Doğu Anadolu Bölgesi Araştırmaları 4; 2003 

Muhsin Tunay GENÇOĞLU


KİRLENMİŞ YÜKSEK GERİLİM İZOLATÖRLERİNİN DOĞRU AKIM ATLAMA GERİLİMLERİNİN HESAPLANMASI

*Muhsin Tunay GENÇOĞLU



*Fırat Üniversitesi Müh. Fak. Elektrik-Elektronik Müh. Bölümü ELAZIĞ 
________________________________________________________________________________________________________________________
ÖZET

Yüksek gerilimli iletim hatlarında kullanılan izolatörlerde görülen kirlenme atlaması, enerji iletiminde karşılaşılan en önemli problemlerden biridir. İzolatörün kompleks şeklinden dolayı modelini çıkarmadaki zorluk, farklı bölgelerin farklı kir yoğunlukları, izolatör yüzeyinde biriken kir tabakasının homojen olmayışı ve nemin kir üzerindeki etkisinin tam olarak anlaşılamaması gibi nedenlerle kirlenme atlaması problemi oldukça karmaşık bir hale gelmektedir. Kirli izolatörlerin atlama gerilimlerinin önceden belirlenmesi amacıyla, bazı kabuller ve ihmaller yapılarak çeşitli statik ve dinamik modeller geliştirilmiştir. Bu çalışmada kirlenme atlamasının tanımı, fiziksel mekanizması ve önemi açıklanarak, atlama denklemi ve Rumeli modeli incelenmiştir. Ayrıca geliştirilen yeni bir dinamik ark modeli sunulmuştur. İncelenen izolatörlerin ölçekli şekilleri üçgen elemanlara bölünerek, Sonlu Elemanlar Yöntemi uygulanmış ve izolatör yüzeyindeki potansiyel dağılımı, kir direncinin değişimi ve atlama gerilimleri hesaplanmıştır. Seçilen zincir tipi izolatörlerin atlama gerilimi karakteristikleri diğer bir araştırmacının elde etmiş olduğu sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Anahtar Kelimeler : İzolatör, Kirlenme atlaması, Kir direnci, Dinamik ark modeli, Atlama gerilimi.
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ABSTRACT

ESTIMATION OF DIRECT CURRENT FLASHOVER VOLTAGES OF POLLUTED HIGH VOLTAGE INSULATORS
Pollution flashover, observed on insulators used in high voltage transmission, is one of the most important problem for power transmission. Pollution flashover is a very complex problem, because of the modeling difficulties of the insulator complex shape, different pollution density at different regions, non-homogenous pollution distribution on the surface of insulator and unknown effect of humidity on the pollution. In literature, some static and dynamic models were developed by making some assumptions and neglections to predict the flashover voltages of polluted insulators. In this study after presenting the definition, physical mechanism and importance of pollution flashover, flashover equation and Rumeli model are investigated. In addition, a new dynamic arc model is proposed.  For this purpose, concerned insulators’ scaled shapes are partitioned into triangular elements, then Finite Element Method is implemented and finally potential distribution on the surface of insulator, variation of pollution resistance and flashover voltages are determined. The computed flashover voltage characteristics of selected  string insulators have been compared with the results obtained by other researcher.
Key Words: Insulator, Pollution flashover, Pollution resistance,  Dynamic arc model, Flashover voltage.

GİRİŞ

Kirlenme, yüksek gerilim izolasyon cihazlarının çalışmasında ve tasarımında dikkate alınması gereken en önemli olaylardan biridir. Çevresel şartlar altında, izolatör yüzeyinde bir kir tabakası oluşur. Bu kir tabakası; sis, yağmur veya çiğ tortusundan dolayı nemlendiğinde ıslak iletken bir film tabakasına dönüşür ve bir sızma akımı akmaya başlar. Sızma akımının kesilmesi, yüzeyde arklara sebep olan kuru bandların oluşumunu sağlar. Arklar ıslak yüzey boyunca aniden uzayarak tam bir atlamaya yol açabilir (Dhahbi-Megriche, 2000).

Kirlenmiş iletim hattı izolatörlerinde atlama, güç mühendislerinin karşılaştığı büyük bir problemdir. Kirli 
şartlar altında izolatörlerin performansları, güç iletim hatlarında izolasyonun ölçeklendirilmesinde ve tasarımın-

da kullanılan kılavuz faktörlerden birini teşkil eder (Dhahbi-Megriche, 1997).

Hem açık arazide, hem de laboratuarlarda d.a. ’daki atlama geriliminin a.a. ‘dan oldukça düşük olduğu gözlenmiştir. Çünkü, d.a. ‘da tek yönlü elektrostatik kuvvetten dolayı, havada uçuşan kirletici maddelerin izolatör yüzeyine çekimi a.a. ‘dakinden daha büyüktür. Ayrıca, d.a. ‘daki akımın sıfır geçiş eksikliği daha küçük bir atlama gerilimine neden olur (Sundararajan, 1993). 

Kirlenme probleminin incelenmesi için, izolatörün yüzeyindeki ve çevresindeki potansiyel dağılımının belirlenmesi ve buna bağlı olarak ark ‘a seri kir direnci değerlerinin hesaplanması gereklidir. Ayrıca bilgisayarla modelleme ve sayısal yöntemler kullanılarak kirliliğin direnç değişimine etkileri ve böylece izolatörün işletme şartları altında göstereceği performans incelenmelidir.

Alan dağılımlarının incelenmesi için geliştirilen sayısal yöntemlerden biri olan Sonlu Elemanlar Yöntemi (SEY), son yıllarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Yöntemin uygulanmasında problem bölgesinin, özellikle eğrisel kenarlı ve karmaşık yapıların üçgen, dörtgen, izoparametrik vb. elemanlar ile tanımlanabilmesi hesaplamalarda kolaylık, hız ve doğruluk açısından önemli üstünlükler sağlar. Yöntemin en önemli olumsuz tarafı, problem bölgesiyle ilgili giriş verilerinin hazırlanmasındaki zorluktur.

Gerçek şartları dikkate alabilen kirli izolatör atlama modellerinin geliştirilmesi, atlama olayının karmaşıklığından dolayı oldukça zordur (Rizk, 1981). Gerçekten; ıslanma, kuruma ve tortuların düzensizliği sonucu oluşan kir dağılımındaki düzensizlik, önce kuru bandların ve daha sonra da arkların oluşmasına yol açar. Bununla birlikte, kirlenmiş izolatörlerin kritik karakteristiklerini (atlama gerilimi, kritik uzunluk, sızma akımı vb.) yaklaşık olarak belirten modelleri oluşturmak için pek çok deneme yapılmıştır. Bu modellerin geliştirilebilmesi için tek baskın ark, düzenli kir dağılımı, düzenli ıslanma ve arkın sadece düzenli kirletilmiş bir yüzey üzerinde hareket ettiği kabulleri yapılmıştır.
2.
İZOLATÖRLERDE FİZİKSEL KİRLENME

Kirlilik, izolatör yüzeyindeki iletkenliği artırarak izolatör performansını düşüren ve zaman zaman arızalara yol açan bir etkidir. Atlamaya yol açacak kadar fazla kirle kaplı izolatörler çok yakından bakılsa bile temiz görülebilir veya endüstriyel tozlar ile ağır biçimde kirlenmiş izolatörler, elektriksel bakımdan yeni izolatör gibi davranabilir. Bunun nedeni atlamaya sebep olan yüzey iletkenliğinin miktar yönünden önemsiz olmasıdır. Atlama, tuz ya da endüstriyel asit gibi kirlerin suyla çözünmesiyle meydana gelir. İzolatör yüzeyindeki artıklar performansı önemli ölçüde etkiler. Deniz ve göl tuzları, petrokimya endüstrisi artıkları ve asit üreten tesis artıkları gibi suda çözünen kirler atlama açısından daha önemlidir. Hem çözünen, hem de çözünmeyen kirler harekete geçmek için su gerektirirler. Karbon, bazı metal oksitler veya metal içeren tozlar su yokken dahi iletken hale gelebilirler. 

Maddeleri izolatör yüzeyine taşıyan temel etkiler; yerçekimi kuvveti, yüklü parçacıkların elektrostatik çekimi, toz parçacıklarının büyük elektrik alan yoğunluklu bölgelere göçü, çözelti veya süspansiyonların buharlaşıp aerodinamik olarak tutulmaları şeklinde sayılabilir. 

İzolatör yüzeyinin kirlenmesinde, aerodinamik tutulma en önemli etkidir. Havada asılı parçacıklar izolatör yüzeyine aktığında, izolatör şekline bağlı olarak özellikle akışın ikiye ayrıldığı noktalarda oluşan durgun bölgelerde ve daha ağır olan parçacıklar girintilerde tutulurlar (Looms, 1988).


2.1. KİRLENME ATLAMASI 

Yüksek gerilim harici tip izolatörler; kıyıya yakın bölgelerde tuzdan, endüstriyel alanlarda toz ve kimyasal artıklardan dolayı kirlenmeye maruz kalırlar. Böyle bir izolatör kuru iken çok küçük bir kapasitif kaçak akım geçer ve gerilim dağılımı basit olarak elektrostatik alanla tanımlanır. Kir tabakasının yağmur, sis, rutubet vb. etkenlerle ıslanması sonucu iletken hale gelen kirli yüzey boyunca akan kaçak akımlar yüzeyde enerji kaybına sebep olurlar. Enerji kayıp yoğunluğunun büyük olduğu, özellikle izolatörün dar kısımlarındaki kirli bölgeler daha fazla ısınarak kurur ve "kuru band" denilen kısımların oluşmasına yol açarlar. Bunun sonucunda yüzey boyunca gerilim dağılımı bozularak, homojen olmayan bir yapıya dönüşür. Kuru band bölgelerindeki gerilim düşümü havanın dayanımını aşınca ön deşarjlar oluşur. Ön deşarjlar çoğunlukla söner, bazı şartlarda ise yüzeye yayılarak kısa devre ile sonuçlanan atlama olayını meydana getirirler. Atlama sonucu meydana gelen yüksek akımlı ark enerjinin kesilmesine, birçok izolatörün tahrip olmasına ve hatta enerji nakil hattının eriyerek kopmasına sebep olabilir.

Bir yüksek gerilim izolatöründe kirlenme atlaması için üç ana şart veya beş kademe gereklidir.

1- İzolatör yüzeyinde iletken kir filminin teşekkülü

a) İzolatör yüzeyinin kir tabakası ile kaplanması 

b) Kir tabakasının rutubet tesiri ile ıslanması

2- Kirli izolatör yüzeyinde ön deşarjların teşekkülü 

a) Kuru bandların oluşması

b) Kuru bandlar boyunca ön deşarjların tutuşması

3- Ön deşarjların yüzey boyunca yayılması ve kısa devre

Eğer bu beş kademeden herhangi biri tamamen kontrol altına alınabilirse, kirlenme atlaması problemi kesin olarak çözülecektir.

Pratikteki gözlemlerden izolatör yüzeyinde kaçak akımın 100-200 mA değerine ulaşması halinde atlamanın meydana geldiği görülmüştür. Ancak sızma akımının değeri ile atlamanın meydana gelip gelmeyeceği arasında kesin bir ilişki kurmak mümkün değildir (Rumeli, 1973).

2.2. ATLAMA DENKLEMİ
Eksenel simetrik bir izolatörün, ( özel iletkenliğine ve h kalınlığına sahip homojen bir kir tabakası ile kaplanması durumunda (s yüzeysel iletkenliği
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ve yüzey özdirenci
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ile verilmiştir.

Yüzeysel iletkenlik (s, doyma iletkenliği G0 ve izolatörün form faktörü F yardımı ile de hesaplanabilir.
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Form faktörü F, izolatör boyutlarına bağlı, aşağıdaki formül yardımı ile grafik veya nümerik yöntemlerle bulunur.
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Burada L toplam sızma boyunu, dl sızma yüzeyi boyunca uzunluk elemanını ve D(l) dl ‘ye tekabül eden izolatör çapını göstermektedir.

Bu durumda kir tabakasının direnci
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ile bulunur.

Bir izolatör üzerindeki kir tabakasının yüzeysel iletkenliği düzensiz olabilir. Böyle bir izolatöre bir V gerilimi uygulandığında izolatör yüzeyinden bir kaçak sızma akımı akacaktır. Eğer izolatör, görülebilir yüzey iletkenliğine ((sa) eşit olan sabit bir yüzey iletkenliğine sahip düzensiz bir kir tabakası ile kaplanmışsa aynı kaçak akım akacaktır. Görülebilir yüzey iletkenliği
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ile bulunur.

Nümerik yöntemler kullanılarak, kuru band oluşumundan hemen önceki yüzeysel iletkenlik dağılımı ve görülebilir yüzeysel iletkenlik değerleri, tuz tortusu yoğunluğu, kir tabakasının kalınlığı, izolatör geometrisi ve muhtemel sıcaklık dağılımı bulunabilir (Bendapudi, 1988).
Analitik çalışmalarda atlama problemi, çoğunlukla Şekil 1 ‘de gösterildiği gibi homojen kirle kaplı iki elektrotlu düzlemsel bir model üzerinde, bir doğru boyunca yayılan bir veya çok sayıda deşarjla temsil edilir. Uygulanan gerilim V, deşarjlar boyunca toplam gerilim düşümü 
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, deşarjlara seri kir bölgesinde gerilim düşümü 
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yazılabilir. Bu bağıntıya "atlama denklemi" denir.
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Şekil 1. Bir kısmi ark deşarjı için ideal model

Burada X toplam deşarj boyunu, I akımı, Ve elektrotların gerilim düşümünü (sabit), A ve n sabitler olmak üzere 
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 deşarj gerilim gradyanını göstermektedir. A ve n katsayılarının değerleri deşarjın tutuştuğu ortama bağlıdır. İzolatör yüzeylerinde oluşan deşarjların hava ortamında tutuştuğu dikkate alınarak, 
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 deşarj gerilim gradyeni V/cm olmak üzere, A=63 ve n=0.76 alınmaktadır. R deşarjlara seri toplam kir direncini göstermektedir. R için uygun bir bağıntının bulunması analitik hesaplamalarda karşılaşılan zorluklardan biridir (Rumeli, 1979).

3. RUMELİ MODELİ

İzolatörler kompleks şekillere sahip oldukları için, kir tabakası direncinin basit bir eşitlikle ifade edilebilmesi çok zordur. Bu problemin çözümü için, bir çok araştırmacı izolatörü eşdeğer bir dikdörtgen kullanarak modellemişlerdir (Alston, 1963, Wilkins, 1969). Fakat bu metod, bir izolatörün kompleks geometrisinin ve ark durumunun atlama gerilimi üzerindeki etkisini gösteremez. 

Bir izolatörün, boyu izolatörün sızma boyuna eşit ve eni 
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         (8) bağıntısına göre değişen eşdeğer düzlemsel bir model ile tespit edilmesi halinde, atlama olayında izolatörün fiziksel şeklinin gerçeğe daha uygun olacağı düşünülebilir. Burada 
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 izolatör çapı ve L sızma uzunluğudur. Rumeli tarafından ortaya atılan bu modeller AR sembolü ile gösterilmiştir (Şekil 2). 
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Şekil 2. Bir izolatörün AR modeli

AR modeli, izolatör yüzeyindeki kir tabakasını sıyırıp açarak düzlemsel hale getirme düşüncesine dayanmaktadır. Atlama olayında terminaller arası direnç eşitliği önemli olmayıp, izolatör ve modelde aynı deşarjın yayılması sırasında, seri kir bölgesinin direnç değişimi önemlidir. Bu değişim izolatörün şekliyle yakından ilgilidir. AR modeli, izolatörün fiziksel şeklini daha uygun bir biçimde dikkate aldığından, seri kir bölgesi direnç değişimlerinin benzerliği daha iyi bir şekilde korunmuş olacaktır (Rumeli, 1973).

Verilen bir izolatör için R(x) değişimi, bu izolatöre tekabül eden modeller üzerinde yapılan ölçmeler yardımıyla belirlenebilir. Deneylerde bir izolatörün AR modeli, kalınlığı h ve özdirenci SYMBOL 114 \f "Symbol" olan özel bir su tabakası ile kaplanmıştır. Su kalınlığı, yüzeye dökülen su hacminin model yüzeyi alanına bölünmesiyle hesaplanabilir. Su özdirenci bir iletkenlik ölçü hücresi ve köprü yardımıyla ölçülmüştür. İzolatör yüzeyine kaplanan kir tabakasını temsil eden su tabakasının soğuk yüzeysel iletkenliği

SYMBOL 115 \f "Symbol"c = h/SYMBOL 114 \f "Symbol" 
        (9)

bağıntısından hesaplanmıştır. Bilinen bir SYMBOL 115 \f "Symbol"c için ölçülen R(x) değerinden değişik bir SYMBOL 115 \f "Symbol"c ’ye karşılık gelen R(x) değeri orantı yoluyla kolayca bulunmuştur (Rumeli, 1979). 

4. DİNAMİK ARK MODELİ

Bu çalışmada, kirli izolatörlerde görülen kirlenme atlaması problemini inceleyebilmek için dinamik bir model geliştirilmiştir. Kirlenme olayında kuru bantlarda oluşan deşarjlar ve kir tabakasının direnç değişimi önemlidir. Kir tabakasında kısmi bir ark meydana gelmiş kirli bir izolatör, Rumeli tarafından teklif edilen ve kirli izolatörü ark ‘a seri bir dirençle temsil eden AR modeli kullanılarak modellenmiş ve  kir tabakasının direnci AR modeli kullanılarak hesaplanmıştır. Bu modelde direnç kir tabakasını temsil eder, deşarj ise başlangıç arkını gösterir. Sızma aralığı üzerinde kısmi arkların oluştuğu, bu arkların çoğalıp sızma aralığını tamamen kaplayarak atlamaya sebep olduğu ve izolatör yüzeyi üzerindeki kir dağılımının homojen bir yapıya sahip olduğu kabulleri yapılmıştır. Ancak iletkenlik değişimi lineer veya üstel olarak göz önüne alınabilir. Ayrıca ark esnasında kir tabakasında meydana gelen sıcaklık değişimleri ve nemin etkisi ihmal edilmiştir.

Geliştirilen bu modelde, izolatörün gerçek yapısı dikkate alınarak, iki boyutlu izolatör şekli üzerinde sızma aralığı boyunca potansiyel ve alan şiddeti değerleri hesaplanmıştır. Ayrıca ark ‘a seri kir direnci değerleri de üç boyutlu şekilden AR modeline geçmek ve o işlem anındaki potansiyel değerlerini kullanmak suretiyle hesaplanmıştır.

Bu yeni dinamik ark modeli elde edilirken; önce SEY kullanılarak izolatörün içinde ve seçilen dış bölgesinde potansiyel ve alan şiddeti dağılımı hesaplanmış, izolatör yüzeyi üzerinde sızma aralığı boyunca alan şiddeti değerleri ve yerleri belirlenmiştir. SEY yardımıyla, ark ‘a seri kir direnci değerleri AR modeli kullanılarak hesaplanmıştır. Bir izolatöre ait AR modeli üzerinde potansiyeller yardımıyla R(x) değişiminin bulunabilmesi amacıyla, bu çözüm bölgesi üçgen elemanlar ile bölmelenmiş ve izolatörün kapak ve sap kısımlarına başlangıç şartları uygulanarak çözüm elde edilmiştir. Daha sonra izolatör yüzeyi üzerinde atlama kriterini (E > Eark) sağlayan kısmi deşarjın meydana geldiği noktalar belirlenmiş, izolatör yüzeyindeki herhangi iki nokta arasında ark meydana gelmesi durumunda bu iki noktanın potansiyelleri eşit (V1=V2) kabul edilmiştir (Aydoğmuş, 2000). Bu durum bir sonraki adım için yapılacak olan hesaplamada başlangıç şartı olarak kullanılacaktır. Bunun için, deşarj kriteri tarafından arkın oluşacağı belirlendiğinde V1=V2 şartı denklem sistemine enjekte edilmelidir. E > Eark durumunda, verilen bir kir seviyesi ve uygulanan gerilim için ark uzunluğu izolatörün sızma uzunluğuna eşitse bu bir atlamadır. Eğer ark uzunluğu sızma uzunluğundan küçük ise ve ark yayılım kriteri sağlanmışsa, ark direncindeki dinamik değişim hesaplanır ve yeni direnç değeri için aynı işlemler tekrarlanır. Eğer ark yayılım kriteri yine sağlanmazsa uygulanan gerilim artırılır ve yukarıdaki adımlar tekrarlanır. Herhangi iki veya daha fazla noktada ark meydana gelirse, izolatör yüzeyi üzerinde sızma aralığı boyunca alan şiddeti değerleri ve yerleri tekrar belirlenerek, sızma aralığı üzerindeki tüm düğümlerde ark meydana gelinceye kadar işlemler tekrarlanır.

5.
DOĞRU AKIM ATLAMA GERİLİMLERİNİN HESAPLANMASI

Bu çalışmada; atlama gerilimlerinin hesaplanması için, FORTRAN dilinde yazılan IZBOL ve ATLAMA programı olmak üzere birbirleriyle bağlantılı iki program kullanılmıştır. Ayrıca izolatörün Sonlu Eleman ağının ve AR modelinin çizdirilebilmesi amacıyla C++ ‘da yazılan programlardan da yararlanılmıştır.

Başlangıçta, milimetrik kağıda çizilen izolatörün ölçekli şekli, üçgen elemanlar ile bölmelenerek, tüm üçgenlerin köşe koordinatlarının, dielektrik sabitlerinin, kir iletkenliklerinin vb. bulunduğu başlangıç dosyası hazırlanmıştır. Daha sonra, eleman sayısını istenilen oranda artırmayı sağlayan ve izolatörün sızma uzunluğu üzerindeki noktaların koordinatlarını, malzemenin sınır noktalarının koordinatlarını ve tüm elemanların koordinat ve elektriksel özelliklerini belirleyen IZBOL programı çalıştırılmıştır. Son olarak potansiyel ve elektrik alan şiddeti değerlerini, ark ‘a seri kir direncini ve atlama gerilimini hesaplayan ATLAMA programı çalıştırılarak değişik tip izolatörlerin atlama davranışları karşılaştırılmıştır.

Literatür incelemeleri, doğru akımda havada tutuşan arklar için farklı araştırmacılar tarafından ölçülen veya kullanılan A ve n değerlerinin 0.45 ( n ( 1.30 ( A ( 200 aralığında değiştiğini göstermiştir (Rizk, 1981). Bu çalışmada, d.a. atlama gerilimlerinin hesabında A=46 ve n=0.78 değerlerinin kullanılması halinde en iyi sonuçların elde edildiği bulunmuştur.
Tablo 1 ‘de, bu çalışmada incelenen farklı kasket tipteki izolatörlerin yüksekliği (H(mm)), çapı (D(mm)), bir eleman için sızma uzunluğu (L(mm)) ve zincirdeki eleman sayısı (n) gibi karakteristik değerler verilmiştir. 

Tablo 1. Atlama gerilimleri hesaplanan izolatörlerin karakteristik değerleri

	İzolatör tipi
	H
	D
	L

	A
	F 7
	146
	255
	311

	B
	7 K3
	185
	288
	304

	C
	BULLERS
	140
	290
	418

	D
	80 AL 146 W
	146
	355
	300

	E
	80 F 140 W
	140
	280
	415

	F
	U 100 L
	146
	255
	300

	G
	U 40 BL
	110
	175
	185

	H
	U 70 BL
	146
	255
	280

	I
	U 160 BL
	170
	280
	390

	J
	U 100 BLP
	146
	280
	432



Şekil 3 ‘de, incelenen izolatörlerden biri için (7 K3 - B tipi) sonlu elemanlar bölmelemesi gösterilmiştir.
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Şekil 3. B izolatörüne ait sonlu eleman bölmelemesi

Şekil 4 ve 5, Tablo 1 ‘deki tüm izolatörler için hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerlerine ilişkin eğrileri göstermektedir. Şekil 6 ‘da ise aynı izolatörler için Özbek tarafından hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerleri (Özbek, 2002) görülmektedir.


[image: image20.wmf]A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

0

4

8

12

16

20

24

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Atlama gerilimi (kV)


Şekil 4. Dinamik model kullanılarak hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerleri (bir eleman için)
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Şekil 5. Dinamik model kullanılarak hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerleri (tüm zincir için)
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Şekil 6. Tüm zincir için hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerleri (Özbek, 2002)

Şekil 7 ‘de C izolatörü için, Şekil 8 ‘de ise B izolatörü için hesaplanan d.a. atlama gerilimi değerlerinin Özbek tarafından hesaplanan sonuçlarla (Özbek, 2002) karşılaştırması gösterilmiştir.
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Şekil 7. C izolatörü için d.a. atlama gerilimi değerlerinin karşılaştırılması (9 elemanlı zincir için)
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Şekil 8. B izolatörü için d.a. atlama gerilimi değerlerinin karşılaştırılması (bir eleman için)
SONUÇ

Kirlenme atlaması üzerine çok sayıda araştırma yapılmış ve atlama gerilimlerini hesaplamak için bir çok metod ortaya konulmuştur. Aslında kirlenme atlaması üzerindeki araştırmalar doğrudan doğruya deşarj büyümesinin fiziğinin anlaşılmasına ve kritik atlama gerilimini önceden doğru olarak belirleyebilecek matematiksel bir model geliştirmeye yöneliktir. Fakat oldukça kapsamlı saha ve laboratuvar çalışmalarına rağmen, kirlenme atlamasının temel mekanizması hala tam olarak anlaşılamamıştır. 

Hesaplanan atlama gerilimi değerlerinden, J izolatörünün en büyük, G izolatörünün ise en küçük atlama gerilimine sahip olduğu görülmektedir. J izolatörünün en büyük, G izolatörünün de en küçük sızma uzunluğuna sahip olduğuna dikkat edilmelidir. J izolatörünün en iyi atlama performansına sahip olduğu söylenebilir. En küçük yüksekliğe, çapa ve sızma uzunluğuna sahip olan G izolatörü atlama açısından en kötü performansı gösterir. İzolatör geometrisi ve izolatör boyutları açısından benzerlik gösteren J, C ve E izolatörleri ile sızma uzunlukları birbirine yakın olan B, A, I, D, F ve H izolatörleri benzer atlama davranışları göstermiştir. 

Şekil 6 ve 7 ’den bu çalışmada geliştirilen dinamik model kullanılarak hesaplanan atlama gerilimi değerlerinin, Özbek tarafından bulunan sonuçlarla uyumlu olduğu görülmektedir.
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özbek

		AC

		Withstand Voltage of one unit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

		7K3				19244		14223.6		11928.3		10526.8		9557.73		8830.47		8259.96		7797.06		7412.21		7081.73

		80AL146W				18064.1		13337.4		11180.1		9868.51		8967.53		8281.8		7745.74		7309.69		6945.84		6636.04

		80F140W				23322		17222.4		14430.7		12733.1		11570.9		10683.1		9991.04		9430.15		8965.07		8563.57

		Bullers				25385.9		18765.7		15730		13887.2		12610.1		11655.7		10902		10289.4		9777.86		9342.54

		F7				19171.8		14160.6		11872.1		10477.8		9510.65		8786.21		8218.61		7757.88		7374.09		7045.01

		U100				18203.6		13442.1		11268.3		9945.7		9038.58		8346.61		7806.1		7366.47		6999.67		6687.3

		U40L				14997		11090.2		9293.07		8203.73		7451.49		6884.88		6440.29		6078.62		5776.65		5519.4

		Withstand Voltage of complete string

		7K3				134708		99565.2		83498.1		73687.6		66904.11		61813.29		57819.72		54579.42		51885.47		49572.11

		80AL146W				162576.9		120036.6		100620.9		88816.59		80707.77		74536.2		69711.66		65787.21		62512.56		59724.36

		80F140W				209898		155001.6		129876.3		114597.9		104138.1		96147.9		89919.36		84871.35		80685.63		77072.13

		Bullers				228473.1		168891.3		141570		124984.8		113490.9		104901.3		98118		92604.6		88000.74		84082.86

		F7				172546.2		127445.4		106848.9		94300.2		85595.85		79075.89		73967.49		69820.92		66366.81		63405.09

		U100				163832.4		120978.9		101414.7		89511.3		81347.22		75119.49		70254.9		66298.23		62997.03		60185.7

		U40L				179964		133082.4		111516.84		98444.76		89417.88		82618.56		77283.48		72943.44		69319.8		66232.8

		DC

		Withstand Voltage of one unit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

		7K3				18146.1		13402.3		11233.9		9916.54		9009.18		8322.22		7783.86		7346.24		6980.85		6669.87

		80AL146W				17078.9		12613.5		10573		9331.99		8471.1		7825.07		7319.47		6910.78		6566.27		6273

		80F140W				22157.1		16350.6		13697.9		12088.5		10975.9		10137.4		9485.17		8948.43		8501.88		8121.36

		Bullers				24029		17761.8		14898.6		13146.8		11941.5		11032.4		10319.2		9740.13		9257.2		8846.38

		F7				18124.5		13386.1		11221.9		9904.89		9001.06		8312.36		7774.05		7336.38		6971.13		6660.05

		U100				17190.9		12711.3		10649.8		9396.29		8534.88		7882.76		7373.05		6959.16		6615.76		6319.99

		U40L				14089		10391.5		8708.02		7678.96		6974.22		6442.44		6025.53		5686.43		5403.48		5162.49

		Withstand Voltage of complete string

		7K3				127022.7		93816.1		78637.3		69415.78		63064.26		58255.54		54487.02		51423.68		48865.95		46689.09

		80AL146W				153710.1		113521.5		95157		83987.91		76239.9		70425.63		65875.23		62197.02		59096.43		56457

		80F140W				199413.9		147155.4		123281.1		108796.5		98783.1		91236.6		85366.53		80535.87		76516.92		73092.24

		Bullers				216261		159856.2		134087.4		118321.2		107473.5		99291.6		92872.8		87661.17		83314.8		79617.42

		F7				163120.5		120474.9		100997.1		89144.01		81009.54		74811.24		69966.45		66027.42		62740.17		59940.45

		U100				154718.1		114401.7		95848.2		84566.61		76813.92		70944.84		66357.45		62632.44		59541.84		56879.91

		U40L				169068		124698		104496.24		92147.52		83690.64		77309.28		72306.36		68237.16		64841.76		61949.88





gençoğlu

				AA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		117.882		92.1816		142.0956		110.2356		129.9888		112.1472		61.2108		174.8526		390.936		442.26

				10		87.9336		70.8708		106.731		79.0128		98.1288		79.65		46.2204		125.6125		285.684		330.48

				15		73.278		57.4896		90.801		68.499		82.1988		69.4548		37.476		105.5145		242.724		281.88

				20		64.9944		50.799		81.243		61.8084		69.4548		62.127		32.0628		94.4606		221.244		262.44

				25		58.941		47.082		73.278		54.7992		64.3572		55.755		29.9808		85.4165		199.764		247.86

				30		52.569		42.126		68.499		49.383		61.1712		49.7016		28.3152		77.87975		184.728		228.42

				35		49.383		40.1436		64.9944		45.8784		58.6224		46.5156		27.4824		74.3626		178.284		217.728

				40		46.5156		37.17		60.534		43.011		54.7992		43.9668		25.4004		70.343		163.248		206.064

				45		44.604		35.6832		58.941		41.418		52.2504		42.0552		22.902		65.3185		156.804		189.54

				50		42.0552		33.7008		55.755		39.5064		48.4272		40.1436		21.6528		57.2793		148.212		178.848

				DA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		110.2356		89.208		136.998		106.4124		122.9796		106.731		57.8796		165.8085		371.604		429.624

				10		86.022		66.906		101.952		75.1896		91.1196		75.1896		44.5548		115.5635		264.204		320.76

				15		68.8176		56.994		84.1104		63.72		78.3756		64.9944		36.2268		95.4655		223.392		272.16

				20		61.8084		50.0556		78.3756		58.6224		66.906		59.2596		32.271		85.4165		197.616		256.608

				25		55.755		45.5952		72.0036		50.976		62.127		52.2504		28.3152		76.3724		187.95		239.112

				30		49.7016		40.887		65.6316		45.8784		57.348		48.4272		27.4824		72.3528		167.544		219.672

				35		47.1528		38.409		62.4456		43.011		54.162		44.604		25.8168		66.3234		161.1		209.952

				40		44.604		36.1788		59.2596		38.232		49.7016		43.011		24.1512		65.3185		150.36		200.232

				45		39.825		34.692		54.162		36.9576		47.1528		38.232		22.0692		58.2842		148.212		180.792

				50		38.232		32.214		51.6132		35.046		45.8784		36.9576		19.9872		57.2793		144.99		171.072
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tümzincir(ac)

				AA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		18.5		18.6		22.3		17.3		20.4		17.6		14.7		17.4		18.2		22.75

				10		13.8		14.3		16.75		12.4		15.4		12.5		11.1		12.5		13.3		17

				15		11.5		11.6		14.25		10.75		12.9		10.9		9		10.5		11.3		14.5

				20		10.2		10.25		12.75		9.7		10.9		9.75		7.7		9.4		10.3		13.5

				25		9.25		9.5		11.5		8.6		10.1		8.75		7.2		8.5		9.3		12.75

				30		8.25		8.5		10.75		7.75		9.6		7.8		6.8		7.75		8.6		11.75

				35		7.75		8.1		10.2		7.2		9.2		7.3		6.6		7.4		8.3		11.2

				40		7.3		7.5		9.5		6.75		8.6		6.9		6.1		7		7.6		10.6

				45		7		7.2		9.25		6.5		8.2		6.6		5.5		6.5		7.3		9.75

				50		6.6		6.8		8.75		6.2		7.6		6.3		5.2		5.7		6.9		9.2

						117.882		92.1816		142.0956		110.2356		129.9888		112.1472		61.2108		174.8526		390.936		442.26

						87.9336		70.8708		106.731		79.0128		98.1288		79.65		46.2204		125.6125		285.684		330.48

						73.278		57.4896		90.801		68.499		82.1988		69.4548		37.476		105.5145		242.724		281.88

						64.9944		50.799		81.243		61.8084		69.4548		62.127		32.0628		94.4606		221.244		262.44

						58.941		47.082		73.278		54.7992		64.3572		55.755		29.9808		85.4165		199.764		247.86

						52.569		42.126		68.499		49.383		61.1712		49.7016		28.3152		77.87975		184.728		228.42

						49.383		40.1436		64.9944		45.8784		58.6224		46.5156		27.4824		74.3626		178.284		217.728

						46.5156		37.17		60.534		43.011		54.7992		43.9668		25.4004		70.343		163.248		206.064

						44.604		35.6832		58.941		41.418		52.2504		42.0552		22.902		65.3185		156.804		189.54

						42.0552		33.7008		55.755		39.5064		48.4272		40.1436		21.6528		57.2793		148.212		178.848

				DA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		17.3		18		22.1		16.7		19.3		16.75				16.5				20.4

				10		13.5		13.5		16.4		11.75		14.3		11.8				11.5				15.4

				15		10.6		11.75		13.8		10.4		12.3		10.5				9.5				13.4

				20		9.7		10.1		12.3		9.2		10.1		9.3				8.5				13.2

				25		8.75		9.2		11.3		8		9.75		8.2				7.6				12.3

				30		7.8		8.25		10.3		7.2		9		7.6				7.5				11.3

				35		7.4		7.75		10.1		6.75		8.8		7				6.6				10.8

				40		7		7.3		9.3		6		7.8		6.75				6.5				10.3

				45		6.25		7		8.5		5.8		7.4		6				5.8				9.3

				50		6		6.5		8.3		5.5		7.2		5.8				5.7				8.8





tümzincir(ac)

		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50		50		50		50		50		50
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87.9336
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285.684

330.48

73.278
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32.0628
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262.44

58.941
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73.278
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64.3572

55.755

29.9808

85.4165

199.764

247.86

52.569

42.126

68.499

49.383

61.1712

49.7016

28.3152

77.87975

184.728

228.42

49.383

40.1436

64.9944

45.8784

58.6224

46.5156

27.4824

74.3626

178.284

217.728

46.5156

37.17

60.534

43.011

54.7992

43.9668

25.4004

70.343

163.248

206.064

44.604

35.6832

58.941

41.418

52.2504

42.0552

22.902

65.3185

156.804

189.54

42.0552

33.7008

55.755

39.5064

48.4272

40.1436

21.6528

57.2793

148.212

178.848



tümzincir(dc)

				DA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		17.3		18		21.5		16.7		19.3		16.75		13.9		16.5		17.3		22.1

				10		13.5		13.5		16		11.8		14.3		11.8		10.7		11.5		12.3		16.5

				15		10.8		11.5		13.2		10		12.3		10.2		8.7		9.5		10.4		14

				20		9.7		10.1		12.3		9.2		10.5		9.3		7.75		8.5		9.2		13.2

				25		8.75		9.2		11.3		8		9.75		8.2		6.8		7.6		8.75		12.3

				30		7.8		8.25		10.3		7.2		9		7.6		6.6		7.2		7.8		11.3

				35		7.4		7.75		9.8		6.75		8.5		7		6.2		6.6		7.5		10.8

				40		7		7.3		9.3		6		7.8		6.75		5.8		6.5		7		10.3

				45		6.25		7		8.5		5.8		7.4		6		5.3		5.8		6.9		9.3

				50		6		6.5		8.1		5.5		7.2		5.8		4.8		5.7		6.75		8.8

				5		110.2356		89.208		136.998		106.4124		122.9796		106.731		59.0472		105.138		110.2356		140.8212

				10		86.022		66.906		101.952		75.1896		91.1196		75.1896		45.4536		73.278		78.3756		105.138

				15		68.8176		56.994		84.1104		63.72		78.3756		64.9944		36.9576		60.534		66.2688		89.208

				20		61.8084		50.0556		78.3756		58.6224		66.906		59.2596		32.922		54.162		58.6224		84.1104

				25		55.755		45.5952		72.0036		50.976		62.127		52.2504		28.8864		48.4272		55.755		78.3756

				30		49.7016		40.887		65.6316		45.8784		57.348		48.4272		28.0368		45.8784		49.7016		72.0036

				35		47.1528		38.409		62.4456		43.011		54.162		44.604		26.3376		42.0552		47.79		68.8176

				40		44.604		36.1788		59.2596		38.232		49.7016		43.011		24.6384		41.418		44.604		65.6316

				45		39.825		34.692		54.162		36.9576		47.1528		38.232		22.5144		36.9576		43.9668		59.2596

				50		38.232		32.214		51.6132		35.046		45.8784		36.9576		20.3904		36.3204		43.011		56.0736

						110.2356		89.208		136.998		106.4124		122.9796		106.731		57.8796		165.8085		371.604		429.624

						86.022		66.906		101.952		75.1896		91.1196		75.1896		44.5548		115.5635		264.204		320.76

						68.8176		56.994		84.1104		63.72		78.3756		64.9944		36.2268		95.4655		223.392		272.16

						61.8084		50.0556		78.3756		58.6224		66.906		59.2596		32.271		85.4165		197.616		256.608

						55.755		45.5952		72.0036		50.976		62.127		52.2504		28.3152		76.3724		187.95		239.112

						49.7016		40.887		65.6316		45.8784		57.348		48.4272		27.4824		72.3528		167.544		219.672

						47.1528		38.409		62.4456		43.011		54.162		44.604		25.8168		66.3234		161.1		209.952

						44.604		36.1788		59.2596		38.232		49.7016		43.011		24.1512		65.3185		150.36		200.232

						39.825		34.692		54.162		36.9576		47.1528		38.232		22.0692		58.2842		148.212		180.792

						38.232		32.214		51.6132		35.046		45.8784		36.9576		19.9872		57.2793		144.99		165.24





tümzincir(dc)

		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50		50		50		50		50		50
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Chart1

		0		0		0		0		0		0		0

		5		5		5		5		5		5		5

		10		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50		50		50



7K3

80AL146W

80F140W

Bullers

F7

U100

U40L

Atlama gerilimi  (kV)

B

D

E

C

A

F

G

91178.01

95803.02

138640.7016

125805.582

115176.4488

94605.084

94149.7056

67174.1196

70448.832

102062.2356

92373.6096

84709.368

69732.6192

69408.0504

56296.1952

58952.53332

85413.474

77273.8812

70938.2016

58434.36228

58135.70682
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52001.38224
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51315.63696
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40236.98184

36760.83264

38466.4896

55664.5176

50419.0872

46315.00944

38176.11756

37974.86802

34931.6226

36539.02332

52894.67292

47900.93652

44000.12556

36277.51644

36086.5773
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34899.444
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42029.3934

34659.66564

34477.54524



250 Imp 3mm

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				267121		189588		156198		134692		121110		110640		103000		96774.6		91681.2		87153.7								7K3				278439		201472		165253		143747		129033		119978		109791		103000		97269.8		92530.1

				80AL146W				312395		219582		179967		156198		139786		129033		119978		112055		105264		100736								80AL146W				306736		219582		178835		156198		139220		129033		119978		112055		105264		100736

				80F140W				448219		315791		260329		225241		201472		184494		170912		160725		151670		142615								80F140W				450483		321459		262310		230901		206000		187890		174307		162423		153368		147143

				Bullers				411999		294285		239956		207980		187890		170912		157895		148275		139786		133560								Bullers				414263		296549		242219		210527		187890		171761		160725		148840		142615		133560

				F7				307302		219582		179967		156198		139220		129033		119978		110852		105264		100736								F7				312395		224110		183362		158178		142615		130165		121110		112621		106325		101302

				U100				330505		234296		192417		166384		148840		138088		126734		119978		112621		107527								U100				330505		233165		192417		166384		148840		138088		126734		119978		112621		107527

				U40L				174307		124505		101585		88214.9		79089.2		72368.7		67346.1		62818.6		59988.9		56451.8								U40L				183362		133560		109791		96208.7		85738.9		78664.7		73571.3		69043.9		65082.3		62252.7

																																		NL75/27				134692		95006.1		78098.8		67841.3		60979.3		56027.4		52030.5		49236.2		46335.8		44142.7

																																		VKL75/14				207698		148275		121959		107527		96208.7		89417.5		82626.3		78098.8		74137.3		71307.6

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				1869847		1327116		1093386		942844		847770		774480		721000		677422.2		641768.4		610075.9								7K3				1949073		1410304		1156771		1006229		903231		839846		768537		721000		680888.6		647710.7

				80AL146W				2811555		1976238		1619703		1405782		1258074		1161297		1079802		1008495		947376		906624								80AL146W				2760624		1976238		1609515		1405782		1252980		1161297		1079802		1008495		947376		906624

				80F140W				4033971		2842119		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1283535								80F140W				4054347		2893131		2360790		2078109		1854000		1691010		1568763		1461807		1380312		1324287

				Bullers				3707991		2648565		2159604		1871820		1691010		1538208		1421055		1334475		1258074		1202040								Bullers				3728367		2668941		2179971		1894743		1691010		1545849		1446525		1339560		1283535		1202040

				F7				2765718		1976238		1619703		1405782		1252980		1161297		1079802		997668		947376		906624								F7				2811555		2016990		1650258		1423602		1283535		1171485		1089990		1013589		956925		911718

				U100				2974545		2108664		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743								U100				2974545		2098485		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743

				U40L				2091684		1494060		1219020		1058578.8		949070.4		868424.4		808153.2		753823.2		719866.8		677421.6								U40L				2200344		1602720		1317492		1154504.4		1028866.8		943976.4		882855.6		828526.8		780987.6		747032.4

																																		NL75/27				3636684		2565164.7		2108667.6		1831715.1		1646441.1		1512739.8		1404823.5		1329377.4		1251066.6		1191852.9

																																		VKL75/14				2907772		2075850		1707426		1505378		1346921.8		1251845		1156768.2		1093383.2		1037922.2		998306.4
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250 Imp 1.5mm
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L   m:NL75/27   n:VKL75/14
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NL75/27
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Surface Conductivity (microsiemens)
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DC 3mm

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				267121		190136		156198		135541		121676		112055		103000		96774.6		91681.2		87153.7								7K3				278439		201472		165253		143747		129033		119978		109791		103000		97269.8		92530.1

				80AL146W				312395		220714		180533		157329		140210		129033		119978		112055		105264		100736								80AL146W				312395		219582		179967		156198		139220		129033		119978		112055		105264		100736

				80F140W				448219		316357		260329		225241		201472		184494		170912		160725		151670		143747								80F140W				461802		353647		270516		235145		211659		193549		179967		169780		160725		151670

				Bullers				414263		294285		242219		210527		187890		170912		158178		148275		139786		133560								Bullers				421054		317428		249011		215055		192417		176005		162953		152802		144313		138088

				F7				312395		219582		179967		156198		139786		129033		119978		110852		105264		100736								F7				332769		235287		193549		169780		151670		139220		129033		121110		115450		109791

				U100				330505		234862		192417		166950		149265		138088		126734		119978		112621		107527								U100				330505		233165		192417		166384		148840		138088		126734		119978		112621		107527

				U40L				175439		125637		103000		89417.5		80362.5		73571.3		67770.5		64516.4		59988.9		57725.2								U40L				183362		133560		109791		96208.7		85738.9		78664.7		73571.3		69043.9		65082.3		62252.7

																																		NL75/27				134692		95006.1		78098.8		67841.3		60979.3		56027.4		52030.5		49236.2		46335.8		44142.7

																																		VKL75/14				207698		148275		121959		107527		96208.7		89417.5		82626.3		78098.8		74137.3		71307.6

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				1869847		1330952		1093386		948787		851732		784385		721000		677422.2		641768.4		610075.9								7K3				1949073		1410304		1156771		1006229		903231		839846		768537		721000		680888.6		647710.7

				80AL146W				2811555		1986426		1624797		1415961		1261890		1161297		1079802		1008495		947376		906624								80AL146W				2811555		1976238		1619703		1405782		1252980		1161297		1079802		1008495		947376		906624

				80F140W				4033971		2847213		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1293723								80F140W				4156218		3182823		2434644		2116305		1904931		1741941		1619703		1528020		1446525		1365030

				Bullers				3728367		2648565		2179971		1894743		1691010		1538208		1423602		1334475		1258074		1202040								Bullers				3789486		2856852		2241099		1935495		1731753		1584045		1466577		1375218		1298817		1242792

				F7				2811555		1976238		1619703		1405782		1258074		1161297		1079802		997668		947376		906624								F7				2994921		2117583		1741941		1528020		1365030		1252980		1161297		1089990		1039050		988119

				U100				2974545		2113758		1731753		1502550		1343385		1242792		1140606		1079802		1013589		967743								U100				2974545		2098485		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743

				U40L				2105268		1507644		1236000		1073010		964350		882855.6		813246		774196.8		719866.8		692702.4								U40L				2200344		1602720		1317492		1154504.4		1028866.8		943976.4		882855.6		828526.8		780987.6		747032.4

																																		NL75/27				3636684		2565164.7		2108667.6		1831715.1		1646441.1		1512739.8		1404823.5		1329377.4		1251066.6		1191852.9

																																		VKL75/14				2907772		2075850		1707426		1505378		1346921.8		1251845		1156768.2		1093383.2		1037922.2		998306.4
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AC 3mm
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L   m:NL75/27   n:VKL75/14
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DC 1.5mm

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				18146.1		13402.3		11233.9		9916.54		9009.18		8322.22		7783.86		7346.24		6980.85		6669.87								7K3				23381.5		17263.5		14480.6		12784		11603.7		10722.3		10029.9		9469.22		9000.57		8599.65

				80AL146W				17078.9		12613.5		10573		9331.99		8471.1		7825.07		7319.47		6910.78		6566.27		6273								80AL146W				23462.7		17337.2		14524.5		12821.5		11646.3		10759.8		10064.7		9499.02		9027		8624.87

				80F140W				22157.1		16350.6		13697.9		12088.5		10975.9		10137.4		9485.17		8948.43		8501.88		8121.36								80F140W				26519.6		19555.9		16395.6		14469.9		13138.2		12144.8		11355.8		10715.4		10181.2		9726.32

				Bullers				24029		17761.8		14898.6		13146.8		11941.5		11032.4		10319.2		9740.13		9257.2		8846.38								Bullers				29832.9		22047.5		18487.6		16318.8		14822.6		13695.7		12811.1		12091.7		11490.7		10979.3

				F7				18124.5		13386.1		11221.9		9904.89		9001.06		8312.36		7774.05		7336.38		6971.13		6660.05								F7				22540.3		16642.5		13956.3		12319.7		11182.6		10334.4		9668.39		9124.7		8670.51		8283.65

				U100				17190.9		12711.3		10649.8		9396.29		8534.88		7882.76		7373.05		6959.16		6615.76		6319.99								U100				21456.7		15837.9		13262.8		11704.9		10633.7		9822.1		9186.54		8669.86		8238.7		7871.34

				U40L				14089		10391.5		8708.02		7678.96		6974.22		6442.44		6025.53		5686.43		5403.48		5162.49								U40L				17474.1		12875.2		10783.4		9509.36		8634.3		7976.9		7461.06		7041.53		6691.35		6393.01

																																		NL75/27				7873.56		5809.36		4868.42		4296.25		3899.61		3603.22		3370.39		3180.97		3022.8		2888.05

																																		VKL75/14				10189.3		7482.09		6259.92		5519.36		5007.2		4624.91		4325.02		4081.22		3877.78		3704.46

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				91178.01		67174.1196		56296.1952		49679.9352		45079.42908		41644.82196		38950.59168		36760.83264		34931.6226		33373.75356								7K3				163670.5		120844.5		101364.2		89488		81225.9		75056.1		70209.3		66284.54		63003.99		60197.55

				80AL146W				95803.02		70448.832		58952.53332		52001.38224		47192.17896		43568.55		40756.71384		38466.4896		36539.02332		34899.444								80AL146W				211164.3		156034.8		130720.5		115393.5		104816.7		96838.2		90582.3		85491.18		81243		77623.83

				80F140W				138640.7016		102062.2356		85413.474		75243.1248		68270.8824		63114.3414		58991.0202		55664.5176		52894.67292		50544.48816								80F140W				238676.4		176003.1		147560.4		130229.1		118243.8		109303.2		102202.2		96438.6		91630.8		87536.88

				Bullers				125805.582		92373.6096		77273.8812		68158.7352		61988.47272		57177.29412		53451.13968		50419.0872		47900.93652		45760.00824								Bullers				268496.1		198427.5		166388.4		146869.2		133403.4		123261.3		115299.9		108825.3		103416.3		98813.7

				F7				115176.4488		84709.368		70938.2016		62585.97516		56825.62344		52504.89768		49088.16756		46315.00944		44000.12556		42029.3934								F7				202862.7		149782.5		125606.7		110877.3		100643.4		93009.6		87015.51		82122.3		78034.59		74552.85

				U100				94605.084		69732.6192		58434.36228		51563.56212		46804.18788		43244.97984		40450.0932		38176.11756		36277.51644		34659.66564								U100				193110.3		142541.1		119365.2		105344.1		95703.3		88398.9		82678.86		78028.74		74148.3		70842.06

				U40L				94149.7056		69408.0504		58135.70682		51315.63696		46563.80508		43019.13762		40236.98184		37974.86802		36086.5773		34477.54524								U40L				209689.2		154502.4		129400.8		114112.32		103611.6		95722.8		89532.72		84498.36		80296.2		76716.12

																																		NL75/27				212586.12		156852.72		131447.34		115998.75		105289.47		97286.94		91000.53		85886.19		81615.6		77977.35

																																		VKL75/14				142650.2		104749.26		87638.88		77271.04		70100.8		64748.74		60550.28		57137.08		54288.92		51862.44

																																						115450		82626.3		69043.9		60554.9		54895.5		51499.9		48104.3		45840.6		43859.8		42445





DC 1.5mm
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		15		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50		50		50



a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L
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59940.45

56879.91

61949.88



1.2 Imp 3mm
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1.2 Imp 1.5mm

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				18146.1		13402.3		11233.9		9916.54		9009.18		8322.22		7783.86		7346.24		6980.85		6669.87								7K3				23381.5		17263.5		14480.6		12784		11603.7		10722.3		10029.9		9469.22		9000.57		8599.65

				80AL146W				17078.9		12613.5		10573		9331.99		8471.1		7825.07		7319.47		6910.78		6566.27		6273								80AL146W				23462.7		17337.2		14524.5		12821.5		11646.3		10759.8		10064.7		9499.02		9027		8624.87

				80F140W				22157.1		16350.6		13697.9		12088.5		10975.9		10137.4		9485.17		8948.43		8501.88		8121.36								80F140W				26519.6		19555.9		16395.6		14469.9		13138.2		12144.8		11355.8		10715.4		10181.2		9726.32

				Bullers				24029		17761.8		14898.6		13146.8		11941.5		11032.4		10319.2		9740.13		9257.2		8846.38								Bullers				29832.9		22047.5		18487.6		16318.8		14822.6		13695.7		12811.1		12091.7		11490.7		10979.3

				F7				18124.5		13386.1		11221.9		9904.89		9001.06		8312.36		7774.05		7336.38		6971.13		6660.05								F7				22540.3		16642.5		13956.3		12319.7		11182.6		10334.4		9668.39		9124.7		8670.51		8283.65

				U100				17190.9		12711.3		10649.8		9396.29		8534.88		7882.76		7373.05		6959.16		6615.76		6319.99								U100				21456.7		15837.9		13262.8		11704.9		10633.7		9822.1		9186.54		8669.86		8238.7		7871.34

				U40L				14086.7		10403.9		8718.32		7694.81		6990.41		6456.73		6039.12		5700.39		5417.85		5175.91								U40L				17416.5		12865.5		10789.7		9521.44		8645.14		7987.13		7471.13		7052.48		6703.7		6404.44

																																		NL75/27				7871.18		5808.19		4867.82		4295.84		3899.3		3603		3370.24		3180.86		3022.74		2887.98

																																		VKL75/14				10098		7447.09		6240.32		5506.44		4997.68		4617.75		4319.24		4076.66		3874.1		3701.47

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				127022.7		93816.1		78637.3		69415.78		63064.26		58255.54		54487.02		51423.68		48865.95		46689.09								7K3				163670.5		120844.5		101364.2		89488		81225.9		75056.1		70209.3		66284.54		63003.99		60197.55

				80AL146W				153710.1		113521.5		95157		83987.91		76239.9		70425.63		65875.23		62197.02		59096.43		56457								80AL146W				211164.3		156034.8		130720.5		115393.5		104816.7		96838.2		90582.3		85491.18		81243		77623.83

				80F140W				199413.9		147155.4		123281.1		108796.5		98783.1		91236.6		85366.53		80535.87		76516.92		73092.24								80F140W				238676.4		176003.1		147560.4		130229.1		118243.8		109303.2		102202.2		96438.6		91630.8		87536.88

				Bullers				216261		159856.2		134087.4		118321.2		107473.5		99291.6		92872.8		87661.17		83314.8		79617.42								Bullers				268496.1		198427.5		166388.4		146869.2		133403.4		123261.3		115299.9		108825.3		103416.3		98813.7

				F7				163120.5		120474.9		100997.1		89144.01		81009.54		74811.24		69966.45		66027.42		62740.17		59940.45								F7				202862.7		149782.5		125606.7		110877.3		100643.4		93009.6		87015.51		82122.3		78034.59		74552.85

				U100				154718.1		114401.7		95848.2		84566.61		76813.92		70944.84		66357.45		62632.44		59541.84		56879.91								U100				193110.3		142541.1		119365.2		105344.1		95703.3		88398.9		82678.86		78028.74		74148.3		70842.06

				U40L				169040.4		124846.8		104619.84		92337.72		83884.92		77480.76		72469.44		68404.68		65014.2		62110.92								U40L				208998		154386		129476.4		114257.28		103741.68		95845.56		89653.56		84629.76		80444.4		76853.28

																																		NL75/27				212521.86		156821.13		131431.14		115987.68		105281.1		97281		90996.48		85883.22		81613.98		77975.46

																																		VKL75/14				141372		104259.26		87364.48		77090.16		69967.52		64648.5		60469.36		57073.24		54237.4		51820.58





1.2 Imp 1.5mm
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L
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Ordering
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L   m:NL75/27   n:VKL75/14
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NL75/27
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a

b
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g

h

m

n



Merit

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				18397.5		13554.1		11359.2		10024.2		9095.93		8402.91		7859.28		7417.44		7048.35		6734.01								7K3				23740.6		17484.4		14639.1		12916.5		11731.5		10836.6		10135		9564.36		9088.16		8682.5

				80AL146W				15035		11056		9251.81		8160.92		7406.18		6837.5		6396.22		6036.8		5734.31		5477								80AL146W				20593.3		15145.6		12666.6		11168.2		10148		9368.15		8759.37		8264.55		7852.64		7501.98

				80F140W				21757.8		16017.3		13404.5		11808.4		10714.2		9904.95		9257.85		8735.8		8301.11		7932.28								80F140W				26086.9		19137.7		16033.2		14118.6		12808.2		11842.2		11068.3		10443.6		9922.27		9478.64

				Bullers				19743.5		14496.8		12127.1		10696.6		9728.26		8973.21		8388.44		7912.6		7517.41		7181.42								Bullers				23966		17665		14786.3		13044.5		11854.7		10944.9		10234.3		9656.57		9175.51		8765.75

				F7				18075.4		13294		11132.8		9822.03		8918.02		8239.94		7703.73		7268.52		6905.23		6595.95								F7				22660.4		16651.8		13952.7		12311.1		11162.5		10309.4		9641.26		9098.36		8645.25		8259.46

				U100				14847		10943.6		9170.49		8092.21		7345.29		6786.72		6348.1		5991.23		5693.27		5439.37								U100				18717.4		13799.3		11567.3		10208.6		9264.7		8565.28		8009.73		7558.45		7181.76		6860.84

				U40L				15073.6		11112.4		9307.67		8215.76		7454.98		6887.47		6442.04		6079.87		5777.55		5519.94								U40L				18821.8		13868.6		11615.3		10253.1		9301.52		8593.63		8037.98		7586.33		7209.11		6887.89

																																		NL75/27				8696.14		6394.64		5351.86		4719.89		4282.8		3956.06		3699.77		3491.37		3317.43		3169.26

																																		VKL75/14				11134.5		8200.2		6867.22		6058.06		5497.55		5079.07		4750.35		4483.06		4259.93		4069.81

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				91.17801		67.1741196		56.2961952		49.6799352		45.07942908		41.64482196		38.95059168		36.76083264		34.9316226		33.37375356								7K3				166184.2		122390.8		102473.7		90415.5		82120.5		75856.2		70945		66950.52		63617.12		60777.5

				80AL146W				95.80302		70.448832		58.95253332		52.00138224		47.19217896		43.56855		40.75671384		38.4664896		36.53902332		34.899444								80AL146W				185339.7		136310.4		113999.4		100513.8		91332		84313.35		78834.33		74380.95		70673.76		67517.82

				80F140W				138.6407016		102.0622356		85.413474		75.2431248		68.2708824		63.1143414		58.9910202		55.6645176		52.89467292		50.54448816								80F140W				234782.1		172239.3		144298.8		127067.4		115273.8		106579.8		99614.7		93992.4		89300.43		85307.76

				Bullers				125.805582		92.3736096		77.2738812		68.1587352		61.98847272		57.17729412		53.45113968		50.4190872		47.90093652		45.76000824								Bullers				215694		158985		133076.7		117400.5		106692.3		98504.1		92108.7		86909.13		82579.59		78891.75

				F7				115.1764488		84.709368		70.9382016		62.58597516		56.82562344		52.50489768		49.08816756		46.31500944		44.00012556		42.0293934								F7				203943.6		149866.2		125574.3		110799.9		100462.5		92784.6		86771.34		81885.24		77807.25		74335.14

				U100				94.605084		69.7326192		58.43436228		51.56356212		46.80418788		43.24497984		40.4500932		38.17611756		36.27751644		34.65966564								U100				168456.6		124193.7		104105.7		91877.4		83382.3		77087.52		72087.57		68026.05		64635.84		61747.56

				U40L				94.1497056		69.4080504		58.13570682		51.31563696		46.56380508		43.01913762		40.23698184		37.97486802		36.0865773		34.47754524								U40L				225861.6		166423.2		139383.6		123037.2		111618.24		103123.56		96455.76		91035.96		86509.32		82654.68

																																		NL75/27				234795.78		172655.28		144500.22		127437.03		115635.6		106813.62		99893.79		94266.99		89570.61		85570.02

																																		VKL75/14				155883		114802.8		96141.08		84812.84		76965.7		71106.98		66504.9		62762.84		59639.02		56977.34





Merit
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AC 1.5mm

		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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		20		20		20		20		20		20		20		20		20
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		30		30		30		30		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40		40		40		40		40
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L   m:NL75/27   n:VKL75/14
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166184.2

185339.7

234782.1

215694

203943.6

168456.6

225861.6

234795.78

155883

122390.8

136310.4

172239.3
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149866.2

124193.7

166423.2

172655.28
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82579.59

77807.25

64635.84

86509.32

89570.61

59639.02

60777.5
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61747.56

82654.68

85570.02

56977.34



Uniform

		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				214509		214509		215714		216317		216768		219329		219329		219329		220534		220534								7K3				214509		214509		215714		216317		216768		219329		219329		219329		220534		220534

				80AL146W				289075		294046		294046		294046		294046		296456		296456		296456		297661		298264								80AL146W				289075		294046		294046		294046		294046		296456		296456		296456		297661		298264

				80F140W				394070		394973		400095		400095		400095		402505		402505		404313		409736		409736								80F140W				394070		394973		400095		400095		400095		402505		402505		404313		409736		409736

				Bullers				380813		380813		380813		383224		383224		384429		385559		390454		390454		390454								Bullers				380813		380813		380813		383224		383224		384429		385559		390454		390454		390454

				F7				267534		267534		268739		269341		274764		274764		274764		274764		274764		277174								F7				267534		267534		268739		269341		274764		274764		274764		274764		274764		277174

				U100				335019		336225		337128		342250		342250		342250		342250		344660		344660		344660								U100				335019		336225		337128		342250		342250		342250		342250		344660		344660		344660

				U40L				132562		132562		132562		133767		133767		134369		134671		137382		137382		137382								U40L				132562		132562		132562		133767		133767		134369		134671		137382		137382		137382

																																		NL75/27				161484		161484		161484		161484		161484		161484		162689		162689		162689		162689

																																		VKL75/14				248252		249457		249457		250059		250059		250511		255482		255482		255482		255482

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738								7K3				1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738

				80AL146W				2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376								80AL146W				2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376

				80F140W				3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624								80F140W				3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624

				Bullers				3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086								Bullers				3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086

				F7				2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566								F7				2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566

				U100				3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940								U100				3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940

				U40L				1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584								U40L				1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584

																																		NL75/27				4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4392603		4392603		4392603		4392603

																																		VKL75/14				3475528		3492398		3492398		3500826		3500826		3507154		3576748		3576748		3576748		3576748
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		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				214509		214509		215714		216317		216768		219329		219329		219329		220534		220534								7K3				214509		214509		215714		216317		216768		219329		219329		219329		220534		220534

				80AL146W				289075		294046		294046		294046		294046		296456		296456		296456		297661		298264								80AL146W				289075		294046		294046		294046		294046		296456		296456		296456		297661		298264

				80F140W				394070		394973		400095		400095		400095		402505		402505		404313		409736		409736								80F140W				394070		394973		400095		400095		400095		402505		402505		404313		409736		409736

				Bullers				380813		380813		380813		383224		383224		384429		385559		390454		390454		390454								Bullers				380813		380813		380813		383224		383224		384429		385559		390454		390454		390454

				F7				267534		267534		268739		269341		274764		274764		274764		274764		274764		277174								F7				267534		267534		268739		269341		274764		274764		274764		274764		274764		277174

				U100				335019		336225		337128		342250		342250		342250		342250		344660		344660		344660								U100				335019		336225		337128		342250		342250		342250		342250		344660		344660		344660

				U40L				132562		132562		132562		133767		133767		134369		134671		137382		137382		137382								U40L				132562		132562		132562		133767		133767		134369		134671		137382		137382		137382

																																		NL75/27				161484		161484		161484		161484		161484		161484		162689		162689		162689		162689

																																		VKL75/14				248252		249457		249457		250059		250059		250511		255482		255482		255482		255482

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738								7K3				1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738

				80AL146W				2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376								80AL146W				2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376

				80F140W				3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624								80F140W				3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624

				Bullers				3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086								Bullers				3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086

				F7				2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566								F7				2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566

				U100				3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940								U100				3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940

				U40L				1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584								U40L				1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584

																																		NL75/27				4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4392603		4392603		4392603		4392603

																																		VKL75/14				3475528		3492398		3492398		3500826		3500826		3507154		3576748		3576748		3576748		3576748
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		AC AR2  3mm																																		AC AR3  3mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		127023		93816		78637		69416		63064		58256		54487		51424		48866		46689				59		59		59		59				7K3		163671		120845		101364		89488		81226		75056		70209		66285		63004		60198				61		61		61		61

		80AL146W		153710		113522		95157		83988		76240		70426		65875		62197		59096		56457				71		71		71		71				80AL146W		211164		156035		130721		115394		104817		96838		90582		85491		81243		77624				79		79		79		79

		80F140W		199414		147155		123281		108797		98783		91237		85367		80536		76517		73092				92		92		92		92				80F140W		238676		176003		147560		130229		118244		109303		102202		96439		91631		87537				89		89		89		89

		Bullers		216261		159856		134087		118321		107474		99292		92873		87661		83315		79617				100		100		100		100				Bullers		268496		198428		166388		146869		133403		123261		115300		108825		103416		98814				100		100		100		100

		F7		163121		120475		100997		89144		81010		74811		69966		66027		62740		59940				75		75		75		75				F7		202863		149783		125607		110877		100643		93010		87016		82122		78035		74553				76		75		75		75

		U100		154718		114402		95848		84567		76814		70945		66357		62632		59542		56880				72		71		71		71				U100		193110		142541		119365		105344		95703		88399		82679		78029		74148		70842				72		72		72		72

		U40L		169040		124847		104620		92338		83885		77481		72469		68405		65014		62111				78		78		78		78				U40L		208998		154386		129476		114257		103742		95846		89654		84630		80444		76853				78		78		78		78

																																				NL75/27		212522		156821		131431		115988		105281		97281		90996		85883		81614		77975				79		79		79		79

		Maximum		216261		159856		134087		118321		107474		99292		92873		87661		83315		79617														VKL75/14		141372		104259		87364		77090		69968		64649		60469		57073		54237		51821				53		53		52		52

																																				Maximum		268496		198428		166388		146869		133403		123261		115300		108825		103416		98814

		AC AR2  1.5mm																																		DC AR3  1.5mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		134708		99565		83498		73688		66904		61813		57820		54579		51885		49572				59		59		59		59				7K3		175740		129910		108854		96097		87289		80651		75443		71207		67669		64655				61		61		61		61

		80AL146W		162577		120037		100621		88817		80708		74536		69712		65787		62513		59724				71		71		71		71				80AL146W		227954		168458		141303		124703		113194		104591		97837		92344		87768		83881				79		79		79		79

		80F140W		209898		155002		129876		114598		104138		96148		89919		84871		80686		77072				92		92		92		92				80F140W		254838		187977		157615		139108		126237		116627		109134		103001		97865		93488				89		88		88		88

		Bullers		228473		168891		141570		124985		113491		104901		98118		92605		88001		84083				100		100		100		100				Bullers		287666		212634		178241		157350		142850		131998		123476		116554		110775		105855				100		100		100		100

		F7		172546		127445		106849		94300		85596		79076		73967		69821		66367		63405				76		75		75		75				F7		218031		161008		134832		119011		108119		99877		93419		88165		83781		80046				76		76		76		76

		U100		163832		120979		101415		89511		81347		75119		70255		66298		62997		60186				72		72		72		72				U100		206535		152472		127862		112865		102431		94657		88555		83593		79434		75890				72		72		72		72

		U40L		180571		133368		111805		98690		89670		82823		77466		73109		69478		66392				79		79		79		79				U40L		225198		166367		139385		123041		111776		103258		96607		91180		86657		82810				78		78		78		78

																																				NL75/27		233012		171973		144125		127186		115446		106672		99779		94171		89490		85501				81		81		81		81

		Maximum		228473		168891		141570		124985		113491		104901		98118		92605		88001		84083														VKL75/14		154907		114432		95930		84671		76863		71027		66441		62709		59593		56938				54		54		54		54

																																				Maximum		287666		212634		178241		157350		142850		131998		123476		116554		110775		105855

		1.2/50 Impulse AR2  3mm																																		1.2/50 Impulse AR3  3mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738				42		42		42		42				7K3		1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738				42		42		42		42

		80AL146W		2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376				73		73		74		73				80AL146W		2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376				73		73		74		73

		80F140W		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624				100		100		100		100				80F140W		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624				100		100		100		100

		Bullers		3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086				97		95		96		95				Bullers		3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086				97		95		96		95

		F7		2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566				68		67		68		68				F7		2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566				68		67		68		68

		U100		3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940				85		84		85		84				U100		3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940				85		84		85		84

		U40L		1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584				45		44		45		45				U40L		1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584				45		44		45		45

																																				NL75/27		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4392603		4392603		4392603		4392603				123		121		120		119

		Maximum		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624														VKL75/14		3475528		3492398		3492398		3500826		3500826		3507154		3576748		3576748		3576748		3576748				98		97		97		97

																																				Maximum		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624

		1.2/50 Impulse AR2  1.5mm																																		1.2/50 Impulse AR3  1.5mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738				42		42		42		42				7K3		1501563		1501563		1509998		1514219		1517376		1535303		1535303		1535303		1543738		1543738				42		42		42		42

		80AL146W		2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376				73		73		74		73				80AL146W		2601675		2646414		2646414		2646414		2646414		2668104		2668104		2668104		2678949		2684376				73		73		74		73

		80F140W		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624				100		100		100		100				80F140W		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624				100		100		100		100

		Bullers		3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086				97		95		96		95				Bullers		3427317		3427317		3427317		3449016		3449016		3459861		3470031		3514086		3514086		3514086				97		95		96		95

		F7		2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566				68		67		68		68				F7		2407806		2407806		2418651		2424069		2472876		2472876		2472876		2472876		2472876		2494566				68		67		68		68

		U100		3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940				85		84		85		84				U100		3015171		3026025		3034152		3080250		3080250		3080250		3080250		3101940		3101940		3101940				85		84		85		84

		U40L		1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584				45		44		45		45				U40L		1590744		1590744		1590744		1605204		1605204		1612428		1616052		1648584		1648584		1648584				45		44		45		45

																																				NL75/27		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4360068		4392603		4392603		4392603		4392603				123		121		120		119

		Maximum		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624														VKL75/14		3475528		3492398		3492398		3500826		3500826		3507154		3576748		3576748		3576748		3576748				98		97		97		97

																																				Maximum		3546630		3554757		3600855		3600855		3600855		3622545		3622545		3638817		3687624		3687624

		250/2500 Impulse AR2  3mm																																		250/2500 Impulse AR3  3mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		1869847		1327116		1093386		942844		847770		774480		721000		677422		641768		610076				46		47		47		48				7K3		1949073		1410304		1156771		1006229		903231		839846		768537		721000		680889		647711				48		49		50		49

		80AL146W		2811555		1976238		1619703		1405782		1258074		1161297		1079802		1008495		947376		906624				70		69		70		71				80AL146W		2760624		1976238		1609515		1405782		1252980		1161297		1079802		1008495		947376		906624				68		68		69		68

		80F140W		4033971		2842119		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1283535				100		100		100		100				80F140W		4054347		2893131		2360790		2078109		1854000		1691010		1568763		1461807		1380312		1324287				100		100		100		100

		Bullers		3707991		2648565		2159604		1871820		1691010		1538208		1421055		1334475		1258074		1202040				92		92		93		94				Bullers		3728367		2668941		2179971		1894743		1691010		1545849		1446525		1339560		1283535		1202040				92		92		91		91

		F7		2765718		1976238		1619703		1405782		1252980		1161297		1079802		997668		947376		906624				69		69		70		71				F7		2811555		2016990		1650258		1423602		1283535		1171485		1089990		1013589		956925		911718				69		70		69		69

		U100		2974545		2108664		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743				74		74		75		75				U100		2974545		2098485		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743				73		73		73		73

		U40L		2091684		1494060		1219020		1058579		949070		868424		808153		753823		719867		677422				52		52		52		53				U40L		2200344		1602720		1317492		1154504		1028867		943976		882856		828527		780988		747032				54		56		56		56

																																				NL75/27		3636684		2565165		2108668		1831715		1646441		1512740		1404824		1329377		1251067		1191853				90		89		89		90

		Maximum		4033971		2842119		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1283535														VKL75/14		2907772		2075850		1707426		1505378		1346922		1251845		1156768		1093383		1037922		998306				72		72		74		75

																																				Maximum		4054347		2893131		2360790		2078109		1854000		1691010		1568763		1461807		1380312		1324287

		250/2500 Impulse AR2  1.5mm																																		250/2500 Impulse AR3  1.5mm

				Withstand Voltages																						Percentage Credit												Withstand Voltages																						Percentage Credit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP				Cold Surface Cond (microSiemens)		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50				NSP		LP		HP		VHP

		7K3		1869847		1330952		1093386		948787		851732		784385		721000		677422		641768		610076				46		47		47		47				7K3		1949073		1410304		1156771		1006229		903231		839846		768537		721000		680889		647711				47		48		48		47

		80AL146W		2811555		1986426		1624797		1415961		1261890		1161297		1079802		1008495		947376		906624				70		69		70		70				80AL146W		2811555		1976238		1619703		1405782		1252980		1161297		1079802		1008495		947376		906624				68		67		67		66

		80F140W		4033971		2847213		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1293723				100		100		100		100				80F140W		4156218		3182823		2434644		2116305		1904931		1741941		1619703		1528020		1446525		1365030				100		100		100		100

		Bullers		3728367		2648565		2179971		1894743		1691010		1538208		1423602		1334475		1258074		1202040				92		93		93		93				Bullers		3789486		2856852		2241099		1935495		1731753		1584045		1466577		1375218		1298817		1242792				91		92		91		91

		F7		2811555		1976238		1619703		1405782		1258074		1161297		1079802		997668		947376		906624				70		69		70		70				F7		2994921		2117583		1741941		1528020		1365030		1252980		1161297		1089990		1039050		988119				72		72		72		72

		U100		2974545		2113758		1731753		1502550		1343385		1242792		1140606		1079802		1013589		967743				74		74		75		75				U100		2974545		2098485		1731753		1497456		1339560		1242792		1140606		1079802		1013589		967743				72		71		71		71

		U40L		2105268		1507644		1236000		1073010		964350		882856		813246		774197		719867		692702				52		53		53		54				U40L		2200344		1602720		1317492		1154504		1028867		943976		882856		828527		780988		747032				53		54		54		55

																																				NL75/27		3636684		2565165		2108668		1831715		1646441		1512740		1404824		1329377		1251067		1191853				87		87		87		87

		Maximum		4033971		2847213		2342961		2027169		1813248		1660446		1538208		1446525		1365030		1293723														VKL75/14		2907772		2075850		1707426		1505378		1346922		1251845		1156768		1093383		1037922		998306				70		70		72		73

																																				Maximum		4156218		3182823		2434644		2116305		1904931		1741941		1619703		1528020		1446525		1365030





		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																Creepage distance		Creepage distance %								Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																		Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																				Insulator Type		Credit with respect to calculation																		Insulator Type		Credit with respect to calculation

				AC AR2																				AC AR3																												AC AR2																				AC AR3																						DC AR2																				DC AR3

				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm																				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm														3mm								1.5mm												3mm								1.5mm

				NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP														NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP								NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP

		7K3		59		59		59		59		59		59		59		59				7K3		61		61		61		61		61		61		61		61		2128		57								7K3		7		7		7		7		7		7		7		7				7K3		8		8		8		8		8		8		8		8						7K3		1		1		1		1		1		1		1		1				7K3		2		2		2		2		2		2		2		2

		80AL146W		71		71		71		71		71		71		71		71				80AL146W		79		79		79		79		79		79		79		79		2700		72								80AL146W		6		6		6		6		6		6		6		6				80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4						80AL146W		2		2		2		2		2		2		2		2				80AL146W		6		6		6		6		6		6		6		6

		80F140W		92		92		92		92		92		92		92		92				80F140W		89		89		89		89		89		88		88		88		3735		99								80F140W		2		2		2		2		2		2		2		2				80F140W		2		2		2		2		2		2		2		2						80F140W		6		6		6		6		6		6		6		6				80F140W		8		8		8		8		8		8		8		8

		Bullers		100		100		100		100		100		100		100		100				Bullers		100		100		100		100		100		100		100		100		3760		100								Bullers		1		1		1		1		1		1		1		1				Bullers		1		1		1		1		1		1		1		1						Bullers		7		7		7		7		7		7		7		7				Bullers		9		9		9		9		9		9		9		9

		F7		75		75		75		75		76		75		75		75				F7		76		75		75		75		76		76		76		76		2799		74								F7		4		4		4		4		4		4		4		4				F7		6		6		6		6		6		6		6		6						F7		4		4		4		4		4		4		4		4				F7		4		4		4		4		4		4		4		4

		U100		72		71		71		71		72		72		72		72				U100		72		72		72		72		72		72		72		72		2700		72								U100		5		5		5		5		5		5		5		5				U100		7		7		7		7		7		7		7		7						U100		3		3		3		3		3		3		3		3				U100		3		3		3		3		3		3		3		3

		U40L		78		78		78		78		79		79		79		79				U40L		78		78		78		78		78		78		78		78		2340		62								U40L		3		3		3		3		3		3		3		3				U40L		5		5		5		5		5		5		5		5						U40L		5		5		5		5		5		5		5		5				U40L		5		5		5		5		5		5		5		5

																						NL75/27		79		79		79		79		81		81		81		81		2770		74																												NL75/27		3		3		3		3		3		3		3		3																										NL75/27		7		7		7		7		7		7		7		7

																						VKL75/14		53		53		52		52		54		54		54		54		1850		49																												VKL75/14		9		9		9		9		9		9		9		9																										VKL75/14		1		1		1		1		1		1		1		1

																																								3760

		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																										Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																		Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																				Insulator Type		Credit with respect to calculation																		Insulator Type		Credit with respect to calculation

				1.2/50 Impulse AR2																				1.2/50 Impulse AR3																												1.2/50 Impulse AR2																				1.2/50 Impulse AR3																						1.2/50 Impulse AR2																				1.2/50 Impulse AR3

				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm																				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm														3mm								1.5mm												3mm								1.5mm

				NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP														NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP								NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP

		7K3		42		42		42		42		42		42		42		42				7K3		42		42		42		42		42		42		42		42												7K3		7		7		7		7		7		7		7		7				7K3		9		9		9		9		9		9		9		9						7K3		1		1		1		1		1		1		1		1				7K3		1		1		1		1		1		1		1		1

		80AL146W		73		73		74		73		73		73		74		73				80AL146W		73		73		74		73		73		73		74		73												80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4				80AL146W		6		6		6		6		6		6		6		6						80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4				80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4

		80F140W		100		100		100		100		100		100		100		100				80F140W		100		100		100		100		100		100		100		100												80F140W		1		1		1		1		1		1		1		1				80F140W		2		2		2		2		2		2		2		2						80F140W		7		7		7		7		7		7		7		7				80F140W		8		8		8		8		8		8		8		8

		Bullers		97		95		96		95		97		95		96		95				Bullers		97		95		96		95		97		95		96		95												Bullers		2		2		2		2		2		2		2		2				Bullers		4		4		4		4		4		4		4		4						Bullers		6		6		6		6		6		6		6		6				Bullers		6		6		6		6		6		6		6		6

		F7		68		67		68		68		68		67		68		68				F7		68		67		68		68		68		67		68		68												F7		5		5		5		5		5		5		5		5				F7		7		7		7		7		7		7		7		7						F7		3		3		3		3		3		3		3		3				F7		3		3		3		3		3		3		3		3

		U100		85		84		85		84		85		84		85		84				U100		85		84		85		84		85		84		85		84												U100		3		3		3		3		3		3		3		3				U100		5		5		5		5		5		5		5		5						U100		5		5		5		5		5		5		5		5				U100		5		5		5		5		5		5		5		5

		U40L		45		44		45		45		45		44		45		45				U40L		45		44		45		45		45		44		45		45												U40L		6		6		6		6		6		6		6		6				U40L		8		8		8		8		8		8		8		8						U40L		2		2		2		2		2		2		2		2				U40L		2		2		2		2		2		2		2		2

																						NL75/27		123		121		120		119		123		121		120		119																																NL75/27		1		1		1		1		1		1		1		1																										NL75/27		9		9		9		9		9		9		9		9

																						VKL75/14		98		97		97		97		98		97		97		97																																VKL75/14		3		3		3		3		3		3		3		3																										VKL75/14		7		7		7		7		7		7		7		7

		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																		Insulator Type		Percentage credit with respect to calculation																										Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																		Insulator Type		Order of merit with respect to calculation																				Insulator Type		Credit with respect to calculation																		Insulator Type		Credit with respect to calculation

				250/2500 Impulse AR2																				250/2500 Impulse AR3																												250/2500 Impulse AR2																				250/2500 Impulse AR3																						250/2500 Impulse AR2																				250/2500 Impulse AR3

				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm																				3mm								1.5mm												3mm								1.5mm														3mm								1.5mm												3mm								1.5mm

				NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP														NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP								NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP						NSP		LP		HP		VHP		NSP		LP		HP		VHP

		7K3		46		47		47		48		46		47		47		47				7K3		48		49		50		49		47		48		48		47												7K3		7		7		7		7		7		7		7		7				7K3		9		9		9		9		9		9		9		9						7K3		1		1		1		1		1		1		1		1				7K3		1		1		1		1		1		1		1		1

		80AL146W		70		69		70		71		70		69		70		70				80AL146W		68		68		69		68		68		67		67		66												80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4				80AL146W		7		7		7		7		7		7		7		7						80AL146W		4		4		4		4		4		4		4		4				80AL146W		3		3		3		3		3		3		3		3

		80F140W		100		100		100		100		100		100		100		100				80F140W		100		100		100		100		100		100		100		100												80F140W		1		1		1		1		1		1		1		1				80F140W		1		1		1		1		1		1		1		1						80F140W		7		7		7		7		7		7		7		7				80F140W		9		9		9		9		9		9		9		9

		Bullers		92		92		93		94		92		93		93		93				Bullers		92		92		91		91		91		92		91		91												Bullers		2		2		2		2		2		2		2		2				Bullers		2		2		2		2		2		2		2		2						Bullers		6		6		6		6		6		6		6		6				Bullers		8		8		8		8		8		8		8		8

		F7		69		69		70		71		70		69		70		70				F7		69		70		69		69		72		72		72		72												F7		5		4		4		4		4		5		4		4				F7		6		6		6		6		4		4		4		5						F7		3		4		4		4		4		3		4		4				F7		4		4		4		4		6		6		6		5

		U100		74		74		75		75		74		74		75		75				U100		73		73		73		73		72		71		71		71												U100		3		3		3		3		3		3		3		3				U100		4		4		5		5		5		5		6		6						U100		5		5		5		5		5		5		5		5				U100		6		6		5		5		5		5		4		4

		U40L		52		52		52		53		52		53		53		54				U40L		54		56		56		56		53		54		54		55												U40L		6		6		6		6		6		6		6		6				U40L		8		8		8		8		8		8		8		8						U40L		2		2		2		2		2		2		2		2				U40L		2		2		2		2		2		2		2		2

																						NL75/27		90		89		89		90		87		87		87		87																																NL75/27		3		3		3		3		3		3		3		3																										NL75/27		7		7		7		7		7		7		7		7

																						VKL75/14		72		72		74		75		70		70		72		73																																VKL75/14		5		5		4		4		6		6		5		4																										VKL75/14		5		5		6		6		4		4		5		6

																						7K3		55

																						80AL146W		73

																						80F140W		94

																						Bullers		96

																						F7		72

																						U100		73

																						U40L		66

																						NL75/27		84

																						VKL75/14		62





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



AC

Imp1.2

Imp250



		

		AR2		Withstand Voltage of one unit																												AR3		Withstand Voltage of one unit

				Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50								Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

				7K3				19244		14223.6		11928.3		10526.8		9557.73		8830.47		8259.96		7797.06		7412.21		7081.73								7K3				25105.7		18558.6		15550.5		13728.2		12469.9		11521.5		10777.5		10172.4		9666.99		9236.4

				80AL146W				18064.1		13337.4		11180.1		9868.51		8967.53		8281.8		7745.74		7309.69		6945.84		6636.04								80AL146W				25328.2		18717.5		15700.3		13855.9		12577.1		11621.2		10870.8		10260.4		9752.01		9320.16

				80F140W				23322		17222.4		14430.7		12733.1		11570.9		10683.1		9991.04		9430.15		8965.07		8563.57								80F140W				28315.3		20886.3		17512.8		15456.4		14026.3		12958.6		12126		11444.5		10873.9		10387.5

				Bullers				25385.9		18765.7		15730		13887.2		12610.1		11655.7		10902		10289.4		9777.86		9342.54								Bullers				31962.9		23626		19804.6		17483.3		15872.2		14666.4		13719.6		12950.4		12308.3		11761.7

				F7				19171.8		14160.6		11872.1		10477.8		9510.65		8786.21		8218.61		7757.88		7374.09		7045.01								F7				24225.7		17889.8		14981.3		13223.4		12013.2		11097.4		10379.9		9796.09		9308.97		8894.01

				U100				18203.6		13442.1		11268.3		9945.7		9038.58		8346.61		7806.1		7366.47		6999.67		6687.3								U100				22948.3		16941.3		14206.9		12540.5		11381.2		10517.4		9839.49		9288.1		8825.99		8432.22

				U40L				15047.6		11114		9317.1		8224.19		7472.51		6901.91		6455.54		6092.44		5789.81		5532.69								U40L				18766.5		13863.9		11615.4		10253.4		9314.66		8604.87		8050.58		7598.34		7221.42		6900.8

																																		NL75/27				8630.08		6369.38		5337.97		4710.59		4275.79		3950.8		3695.53		3487.83		3314.46		3166.7

																																		VKL75/14				11064.8		8173.69		6852.15		6047.94		5490.2		5073.34		4745.81		4479.22		4256.67		4066.99

				Withstand Voltage of complete string																														Withstand Voltage of complete string

				7K3				134708		99565.2		83498.1		73687.6		66904.11		61813.29		57819.72		54579.42		51885.47		49572.11								7K3				175739.9		129910.2		108853.5		96097.4		87289.3		80650.5		75442.5		71206.8		67668.93		64654.8

				80AL146W				162576.9		120036.6		100620.9		88816.59		80707.77		74536.2		69711.66		65787.21		62512.56		59724.36								80AL146W				227953.8		168457.5		141302.7		124703.1		113193.9		104590.8		97837.2		92343.6		87768.09		83881.44

				80F140W				209898		155001.6		129876.3		114597.9		104138.1		96147.9		89919.36		84871.35		80685.63		77072.13								80F140W				254837.7		187976.7		157615.2		139107.6		126236.7		116627.4		109134		103000.5		97865.1		93487.5

				Bullers				228473.1		168891.3		141570		124984.8		113490.9		104901.3		98118		92604.6		88000.74		84082.86								Bullers				287666.1		212634		178241.4		157349.7		142849.8		131997.6		123476.4		116553.6		110774.7		105855.3

				F7				172546.2		127445.4		106848.9		94300.2		85595.85		79075.89		73967.49		69820.92		66366.81		63405.09								F7				218031.3		161008.2		134831.7		119010.6		108118.8		99876.6		93419.1		88164.81		83780.73		80046.09

				U100				163832.4		120978.9		101414.7		89511.3		81347.22		75119.49		70254.9		66298.23		62997.03		60185.7								U100				206534.7		152471.7		127862.1		112864.5		102430.8		94656.6		88555.41		83592.9		79433.91		75889.98

				U40L				180571.2		133368		111805.2		98690.28		89670.12		82822.92		77466.48		73109.28		69477.72		66392.28								U40L				225198		166366.8		139384.8		123040.8		111775.92		103258.44		96606.96		91180.08		86657.04		82809.6

																																		NL75/27				233012.16		171973.26		144125.19		127185.93		115446.33		106671.6		99779.31		94171.41		89490.42		85500.9

																																		VKL75/14				154907.2		114431.66		95930.1		84671.16		76862.8		71026.76		66441.34		62709.08		59593.38		56937.86
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a:7K3    b:80AL146W    c:80F140W    d:Bullers    e:F7    g:U100    h:U40L   m:NL75/27   n:VKL75/14
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		U100, 3mm DC, AR2

				0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50		55

		Non-uniform				14228		10456.5		8750.63		7715.06		7010.94		6468.4		6048.3		5708.34		5425.89		5181.25

		Uniform				24204.1		17943.2		15061.3		13301.9		12080		11165.4		10446.4		9861.09		9372.08		8955.26

		Form Factor				20803		15421.9		12945		11432.8		10382.6		9596.54		8978.59		8475.46		8055.22		7696.93

						128052		94108.5		78755.67		69435.54		63098.46		58215.6		54434.7		51375.06		48833.01		46631.25

						217836.9		161488.8		135551.7		119717.1		108720		100488.6		94017.6		88749.81		84348.72		80597.34

						187227		138797.1		116505		102895.2		93443.4		86368.86		80807.31		76279.14		72496.98		69272.37
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Nonuniform conductivity distribution

Uniform conductivity distribution

Uniform conductivity distribution scaled by conductivity factor
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Özbek, 2002

Dinamik Model

Atlama gerilimi (kV)

153.112788

136.998

113.1781896

101.952

94.9338792

84.1104

83.7714096

78.3756

76.091238

72.0036

70.2984528

65.6316

65.7539424

62.4456

62.06410836

59.2596

58.9868784

54.162

56.36913336

51.6132



Grafik1

		5		5		5		5		5

		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30

		35		35		35		35		35

		40		40		40		40		40

		45		45		45		45		45

		50		50		50		50		50



AR1

AR2

Nasser

Özbek

Gençoğlu

Kir İletkenliği (MicroSiemens)

Atlama Gerilimi (kV)

a: Nasser  b: Dinamik Model  c: AR1  d: AR2  e: Özbek

d

a

c

e

b

200

210

180

153.112788

200.7

154

157

150

113.1781896

150.75

131

134

128

94.9338792

128.25

116

118

115

83.7714096

114.75

106

108

105

76.091238

103.5

98

100

100

70.2984528

96.75

92

96

96

65.7539424

94.5

86

89

94

62.06410836

85.5

82

86

94

58.9868784

83.25

80

82

94

56.36913336

78.75



ac

		BSFT-9336

				AR1		AR2		Nasser		Özbek		Gençoğlu

		Sigma(mS)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)

		5		200		210		180		228.47		200.7

		10		154		157		150		168.89		150.75

		15		131		134		128		141.57		128.25

		20		116		118		115		124.98		114.75

		25		106		108		105		113.49		103.5

		30		98		100		100		104.90		96.75

		35		92		96		96		98.12		94.5

		40		86		89		94		92.60		85.5

		45		82		86		94		88.00		83.25

		50		80		82		94		84.08		78.75



Muhsin Tunay GENÇOĞLU:



ac
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dc

		BSFT-9336

				Özbek		Gençoğlu

		Sigma(mS)		Vc(kV)		Vc(kV)

		5		153.112788		136.998

		10		113.1781896		101.952

		15		94.9338792		84.1104

		20		83.7714096		78.3756

		25		76.091238		72.0036

		30		70.2984528		65.6316

		35		65.7539424		62.4456

		40		62.06410836		59.2596

		45		58.9868784		54.162

		50		56.36913336		51.6132
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Özbek, 2002
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a: Nasser  b: Dinamik Model  c: AR1  d: AR2  e: Özbek
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ac

		7K3

				AR2		Cron		Wilkins		Sundarajan		Özbek		Gençoğlu

		Sigma(mS)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)		Vc(kV)

		5		141		109		114		107		134.71		130.2

		10		106		87		92		85		99.56		100.1

		15		92		74.5		80		76		83.50		84

		20		82.5		67		68		68		73.68		71.75

		25		75		61		60		63		66.90		66.5

		30		70		57.5		55		60		61.81		59.5

		35		66		55		51		56		57.82		56.7

		40		62		54		49		54		54.58		52.5

		45		60		53		48		53		51.88		50.4

		50		57		53		47		52		49.57		47.6



Muhsin Tunay GENÇOĞLU:



ac
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		0		0		0		0		0		0



(a) AR2
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(e) Özbek

(f) Dinamik Model

(c) Wilkins

(d) Sundararajan

Kir İletkenliği

Atlama Gerilimi (kV)

a: AR2   b: Cron   c: Wilkins   d: Sundararajan   e: Özbek   f: Dinamik Model

a

b

e

f

c

d

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



dc

		BSFT-9336

				Özbek		Gençoğlu

		Sigma(mS)		Vc(kV)		Vc(kV)

		5		18.1461		18				18146.1

		10		13.4023		13.5				13402.3

		15		11.2339		11.75				11233.9

		20		9.91654		10.1				9916.54

		25		9.00918		9.2				9009.18

		30		8.32222		8.25				8322.22

		35		7.78386		7.75				7783.86

		40		7.34624		7.3				7346.24

		45		6.98085		7				6980.85

		50		6.66987		6.5				6669.87



Muhsin Tunay GENÇOĞLU:



dc
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(b) Dinamik Model
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Grafik2

		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20

		25		25		25		25		25		25		25		25		25		25

		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30
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		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45
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özbek

		AC

		Withstand Voltage of one unit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

		7K3				19244		14223.6		11928.3		10526.8		9557.73		8830.47		8259.96		7797.06		7412.21		7081.73

		80AL146W				18064.1		13337.4		11180.1		9868.51		8967.53		8281.8		7745.74		7309.69		6945.84		6636.04

		80F140W				23322		17222.4		14430.7		12733.1		11570.9		10683.1		9991.04		9430.15		8965.07		8563.57

		Bullers				25385.9		18765.7		15730		13887.2		12610.1		11655.7		10902		10289.4		9777.86		9342.54

		F7				19171.8		14160.6		11872.1		10477.8		9510.65		8786.21		8218.61		7757.88		7374.09		7045.01

		U100				18203.6		13442.1		11268.3		9945.7		9038.58		8346.61		7806.1		7366.47		6999.67		6687.3

		U40L				14997		11090.2		9293.07		8203.73		7451.49		6884.88		6440.29		6078.62		5776.65		5519.4

		Withstand Voltage of complete string

		7K3				134708		99565.2		83498.1		73687.6		66904.11		61813.29		57819.72		54579.42		51885.47		49572.11

		80AL146W				162576.9		120036.6		100620.9		88816.59		80707.77		74536.2		69711.66		65787.21		62512.56		59724.36

		80F140W				209898		155001.6		129876.3		114597.9		104138.1		96147.9		89919.36		84871.35		80685.63		77072.13

		Bullers				228473.1		168891.3		141570		124984.8		113490.9		104901.3		98118		92604.6		88000.74		84082.86

		F7				172546.2		127445.4		106848.9		94300.2		85595.85		79075.89		73967.49		69820.92		66366.81		63405.09

		U100				163832.4		120978.9		101414.7		89511.3		81347.22		75119.49		70254.9		66298.23		62997.03		60185.7

		U40L				179964		133082.4		111516.84		98444.76		89417.88		82618.56		77283.48		72943.44		69319.8		66232.8

		DC

		Withstand Voltage of one unit

		Cold Surface Cond (microSiemens)		0		5		10		15		20		25		30		35		40		45		50

		7K3				18146.1		13402.3		11233.9		9916.54		9009.18		8322.22		7783.86		7346.24		6980.85		6669.87

		80AL146W				17078.9		12613.5		10573		9331.99		8471.1		7825.07		7319.47		6910.78		6566.27		6273

		80F140W				22157.1		16350.6		13697.9		12088.5		10975.9		10137.4		9485.17		8948.43		8501.88		8121.36

		Bullers				24029		17761.8		14898.6		13146.8		11941.5		11032.4		10319.2		9740.13		9257.2		8846.38

		F7				18124.5		13386.1		11221.9		9904.89		9001.06		8312.36		7774.05		7336.38		6971.13		6660.05

		U100				17190.9		12711.3		10649.8		9396.29		8534.88		7882.76		7373.05		6959.16		6615.76		6319.99

		U40L				14089		10391.5		8708.02		7678.96		6974.22		6442.44		6025.53		5686.43		5403.48		5162.49

		Withstand Voltage of complete string

		7K3				127022.7		93816.1		78637.3		69415.78		63064.26		58255.54		54487.02		51423.68		48865.95		46689.09

		80AL146W				153710.1		113521.5		95157		83987.91		76239.9		70425.63		65875.23		62197.02		59096.43		56457

		80F140W				199413.9		147155.4		123281.1		108796.5		98783.1		91236.6		85366.53		80535.87		76516.92		73092.24

		Bullers				216261		159856.2		134087.4		118321.2		107473.5		99291.6		92872.8		87661.17		83314.8		79617.42

		F7				163120.5		120474.9		100997.1		89144.01		81009.54		74811.24		69966.45		66027.42		62740.17		59940.45

		U100				154718.1		114401.7		95848.2		84566.61		76813.92		70944.84		66357.45		62632.44		59541.84		56879.91

		U40L				169068		124698		104496.24		92147.52		83690.64		77309.28		72306.36		68237.16		64841.76		61949.88





gençoğlu

				AA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		18.5		18.6		22.3		17.3		20.4		17.6		14.7		17.4		18.2		22.75

				10		13.8		14.3		16.75		12.4		15.4		12.5		11.1		12.5		13.3		17

				15		11.5		11.6		14.25		10.75		12.9		10.9		9		10.5		11.3		14.5

				20		10.2		10.25		12.75		9.7		10.9		9.75		7.7		9.4		10.3		13.5

				25		9.25		9.5		11.5		8.6		10.1		8.75		7.2		8.5		9.3		12.75

				30		8.25		8.5		10.75		7.75		9.6		7.8		6.8		7.75		8.6		11.75

				35		7.75		8.1		10.2		7.2		9.2		7.3		6.6		7.4		8.3		11.2

				40		7.3		7.5		9.5		6.75		8.6		6.9		6.1		7		7.6		10.6

				45		7		7.2		9.25		6.5		8.2		6.6		5.5		6.5		7.3		9.75

				50		6.6		6.8		8.75		6.2		7.6		6.3		5.2		5.7		6.9		9.2

				DA ATLAMA GERİLİMLERİ (kV) ***Bir zincir için***

						F 7		7 K3		BULLERS		80AL146 W		80 F 140 W		U 100 L		U 40 BL		U 70 BL		U 160 BL		U 100 BLP

		(MS)		5		17.3		18		21.5		16.7		19.3		16.75		13.9		16.5		17.3		22.1

				10		13.5		13.5		16		11.8		14.3		11.8		10.7		11.5		12.3		16.5

				15		10.8		11.5		13.2		10		12.3		10.2		8.7		9.5		10.4		14

				20		9.7		10.1		12.3		9.2		10.5		9.3		7.75		8.5		9.2		13.2

				25		8.75		9.2		11.3		8		9.75		8.2		6.8		7.6		8.75		12.3

				30		7.8		8.25		10.3		7.2		9		7.6		6.6		7.2		7.8		11.3

				35		7.4		7.75		9.8		6.75		8.5		7		6.2		6.6		7.5		10.8

				40		7		7.3		9.3		6		7.8		6.75		5.8		6.5		7		10.3

				45		6.25		7		8.5		5.8		7.4		6		5.3		5.8		6.9		9.3

				50		6		6.5		8.1		5.5		7.2		5.8		4.8		5.7		6.75		8.5
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