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Yiiksek gerilim izolatorlerinin, enerji iletim sistemlerinde siirekli ve emniyetli bir yalitim saglamasi istenir.
[zolatérler, kismi desarj ve atlamalar sonucu ortaya ¢ikan elektriksel zorlanmalara, ayrica agik hava tesislerinde kar,
buz ve riizgarin neden oldugu mekanik zorlanmalara maruz kalirlar. Bu nedenle, izolatorler {izerinde yapilacak
testlerle bu 6zellikler bakimindan yeterli nitelikte olup olmadiklarinin arastirilmasi gerekir. Bu ¢alismada Tiirkiye
Elektrik Sisteminde yer alan bazi termik santrallerin meydana getirdigi degisik Ozellikteki kir numuneleri,
laboratuvar ortaminda izolatdr yiizeyine piiskiirtiilerek, yilizeysel atlamalar incelenmis ve elde edilen sonuclar ile
cevresel sartlar (sicaklik, nem, kir) arasindaki iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: izolator, Kirlenme, Yiizeysel atlama.

DEPENDENCY OF INSULATOR LEAKAGE CURRENTS AND SURFACE
FLASHOVER VOLTAGES TO ENVIRONMENTAL FACTORS

ABSTRCT

High voltage insulators are supposed to provide a continuous and safety insulation in energy transmission systems.
Insulators are exposing to electrical being forced due to partial discharges and flashovers, and mechanical being
forced due to snow, ice and wind in outdoor foundations. Therefore, it is needed to investigate the insulators by
doing tests on them weather they have sufficient quality or not with respect to these properties. In this study, the
different dirt samples which were created by some thermal power plants in Turkiye Electrical Systems were sprayed
to surface of insulator in the laboratory and surface flashovers were investigated. The relations between obtained
results and environmental conditions such as temperature, humidity, dirt were determined.
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1. GIRiS

izolatérler farkls tipte gesitli dogal kirlenmelere maruz kalirlar.

a) Col Kirlenmesi : Kimyasal analiz sonuglar1 ¢61 kirinin ¢ogunlugu siilfat ve klor olmak iizere, %18
¢oziinebilir tuz, %10 CaSO,, %3 NaCl ve %0.5 KCI karigimindan olustugunu gostermistir.

b) Endiistriyel Kirlenme : Endiistriyel alanlarda kullanilan izolatérlerde olusan kir tabakasinin, ¢imento
tozlari, fabrikalarin pis kokulu gazlari ve dumanlarin kimyasal bilesenlerinden olustugu tespit edilmistir [1].

¢) Deniz Kirlenmesi : Riizgar deniz suyu damlaciklarini izolatér yiizeyine tasir. Yiiksek iletkenlikli tuzlu su
damlaciklari izolatdr yiizeyini kaplar. Kuruma sonucu izolator yiizeyi ince bir film ile kaplanir. Bu islem birkag saat
ierisinde gergeklesir. izolatdr yiizeyindeki iyilesme siiresi ise 8 ile 12 saat arasindadir. Sonug olarak kirlenme
periyotlar1 arasinda kismi bir iyilesme beklenir. Kirlenme periyotlari riizgarin yoniine baglidir. Denizden karaya
dogru esen riizgarlar kirlilige sebep olurlar. Karadan denize dogru esen riizgarlar veya giines 15181 ile desteklenen
durgun sartlar, kuruma ve iyilesmeye neden olurlar [2].

izolatérlerdeki yiizeysel kirlenmeler, yiizeyden kapasitif-rezistif 6zellikli bir kagak akim akmasini saglayarak alan
dagilimin1 bozarlar ve yiiksek gerilim izolatdrlerinde sik sik kisa devre olaylarina sebep olarak istenmeyen enerji
kesintileri ve ekonomik kayiplar meydana getirirler [3,4].

Bu c¢aligmada; laboratuvar ortaminda, once temiz bir izolatordeki kapasitif kacak akim Ol¢lilmiistiir. Daha sonra
Tiirkiye ‘deki bazi termik santrallerden temin edilen baca tozlari, temiz izolatdr ylizeyine piiskiirtiilmiis ve homojen
bir kirlenme saglanarak, farkli sicaklik ve nem sartlarinda sebeke frekansl yiiksek gerilim uygulanmistir. Uygulanan
gerilim ve sizma araligi boyunca olusan rezistif kagak akim degerleri dlgiilerek, sonuglar ortam sartlarinin etkisi
bakimindan irdelenmistir.

2. KIRLENME ATLAMASI

Kirlenme, yiiksek gerilim izolasyon cihazlarinin ¢aligmasinda ve tasariminda dikkate alinmasi gereken en 6nemli
olaylardan biridir. Cevresel sartlar altinda, izolatdr yiizeyinde bir kir tabakast olusur. Bu kir tabakasi; sis, yagmur
veya ¢ig tortusundan dolayr nemlendiginde islak iletken bir film tabakasina doniisiir ve bir sizma akimi akmaya
baglar. Sizma akiminin kesilmesi, yiizeyde arklara sebep olan kuru bandlarin olusumunu saglar. Arklar 1slak yiizey
boyunca aniden uzayarak tam bir atlamaya yol agabilir [5].

Kirlenmis iletim hatti izolatérlerinde atlama, giic mithendislerinin karsilastigi biiyiik bir problemdir. Kirli sartlar
altinda izolatorlerin performanslari, gii¢ iletim hatlarinda izolasyonun 6l¢eklendirilmesinde ve tasariminda
kullanilan kilavuz faktérlerden birini teskil eder [6].

Diinya capinda olduk¢a kapsamli saha ve laboratuvar ¢aligmalari yapilmasina ragmen [7-9], kirlenme olay1 ile
iligkili parametrelerin ¢oklugundan dolay1r kirlenme atlamasinin temel mekanizmasi hala tam olarak
anlagilamamistir. Atlama geriliminin servis sartlarinda; gerilimin polaritesine [10-12], kirletici maddenin tipine,
pargacik biiyiikliigiine [7,8,12-14], diizensiz 1slatmaya [7,13,15], yiizey iletkenligine [13], yikamaya, riizgara,
uzunluga, yonlendirmeye, izolatoriin profiline ve capimna [7,8,13,16] ve daha bir ¢ok parametreye bagli oldugu
gozlenmistir.

Cok kirli sartlar altinda ve izolator yiizeyini kaplayan 1slak kir filmi direncinin ¢ok kiigiik degerli olmasi halinde
tutusan On desarj, yiiksek atlama yogunluklu ark desarj1 sekline doniiserek yayilmakta ve atlama yapmaktadir. Sizma
akiminin degeri ile atlamanin meydana gelip gelmeyecegi arasinda kesin bir baglanti kurmak miimkiin degildir [17].
Ancak, izolator ylizeyi boyunca kagak akim degerinin artmasi atlama ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

izolatérlerde kirlenmenin takip edilebilmesi, kirlenme atlamasmin en etkin ¢dziimlerinden biridir. Meteorolojik
sartlar; kiyisal bolgelerden i¢ bolgelere dogru geldikce oldukga degisir. Bu sartlar, kir birikme oran1 ve izolatorlerin
elektriksel davramglari iizerinde 6nemli bir rol oynarlar [18,19]. izolatérlerdeki kirlenme probleminin cevresel
sartlara ¢ok bagli oldugu ve kir kriterleri i¢in bir genelleme yapilamayacagi kanitlanmistir [20]. Bir bolge icin
gecerli kirlilik siddeti iizerine bazi bilgilere sahip olmadan, o yer i¢in harici izolasyon seviyesinin ve izolatdr
tasariminin belirlenmesi zor bir konudur. Bu nedenle makul ve dogru bir kirlenme siddeti degerlendirmesi yapmak
zorunludur [18].
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3. KiR ALTINDA YUKSEK GERILIiM iZOLATOR TEST YONTEMLERI

Kirli sartlar altinda izolatér davranisini en iyi sekilde 61g>meyi saglayacak cesitli test yontemlerinin gelistirilmesi
icin, birgok iilkede yillardan beri ¢aligmalar yapilmaktadir. 1zolator kirliligi test yontemleri suni ve tabii olmak iizere
ikiye ayrilabilir.

3.1 Suni Kir Kaplama Test Yontemleri

Laboratuvar testleri olarak da bilinen bu testlerin baslica faydalar1 ucuz, kisa siirede yapilabilir ve tekrarlanabilir
olmalaridir. Dezavantajlar ise, servis sartlarinin laboratuvarlarda yeterince temsil edilemeyisi ve test geriliminin
bazi hallerde servis geriliminden farkli olmasidir. Suni test yontemlerinin en yaygin olanlar1 yagmur testi, kizelgur-
metilen testleri ve tuzlu sis testidir.

Yasta atlama deneyi olarak da bilinen yagmur testi, hemen hemen biitiin standartlarda mecburi test olarak
kullanilmaktadir. Teste tabi tutulacak izolatérler 6nce yikanir, kurulanir ve standartlara uygun sekilde servis
sartlarina en uygun tarzda diizenlenir. Bu sekilde diizenlenen izolatdre homojen tarzda ince yagmur piskiirtiiliir.
Piiskiirtme, diisey zincir halinde 45° ‘lik a¢1 altinda, yatay zincir halinde ise diisey dogrultuda yapilir. Atlama
gerilimi ve desarjin yiizey boyunca gelismesi, yagmurun siddetine, iletkenligine ve izolatoriin boyut ve konumuna
baghdir [21].

Kirlenme atlamalarinin ciddi bir isletme problemi olarak belirmesi ve yagmur testinin tatminkar sonu¢ vermemesi
karsisinda daha uygun test yontemleri gelistirilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok ilgi toplayan, Kizelgur ve Metilen
yontemleri agagida incelenmistir. Her iki yontemin ortak tarafi izolatdriin suni kirle homojen olarak kaplanmasidir.

Kizelgur testinde kullanilan suni kir; damitik su, kizelgur ve dekstrin karisimindan elde edilir. Arzulanan spesifik
iletkenlik, karisima yeterli miktarda sofra tuzu katilarak saglanir. Metilen yonteminde ise suni kir; damitik su, metil
seliiloz, tebesir tozu katilarak yapilir. Izolatér bu karigimla daldirma veya piiskiirtme yoluyla homojen olarak
kaplanir. Istenen kir iletkenligi, tabaka kalinlig1 ve tuz miktar1 degistirilerek kolayca saglanir [21].

Sahil bolgelerindeki kir bilesimi genellikle tuzdan ibarettir. Temiz bir izolator sis veya firtina aninda denizden esen
rliizgarin etkisiyle iletken tuz ¢ozeltisi ile kaplanarak atlama yapabilir. Bu tiir atlamalari en iyi sekilde temsil etmek
lizere tuzlu sis testi gelistirilmistir [22]. Bu testte, temizlenmis izolatorler sis odasinda servis sartlarindaki
konumlarina en uygun tarzda diizenlenir. Sis odasi tuzluluk derecesi bilinen sisle doludur. Teste tabi tutulan
izolatoriin yiizeysel iletkenligi kullanilan tuz ¢o6zeltisinin tuzluluk derecesi ile kabaca orantili olur. Test servis
gerilimi altinda yapilir. Atlama yapmayan maksimum tuzluluk derecesi izolator davranisi i¢in bir kriter olarak alinir
[21].

3.2 Tabii Testler

Suni testler kolay ve ¢abuk sonu¢ vermelerine karsin servis sartlarini laboratuvarda yeterince temsil edemezler. Suni
testler altinda basarili davranist tespit edilen bir izolatér hakkinda son karar servis sartlari altindaki isleyisine
bakilarak verilir. Bu nedenle esas kriter izolatoriin belli bir siirede yapacagi atlama sayisidir. Izolatdriin bir
bolgedeki davranisini dogrudan belirlemek ve daha emin bir sonuca varmak igin tabii test yontemleri gelistirilmistir.
Tabii testlerin baslica faydasi izolator davranisinin isletme sartlari altinda ve daha dogru olarak tespitine imkan
vermesidir. Mahzurlar1 ise testin pahali olusu, uzun siirmesi, deney sartlarinin tekrarlanamamasi ve varilan
sonuglarin farkli atmosferik ve kirlenme sartlarina sahip baska bir bolgeye tatbik edilemeyisidir [21].

4. UYGULAMA
Laboratuvar deneylerinde, uygulanan gerilimin degeri [14], gilic kaynaginin karakteristikleri [7,8,23], sis {iretim
metodu, kirletme uygulamasi [24] ve laboratuvar boyutlar1 [25] gibi faktorler sonuclar etkileyecektir. Yukaridaki

parametrelerden bazilar1 digerlerinden daha énemlidir [26].

Kirliligin izolatdrler tizerindeki etkilerini gormek amaciyla 14 adet termik santralden (TS) baca tozlar1 temin
edilmistir. Bu santraller Kangal, Afsin, Cayirhan, Soma A, Soma B, Yatagan, Yenikdy, Orhaneli, Aliaga, Ambarli,
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Seyitomer, Hamitabat, Hopa ve Catalagzi termik santralleridir. Kiil drnekleri, santrallerin kir tutma sistemi olan
elektrofiltrelerin orta kismindan, ortalama 200 °C sicaklikta alinmistir. Ac¢ik havada sogutulduktan sonran nemden
korumak amaciyla plastik kaplarda muhafaza edilmistir. Deneyler i¢in; 80 kV a.a. ve 120 kV d.a. gerilim iireten bir
test cihazi, Tiirkiye Elektrik Sistemi ‘nde kullanilan cam izolatorler, ortamin nemini 6lgmede kullanilan hidrometre,
ortamui sis odasi haline getirmek iizere 1sitict klima ve vantilator, ortam sicakligini dlgen termometre, kronometre ve
hafizali osiloskop vs. gibi cihazlarin bulundugu bir yiiksek gerilim test laboratuvart kullanilmistir. Test
laboratuvarinin ve test devresinin prensip yapist Sekil 1 ‘de gdsterilmistir. Deneylerde kullanilan izolatérler 34.5 kV
‘luk dagitim sisteminde kullanilan VT-40 tipi cam izolatorlerdir.

ZZZZ(ZZZ/

% sis odasi H%

=
iy

(=)

Hafizal
osiloskop

Sekil 1. Deneysel ¢aligma i¢in diizenlenen sis odasi ve test devresi.
4.1 Kir Numunelerinin Ozellikleri

Kiil, genellikle ¢imentodan daha koyu gri renkte, oldukca kiiciik tanecik boyutuna sahip ve elle dokunuldugunda
yumusak hissi veren bir malzemedir. Kiillerin tane ¢aplarinin 0.5-200 mikron arasinda oldugu sdylenebilir. Kiiliin
ana bilesenleri silisyum, kalsiyum, aliiminyum ve demir oksitleri ile bunlarin degisik karisimlaridir. Kiil igerisinde
komiirden gelen yanmamis karbon da bulunabilir. Kiilin 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktorlerden biri, komiiriin
bilesimi ve yapisidir. Bunun yaninda komiiriin 6giitildiigi incelik, yanma atmosferi, sicakligi ve hizi, kiiliin soguma
hiz1, kazanin yiik durumu, komiirii yakma ve kiilii tutma sistemleri de etkili olmaktadir [27].

4.2 Temiz izolator Testleri

Test i¢in segilen izolatorlere, laboratuvarda sebeke frekansli gerilim tatbik edilmistir. 4 °C “lik sicaklik ve % 70
neme sahip ortamda gerilim 0 ‘dan itibaren atlama meydana gelinceye kadar artirilmis, elde edilen sonuglar Tablo 1
‘de gosterilmistir.

Ornek olarak segilen 34.5 kV ‘luk izolatorlerin, ayni ortam sartlarinda yapilan tiim test sonuglar1 tamamen birbirine
benzerdir. Bu testler sonucunda uygulanan gerilim ile meydana gelen yiizeysel kagak akim arasindaki iliski Sekil 2
‘de gosterilmistir .

[zolatérlere tatbik edilen sebeke frekansh gerilimin yiikseltilmesi ile birlikte 40 kV ‘dan sonra pilot 6n desarjlar
olusmakta ve 59 kV ‘luk gerilim seviyesinde izolatorde yiizeysel atlama meydana gelmektedir. Bu degerler,
iizerinde kirlilik deneyi yapilan cam izolatoriin karakteristik degerleridir.



M. T. Gengoglu, M. Cebeci / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 22(1-2) 37-49 (2006) 41

Tablo 1. Temiz izolatorlere ait test sonuglari.

Uygulanan gerilim (kV) Yiizey kacak akimi (mA)
10 0.30
20 0.60
30 1.00
50 1.95
55 2.20
59 Atlama

I (mA)

V (kV)
Sekil 2. Ayni ortam sartlarinda akim - gerilim karakteristigi.

Karsilagtirma bakimindan ayni deneyler, yilizeyi temizlenmis porselen izolatorlere de uygulanmis, cam izolatorlere
gore daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak kir testleri sadece cam izolatorler iizerinde gergeklestirilmistir.

4.3 izolatorlerin Kir Testleri

Numune kirlerle yapilacak testler i¢in, drnek izolatorler etil alkol ve saf su ile temizce yikanarak kurutulmustur.
Daha sonra izolatorler, icinde saf su bulunan bir kaba daldirilarak islatilmis ve ayni miktarda kir drnekleri
izolatorlerin iizerine diizgiin bir sekilde piiskiirtiilerek, 14 °C ortam sicakliginda kurumaya birakilmislardir. 12 saat
boyunca bu ortamda kuruyan kirle kapli izolatorlere, sis odasinda farkli sicaklik ve nem sartlari saglanarak testler
uygulanmistir. Testlerle ilgili 6n calismalar esnasinda, iletkenlik ve atlama bakimindan benzer 6zellikler gosteren
kiiller gruplandirilarak, olusan 4 gruptan birer kiill numunesi ile deneyler yapilmigtir. Bu testlerde izolatorlerin
yiizeyinden akan akimlarin dalga sekilleri hafizali bir osiloskop yardimiyla belirlenmistir. Dort farkli kir numunesi
icin kuru band olugsmadan 6nce ve atlamaya yakin bir andaki akim dalga sekilleri, ¢esitli sicaklik ve nem
durumlarinda kaydedilmistir.

4.3.1 Aliaga Termik Santrah Kir Numunesi ile Yapilan Testler

Yiizeyi, Aliaga TS baca tozlari ile kaplanan izolatorler iizerinde yapilan testler i¢in; sabit sicaklik-degisken nem ve
sabit nem-degisken sicaklik durumlarmna iliskin elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3 ‘de, bu sonuglara iliskin
akim-gerilim grafikleri ise Sekil 3 ve Sekil 4 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 2. Aliaga T.S. kir numunesiyle yapilan testin sonuglan.
(Yiizey iletkenligi = 1.0¥10° pS, t = 14 °C)

- %384 nem orami icin yiize %388 nem orami icin yiize

Uygulanan gerilim (kV) kacak akim %mzZ) ' kacak akimi %mzZ) '
10 0.13 0.14
20 0.30 0.31
25 0.40 0.40
30 0.50 0.48
40 0.70 0.71
50 0.94 0.95
60 Atlama

—8&—nem orani % 84
nem orani %88

[ (mA)

10 15 20 25 30 35 40 45 50

V (kV)
Sekil 3. Sabit sicaklik durumu igin akim — gerilim karakteristigi.

Tablo 3. Aliaga T.S. kir numunesiyle yapilan testin sonuglan.
(Yiizey iletkenligi = 1.0¥10 puS, nem orani = %84)

- t=14 °C i¢in yiize t=19 °C i¢in yiize

Uygulanan gerilim (kV) Kacak akgltml);mA))’ Kacak akgltml);mA}),

10 0.13 0.18

20 0.30 0.41

25 0.40 0.51

30 0.50 0.62

40 0.70 0.84

50 0.94 1.1

52 - Atlama

60 Atlama -
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0,1 T T T T T T T 1
100 15 20 25 30 35 40 45 50

V (V)

Sekil 4. Sabit nem durumu i¢in akim — gerilim karakteristigi.

Aliaga TS kir numunesi igin; kuru band 6ncesi yiizey akiminin zamana bagli degisimi Sekil 5 ‘de, atlama Oncesi
ylizey akiminin zamana bagli degisimi ise Sekil 6 ‘da goriilmektedir. (Osiloskop kademesi: 2 mV, 5 ps)

Sekil 5. Aliaga TS kir numunesi igin kuru band dncesi yiizey akimi.
(30 kV, 10 °C, %80 nem, 1.6%¥10 uS iletkenlik)

NS U SUPNLI SR SR SURNOINEE R, -

Sekil 6. Aliaga TS kir numunesi i¢in atlama oncesi ylizey akimi.
(40 kV, 10 °C, %80 nem, 1.6%¥10 uS iletkenlik)
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4.3.2 Seyitomer Termik Santrah Kir Numunesi ile Yapilan Testler

Yiizeyi, Seyitomer TS baca tozlari ile kaplanan izolatorler {izerinde yapilan testler icin, sabit sicaklik-degisken nem
durumuna iliskin elde edilen sonuglar Tablo 4 ‘de ve bu sonuglara iliskin akim-gerilim grafigi ise Sekil 7 ‘de
gosterilmistir.
Tablo 4. Seyitomer T.S. kir numunesiyle yapilan testin sonuglan.
(Yiizey iletkenligi = 0.5 uS, t = 14 °C)

- %84 nem orani icin yiize %388 nem oram icin yiize
Uygulanan gerilim (kV) kacak akim g(:mli’) ' kacak akim Emg) '

5 - 0.44

10 0.39 0.68

15 0.54 1.10

20 1.20 1.80

25 - 2.00

26 Atlama -

30 - 3.00

35 - Atlama

—a—nem orani % 84
nem orani %88

2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4 ‘
0,2 ‘ ‘ ‘ |
5 10 15 20 25

I (mA)

Sekil 7. Sabit sicaklik durumu igin akim — gerilim karakteristigi.

Seyitomer TS kir numunesi i¢in; kuru band dncesi ylizey akiminin zamana bagl degisimi Sekil 8 ‘de, atlama oncesi
yiizey akiminin zamana bagli degisimi ise Sekil 9 ‘da goriilmektedir. (Osiloskop kademesi: 2 mV, 5 ps)

bthrrorrbomacdn #m}w

Sekil 8. Seyitomer TS kir numunesi igin kuru band dncesi yiizey akimi.
(20 kV, 10 °C, %80 nem, 2*107 S iletkenlik)



M. T. Gengoglu, M. Cebeci / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 22(1-2) 37-49 (2006) 45

Sekil 9. Seyitomer TS kir numunesi i¢in atlama 6ncesi yiizey akimu.
(30kV, 10 °C, %80 nem, 2*107 pS iletkenlik)

4.3.3 Hamitabat Termik Santrali Kir Numunesi ile Yapilan Testler

Yiizeyi, Hamitabat TS baca tozlari ile kaplanan izolatorler {izerinde yapilan testler i¢in, sabit sicaklik-degisken nem
durumuna iligskin elde edilen sonuglar Tablo 5 ‘de ve bu sonuglara iliskin akim-gerilim grafigi ise Sekil 10 ‘da
gosterilmistir.
Tablo 5. Hamitabat T.S. kir numunesiyle yapilan testin sonuglan.
(Yiizey iletkenligi = 5%107 uS, t = 14 °C)

ore %84 nem orani icin yiize %88 nem orani icin yiize
Uygulanan gerilim (kV) kacak akim g(:mzz) ' kacak akim g(:mX) '

10 0.20 0.32

15 0.31 0.60

20 0.42 0.98

25 0.53 1.60

30 0.64 1.80

35 - 2.00

38 0.70 -

40 Atlama 2.20

48 Atlama

—8a—nem orani % 84
nem orani %88

I (mA)

0,2 T T T T T
10 15 20 25 30 35 40

V (kV)
Sekil 10. Sabit sicaklik durumu igin akim — gerilim karakteristigi.
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Hamitabat TS kir numunesi i¢in; kuru band 6ncesi yiizey akimmin zamana baglt degisimi Sekil 11 ‘de, atlama
Oncesi yiizey akiminin zamana bagli degisimi ise Sekil 12 ‘de goriilmektedir. (Osiloskop kademesi: 2 mV, 5 ps)

LW-M%WWWWW%M

Sekil 11. Hamitabat TS kir numunesi i¢in kuru band dncesi yiizey akimu.
(40 kV, 10 °C, %80 nem, 0.5 pS iletkenlik)

(RIS S

Sekil 12. Hamitabat TS kir numunesi igin atlama 6ncesi yiizey akimi
(50 kV, 10 °C, %80 nem, 0.5 pS iletkenlik)

4.3.4 Catalagzi Termik Santrah Kir Numunesi ile Yapilan Testler

Yiizeyi, Catalagz1 TS baca tozlari ile kaplanan izolatorler {izerinde yapilan testler i¢in, sabit sicaklik-degisken nem
durumuna iliskin elde edilen sonuglar Tablo 6 ‘da ve bu sonuclara iliskin akim-gerilim grafigi ise Sekil 13 ‘de

gosterilmistir.

Tablo 6. Catalagzi T.S. kir numunesiyle yapilan testin sonuglan.
(Yiizey iletkenligi = 5%107 uS, t = 14 °C)

- %84 nem orani icin yiizey %88 nem orani icin yiizey
Uygulanan gerilim (kV) kacak akimi (mA) kacak akim (ma)

10 0.20 0.20

15 0.38 -

20 0.46 0.60

30 0.68 0.90

35 0.76 1.10

40 0.84 1.40

42 Atlama -

52 Atlama
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—8&—nem orani % 84
nem orani %88

1,4 —--—--— e —

1.2 - |
1 |

0,8 +

I (mA)

0,6 -

0,4 -

0,2 b T T T T T
10 15 20 25 30 35 40

V (kV)
Sekil 13. Sabit sicaklik durumu igin akim — gerilim karakteristigi.

Catalagz1 TS kir numunesi i¢in; kuru band dncesi ylizey akimimin zamana bagli degisimi Sekil 14 ‘de, atlama 6ncesi
yiizey akiminin zamana bagli degisimi ise Sekil 15 ‘de goriilmektedir. (Osiloskop kademesi: 2 mV, 5 us)

4.4 Degerlendirme

Termik santrallerden alinan baca tozlari kullanilarak yapilan tim deneyler, 6nce sabit sicaklikta nem orani
degistirilerek, daha sonra sabit nemde sicaklik miktar1 degistirilerek tekrarlanmistir. Ancak 4 6rnekte de ayni sonuca
ulasildig icin, sabit nem-farkli sicaklik durumuna ait, uygulanan gerilimle sizma akimi arasindaki iliski ve akim-
gerilim karakteristigi sadece Aliaga TS kir numunesiyle yapilan testler i¢in verilmistir.

Aliaga, Seyitomer, Hamitabat ve Catalagzi TS ‘ne ait baca tozlarinin (kir numunelerinin) yiiksek gerilim izolatorleri
iizerindeki olumsuz etkileri elde edilen grafiklerden kolayca goriilmektedir. Ayrica Seyitdmer kir numunesinin,
izolatér yiizeyinde olduk¢a yiiksek iletkenlik sagladigi ve izolatdr performansini daha ¢ok distrdigi
gozlenmektedir.

Sekil 14. Catalagzi TS kir numunesi i¢in kuru band 6ncesi ylizey akimi.
(10 kV, 10 °C, %80 nem, 1.33 pS iletkenlik)
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Sekil 15. Catalagzi TS kir numunesiviéin atlama 6ncesi ylizey akimi.
(20 kV, 10 °C, %80 nem, 1.33 uS iletkenlik)

Sabit sicaklikta ortamdaki nemin artmasi, izolatdr yiizeyinden akan kacak akimin artmasina neden olmaktadir.
Ancak yiiksek nemde kuru band bdlgelerinin olusumu daha uzun siire alacagindan, yiizeysel atlama daha biiytlik
gerilimlerde meydana gelmektedir.

Sabit nemde ortam sicakliginin artmasi, izolatdr yilizeyinde yalitimin zayiflamasina ve sizma akimimin artmasina
neden olmaktadir. Boylece izolatoriin 6zellikle dar kisimlarinda daha ¢ok goriilen kuru band bdlgeleri, daha fazla
akimin gegmesi ve bu bolgeleri daha fazla i1sitmasi sonucu daha ¢abuk kururlar. Bu nedenle sicakligin artmasi
atlama gerilimini diisiirmektedir.

Osiloskop kayitlari, 6zellikle pilot 6n desarjlar anindaki yiiksek darbe akimlarini ve ark frekansini géstermektedir.
Yiiksek frekansli ark akimlar1 bir anda izolatoriin birgok bolgesinde kismi desarjlar meydana getirmektedir.

Cesitli etkenlerle izolatdr yilizeyinde olusan kuru kir tabakasi, izolasyonun bozulmasina tek bagina biiyiik bir etki
yapmamaktadir. Deneyler sirasinda; yiizeyi temizlenmis bir izolatdr ile, yiizeyi kuru kir tabakasi ile kapl izolatoriin
yalitim seviyelerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak kirle kapli bir izolatoriin, nemi ve sicakligi degisen

bir ortamda yalitim 6zelliginin de degistigi goriilmektedir.
5. SONUC

Bu calismada; yiiksek gerilim izolatorlerindeki kagak akimlarin ve yiizeysel atlama gerilimlerinin ¢evresel faktorlere
bagimliligi laboratuvar sartlarinda incelenmistir.

Yiiksek gerilim izolatdrlerinde ¢evresel kirlenmelerin meydana getirdigi yiizeysel atlamalar, isletme bakimindan ¢ok
biiyiik problemleri beraberinde getirmektedir. Sanayinin gelismesi ile olusan kirlilikler, termik santrallerin baca
tozlar1, deniz tuzu gibi dig etkenler izolatdr yiizeyinde 6nemli derecede iletkenlik olusturmakta ve izolatoriin en
6nemli fonksiyonu olan elektriksel izolasyon gdrevini yerine getirmesine engel olmaktadirlar.

Deneyler esnasinda karsilasilabilecek bazi zorluklar; izolatdr yiizey iletkenliginin hassas olarak belirlenebilmesi,
belirli miktardaki kir numunesinin her defasinda esit oranda ve homojen bir sekilde izolatér yiizeyine
piiskiirtiilebilmesi ve izolatoriin yeterli bir siire deneyin yapilacagi ortam sartlarinda tutulmas: gerekliliginden
dolay1, deneylerin uzun zaman almasidir.
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