.kapatildi,tutmadi,A faz,top,kd:1,2 ayni anda sistem inkita oldu nemli
06.08.2010 11dk  inkita oldu.mesf.kor.-A-faz,top,kad. 1 mes. kor.
14.08.2010 Msf.kor-ABC-faz,toprak,kd: 1,acti,inkita oldu mes. kor. nemli
14.08.2010 47dk  ytm.tal.hat denendi tutmadi-C-faz,top,kd:1,acts mes. kor.
16.08.2010 7dk msf.kor.-B-faz,tp,kd: | kapatildi.tumadi mes. kor. nemli
16.08.2010 112dk  msf.kor.-B-faz,top,kd: 1,denendi,tumadi,kapatildi mes. kor.
23.09.2010 6dk msf.kor. B faz,toprak,1.kd mes. kor. acik
24.09.2010 3dk  msfkor. B faz,toprak,1.kd mes. kor. acik
24.09.2010 310dk  msfkor. B faz,toprak,1.kd mes. kor. acik
15.10.2010 6dk  msfkor. B faz,toprak,kd: 1den acti,kapatildi,tutmadi mes. kor. yagish
16.10.2010 4dk msf.kor.B faz,toprak,kad: 1 kapatildi,tumad: mes. kor.
16.10.2010 660dk  msf.kor.B faz,toprak,kad:1,bol.tal.hat acik kaldi mes. kor.
28.10.2010 4dk  msf.kor.AB faz,toprak,kd:1 ytm.tal.kapatildi,normal mes. kor. yagish
28.10.2010 12dk  msf.kor.AB faz,toprak,kd:1 ytm.tal.kapatildi,normal mes. kor. yagish

17.12.2010 5dk  msfkor. A faz top. Kad:1 1,0 km agt.ytm. kap. mes. kor. yagish
17.12.2010 5dk  msfkor. A faz top. Kad:1 1,0 km agt.ytm. kap. mes. kor. acik
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Tablo 2. 2011-2015 yillar1 arasinda 154 kV Kas-Fethiye enerji iletim hattinda meydana

gelen arizalar (Hat Uzunlugu = 82 km)

TARIH ARIZA ARIZA ANHINDA AKTIF HALE ARIZA . ﬁdRé'%g(l)‘RN(I)il())?IKKI
SURESI GELEN ROLELER NEDENI DURUM
03.01.2011 14dk  Mes.kor. ABC faz toprak kad.1 mesafe koruma yagish
02.04.2011 14dk  Mes.kor.abc faz top.1.kd.2,6km Yildirim diismesi yagisl
16.05.2011 6 dk C faz toprak kademe 1 km:17 mesafe koruma Acik
12.11.2011 4dk  Mes.kor.a-b faz,toprak.kad.1,km.4,7 mesafe koruma yagisl
06.12.2011 4 dk Mes.kor.a faz,toprak.kad.1,km.33,3 mesafe koruma Agik
25.01.2012 11dk  Mes.kor.a-b-c faz kad.1 km.8,8 mesafe koruma yagislh
22.10.2012 5 dk Mes.kor. A-b- faz,kad.1,14,8 km mesafe koruma yagislh
30.10.2012 3dk  Mes.kor.a faz toprak kad.1,14,8 km mesafe koruma yagislh
12.01.2013 11dk  Abc faz- 80,1 km-kd 2 mesafe koruma yagisl
25.01.2013 6dk A faztop. 1,1km,1.kd mesafe koruma yagislh
17.10.2013 4dk  Bfaztop.15,9 km,1 kd mesafe koruma Firtina, yagmur
17.10.2013 4dk B faztop.15,9 km,1 kd mesafe koruma Firtina, yagmur
11.10.2014 6 dk Abc faz top. Kad.1 km.22,9 mesafe koruma Agik
11102014 22dk  C faz top. Kad.1 km. 2.3 mesafe koruma Agik
23.102014 3,5 giin__Abc faz top. Km.0,2 mesafe koruma yagislt
14.11.2014 10 dk  Mes.kor.ab faz,top,-172,3 km,kad.1 inkita P. bulutlu
13.03.2015 4 dk Mes.kor. Ab faz,toprak,20,7 km,kad.1 mesafe koruma yagish
20.09.2015 6 dk Mes.kor.ac faz,18 km,1 kademe mesafe koruma P. bulutlu
22.09.2015 68 dk  Mes.kor.bc faz,47.4 km,1.kademe inkita Sarjli
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Analysis and mitigation of external
factors induced failures in high voltage
equipment

Extended abstract

In this study, insulators and switchyard equipment
with porcelain outer surface with the most
experienced equipment failures in high voltage
power systems have been investigated. The effects of
the external environment cause malfunctions in
these equipments are determined.

Due to the external environment effects failures
occurring in equipment were examined. Firstly,
high-voltage switchgear equipments which are the
subject of study are explained. These include circuit
breakers, disconnectors, current transformers,
voltage transformers, surge arresters and insulators,
which have porcelain outer surface are counted.
External environment pollution which is exposure of
these devices is determined. Beach and industrial
dirt, the dirt is separated into two parts. How caused
pollution effects and dry dirt layer on the insulator
surface by pollution factors explained. Then it was
determined, the dry dirt layer combined with the
moist and rainy environment, creates surface
leakage current on insulator surface and leakage
current is forming a dry band arcs. After, on the
entire surface has been found to occur in the
insulator deformation with seen flashover. As a
result of these failures it was determined that the
formation of power outages and financial loss.

Different methods to reduce these defects occurring
have been proposed. These include porcelain
surface periodic manual cleaning, cleaning with
abrasive spray, washing with water, heating the
insulator surface, design changes, use surface
covering materials. The most effective among these
methods the porcelain surface is coated with the
silicone coating material. Also, porcelain insulators
to be replaced with silicon insulators necessity were
laid. The surface coating material impact and
implementation are described. With this method the
surface of the porcelain insulator to increase the
hydrophobicity and whereby the surface leakage
currents was intended the suppression.

In order to emphasize the benefits of the proposed
method within the scope of this article, operating
within the Turkey national electricity transmission

system in the Kas district of Antalya province TEIAS
154 / 31.5 kV Kas substation and 154 kV Kas-
Fethiye power transmission lines was investigated.
Kas substation  switchgear equipment (circuit
breakers, disconnectors, current transformers,
voltage transformers, surge arresters, insulators)
coated with a silicone coating material in june in
2011 year and Kas-Fethive 154 kV power
transmission line porcelain insulators were replaced
with silicon insulators in the same year. The power
of transformer center which selected 50 MVA. The
length of the transmission line 82 km and conductor
grade 477 MCM. Number of 154 kV line failures
when before and after the maintenance works
occurring has been compared with 48 in 2010, the
work was completed in 2011 which fell to 5, the
number of failures has been determined to occur
among 3 to 5 in subsequent years. If additional table
1 and additional table 2 analyzed, distance
protection relays of a large proportion of the fault
has been found to be phase ground fault. This shows
that due to the loading line overcurrent fault or
phase-to-phase  fault  originating  from  the
conductives contact to each other are not seen. The
equipment was contaminated under the influence of
environmental conditions and due to the coastal
region moisture has led to formation of discharge in
the transmission line which selected.

Failure count becomes low, interruption time has
decreased. After each failure occurred, transmission
line not becomes active. Because it needs to be
replaced damaged equipment during fault.

Obtained results, the proposed method in this article
method shows that the implementation and
performance plays an important role in preventing
power outages that may occur in the transmission
lines.

Keywords:  Porcelain  insulators;
failures; Dry band; Silicone coating;

High-voltage



