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OzZET
Yiksek Lisans Tezi

GUC MERREZI IZOLATORLERINDE YUZEY RAGAK AKIMLARI
iciN BIR GORUNTU VE UYARI CIHAZININ TASARIMI

Ahmet SENPINAR

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusii
Elektrik-Elektronik Mihendislidi Anabilim Dali

1997, Sayfa: 57

Yiksek gerilimli gli¢ hatlarinda enerjinin iletilmesinde
izolatdrlerin onemi blyiliktiir. Izolatérler bulunduklari atmosferik ve
gevresel sgartlardan dolayi kirlenmeye maruz kalirlar (mesela; sahil
kiyisina yakin olmasi, kimyasal olarak kirlenmesi, riizgarin etkisiyle
tozlanma vb.). Izolatdr {izerindeki bu kirlenme yiizeyden sizinti
akimlarinin ge¢mesine sebep olur. Sizinti akim miktari uygulanan
gerilime‘ ve kirlilik miktarina baglidir. Sizinti akimindan dolayi
izolatérlerin yapisi bozulur ve enerji kesiklidine sebep olurlar.
Sizinti akiminin miktarini Olgmek ig¢in farkla y®ntemler vardar.
Bunlardan birisi; sizinti akimini g&rintiilenmesiyle ilgilidir. Bunun
ig¢in izolatdr Uzerindeki sizinti akimini 8lgcen elektronik devreler
geligtirilmigtir. Bu devreler vyardimiyla izolatdr {zerinden gegen
sizinti akimi Olgiilebilir. Bu akimin genligi belirli bir dederi
astiginda elektronik devre yardimiyla alarm devresi aktiflesir wve
sinyal verir. Bboylece izolatérde ylizeysel atlamadan o®nce ya hattin
enerjisi kesilerek izolatér temizlenir ya da enerji altinda temizleme
ig¢in otomatik yikama sistemi ¢alistirailair.

ANAHTAR KELIMELER: Izolatér, kirlenme, sizinti akimi, gdérintiileme.
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SUMMARY

Master Thesis

ADVENCING OF MONITORING AND ALARM DEVICE FOR SURFACE
LEAKAGE CURRENTS ON OUTDOOR POWER PLANT INSULATORS

Ahmet SENPINAR

Firat University School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical and Electronics Engineering

1997, Page: 57

Insulators has a great importance on the conduction of energy on
high voltage power line. Insulators may be polluted because of their
atmospheric and environmental conditions (for example; being near
seaside, chemical pollution, having dust because of wind etc.). This
pollution on insulator causes to leakage currents on surface. Amount
of leakage current depends on applied voltage and pollution amount.
Because of leakage current insulator formation is broken down and it
causes to energy out. There are different methods to measure leakage
current amount. One of them is related to leakage current monitoring.
So, electronic circuits have been advenced for measuring leakage
current on insulator. By means of this circuits leakage currents on
insulator can be measured. When leakage current magnitude exceeds a
certain preset value, alarm circuit starts and gives signal by means
of electronic circuit. So, before flashover on insulator, insulator
are cleaned by stopping the energy of line or automatic washing system
are started for cleaning when the energy on line. e

KEY WORDS: insulator, pollution, leakage current, monitoring.
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Yiiksek gerilim gii¢g hatti sistemlerinde enerji taginmasi
sirasinda izolatdr {izerindeki kirlenmelerden dolayi gii¢ kaybi
olugsmaktadir. Bir gli¢ hatti ig¢in yalitim seviyesine karar vermek
amaciyla hat yoénii boyunca kirlilik miktari Dbelirlenmelidir.
Kirlenmenin derecesi;

a) Kirleticinin tipi ve miktara

b) lzolat®drin i1slanma miktara

ile belirlenir. Kirlenme derecesine dayali olan koruma ydntemle-
rinden birisi sudur: kirlenme miktari gerilim ydniinden yiizeysel
atlamanin olusacadi bir de§ere ulasirsa, elektronik devre yardimiyla
atlamanin olusmamasi i¢in servis personeline alarm gdnderebilen bir
gdorintiileme sistemi kurmaya dayanir.

Yiksek gerilimli gil¢ sistemlerinde kirli izolatdr yilizeyleri
izerindeki sizinti akimini algirlayan ve olasi atlamalara engel olmak
i¢in dedisik sensdr devreler gelistirilmistir. Bu devrelerin tasarim
caligmasi; maksimum sizinta akim genlidi, sizinti akim surge
{(dalgalanma) frekanslari ve kir tabakasinin iletkenlidi (sistem
enerjisiz birakilip daha _sonra  belirlenir) gibi parametreleri
belirlemeye dayanmaktadir. Bu parametrelerin belirlenmesi izolatdriin
ylzeysel kirliligi ve sizinti akimi hakkinda fikir verir.

Kirlilik miktarinin belirlenmesi ig¢in yeni bir ydntem de,
izolatdr ylizeyi listlindeki sizinti akiminda elektromanyetik emisyenun
alinmasi, ylikseltilmesi, islenmesi ve daha sonra bir elektronik
devrenin otomatik alarm sistemini etkinlestirmesi prensibine dayanir
(Anis vd., 1986).

Elektronik devre, ©&zel bir akim transformatérii yardimiyla
sizainti akiminin 6n desarjlarini algilar. Cihaz, o6nceki peryot
lizerinde meydana gelen kritik seviyeyi agan genlikteki &n
desarjlarin sayisinli sayar. EJer bu sayi izolatdriin kirliligi icin
kritik bir degere ulasirsa, tiiketiciye ve glic kaynadina =zarar
vermemesi ic¢in servis persone;ine glig hatti izolatdrlerinin
temizlenmesi hususunda sinyal verir. Izolat®drlerin temizlenmesi, gilg
sisteminin ekonomik bir sekilde ¢alismasini devam ettirecedi

peryotlarda ve gerektigi zaman yapilmalidir (Habib, 1986).



2. KIRLENME VE KIiRLENME ATLAMASI

2.1. Genel Bilgi

Kirlilik teriminin izolatdr yonlinden 6zel bir anlami vardir.
Atlamaya yol acacak kadar fazla deniz orjinli kirle kapli izolatdrler
¢ok yakindan bakilsa bile temiz gdrilebilir. Bununla birlikte
endlistriyel is veya ¢imento ile adir bicimde kirlenmis izolatdrler,
elektriksel bakimdan yeni izolatdr gibi davranabilir. Bunun sebebi
atlamaya neden olan ylizey 3iletkenlidinin miktar yoninden O&nemsiz
olmasidir. Atlama, tuz ya da endiistriyel asit gibi kirlerin suyla
cdzindiigii zaman meydana gelir. Yaklasik olarak 0.1 mg/em® ‘1lik kir
yodunlugu yeterlidir. Karbon pargaciklarindan veya iyonik bilesgeni
olmayan mineral tozlardan olusan kirde aralikli noktasal desarjlar
olur, fakat atlama olmaz. Ancak bu kirler, ¢6zilinebilir tuzlarla
birlestidgi zaman ®nemli atlama problemleri dodurabilir.

Izolatér yiizeyindeki artiklar performansi Onemli 8lcilide etkiler.
Deniz, ¢®6l tozlari, petrokimya endistrisi artiklari ve asit {reten
tesis artiklari gibi suda ¢dziinen kirler daha Snemlidir. Hem ¢&zilnen

—hem de c¢dzlinmeyen kirler harekete gegmek igin su gerektirirler. Bu
nedenle sis, ¢ig ve kiradi kirlenme atlamasi yoniinden en Snemli
artiklardir. Su yok iken dahi iletken olan kirler, karbon, bazi metal-
oksitler veya metal igeren tozlar gibi maddeleri kapsar. Bunlar
nadiren atlamaya sebep olmakla birlikte bazi demiryolu izolatérlerinde

goriilebilir (Ganakgi, 1993).

2.2. Kirlenme iglemi

Maddeleri izolatdr ylizeyine tasiyan temel etkiler, yergekimi
kuvveti, yiikli pargaciklarin elektrostatik c¢ekimi, ylksek permitivi-
teli pargaciklarin biliyilk elektrik alan yodunluklu bdlgelere gbgil,
¢bzelti veya slispansiyonlarin buharlasip aerodinamik olarak tutulma-
lari sgeklinde sayilabilir. Aerodinamik tutulma daha ®&nemli bir
etkidir. Havada asili parcaciklar, izolatdr yllzeyine aktidinda

izolatdr sekline bagli olarak ©6zellikle akisain ikiye ayraldai§z



noktalarda olusan durgun bolgede ve daha adgir olan parcaciklar
girintilerde tutulurlar.

fzolatdr seklinin dedistirilerek daha iyi bir performans
sadlanabilecegi fikri ilk olarak Hampton tarafindan arastirilmistir.
Kir toplanmasi ve hava akigi o6zelliklerini iyilestirici tasarimlar
yapllabilir. Pargaciklarin g¢arpmasi kirlenme nedeni sayilirken ayna
zamanda temizlenme ©Szellikleri de gdzdniine alinmalidir. Yagmur
damlalari wve didger parcaciklar izolatdre ¢arptidi zaman edik alt
yliizeylerin disinda tim ylzeyi temizlerler. Bu nedenle girintili
izolatérlerde temizlenmeyen yiizeyin kir yapisi onemlidir.

Havadaki parcgaciklarin ¢odu triboelektrik, kozmik 21gin veya
endlistri tarafindan {retilen iyonlarla c¢arpigmadan dolayi yiiklenir.
Bu tip pargaciklar yergekimi ve aerodinamik kuvvetlere ek olarak bir
de elektriksel kuvvetlere maruzdurlar. Bunlar bir d.a. elektroduna
yaklagtiklar: =zaman g¢ekilirler. Fakat degisken alanlarda serbest
kalacaklardir. Bu nedenle d.a. ve a.a. devrelerindeki izolatérler
lfizerindeki kir 6rnekleri biraz farklidir.

Yine sadece d.a. "da olmak lizere, koronanin sebep oldugu boélgesel
iyonlar elektrostatik ¢ekim etkisiyle yodun kir artiklari biriktirir,
Kir artaklarinin fazla birikmesini onlemek ig¢in, izolatdrler “korunmus
sizma aralikli” yapilirlar. Bu izolatérlerdeki mevcut olan girintiler
daha derin olmaktadir.

Yilksek permitiviteli pargalarin elektrik alan siddetinin yodun
oldugu bdélgelere hareketi kir artiraici c¢ok kiiclik bir etki yapar. Bu
etkl polariteden badimsiz, alan giddetinin gradyantinin karesiyle

orantiladir.
F=sabit*v* (k-1/k+2) *grad E’ (1.1)

Burada F, kuvvet; v, hacim; k, permitivite ve E, alan siddetidir.

Gres sliriilmis ylizeylerde diisen yadmur damlalarinin buharlasmasi
umulmadik etkiler meydana getirir ve birkag¢ suni 1slatma isleminden
sonra atlamaya sebep olacak yeterli malzeme birikir. Kug, sinek

atiklari ve yosun gibi maddeler de atlamanin olusumunda etkilidirler

(Ganakgi, 1993).



2.3. Izolatérlerde Atlama

Yiiksek gerilim harici izolatdrler kiyiya yakin bdlgelerde tuzdan,
endiistriyel alanlarda toz ve kimyasal artiklardan dolayi kirlenmeye
maruz kalirlar. Bdyle bir izolatdrin kuru iken vylizeyinden g¢ok kiliglik
bir kapasitif kagak akim geger ve gerilim dagilimia basit olarak
elektrostatik alanla tanamlanir. Bu, kir tabakasi kuru kaldigi siirece
izolatériin galismasini etkilemez ve herhangi bir arizaya sebep olmaz.

Kir tabakasinin yadmur, sis, ¢igJ, vb. etkenlerle islanmasi sonucu,
iletken hale gelen kirli ylizey boyunca akan kagak akimlar ylzeyde
enerji kaybina sebep olurlar. Enerji kayip yodunlugunun biiylik oldugu,
vzellikle izolatdriin dar kisimlarindaki kirli bolgeler daha fazla
i1sinarak kurur ve “kuru band” denilen kisimlarin olusmasina yol
agarlar. Bunun sonucunda ylizey boyunca gerilim dadilimi bozularak,
homojen olmayan bir yapiya donlisir. Kuru band bélgerindeki gerilim
digiimit havanin dayanimini asinca ©n desarjlar olusur. On desarjlar
godu kere sdner; bazi sartlarda ise, ylizeye yayilarak kisa devre ile
sonuglanan atlama olayini meydana getirirler.

Kirli atmosferlerde isletme geriliminde olusan yilizeysel atlama,
glig hatti izolatdrlerinin en o6nemli problemlerinden biridir. Normal
olarak izolatdérler, isletme geriliminin iki katina veya temiz durumda
daha fazlasina dayanmaktadir. Fakat kirlilik miktari fazla ise, enerji
slirekliligini sadlamada yetersiz kalmaktadirlar.

Izolatdr ylizeyinde kir toplandigi =zaman; nemi emer ve servis
gerilimi altinda hesaba alinabilecek miktarda sizinti akimlari iletir.
Bu akimlar izolatdr ylizeyinin isainmadan dolayi iniform olmamasi ile
bir ya da daha fazla kismi arklarin koépriillendigi kuru bandlar meydana
gelir. Arklar hat izolatdriinde tam bir atlama seklinde gelisebilir. Bu
atlamalar sisteme ve tiliketiciye zarar vermektedir. Temel amag, kirli
izolat6r ylzeyinin sizinti direncini glivenli de§erlerden asada
dilsmesini ©®nlemektir. Izolatdr ylzeyinin diizenli temizlenmesi hat
izolatorlerinin dielektrik siddeti bakimindan g¢ok etkilidir.

Kirliligin toplanmasi, dider birgok faktérler arasinda mesela
rizgarin ydnli, hizi, yadis miktari, toz miktarinin kalinlaigi, kuru yaz

sezonlarinin uzamasli ile dedisme gdstermektedir ( Habib, 1986).



2.4. Kirlenme Analizi

Queensland Electricity Commission (QEC), 110 kv ’dan 275 kV 'a
kadar olan hatlarda cubuk tipi izolatérlerin cesitli tipleri ile
ilgili olarak uzun slireden beri deneyler yapmigtir. Izolat®drler, kirli
ve temiz g¢evrelerde yerlestirilmistir. Agir kirlilikteki alanlarda
ylizeysel atlama yoluyla izolatérler iizerinde zararlar gdzlenmis ve pek
cok izolatdr yapi olarak bozulmustur.

Baz1i g¢ubuk tipi izolatdrlerin kusurlara; tasarimlarinin iyi
olmamasina, yapisindaki malzemelerin segimine wve kirli ortamlarin
etkisine baglanmaktadir. Tasarimin iyilestirilmesi ve malzeme
secimindeki diizenlemeler ile ¢ubuk tipi izolatérleri kirli gevrelerde
glivenilir sekilde kullanmak lizere ¢alismalar yliritilmektedir.

Deneylerde gubuk tipi izolatdr olarak, biri Ethylene Propylene
Diene Monomer {(EPDM} ve dideri Silicon Rubber (stR) olan iki tip
izolatdér kullanilmistir (16 aylaik siire ile). Bu izolatdrler iizerinde
dnemli miktarlarda riizgarla gelen toz bulunmaktadir. Bu tozlar
¢bziilebilir kirleticilerin analizi yapilmadan once temizlenmelidir.
Tablo 2.1 ’de, siilfat, sodyum klorid, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
gibi ¢6zilllebilir kirleticilere sahip benzer tip kirleticileri {istiinde
bulunduran EPDM ve SIR izolatdrler kiyaslanmaktadir. Tabloda EPDM-T,
akitma isleminin yilizeyin {ist kasmindan; EPDM-U, alt kisaimdan oldugunu
gbstermektedir.

SIR izolatérlerde riizgarla gelen tozun temizlenmesi oldukca
zordur. Silikon yadlar ¢dziilemeyen tozun digari atilmasini
gliclestirerek onu igeride tutar. Normal yikama tozu c¢ikaramaz;
firgalama ise yilizeydeki kirliligi bozan kiiciik bir etkiye sahiptir. Bu
izolatdrlerin alt ve {ist kisimlarinda &lg¢iillen tuz birikim yodunlugu
(ESDD) genellikle hafif kirlenme olarak kabul edilen 14.13 mg/cm ile
33-71 mg/cm arasindaki seviyede kalmaktadir. GQubuk tipi izolatdrlerin
zincir tipi izolat®drlerden daha gabuk kirlendigi gézlenmigtir.

Kirlenme seviyeleri askida asilmig izolatdrlerin alt kisimlarinda
umuldugdundan daha ylksektir. Her iki izolatdr tipinin alt kisimlarinda
kirlenme diizeyleri benzerdir, fakat {iist ylizeylerde silikon maddesi
daha yliksek deferlere sahiptir. Buna radmen silikon maddesinde daha az
sizinti akimi olusmaktadir ve silikon vyadi, malzemenin su tutmama

(kayganlik) 6zellidini artirir (Lee, 1995}.



Tablo 2.1 Bazi Izolatér Malzemelerindeki Kimyasal Bilesgikler (ug/cmﬂ

Polimer Na K Mg Ca Cl H2504 | ESDD

tipi
EPDM-T | 2.32 | 0.15] 0.49 | 0.81{2.93 2.7 14.13
EPDM-U { 4.81 | 0.34 | 1.45 | 2.49| 8.55{ 11.1 | 33.71

SIR-T 2.9010.25}10.80(1.70}3.83} 6.15 | 20.58

SIR-U 5.28 | 0.29]11.28 ) 4.48 | 6.96 | 19.8 | 31.99

2.5, Kir Yogunluk Dagilimi

Isletme sartlarinda izolatdr ylizeyindeki kir dadilimi homojen
dedildir. Yadmur, rlizgar, ¢evre kirlilidi ve disg etkenlerin vyanisira,

izolatdrilin bazi 6zellikleri de kir dagilimini oSpemli 8lglide etkiler.

2.5.1. Izolatdr geklinin etkisi

Sekil 2.1 '"de iki uzun ¢ubuk tip porselen izolatériin kendinden
temizlenme ©zellidinin karsilastirilmasi yapilmistir (A-D tipi).
Birincisi aerodinamik bir profile sahipken ikincisi klasik tiptir. 1ki
izolatér igin 2 mm yadmurdan &nce ve sonra yapilan 8lgimler bunlarin
kendinden temizlenme 6zelliklerini tanimlar. $ekil 2.1, klasik tipte
siperin altainda ve {istinde daha fazla kir topladidini gdsterir. Alt
kisim ig¢in bu oran (¢ kata yaklasmaktadir. Yadmurdan sonra D tipinin
kendinden temizlenme &zellidinin, siperin alt kisminda sinirli oldudu
gériilmektedir. A tipinde siperin alti dahil, yadmurla iyi temizlenme

olur (Canakgi, 1983).

2,5.2, E§im agisinin etkisi

Elemanin edim ac¢isiyla ilgili 6nceki bir arastirmada kirin diizgiin

olarak tiim siper ylzeyine yayildidi kabul edilmisg, sipere ortalama bir
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Sekil 2.1 Kendinden Temizlenme ve Kir Yogunluk Deéisimi(Nacl(mg/an))

(A) yagmurdan dnce, (A) yagmurdan sonra,

-------- (D) yagmurdan dnce, --..--.- (D) yadmurdan sonra.

edim verilmigtir. Bu yaklasim egim agisinin etkisini bir biitiin olarak
incelemeye yarar.

Gergekte siper egri bir yapiya sahip olup,
Bu nedenle tim siper

farkla noktalarda

farkla egim agisina ve kir yodunluduna sahiptir.

ortalama ac¢isini dedil de, tek tek noktalarin agilariyla kir yodunluk

dagilimini inceleyen bir yaklasim faydali olacaktair.

Nacl
(mg/cr?) 3
2
1
0 »

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ©O(derece)

Sekil 2.2 Kir YoJunludunun Edim Ag¢isiyla Dedisimi




Kir yodunlugu, bir izolatbr tipi tizerindeki noktalar ig¢in, kir
yogunluklarinin ortalamasi olarak alinabilir. $ekil 2.2, izolatdr
izerinde ayni edime sahip noktalarin ortalama kir  yogunluk
degisimlerini, dikkate alinan noktanin edimine gdre verir. Sekil 2.2
‘den, edim ag¢isi arttak¢a kir yodJunlugunun arttidiy gériilmektedir.
Bunun aciklamasi riizgar ve yergekimi etkisi 1ile yapilabilir. Bu
etkiler parga tortulasmasinda ©onemlidirler. Tortulasmayi tamamlamak
i¢in yergekiminin yanisira yerel riizgar hizi da sifira yaklasmalidir.

Bu kuvvetler kiicltk edimli noktalarda daha etkilidix.

2.5.3. izolatdér yizey malzemesinin etkisi

Sekil 2.3 ‘de qgubuk tip epoksi regine bir izolatdriin ayni forma
sahip 1 mm kalinlikli silikon lastikle kapli izolat®drle mukayase
edilmis kir yodunluk dagilimini vermektedir. Buradan, izolatdriin sekli
kadar yapildigi ylizey malzemesinin de kir tabakasi yodunlugunu
etkiledidi godrillebilir. Benzer sonuglar normal tip ve silikon kapli
porselen izolatdrler ig¢in de elde edilmistir. Bu durum silikon

lastigin yapismama 6zellidiyle ag¢iklanabilir.
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$ekil 2.3 Dedigik malzemelerden yapilmis izolat®rlerin kir yodunluk

dagilimi (H; epoksi regine, K; silikon lastik kapli epoksi recine)



2.6. Sizinti Akamlara
2.6.1., Sizinti akimlarinin izolatdrlerdeki etkisi

24 saatlik bir zaman dilimi i¢in porselen bir zincir izolatdr ile

SIR tipi ve EPDM tipi izolatdrlerin performanslari Sekil 2.4 ‘’de

SIR tipi izolatdérler EPDM ‘den,
izolatér (EPDM ve SIR),

gésterilmistir. ve her iki tip c¢ubuk
Uglincll tip olan zincir izolatérden daha az
sizainti akimina sahiptir.

Sekil 2.5, porselen zincir izolatdri EPDM ve SiR tipi izolatdrler

ile kiyaslamaktadir. SIR tipi izolatdrde, 20 aylik zaman dilimi icgin
sizinti akiminda ihmal edilebilir dedismeler goérillmektedir. Halbuki
EPDM ve porselen tipleri bu

sUre boyunca iki kati bir .artas

gbstermektedir.

Kullanilan 3 tane SIR tipi izolatérlerin kirlilik performansinda,

polimerin azalmama 6zellidinin iyi oldugu gbrilmistur. 3 SiR tipi

izolatdrde de 4801 mm ‘den 6112 mm ’‘ye kadar olan sizinti mesafesine
ragmen sizinti akimlari arasinda yalnizca kiiglik farklar bulunmaktadir

EPDM izolatérler ayni sartlarda SIR kadar iyi performans géstermezler

2000 - 100
Humidity - 190
) ; |1 80
1500.-___.___-._.__~_~,_“ _______ -0
‘ 60

1000 Lo o goa™e D il

sizintl akimi (HA)

500

badil nem(%)

0 4 8 12 18 20 24

Giniin saatleri

$ekil 2.4 Seramik disk izolatsrlerle, SiR ve EPDM izolat®érlerinin
performansinin karsilastirilmasi




10

800

600 Lo SO A

400 L oo oo __ s AR I Ceramic_ _ _
Disc
|/

2m)“*"—“"“"”-“7”JE;;;;§;;;N— e

sizinti akimi (pA)

bagil nem(s)

0 100 200 300 400 500 600

Test glinleri
ekim ocak mayls adustos kasim subat

$ekil 2.5 Farkli =zaman diliminde seramik disk izolatdrlerle, SiR wve

EPDM izolatérlerinin performansinin karsilastirilmasi

EPDM ilizerindeki sizainti akimi uzun zaman diliminde SIR izolatorin
iki katindan daha fazladir ve zamanla bu artis yiikselmistir.

Zincir izolatérler «cubuk tipi izolatdrlerle kiyaslandidinda
performansinin daha distk oldugu goériliir., Zincir izolatdr 7776 mm ’1lik
tim numunelerin en vyiiksek sizinti uzunlu§una sahiptir. Ancak zincir
izolatérlrer normal hava kosullarinda SIR izolatérlerden 3 kat daha
fazla sizinti akimi iletir ve asiri yadislar sirasinda bu oran 7 kata
kadar ylikselebilir. Sizinti akimlarinin asiri yadis sonrasinda kendi
ilk dederlerine ddnmemesi disklerdeki kir birikiminin sonucudur
(Pokarier, 1994; Lee, 1995).

Bir aylik sire igerisinde tim izolatdrdeki gilinlitk ortalama sizinti
akimlari, kendi normal kuru kosul dederlerinin 2.5 ile 4 katina kadar
artmaktadir. 20 dakikanin Uustiindeki peryotlarda daha yiiksek dederler
kaydedilmistir. 1 ‘den 6 ‘ya kadar olan izolatdrler igin kaydedilen

maksimum sizinti akimlari Tablo 2.2 ‘de verilmistir.
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Tablo 2.2 Uzun Yadmur Peryotlarinca Kaydedilen Maksimum Sizinta
Akimlari

Izolatdr |[Malzeme | Maksimum sizinti
No akimi (pA)
1 Sir-1 923
2 EPDM-1 2784
3 EPDM-2 1675
4 Sir-2 508
5 Sir-3 990
6 Disk 3132

Okumalara gdre tim izolatdrler hidrofilik hale gelmigtir, vyani
islanmigtir. Bu SIR izolatdrlerinin, =zincir ve EPDM izolatdrlerine
benzer davranig gdésterdidi =zamanin baslangicidir. Bununla beraber
akimlarin genlikleri EPDM ve porselen izolatdrlerden ¢ok daha az

olmaktadir (Lee, 1995).

2.6.2. Sizinti akaimini etkileyen faktdrler

Bir izolatdriin ylizeyi boyunca akmakta olan sizinti akiminin
miktari asagidaki faktérlere badlidar:
a)Siperin yapisina
b)Toplanmig kirlenme miktarina
c)Malzemenin kayganlidina
d)Isletme gerilimine
e)Cevresel kosullara

Izolatdrin kayganlik performansi farkli polimer ailesi tiirleri
(EPDM ya da SIR) arasinda ya da herbir aile gurubundaki farkli tiirler
arasinda degigir.

Sizintl akimini etkileyen g¢evresel kosullar nem ve yadmurdur.
Yiiksek ylizey direnci olan yeni bir temiz izolatdrde saizinti akimi
genellikle diistik ve kapasitiftir. Kirlilik ylizeyde olugtuktan sonra,
izolatdr yadmur ya da ylksek nem ile islak hale geldiginde direng

azalir ve sizinti akimi yiikselir, rezistif hale gelir.



12

Sizantai akimindaki kirliligin etkileri ylizey tabakasindaki
¢ozlilebilen ve ¢dzlilmeyen tortularin miktarina bagli kalacaktair.
¢8zlilebilir tortular yadis esnasinda 1slak hale geldiginde, ¢dzelti
ylizey direncini azaltacak ve sizinti akimini artiracaktir. Cdzlilemeyen
tortular sazinti akimlarinin artmasina sebep olmaz; ancak ylizeyde

¢dzillebilir tortularin tutunmasina yardim edecektir (Lee, 1995).

2.7. izolatérlerde Kirlenme Atlamasini Onleme Gareleri

Endiistriyel ve sahil b6lgelerindeki izolatdrlerde kirlenme
atlamasi o©nemli bir yliksek gerilim enerji iletim problemidir. Bu
bdlgelerde, izolatdrler sistemin ariza kaynaklari olmaktadir. Konuyla
ilgili olarak yillardan beri arastirmalar yapilmis olmasina radmen,
problemin genel bir ¢dzlimli henliz yoktur. Izolatdrlerde kirlenme
atlamalarini ©nlemek ig¢in birgok tedbirler diiginilmiistiir. Bunlar,
tasarim ve isletme esnasinda uygulanabilen tedbirler olarak iki kisma

ayrilabilir.

2.7.1. Tasarimla ilgili tedbirler

Bir izolatdrden beklenen {i¢ ana ®zellik vardir:
a)Yagmur ve rlzgar tesiriyle iyi bir kendinden temizlenme 6zelligi
b)Az kir toplama &zellidgi
c)Uzun sizma araligi

Birineci ve ikinci 6zelliklerle, izolatdr ylizeyinde tesekkiil eden
kir tabakasi kontrol edilmek istenir. Ucglincti 6zellik ise, izolatdr
ylizeyi boyunca daha diisiik bir ortalama gerilim gradyanti sadlar. Hava
akisiyla gergek bir kendinden temizlenme, hacim ve agirlikca biiyik
parcaciklarla olur. Bu amag¢la izolatdr sgekli, ylizeyi ve hizi maksimum
yapacak gekilde tasarlanir. Iyi bir suyla artik temizleme islemi
sadece izolatdériin gekline dedil, ayni zamanda yikamanin yén ve
durumuna- baglidair.

Hizli rlizgarlarla gelen yadmur damlalari artiklarin ¢odunu

temizler. Rizgardan dodan anafor gekilli hareketler, derin olmayan

girintileri temizler. Islanma esnasinda ¢arpan suyun ylizeyi hemen
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terketmemesinden dodan olumsuzluklar da vardir. Bu durum temas
ylizeyinin kisa devre olmasi nedeniyle atlama riskini arttirir.

Hafif yadmur ve ciselti, kirin tehlikeli Dbilesenlerini
uzaklagtirir. Fakat arkada biraktigi tortu, ylizeyin pilirlizlenmesine ve
siirekli akis sgeklinin bozulmasina sebep olur. Sekil 2.6 ’“daki
bikonveks sgekil az kir tutmak bakimindan ideal olmakla birlikte,
slirekli bir akis saflayamadigi igin kotil sonuglar verir. Sekil 2.7 ’de
gdsterilen izolatdrler asadidaki ozellikler sahiptir:
a)Minimum kir tutma: en kotii su akitma.
b)Pratik durum: k&tii su akitma (yakin siperler kayip sizma boyunu
dengeler).

c) Kdtli aerodinamik: iyi su akitma (adir yagmurda damlalar kisa devreye
yol agar).

Eder vyakalama alani biiylltk, akitma aralidi kiiclikse ¢ok hafif
yagmurlarda bile temizlenme olur. Ancak bu sekil, kisa devre
ihtimalini ylikseltir. B&yle bir tasarim arap kérfezi gibi az yadmur
alan yerlerde Snemlidir.

Yadmurla temizlemenin haricinde elle cegitli g¢dziliclilerle dedgisik
temizleme yoéntemleri de vardir. Bunlarin hepsi zaman alici ve
pahalidir. Bu nedenle temizlemeye daha az gerek g&steren sekil ve
ylizeyler daha fazla tercih edilirler.

Iyi bir kendinden temizlenme 6zellidi temin etmek igin izolatér
tasariminda yadmur ve rilizgar etkisine maruz kalacak sekilde meyilli
yiizeyler duslinilir. Bu tip izolatdrlere “agik tip” izolatérler
denilir.

Az kir toplamayi temin ig¢in, izolatdr derin oyuklu ve daha fazla
korunmug yizeyli yapilir. Bdyle bir izolatdre “kapali” veya “korunmusg”
tip denilir. Izolatdr alt ylizeyinde derin oyuklar yapmak suretiyle bir
yvandan atmosferik kirlenmelere karsi koruma temin edilirken, dider
yvandan da daha uzun bir sizma aralidi saglanmis olur.

Derin oyuklu izolatdrlerin imali pahali ve =zordur. Bbyle bir
izolatdr uzun silire devrede kalinca, derin oyuklarda biriken kirler
buralara yapisir ve giderilmeleri g¢ok zor olur. Bilhassa g¢imento
sanayl civarinda bu durum O6nemlidir. Dider taraftan izolatdér tasarim
ve seciminde izolatdr yiikseklidinin en biiyllk ¢apa orani, g6z onilinde
tutulmasi gereken bir husustur. Bir izolatdr zincirinde veya bir c¢ubuk

izolatdrde komsu elemanlar arasindaki mesafe ¢ok kiigiik tutulmamal;dlx.
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Birbirine ¢ok yakin etekle, aralarinda desarjlara sebep olurlar.
Béyle bir izolatdr radyo ve televizyonlar ig¢in parazit kaynadi olur.

Izolatdr tasariminda sizma aralidinin yiikseklide oraninin biiylik
olmasi arzu edilir. Hatta Dbirgok arastiricilara gdre bu oran
izolatériin iyiligi hakkinda bir fikir verebilir.

fzolatdr ylizeyinin yaklasik 1 mA kagak akim akitacak sekilde yarai
iletken bir sir tabakasi ile kaplanmasinin atlamayl onlemede etkili
oldugu goérilmistiic. “Stabilize izolatér” adi verilen bu tilir
izolatdrlerin baslica kusurlu tarafi, yari iletken tabakanin negatif
direng-sicaklaik katsayisi nedeniyle stabil kalamayip korozyona yol
agarak uzun siire dayanamamasidir.

Izolatdr ylizeyinde belirli yerlerde iletken halkalarin yapilmasainin

atlamalari dnlemede etkili olacadi agiklanmistir. “R-izolatdrii” adi
verilen bodyle bir izolatdrde bu iletken halkalarin kirli ylizeyde

olusan desarjlarin yayilmasini sinirlayarak atlamayi onleyebilecedi

m
C—&I/\J_’:

Sekil 2.6 Bikonveks Tip Izolatsr

gosterilmigtir (Rumeli, 1979).

(a) ° (b)

Sekil 2.7 Aerodinamik Yapi ve Su Akitma
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2.7.2. igletme gartlarinda atlamayi énleme gareleri

Izolatdr yiizeyinde kir birikmesini tamamen ©®nleyecek, yani
izolatdr ylzeyinl daima temiz tutabilecek bir yontemin bulunmasi,
problemin kesin ¢8zimi demektir. Su an i¢in bunu yapmak miimkin
olmadigindan endiistriyel bdlgelerde kirlenmeyi azaltmak ig¢in fabrika
bacalarini vyiikseltmek, filitre takmak ve benzeri c¢evre tedbirleri
alinmaktadir. Enerji nakil hatlari tasariminda sanayi bdlgeleride gbdz-
éniinde  bulundurulmalidir. fzolatdrlerin elle gesitli ¢oziciiler
yardimiyla temizlenmesi, enerjisiz  durumda ve eneriji altinda
helikopter gibi ©6zel araglar yardimiyla yikama gibi tedbirler
diistiniilebilir. Yikamanin baslica olumsuz yanlari sunlardir:
a)Enerji altinda yikamada iletkenligi dusiik su kullanilmalidir. Aksi
takdirde yikama cihazi ile hat arasindaki su Jjeti boyunca biiyiik
degerli kagak akim tehlikeli olabilir. Ayrica kirli bir izolatdr
zinciri yikanirken, ilk anda kirli izolatdr yilizeyinde siirekli bir
iletken tabaka tesekkiil ederek kisa devre olmamasi ig¢in yikama
asagidan yukariya yapilmalidair.
b)Dagdlik wve engebeli bélgeden gegen havai hat izolatdrlerine ulasma
zorlugu ortaya c¢ikacaktir. Amerika ‘da temizleme islemi, su yerine
ince kum pilskiirtiilerek de yapilmaktadir. Ayrica, izolatdr ylizeyini
gres tilirinden c¢esitli maddelerle kaplamakta atlamayili &nleyici

tedbirler arasinda sayilabilir.
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3. SIZINTI ARKIMINI GORUNTULEME YONTEMLERT

3.1. On-line Goérintiilleme Sistemi

3.1.1. Genel bilgi

Yiksek gerilim izolatdrlerinin ylizey atlamalari endiistriyel ya da
sahil kiyilarindaki kirlenmenin oldugu alanlarda sik sik meydana
gelir. Endiistri ve tarim aktivitelerindeki artis nedeniyle ortaya
¢ikan kirlenmeler ylizey atlamalarina sebep olabilir.

Bir trafo merkezinde 500 kv ’luk cihaz {izerinde birkac¢ harici
atlamanin incelenmesi sonucunda yizey kirlenmesinin, atlamalarin
sebeplerinden biri oldugu gérilmiigtiir. (Shihab, 1994).

Acik salt merkezlerinde kullanilan ylksek gerilim busingleri,
parafudurlar, 6l¢l trafolari, devre kesicileri gibi teghizat, servis
sliresi boyunca dedisik g¢evresel sartlarla karsilasirlar. Mesela 1isi,
glines 1s1di, kirlenme ve nem gibi g¢evresel =zorlanmalar malzemeyi hem
mekanik ve hem de elektriksel bozulmalara maruz birakabilir. Cihazan
yalitim vylizeyindeki iletkenlik birikimleri yliksek gerilimde servis
performansini azaltabilir ve vyalitim malzemesinin yilizeyinde g¢atlama,
kirilma ve bozulmalara sebep olabilir.

Bir trafo merkezinde 500 kV ‘luk akim trafolarinin porselen
ylzeyinde olugsan 3 ayri ylizeysel atlama {izerinde yapilan arastirma,
atlamalara sebep olan birgok faktdr ortaya g¢ikarmigtir. Bunlardan biri
kirlenmeden dolayi olusan vyiizey iletkenligidir. tzolatsr yiizey
kirliliginin belirlenmesinde ve g¢gdriintilenmesinde g¢esitli ydntemler
vardir:
a)Gi¢ merkezinin servis disi kalmasi esnasinda, izolatdrlerin kuru ve
yas temizlenmesi, silinmesi. Bu elle yapilan bir ¢alismadir ve cgalisma
sliresince enerjinin kesik olmasi gerekir. Yedek (transfer) baralzx
sistem kullanilmasi halinde kesintiye gerek kalmaz.
b)Yedek bara sistemine ait izolatdriin peryodik olarak igerisine
daldirilip ¢alkalandigi suyun iletkenlik Slglimleriyle.
c)Enerjili durumda anahtarlama techizatinin vylzeysel sizinti akim

Bleimleriyle.
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3.1.2. sistemin galigmasa

Bu kirlilik goriintilleme sistemi sizinti akim dlglimlerini kaydedip
analiz etmeye yarayan bilgisayar destekli bir sistemdir. Sistem, Olcme
ve kaydetme cihazlarani, sizinti akim sensdriinden yalitma prensibi
{izerine c¢aligmaktadir. Sistem asadida gdsterilen ana bilesenleri
igerir:
a)Akim toplayan ve algilayan elemanlar
b)Elektro-optik doénligim bilesenleri
c)Optik fiber baglanti hatta
d)Optik-elektrik doniisiim bilesenleri

e)0lgme ve kaydetme 6zellikli bilgisayar sistemi

Yiiksek gerilim hatta

izolatoér
koruma
dev. LCS
[:}_gg_ggpusturucu
FO kablo
—
nem sensdri E::J_—____1 IFO alica
sicaklik sensoéril
- cok kanalli
¢ok kanalli giris karti I
girig karti ITI . (MIC-I)
(MIC-II)
data karti II data karti I-
(DAC-II) (DAC-TI)

PC |§
<> |

Sekil 3.1 On-line Sizinti Akim Gdriintiileme Sisteminin Blok Semasi
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Sekil 3.2, sistemde sinyal dénisimiinii gsematik olarak
gostermektedir. Sizinti akimi bir bakir halkayla toplanir ve bir
diren¢ tizerinden toprada aktarilir. Topraklanmis direng¢ i{izerindeki
a.a. gerilim digimi yiksek giris empedansina sahip dog§ru bir RMS/d.a.
(RMS, routh mean square, etkin deder) donustiuriicl yardimiyla orantila
olarak d.a. sinyallere ddniigtiirilmektedir. Bir gerilim-frekans (V/£)
déniistiiricll buradaki gerilim dederlerini uygun frekanslara déniistiiriir.
VvV/f ddniigtiirliciisiinlin  ¢ikisa, sizainti akiminin RMS dedgerleriyle
orantili frekansa sahip kare dalga sinyal akisidir. Bu sinyaler
elektro-optik devresine baglanirlar.

Bu kirlenme gériintiileme sisteminin bu elemanlarinin tilimline birden
Sizinti Akim Sensdrii (LCS, Leakage Current Sensor) denilir. Fiziksel
oldrak izolatdére yakin oldugu ig¢in gerilim atlamalarindan korumak
amaciyla gazli asgiri gerilim koruyucusu (desarj tipil) kullanilir.
BSylece 62 V 'un {izerindeki gerilimlerden elektronik devre korunur.
LCS, bilgisayar sensdriine fiber optik kabloyla badlanir. Kiiglik

elektrik sinyallerinin uzun mesafeler boyunca minimum giliriiltii, bozulma

Yiiksek gerilim hatta

LC Sensori

..................................................................................

o FO :
koruma  RMS/DC V/f dontigtiirici ;
— +» —»
7 FO baglanti
C/T FOalict
LC alarm « ‘J
uzun siireli
data saklamas[_:L [ONON M ]
PC RHve T RHve T

DAC sensOrii

Sekil 3.2 On-line Durumunda Goriintiileme Sisteminin Sinyal Doniigiimi
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ve kayiplar ile tasinmasi bir problemdir. Bunun ig¢in bir fiber optik
(FO) hat miunkiin qlan en 1yi c¢o6zUmli sadlar. Se¢ilen FO techizat ve
kablo yardimiyla hat mesafesi 4 km ‘“ye, bilgi oranlari 5 Megaboud ’‘a
kadar ¢ikabilir.

FO kablo hattinin dider ucundaki optik sinyal alinip bir duyarla
FO alicisi yardimiyla tekrar elektriksel kare dalga veya darbelere
doniigtiirlilmelidir. FO alicisi igeren g¢ok kanalli gelistirilmis kart
(MIC, Multi-channel Input) bilgisayarin Data bilgi karti(DAC-1, Data
Acquisition Card) wve 5 badimsiz bilgi kanali arasinda arabirim olarak
kullanilir. Bu DAC-1, IBM PC veya uygun mikrobilgisayar sistemleri
igin ¢ok fonksiyonlu sayici/zamanlayici (C/T, counter/timer) bordudur.
Bunun ana amacl gelen kare darbelerini saymak ve sonucunu bilgisayara
aktarmaktir. Ozel gelistirilmis bir yazilim programi gercek sizinti
akim dederlerini ¢ikis verilerine ddniigtiiriir. Bilgi hem sayisal hem de
grafiksel olarak tretilir. Yazilim tarafinda gbériilen otomatik
érnekleme oran kontrolu uygun 6rnekleme oranini segebilir ve DAC-1 "in
¢alismasini ayarlar. Bu alinan data bilgisinde bliyllkk bir esneklik
saglar. Hizli bir Srnekleme oraniyla yliksek akim dalgalari boyunca her
tepe degeri yakalanirken diistik drnekleme oraniyla da data akisi diiser
ve digilik kirlenme desarj aktivitesi boyunca hafiza bogluklari korunur.

Sizinti akim verisi (LC, Leakage Current) zaman, tarih, gibi ilave
bilgilerle desteklenirse alanin kirlenme sartinin tam gdriniimi elde
edilebilir. Bilgisayarla sicaklik ve nem sensdrleri arasinda ara birim
olarak DAC~2 vardir. Otomatik dedisen ornekleme orani vyazilimla
sadlanir. Bdylece sicaklik ve bagil nem (RH, relative humidity)
akimlari her LC tarama peryodu boyunca glincellegtirilir. Gercek data

dederleri daha sonra grafik ve tablo formuna ddéniigtiiriiliir.

3.1.3. Test sonuglari ve data analizi

Ylizeylerinde dedisik seviyelerde iletkenlik &zellikli kirlenmesi
olan 66 kV 'luk aski izolatdrlerde ¢ok sayida test yapilmistir.
Kirlenmenin derecesi, kaolin temelli askiya NaCl ilave eklenmesiyle
kontrol edilmis ve iletkenlik &lgiimleri vyardimiyla belirlenmistir
{Shihab, 1994).
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Laboratuvar testleri boyunca elde edilen &lglmlerin grafiksel
sonuclari Sekil 3.3 ‘den Sekil 3.6 ’ya kadar gdsterilmigtir. Sekil 3.3
ve Sekil 3.4 ’deki grafikler kirli izolatdriin ylzeyi boyunca disik
si1zinti akim atlamalarina karsailik gelir. 3ekil 3.3 durumunda
uygulanan 50 kV ’luk gerilimdeki kirlenme seviyesinin nispeten disiik
oldugu goériilmektedir.

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 akim tepelerinin genlidi ve sgiddeti
tarafindan belirlenen g¢ok yliksek kirli izolatdriin yilizeyindeki siddetli
atlama aktivitelerini gostermektedir.

Testler, uygulanan gerilimin dedisik seviyeleri altanda, dusiik,
orta ve yliksek kirlenme seviyeleri ig¢in yeteri derecede performansa
sahip oldudunu gdstermektedir. Izolatdr atlamalari LCS ‘nin, alinan
verilerinde ve iletisim sisteminin performansinda ters etkiye sebep

olmaz (Shihab, 1994).

3.1.4. Bilgisayar similasyonu ve kirli izolatdriin analizi

Sizinti akimini hesaplamak ig¢in bir teoriksel yaklasim, kuru band
ve kismi ark simiilasyonunun iletmesine paralel olarak on-line sizinti
akim gbrintileme sistemini geligstirmektir. Calismanin amaglari:
a)Similile edilmis bilgisayar modelleri gelistirmek ve kirlenme altinda
izolatdér atlama mekanizmasinin analizi i¢in hesaplama teknidi
gelistirmek.
b)Gelismis on-line goérintiileme sistemini desteklemek ve sistemden elde
edilen verileri dederlendirmek.
c)Kuru band yapisi, ark yayilmasi ve kirlenme atlama mekanizmasi icgin
parametreleri gelistirmek.

Sonlu Eleman Yéntemi (SEY) kuru bandin etkisini ve izolatdér ylizeyi
boyunca gerilim bozulmasindaki ark yapisini analiz etmek icin
kullanilmistir. Kirlenmis sartlar altinda harici sizinti akimi, Kkir
tabakasinin gegitli iletkenlikleri i¢in hesaplanmistir.

Kuru band yapisi galismasinda 3 durum gdzdéniinde bulundurulmalidir.
Birinci durum; kir tabakasinin igerisinde akan direncgsel sizinti akimi
yoktur. Bu durum sizinti akim akisindan hemen &nce kuru ya da islak
durumda olugabilir. Ikineci durum (Kararli durum), direngsel sizinti

akimi 1slak kir tabakasinin igerisinden akar fakat aktidi yol boyunéé ;s
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Sekil 3.7 Sizinti Akimi Hesaplamasi

kuru band olusmaz. Uglinci durum (dinamik durum), bu kuru bandin
olustugu durumdur fakat ark atlamasi yoktur. Kuru band {izerindeki
iletkenlik kararli durum boyunca kir tabakasindan arta kalandan g¢ok
daha diisiiktir.

Kuru band tzerindeki gerilim diistmii kirilma gerilimini astida
zaman ark olugur ve izolatdériin ylizeyi boyunca dgerilim dadilimi daha
fazla bozulur. Ark izolatdriin ylizeyli boyunca uzar ve ylizey boyunca
goJalan arklar izolatdr ilizerinde tam bir harici atlamaya sebep olur.

Kirlenme testlerine maruz kalan izolatdr uygulanan 38 kV d.a. "da
ve 0.05 mm kalinlikta homojen kir tabakasi ig¢in bir bilgisayarla
modellenmistir. Kir tabaksinin iletkenligi 0.1 pS/cm ‘den 6 pS/cm ‘ye
dedisir.
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Sekil 3.8 Kuru Band Ustiindeki Gerilim Diglmd
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Akim yodunlugu j; z ve r elemanina sahiptir (Jr ve Jz) fakat Jz>>Jr
oldudu igin asil ilgilendiren yalnizca Jz ’'dir ve o, deneysel on-line
gdriintiileme sistemi tarafindan kaydedilen sizinti akimidir. Kir

tabakasinin kesiti S, asadgidaki gibi hesaplanir (Shihab, 1994):

S=I1. (r,%~r,?)= Il. (48.05%-48%)=15.08 mm’

r,~r;=0.05 mm, rl=48 mm

Burada r; izolatériin yarigapidir, r, izolatdriin yaraigapi ve kir
tabakasinin kalinlidinin toplamidir.

O zaman sizainti akimi I=Jz.S ’‘dir. Kir tabakasinin iletkenlidi wve
sizinti akimi arasindaki iliski Sekil 3.7 ’"de gdriilmektedir. 5 mm
uzunlugunda bir kuru banda izolatdriin tepesinden 50 mm mesafede
gerilim uygulandidinda, kuru band iletkenligi ve {izerindeki gerilim

diisimli arasindaki iliski de Sekil 3.8 ’'de goérlilmektedir.

3.1.5. Degerlendirme

a)LCS 'nin 6lgme ve kaydetme 6zellikli mikrobilgisayardan yalitimi
optik elemanlar yardimiyla saglanmaktadir.

b)Sistem laboratuvarda dedisik kirlenme siddetine maruz kalan aska
tipi izolatdrler tzerinde test edilmisgtir.

c)Kirlenme akiminin toplami ve analizi, eder ¢evresel nem ya da dider
benzeri parametrelerle kontrol ediliyorsa, oransal oclarak dedigir.

d) Toplanmis harici ylizey yuki, kir tabakasinin iletkenligiyle
iliskilidir wve buradan kirlenme siddetinin iyi bir ©&lgisit olarak
kullanllabilir.

e)Simiile edilmis kir sartlari ve alan hesaplari igin modellenen bir YG
merkezi harici atlamalar ig¢in test edilmistir.

£f)Gelistirilen simiilasyon teknigi, kirli YG merkezlerinde olusacak ark
atlamalari ve yayilimini 8nceden belirlemek igin etkin bir sgekilde

kullanilabilir.
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3.2. Izolatériin Yiizey Durumu ve Kirleticinin Karakteristi§ine Dayali

Gérintiileme Metodu

Askidaki izolatdérlin toz miktariyla kirlilidginin belirlenmesi
disinda izolatdr lizerindeki kirlenmeyi godrintilemek ig¢in kullanilan iig
yéntem vardir. Izolatédrler, glic sebekelerinde asadidaki ydntemlerin
birisiyle kirlilik dereceleri o6lg¢lilmek {lizere ozel bir test diizenedine

tabi tutulurlar (Habib, 1986).

3.2.1., Egdeger tuz birikim yodunlugu (ESDD)

Bu genellikle dogal yikama peryotlari arasindaki maksimum seviyeyi
bulmak ig¢in yeterince sik zaman dilimlerinde tekrar edilir. Yedek
izolatdr, belli peryotlar ig¢in (birka¢ ay gibki) bellli sartlarda
atmosfere konulduktan sonra bir miktar damitilmis su ile yakanirlar,
Boylece c¢dzeltinin elde edilmis olan elektriksel iletkenligi olcgiiliir.
Damitilmis suyun ayni miktarina NaCl konulup ¢o6ziliirse, ayni
~iletkenlidgi wveren NaCl tuzunun esgdeder adirligi hesaplanabilir. Bu
ESDD, izolatdr ylizeyinin her cm® ‘deki NaCl ’nin egdefer miligramidar.
Bu ydntem pahali ve otomatide gegirilmesi gligdiir. Bu yalnizca
kirlilidin ortalama derecesi hakkinda bir fikir verir wve hat izolatdr

atlamasinin dnlenmesini sadlamaz.

3.2.2, lzolatdr sizinti direnci

Test izolatériliniin ylizeyinin kirleticilerden yikanmasi yerine baska
bir islem olan 6zel bir elektrik devresinde izolatdriin sizinti direnci
6lgiliir. Bu &l¢me igleminden once izolatdr vylizeyi, damitilmig suyun
uygun miktari ile plskiirtme islemine tabi tutulur. Izolatdrin sizintz
direncinin belirlenmesi, vyiizeysel sizinti akim miktarini belirlemede

yardimci olabilir. Bu ydntem ESDD ile aynl sinirlamalara sahiptir.
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3.2.3, Iletkenlik kontroli

Bu y®6ntem izolatdr ylizeyleri {izerinde nemlendirilmis ve toplanmisg
olan elektrolitik maddeye gbre dedisen ylizey iletkenlidini dlger.
Diigik bir d.a. gerilim enerjisiz birakilmis izolatdrler izerindeki
elektrodlar arasina uygulanir. Sizinti akimi elektrolitik maddenin
miktarina gbre akacaktir. Bu ydntem otomatik dedildir. El yardimiyla

calistirilmak zorundadir. Yalnizca enerjisiz izolatérlerde kullanilar.

3.2.4. Atlama kogullarina dayali gdéruntiileme

Azaltilmis boyutlarin bir yardimci izolatdér dizisi, ayni hattan
enerjilendirilir. O dizinin atlamasi servisdeki gerg¢ek dizilere gdre
bir uyar:i igareti olarak diiginlilebilir. Bu y®ntem atlamanin olusumuna
sebep oldudu ve yardimci izolatdr birimi gerektirdigi ig¢in kullanisgla

degildir.

3.2.5, 8izinti akim karakteristiklerine dayali gériintileme

3.2.5.1. Surge (dalgalanma) sayma sistemi

Birgok surge (akimdaki bliylik genlikli dalgalanma) sayicaisi kirli
izolatdriin durumunu goértintitlemek ig¢in kullanimda olup atlama riskine
karsilak uyari vermektedir. Belli saatlik =zaman dilimleri {izerinde
surge ’lerin sayisi sayilir. Mesela, 4 saatte bir. Pratik olarak 100
mA ’i agan akimin saat basina 20 surge sayisi, uyari icin yeterli bir

seviye kabul edilebilir(Anis, 1986).

3.2.5.2. Sizinti akim gdrintileme sistemleri

Kirlilidin miktari arttikca sizinti akimi, ylizeysel atlamanin i .
olugacadi dedere kadar genlik olarak artar. Bu yontemde yﬁzeysel‘

atlamadan O&nceki yarim peryotta gecen maksimum akim degeri referans
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olarak kullanilir. Darbe sayicisinin kullanimi ig¢in asil olumsuz
taraf, ug¢larinda o6lc¢im yapilacak bir yardimci izolatdr birimine gerek
duyulmasidir. Yardimci birimin yerlesmesi ¢odu islemsel ve yapisal
glicliikler gosterir. Bu g¢alisma sirasinda elektromanyetik (EM)
etkilenmeler yardimiyla izolatdr sizinti akiminin miktari belirlenir.

Elektronik devre yardimiyla, akim nedeniyle olusan EM glriiltusi
dlc¢liliix. Bu prensip ylksek gerilim gii¢ hatlarinda “Korona olayir” ile
olusan radyo wve TV parazitlerini ©belirlemek igin daha ©once
kullanilmigtir., Bu yaklasimain kullanilmasi ile asgsagidaki faydalar
saglanir:
a)Sizinti akim miktari, gl¢ sisteminin g¢alismasina ara vermeksizin
belirlenir.
b)Islanma; yadmur, ¢ig, vb. dodal nedenlerle meydana gelir.
c)Yardimci izolatdr birimine ihtiyag¢ ortadan kalkar.

Izolatdr zincirlerinin birka¢ numunesi test icgin, o6zel bir test
diizenedine asilirlar. Bu =zincirler uygun bir YG kaynadindan siirekli
enerjilenirler. Goriintlileme sistemi sizinti akimi igin her Dbir
izolatdr zinciriyle seri olarak baglanir. Ekranda slirekli olarak hava
sartlarinda degismelere karsilik gelen, izolatdr zincirleri tarafindan
¢ekilen akim kaydedilir. EJer uygulanan test gerilimi altindaki bir
dederde atlama yaparsa, akim kaydedici atlamadan hemen ®nceki izolatdr
zinciri tarafindan gekilen en yiiksek akimin tepe dederini kaydeder.

Gorlintlileme icin dider bir ydntem izolatdr sizinti akimini genligi
belli bir ayar seviyesini asan akim dn desarjlarinin sayisini saymaya
dayanir. Her bir 6n desarj genellikle birkag peryot hatta saniye siirer
ve ¢ok daha diigiik akim dederlerinden olusan peryotlarla belirlenir.
Akim ©®n desgarjlari, onlarin tekrarlama oranlara, slireleri wve
genliklerine gdre dederi dedisebilir.

Yiksek on desarj genlikleri ve yliksek tekrarlama oranlari, yiiksek
kirlilik iletkenli§ine karsilik gelir. Sizinti akim gériintileme
sisteminin otomatiklegtirilmesi kolaydir ve atlamayi engellemede

etkili olabilir (Habib, 1986).
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3.3. Elektromanyetik (EM) Dedektér

3.3.1. Deneysel kurma

Sekil 3.9 saizinti akim dedektériiniin basit devresini gdsterir. Devre
iki safhadan olusur. Birincisinde saizinti akimiyla olusan EM
sinyalleri radyo alicisina benzer sgekilde islenir. Bu safha ¢ikisi ya
orta frekans (IF) yiikseltecinin ¢ikisi ya da ses frekans (AF) c¢ikisi

olarak alainabilir.

giris
antenden

osilatdr

IF
dedelay ikl birles. RF

yu P q

Xl 000’%0 Sk 1000x

alarm

Sekil 3.9 Sizinti Akim Dedektori

Dedektdriin ikinci kaismi, darbe biiylikliigiinlin belirlenmis bir
dedJeri asmasi halinde bir alarm sistemini ¢aligtiran gdriintiileme
sisteminin “tehlikeli darbe” kismidir. l.safhanin c¢ikisi daha sonra
gelen bir tristdrtt tetiklemek icin do§rultulur. Kapi geriliminin
kontrolu, etkin sgekilde alarm esiginin kontrolu olup, 2 siralzi
potansiyometre tarafindan belirlenir. Birincisi kaba kontrol igin,
ikincisi hassas kontrol igindir. Dodgrultulmus sinyal uygun tristér
kapi darbeleri saglamak ig¢in bir RC integratdér devresinden gegirilir

(Anis, 1986).
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3.3.2. Dedektdér karakteristikleri

Standart 165*320 mm boyutlarinda aski izolatdér birimleri kata
tabaka y®ntemi kullanilarak bir sis odasinda test edilir. Calisma
sirasinda kisa devre akimi 8 A olan bir 40 kv "luk bir trafo
kullanilmistar. Sizinti akimi onun toprak yolu iistinde olan 5 ohm ’luk
diren¢ uglarindaki gerilimle gdzlenmektedir.

Dedektdriin bagarisini denemek ig¢in bir hava bosludundaki a.a.
bogalmadan meydana gelen emisyon belirlenir. Hava desarjlari ve

izolatdr ylizeyindeki iletim arasindaki iliskinin oldugu bilinmelidir.

AF gikaigi 1.8
4

2

[§12) =90
1.0 é=0'
0.5 *kaynak { ¢ dedektdrin arteni
0 L

0.1 1 10 100
Dedigen freksms{Mhz)

Sekil 3.10 Dedektdriin Frekans Cevaba

Dedektdriin frekans cevabi Sekil 3.10 ‘da verilmistir. Dedektdrde
0.5 ’‘den 100 Mhz ‘’e kadar seviyelenen frekanslar ig¢in ayarlama
yapilabilir. Ayarlama frekansi arttidir zaman ¢ikisin Onemli sgekilde
diisecedi gériilir. Anten ydniiniin etkisi (kaynadi ydniinlin disinda
dlciilen teta agisiyla belirlenir) kiiciktir. Alinan sinyalin
zayiflamasi Sekil 3.11 ’'de gosterilmigtir ki bu sekilde kaynakla
dedektdr arasindaki kiiglik mesafelerde az ve 2 m ’‘den sonraki
mesafelerde belirgin oldudu gdriltr.

EM dedektdriinin darbeleri tekrarlama orani da oSnemlidir. Sekil
3.12 bu oranin, sizinti akiminin genlidiyle arttidini gbsterir. Darbe

igerisindeki genliklerin dagitimi bir Gaussion daditimina uygun disger.
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Sekil 3.11 Alinan Sinyalin Zayiflamasi

Sekil 3.10 ’'da gbsterilen frekans cevabinin, desarj kaynadinin
(dedektdr anteni ve dedektdr ylikselteg¢lerinin) cevabinin bir sonucu
olarak ortaya g¢iktidina dikkat edilmelidir. Anten radyasyon direnci
0.5 Mhz 'de 1 pohm ’‘dan, 50 Mhz ’‘de 100 ohm civarina kadar
seviyelenebildigi tahmin edilen bir demir halka seklindedir. Sekil
3.10 ’'da gdsterildidi gibi ¢ikis sinyali #izerindeki anten y&niinilin
kiiclik etkisi gozdniinde bulundurulmalidir (Anis, 1986).

AF
tekzrarlama 100

oramni
10

.

0 10 20 30 40
Sizainti akimai{md}

Sekil 3.12 Darbe Tekrarlama Orani
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Sekil 3.13 Sizinti Akiminin Isletme Gerilimine G&re Degigimi

3.3.3. Rirli izolatdérlerde sizinti akimi igin ayarlama

Kirli izolatdr yilizeylerinde akan sizinti akimlari (hava
boslugundaki desarj akimlarinin aksine) yari sinlisoidal olup sinirla
bir zaman peryodunda akar. Elektrolitik tabaka ig¢inden akim geg¢isi 1sa
meydana getirir. Akim yodunludu ve ylizey direncinin yiiksek oldugu
nemli izolat®dr ylzeyinde kuru bandlar olusur. Gerilim gradyantai,
titresimli desarjlara arasira sebep olarak bu kuru band uglarinda
yodunlasir.

Akim ve EM dedektdrit tarafindan belirlenmis sinyal arasinda bir
iliski kurulmalidair. Bir standart izolatdér birimi 4i¢in uygulanan
gerilimle sizinti akiminin artisia, bir kati tabaka kirlilik testinde
ve %100 badil nem (RH,relative humidity)} altinda iki farkli ylizey
jletkenlikleri Sekil 3.13 ’‘de gdsterilmistir.

Atlama egidi belirlenmistir ve noktalar, atlamanin alarm tarafinda
etkinlestirildigi, atlama geriliminin %90 ’'nina karsilik gelen

maksimum sizinti akimini belirlemede kullanilabilir.
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9.1 kv
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Sekil 3.14 Sizinti Akimina Gore AF Sinyalinin Dedisimi. FOV (flashover

voltage): atlama gerilimi

Sekil 3.14 ve Sekil 3.15 ’'de gdsterilen iki farkla vylzey
iletkenlidi igin sizinta akimir ile EM ¢ikisinin iligkili oldudunu
gdsterir. Yiuzey iletkenlidinin her bir durumu uygulanan gerilim
altinda en az 4 testte gergeklestirilmistir. Her zamanki gibi kirlenme
testindeki dadilma hesaba katilair. Sizinti akim genlidi ve dedektdr
¢1kisi arasindaki iliski katsayisi her bir gerilimde hesaba katilmig
olup Tablo 3.1 ‘de verilmigtir. Tim elde edilen sonuglardan global
iliski katsayisinin 0.37 oldudgu gdériilmiistiir.

AF sinyali
A
) 3 r 10147
8.8
2 | nmw——
1 FOV: 10.6 W

yizey ilet.: 13 pS

B

1} 10 20 30
Si1zinty akim {(mA)

Sekil 3.15 Sizinti Akimina Gore AF Sinyalinin Dedisimi

EM dedektdriiniin okunmasi gergekte sizinti akim genlidinin
dederlerini belirlemede etkilidir. Bu, adir kirlenme kosullari altinda
dogrudur (mesela, $ekil 3.15 ’de ve Tablo 3.1 ’de onerildidi gibi
ylksek ylizey iletkenlidi kosullari altinda ) (Anis, 1986).
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Tablo 3.1 Sizinti Akimi ve Dedektdr Cikiga Arasindaki flisgki

Katsayisi
Uygulanan Yiiz.iletkenligdi |(Yiiz.iletkenlidi |Yliz.iletkenligdi
gerilim(kV) |22us, RH=%80 22us, RH=%100 13ps
7.2 - 0.59 -
7.8 - - 0.60
8.8 - - 0.66
9.1 0.27 0.72 -
10.0 - - 0.74

3.3.4. Gegici EM sinyalinin okunmasi

Sizinti akiminin akigiyla do§rudan ilretilen dedektdér isaretine
ilave olarak diizensiz darbeler kaydedilir. Bu darbeler akim yolunun
endiiktif etkisi sonucunda meydana gelmig olacaktir. Bunlar Sekil 3.16
'da ifade edildidi gibi bir belli deder iizerindeki uygulanan gerilimle
dodru orantilidir. Boyle sizinti akimi en genel sekliyle zaman

domeninde

I(t)=£f;(t)*(I;.s5inwt+I,.f;(t)) (3.1)

ile gbsterilir. Burada £f;(t) akim genlidindeki dedismeyi tanimlayan bir
fonksiyon olup 0 ve 1 arasinda bir dedere sahiptir.
I,, (w/2.m) gli¢ frekans akiminin genlididir. I,f,(t), akimin
yliksek frekansli kismini gdsterir.
Toplanan EM sinyalli s iki kisimdan olugmaktadir. Biri, akimain
yliksek frekansli kisminin genlidgiyle ilgilidir (I,). Difderi, I(t) ’nin

tiireviyle ilgilidir. Mesela, gii¢ frekans ifadelerinin ihmalinden sonra

s = A f,(t) . IE,(t)+ B.£i7 (t) . (Th.sinwt+I £, (L)) (3.2)

ile ifade edilebilir. Burada A ve B tim boyut ve dedektdriin

karekteristiklerine bagli faktdrlerdir.
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Sekil 3.16 Gegici Darbe Genlidi.

3.3.5. Glivenirlik analizi

Sizintai akimi, akim-genlik o6zellidi ile elde edilen &nceden
belirlenmis bir defere eristidi zaman dedektdr alarm devresini aktif
hale getirir. Bu ylizden dedektériin potansiyometreleri o akim de§erine
kargilik gelen ¢ikis geriliminde tristdrii tetikleyecek sekilde
ayarlanmalidir. M, ve M; rastgele iki dedisken olup standart sapmasi
sirasiyla S, ve S; ‘dir. Onlarin arasindaki iligki katsayisi r dir.
Verilen sizinti akima I igin V dedektdr geriliminin dederi ve

standart sapmasi sudur:

Elwi) = My + r(S,/5:) (I-M;) (3.3)
Sy,i = Sy.V1-r? (3.4)
I saizainti akimina kargilik gelen V 'nin %95 glivenirlidi icin

V = E(wi) £ (1,9) .Sy (3.5)

olmalidir. Sekil 3.16 ’'daki mevcut sonug¢lar temelinde asgagidaki

parametreler hesaplanmistir.

M;=16,8 mA 35;=6,3 mA M,=0,44 volt S,=0,19 volt.
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3.3.6. Dederlendirme

Kirli izolatdr ylizeylerinde akan sizinti akimlarinin dedektdrii, bu
akimlarin elektromanyetik emisyonuna dayanarak gelistirilmistir. Giig
sisteminin normal c¢aligmasini kesmeksizin yapilan bu algilamanin
istiinlikleri sunlardir:

a) Yapay islanmadan ziyade dogal sartlara dayanarak c¢ok y®énlil olmasi.
b)Yardimci izolatdr ve bara birimine ihtiya¢ duyulmamasi.
c)Dedektériin glivenirliliginin sizinti akimlarinin izolatdr yakininda

olusturdugu sinyallerle belirlenmesi.

3.4, sizinti BAkiminin Bir Bobinde Endiikledigi Gerilim Yardimiyla

Goériintiileme

3.4.1. Qaligma prensibi

n

Mevcut gorlintilleme sisteminin ana amaci, aktif gli¢ sebekesinin
tipik bir izolatér zinciri tarafindan c¢ekilen sizinti akimini
gériintiilemek ve izolatér kirlenmesi tehlikeli bir seviyeye ulastig:
zaman, bir sinyal igareti {ireterek gii¢ hatti devresiyle girisimini

engellemektir (Habib, 1986).

3.4.2. Devresi

Sizainti akim OSn desarjlarinin sensdrii, daha ®nceki versiyonda
yapilan radyo alicisinin anten ve RF katia yerine bir hava—gekirdekli
(CT) trafo sgeklindedir. CT ’nin primeri izolatdr =zincirine asilarak
tutturulur. Onun sekonderi bir demirsiz toroidal bobindir. Bu toroidal
bobin sizainti akim 6n degarjlari i¢in bir pens ampermetre 8lcti cihaza

olarak goriilebilir. Izolatdr dizisi boyunca gegen akimi algilar.
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3.4.3. Devrenin Deneysel Sonuglara

Sizinti akimlari ve kirlilik atlamasinin statiksel yapisini
gdzdniinde bulundurursak, toroidal bobinin sekonder uglarinda meydana
gelen darbeler Sekil 3.17 'de gorildiigid gibi islenir. Yilksek
performansliy bir analog karsilastairica (IM393) Dbaslangicta esik
deferine getirilir ve devreye verilen sinyalle karsilastirilar. Giris
darbelerinin genligi (Sekil 3.17) Rl ve R2 direngleri ile belirlenen
belli bir seviyeyi ge¢mesi halinde karsilastiricinin (LM393) c¢irkisinda
kare darbeler {retilmektedir. Elektronik devrenin farkli noktala-
rindaki dalga sekilleri Sekil 3.19 ’‘de sematik olarak gdsterilmistir.
Karsilastiricinin g¢ikisindaki kare dalgalar $Sekil 3.17 ’‘deki 14 bitli
sayici, lojik kapi ve saat yoluyla belli bir seviyesinde sayilir
(Mevcut tasaraim igin 12 dakikada sayilmaktadir).

Herhangi bir sayma peryodu boyunca sayilan darbelerin sayisa
belli bir dederi asarsa (bu seviye bundan sonra N. ile gdsterilecek)
ikili karsilastirici, gii¢ hattindaki devrenin alici kismina, hat
sirliciisii yoluyla alarm sinyali gonderir. Olayin statiksel yapisa
nedeniyle N, ve darbe genlidinin kritik dederleri, benzer sartlar
altinda testlerden sonra belirlenmistir. Analog karsilastiricidan
baglayip hat siirficlisline kadar giden dedektér devresi, torodial bobinin
kendisi havadan yalitailmig kiiglik bir kutu igerisine yerlestirilir.

Toroid YG kulesine {ist aski pinine kisgi ve techizatin glivenini
sadlayacak sekilde badlanabilir. Toroid, alandaki izolat&r zincirinin
tepesine baglandigi zaman atmosferik kirlenmeye maruz kalair.

Monitériin alici kismindaki alarm darbesi, dedektdr devresini
aliciya badglayan kablo boyunca olusacak olan herhangi bir gliriiltiiden
Schmitt Trigger tarafindan temizlenir. Alarm sinyali daha sonra
resetlenebilir mandal gibi davranan bir JK tiiri £liflopa (FP)
badlanir. Alarm darbesinin alinmasi durumunda, FP ¢ikisi lojik bir
durumuna gider ve Sekil 3.17 ’‘deki alarm devresini uyérmak igin bir
kontrol tristdriinit tetikler. Alarm cihazlara (uyari lambasi, korna ve
resetlenemeyen elektromanyetik sayici) bakim ekibi, alarm sinyalini
fark edene kadar aktif kalir ve bir toggle anahtari yoluyla fliflopu

temizler.

-
R e B
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Sekil 3.17 Goriintiileme Sisteminin Blok Diyagrami

Devrede test/gdriintii segici devresi bulunmaktadir. Onun fonksiyonu
sayet test darbeleri onun giris terminali t ‘den alinirsa dedektdr
devresini, normal gériintd modundan test moduna anahtarlamaktir.
Test/gdriintdl segicisi, bir tek durumlu 2 ve (AND) kapisindan olusur
(Sekil 3.17). Test modunda, bir kare dalga dizisi devrenin alici
kisminda Uretilir. Bu (kare) darbelerin sayis:i programlanabilir ve N
’ye esit ayarlanir.

Bu darbeler koaksiyel kablo {izerinden bir Schmitt Trigger
igersinden segici girigi t ’ye verilir. Temizlenmis darbe dizisi
segici devreden sayisal kargilastirici girisine geger. Dedektér
devresi; bu test etme dizisinin alarm devrelerini tetikleyip

tetiklemedigine karar verir.
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gekil 3.18 Sens&r Devresinin tzolatér Ustiine Yerlestirilmesi

100 m civarinda uygun clarak verlestirilmis izolatdr istiindeki
kirlenmeyi gdriintiilemek igin (mesela ayni istasyocndaki alarm cihazi
gibi} gériintlleme sistemiyle alici arasindaki iletisim, koaksiyel
kabloyla saglanir. Daha uzun mesafeler de asiri bozulmalari engellemek

igin fiber optik hatlari tercih edilir(Habib, 1986).
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$ekil 3.19 Toroidal Bobinin Primer ve Sekonderindeki Dalga Sekillerdi
ve Karsilastirici Gikiszy.

3.4.4. Degerxlendirme

Mevcut  gdriintiileme sisteminin &nceki  versiyonu, akim &n
desarjlari ile olusan elektromanyetik  alanin, radyo frekans
bilesenlerini algilamaya dayanmaktadir. AM radyoc alicisi bu amag¢ igin

kullanilir. Bu radye alicisinin AF g¢ikisi (yani sizinti akim &n



desarjlarinin RF Dbilegenlerine karsilik gelen kismi) dedekt6r
devresine verilir. Ardindan AF darbe genliginin kritik bir dederi asip
asmadigina karar verilir ve alarm devresini harekete gegirir. Bu
versiyonun iki temel hatasi vardir:

a) Istenmeyen sinyallerin verebilecegi zarar (mesela bir gle¢
anahtarinin ya da kesicinin ag¢ilip kapanmasi). Bu versiyon RF
bilesenleri ya da bir bagska deyisle vyakin kivilcim bogsalmalari
sebebiyle meydana gelen hata sinyalleri vermektedir. fdealde sensdr,
izolatériin  sizinti akim ©6n desarjlariyla istenmeyen sinyaller
(ttiketiciye yakin devrelerde) arasindaki farki ayrim yapabilmelidir.
b)Sizinti akim desarjlarindan meydana gelen ana frekans bilesenleri
ses frekans seviyesinde bulunur. Bu versiyon, onlarin RF bilesenleri
yoluyla darbelerin algilanmasinx sadlar. Ayrica gdriintiileme sisteminin
girig ve gikisi arasinda iligki yeterli degildir. Ayni zamanda yliksek
duyarli bir radyo alicisina ihtiya¢ duyulmasi kalibrasyon problemle-
rine sebep olur (Habib, 1986).

YG hat izolatdrleri igin gelistirilen yeni bir sizinti akim
gdriintilleme sistemi, kirlenme atlamalari tarafindan olusan hat
kesilmelerini Onlemeyi amaglamistir. Bu devre asafidaki kriterleri
yerine getirir:
a)¥G kulesi ile minimum girigim.
b)Sizinti akim darbelerinde yiiksek duyarlilik yaninda lizumsuz
isaretler ig¢in digiik duyarlilik.
c)Para ve giligten tasarruf eden g¢ok sinyal yaninda, basitlik, kolay

kullanma ve uzaktan test etme gibi sartlari saglar.
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4. UYGULAMA

4.1. Genel Bilgi

Izolatdr iizerindeki kirlenme nedeniyle ylizeyde degarjlar meydana
gelir. Bu degsarjlarin sayisi fazla ise izolatdr ylzeyinden gegen
sizint1i akiminin fazla oldu§u anlasilir. Desarjlarin saylsi uygulanan
gerilime ve izolatériin kir miktarina gére dedisir. Bir elektronik
devre yardimiyla bu desarjlarin sayisi sayilabilir. Bu sayi izolatdr
kirliligi icin tehlikeli oldudu anlasilan ve onceden belirlenmis olan
bir referans de§eri astidanda, bir alarm devresi yardimiyla isletme
personeline sinyal wverilir. Bu sinyal sonucunda o gii¢ hattinan
gerilimi kesilerek izolatdér iizerinde gerekli temizlik ve dilizenlemeler
yapilir. Referans deder elektronik devre yardimiyla belirlenir.
Bdylece elektronik devreyle izolatérin kirliligi hakkinda bir fikir
edinilir. Devre yardimiyla kir tabakasinin tehlikeli bir dedere ulasip

ulasmadidi anlasilir. Sayilan bu dederler ayni zamanda ekranda da

goriilebilir.
yiiksek gerilim
izolatdr
yiikseltici opto-kuplér sayict  karsilastinict alarm display
dCD = || | L
bobin T |
—
——
el

Sekil 4.1 1Izolatdr Uzerindeki  Sizinti Akamini Algilayan Yeni

Elektronik Devrenin Blok $emasi
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4.2. Yeni Tasarlanan Devre

Elektronik devre 6 kisimdan olusmaktadir. Bunlar; yilkseltici,
opto-kupldr, sayici, kargilagtirici, alarm ve displaydir. Giris
bilgisi olarak alinan sizinti akimi devre ig¢indeki bu elemanlardan

gegerek islenir ve tehlikeli olup olmadidina karar verilir.

4.3. Tasarlanan Devrenin Kisimlarai

4.3.1. Yikseltici

Sekil 4.1 *deki devre gemasindan goriildiigli gibi bobin igerisinden
gegen sizint:i akimindan dolayir ©oz-endiltksiyon yasasina gbre Dbobin
uglarinda gerilim  endiiklenecektir. Endiiklenen bu gerilim faz
gevirmeyen kuvvetlendirici yardimiyla kuvvetlendirilir. I¢inden gecen
mA seviyesindeki sizinti akimindan dolay:r bobin ug¢larinda mv
seviyesinde gerilimler endiiklenmektedir. Bobinin halkaladidgi sizinta
akim miktari uygulanan gerilim miktarina gdre dedismektedir. Uygulanan
gerilim miktari arttikga izolatdr vyilizeyinden gegen sizinti akim
miktari da artar. Dolayisiyla farkli sizinti akimlari ig¢in bobin

u¢laranda farkli gerilimler endiiklenir.
Vo=Vi (1+R2/R1) (4.1)

Opamp ¢ikisi, direnglerin dederleri dedistirilerek istenilen
dedere getirilir. Gerilim kazanci ile (1+R2/R1l), 1l.opamp cikisi
girigdeki sizinti akimiyla orantili olarak dedisir. Devrenin ‘giris ve
¢ikisindaki d.a. dederleri kapasite badlanarak elimine edilmek
istenir.

l.0pampin g¢ikisina bir tam dalga dodrultucu baglanir. 1.opamp
¢ikiga siniisoidal sgeklindedir wve bu ¢ikisda, uygulanan gerilimde
pozitif ve negatif ydnde izolatér igin tehlikeli olan atlamaya sebep
olan pikler goériilmektedir. Dodrultucu yardimiyla negatif'y6nde olusan
bu pikler dogrultulur. Daha sonra atlamaya sebep olan bu biliyiik
genlikli pikler sayilmaktadir.
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Sayirlmak istenen belli seviyeler farkli zenerler (Vi) badlanarak
ayarlanir. Baglanan zenerin dederi dedistirilerek ayni isletme
geriliminde farkli seviyelerdeki pikler sayilir. Bu sayma sonucunda
kiicik dederlerdeki zener sinirlamalar i¢in olusan piklgrin sayisinin,
ayni gerilimdeki bilyltk dederli zener sinirlamalar i¢in olugan piklerin
sayisindan biliylik oldugu gdériiliir. Yani sinir de§eri artirildi§i zaman

sayllan piklerin sayisinda bir azalma oldudu gsriilir.

Sekil 4.2 Yiikseltici Devresi

t {ms)

Dofirul.

guag
Uﬂ.:

t(ns)

$ekil 4.3 1l.opamp ve Dodrultucu Cikislar:

Daha sonra bu zener sinirlandirmalarini asan gerilim deferleri,
2.opampa girig dederi olarak wverilir. Gerilim kazanci, alinan bu
deferi doyuma gotiirecek sgekilde hesaplanir. Bdylece 2.opamp g¢ikisg:

kare dalga haline ddnligsmektedir ve gerilim béliicii direng¢ yardimiyla bu

b e e
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kare dalganin genligdi de§istirilir. Bu bilgi bir sonraki islem igin

opto-kuplér devresine verilir.

4.3.2. Opto-kuplér

Opto-kuplér, girise verilen bilgiyi de§istirmeden karsi tarafa
aktaran elektronik elemandir. Giristen verilen bilginin birinci kisma
zarar vermemesi yani akim sinirlamasi ig¢in seri bir direng ilizerinden

devreye uygulanir. Uygulanan gerilim ile ledin yanmasi sadlanir.

e
&3]
Uig
2 o pikis ’f} fezr fototrans sty

ek

Sekil 4.4 Opto-kupldr Devresi

Ledin karsisinda bulunan fototransistdr ledin yanmasi sonucunda
iletime girer wve bdylece giris bilgisi, yiik direnci Uzerinden c¢ikisa
aktarilir. Devrenin girisindeki kare dalga bilgimiz, sayici igin clock
sinyali olarak «g¢ikista g&zlenir. Opto-kuplériin  kullanim amaca,
devrenin birinci kismi ile ikinci kisminin topraklarinin birbirinden
yalitimini saglamaktir. Boylece devrede herhangi bir durumda giriste
meydana gelen arizanin ikinci kisma (sayici) verecedi zarayr
engellenmis olur. Yik direnci lzerindeki bilgi =sayicinin clock

girigine verilir.

4.3.3. Sayica

Devrede kullanilan sayici 74190 entegresiyle yapilan 0-999

arasinda sayan desimal sayicidir. Asenkron sayici olarak c¢alisgir,

Devrede clock girisine verilen darbeleri sayar. Yalniz bu sayma islémi5s%
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bir saniyedeki clock sayisidir. Elde edilen sonu¢ daha &nceden
belirlenen bir referansla karsilagtirilir. EJer 1 saniyedeki bu sayma
sonucu referans dederden kiiclik ise (saniyede bir) resetlenerek yeniden
sayilir. Bu islem sayma sonucunun referansdan bilyllk olana kadar devam
eder. Referans dederden bilylltk olursa, bu sonug¢ displayde en son
degeriyle tutulur. Bir sonraki reset islemine kadar bdyle bekler. Eder
izolatériin yilzeyinden gegen sizinti akim miktari fazla ise atlamaya

sebep olan piklerin sayisi fazla olur.

4.3.4. Kargilagtirica

Karsilastirici iki kisimdan olusur. Biri 1 saniyede sayilan clock
sayisinin oldudu kisim ve diJeri daha &6nceden belirlenen referans
dederin oldudu kisamdir. Referans kisim, BCD (Carry switch) anahtar
denilen ve disaridan dedistirilebilen kisaimdar. Referans olarak
istenilen deder burada belirlenir. Bu anahtar referans dedere karsilik
gelen BCD sonug¢lari veren 3 haneli (0-999) bir kisaimdir. Karsilasti-
ricil olarak 3 bitlik BCD karsgilastairici kullanilir. Referans kisim bir
hafiza 1{nitesi gibi kullanilmaktadir. Girilen deder, bir sonraki
dedistirme 1islemine kadar olduu gibi saklanir. Sayici sonucu,
referansdaki dederle BCD olarak karsilastarilair. Karsilasgtarici
¢rkisimiz kiliglik, esit ya da biiylk olabilir. Bu 3 g¢ikis istenirse
kullanilabilir. Devrede karsgilagtirma sonucu her kademe ic¢in kiicik,
esit, biliylik i¢in sirasiyla yanan ledler yardimiyla disaridan gdzlenir.
Mesela devrede referans dederi 329 (BCD karsiliklari 3=0011, 2=0010,
9=1001 yani 329=001100101001) olsun. Sayma sonucu 329 ‘dan Kkiigiik
olursa g¢ikaisgtaki kiigiige karsilik gelen led yanar. Egit oldudu zaman
egite karsilik gelen led, biliyik oldudu zaman biiylife karsilik gelen led

yanar.

4.3.5. Alarm

Elektronik devrede sayilan de§erler referans dederden biyiik oldudu
zaman sesli ve led yardimiyla gbérintili sinyal veren kasimdar. Bu

sinyaller yardimiyla o gii¢ hattinin enerjisi kesilir ve gerekli olan
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islemler yerine getirilir. Sayici sonucu referans dederden kiiglik
oldudu zaman alarm devresinde herhangi bir islem gdzlenmez. Devrede
yapilan badglantilarla alarm ilinitesi egit ya da biliyltk oldudu zaman
aktiflestirilebilir (bu devrede, bilylik olunca aktiflesir).

oo
i
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gekil 4.5 Alarm Devresi

4.3.6. Display

Bu kisimda sayici c¢ikisindaki sonug¢lar ekrana aktarilir. Ekran 1
saniyede sayilan clock sayisi gdstermektedir. De§erler 0-999 arasinda
olmak iizere desimal olarak ekranda gériillmektedir. Ekran yiizler, onlar

ve birler hanesi olmak {lizere ii¢ kisaimdan olusur.
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4.4. Temiz izolatsérler Igin Deneysel Sonuglar

Sekil 4.1 ’'deki devredeki sonuglar, sizinti akim: nedeniyle
bobinde endiltklenen gerilimler ile sizinti akim miktarlari &lgilmis ve

sayici dederleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 ’'de gdsterilmigtir.

Tablo 4.1 5.7 V ‘luk Zener Sinirlamayla Temiz lzolatdr Sonuglari

Uygulanan Bobinde endiikle-|Sizinti Sayici degerleri
gerilim(kV) |nen gerilim {mV) !akimi(mA) |1 sn de sayil.ded. |ortalama
5 3.2 0.125 21,25,7,3,20,23,8, 14.2
15,14,6
10 3.5 0.19 14,27,17,27,21,29, 24.9
39,18,44,13
15 3.6 0.342 25,46,17,40, 39, 38, 35.0
26,32,61,26
20 4.2 0.52 180,80,36,32,29,48, 85.3
150,133,59,106
25 5.3 0.72 67,116,168,36, 96, 106.0
218,92,82,124,61
30 6.5 0.91 214,57,105,55,62, 140.1
271,307,70,164,96

Tablo 4.2 8.4 V ’'luk Zener Sinirlamayla Temiz Izolatdr Sonuglari

Uygulanan Bobinde endiikle-|Sizinti Sayici degerleri
gerilim({kV) |nen gerilim {mV) jakimi(mA) |1 sn de sayil.ded. |ortalama
5 , 3.2 0.125 7,6,16,5,30,23,5, 10.2
4,3,3
10 3.5 0.18 26,12,10,14,7,5, 17.5
23,16,33,29
15 3.6 0.37 8,13,7,10,11,7, 23.2
37,41,11,87
20 4.2 0.52 7,38,12,51,11,124, 51.4
32,68,42,129
25 5.3 0.7 75,51,64,62,61, 70.9
21,189,89,48,49
30 6.5 0.9 52,195,152,66,44, 113.0
184,79,217,105,36
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Sekil 4.6 25 kv, 5.7 V sinirlama, temiz izolatdr igin l.kanal bobinde
endilklenen gerilimi (B.G.) ve 2.kanal sizinti akimini (S.A.) gdsterir.
Sekil 4.7 ’'de 25 kv, 8.4 V sinirlama, temiz izolatdr ig¢in 1l.kanal

bobinde enditklenen gerilimi ve 2.kanal sizinti akimini godsterir.

PLOTTED
Sep 81,97
18:56:27

JR1: 18mU :0.1ms
| I [ e gcguéﬁgg;
e S A A e A AN 1;ﬁ56214

|

A———t—+——+

- . . N TR2: 18mU :8.1ms
FACQUIRED @
! Sep B1-92
18:56:14

]
.ﬁ 1
A VASA N AN At LAk <+

A ~OA A A SR AM
¢S \#

Al

Sekil 4.6 25 kV, 5.7 V Sinirlama, Temiz Izolatdrde B.G.-S.A.

PLOTTED:
Sep 01,97
12:33:01

[ TR1: 18mU :8.1ms
I / ACRUIRED:

’

N v“lw-nvm e Y AT e e Y W g SEP 81/87

18:52:35

Sekil 4.7 25 kV, 8.4 V Sinirlama, Temiz Izolatébrde B.G.-S.A.
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Sekil 4.8 25 kV, 5.7 V sinirlama, l.kanal bobinde endiiklenen gerilimi
ve 2.kanal sayici girisini (S.G.) gbsterir. Sekil 4.9 25 kv, 8.4 V
sinirlama, 1.kanal bobinde endiiklenen gerilimi wve 2.kanal sayici
girisini gbsterir.

PLOTTED:

Sep 01,97
11:35:41

!
I JR1: 1@mU :3ms
] .  ACQUIRED :

} 1 [ . R ,
, i Sep 81,87
W"J““WW WWWWW e P8R @173

JR2: @.5U :3ms
s ACQLIIRED ¢

I f Sep B1-37
U L e Y e L e LS 11635335

Sekil 4.8 25 kV, 5.7 V Sinirlama, Temiz izolatdrde B.G.-~S.G.

. - PLOTTED:
1 Sep 01,87

12:22:24

TR1: 18BmU :35ms

# ACQUIRED: .

w” Sep 01,97
12:22:18

S ST OUN (DU N b

Sekil 4.9 25 kv, 8.4 V Sinirlama, Temiz Tzolatdrde B.G.—-S.G.
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4.5. Kirli Izolatérler ig¢in Deneysel Sonuglar

Temiz izolatdrler ig¢in yapilan deneyler,
Sant.)

santralin

(Hamitaabat Ter.

ayni izolatdérili

tabii tutularak da yapilmigstir (Alis,H.1997).

bir termik

baca tozlari ile kirletme islemine

Tablo 4.3 5.7 V "luk Zener Sinirlamayla Kirli lzolat&r Sonuglari
Uygulanan Bobinde enditkle-|Sizinta Sayici dederleri
gerilim(kV) |nen gerilim (mV) |akimi(mA) |1 sn de sayil.ded. |ortalama
5 3.6 0.12 54,37,19,16,58, 61, 47.6
77,61,94,9,51
10 3.72 0.198 137,23,27,70,38,141} 113.9
188,155,270,90
15 3.8 0.362 317,54,108,142,141, 135.9
81,245,152,42,77
20 4.0 0.52 62,96,130,154,330, 166.2
47,177,212,335,119
25 5.5 0.7 47,188,67,119, 696, 173.6
108,122,164,155,70
30 7.0 0.9 205,556,223,282,83, 213.6
54,110,160,199,264
Tablo 4.4 8.4 V ’'luk Zener Sinirlamayla Kirli Izolatér Scnuglar:
Uygulanan Bobinde endiikle-|Sizaint: Sayici degerleri
gerilim(kV) |nen gerilim (mV) |akimi(mA) |1 sn de sayil.deg. ortalama
5 3.6 0.12 14,4,17,6,11,5,4,20, 14.1
46,14 '
10 3.72 0.18 22,29,22,24,28,5,4, 20.1
49,13,5
15 3.8 0.35 8,11,31,47,39,17,50, 33.2
32,59,38
20 4.0 0.54 143,106,26,57,169,32 66.6
78,41,25,189
25 5.5 0.71 68,116,110,104,24,66 77.1
54,42,124,63
30 7.0 0.9 50,60,268,52,317,144| 138.6
134,81,136,144
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Sekil 4.10 25 kV, 5.7 V sinirlama, kirli izolatér igin 1l.kanal
bobinde endiiklenen gerilim ve 2.kanal sizinti akimini g8sterir. Sekil
4,11 30 kv, 5.7 V sinirlama, kirli izolatdr igin 1l.kanal bobinde
enditklenen gerilim ve 2.kanal sizinti akimini gdsterir.

PLOTTED:

Sep 85797
v6:44:19

TR1: 10mU :@.1ms
~ ACQUIRED:

[P TR VR AT Iy S e\ e %gg4g?fg7
+ bttt %#*-E:C‘-:‘%i i T ,TR2: omy 10, 1ms
S ACQUIRED:

1 / Sep B5/97

s

NZAAA Y |/ 86144316

Sekil 4.10 25 kv, 5.7 V Sinarlama, Kirli Izolatérde B.G.-S.A.
PLOTTED::
Sep 835/97
I 07:12:34

1 TR1: SmVU :0.1ms
N SN T

i A AT [~ Yol ep
el AN Dh%fﬁﬂnm ﬂﬂTANANM 97:12127

bbbt IR ! ﬁ:kf L B S R O N T B TN B S TR2: omy 8. ims
b fobet v I ' [ S + - ,’IHCQUIRED:
] { Sep 85,97
PYYY WY YO A, e 1 _ 'f @r:12:27

Wwye ¥ V""W‘V J
A«TWWW\WWA MR W‘N\‘:

+
+

Sekil 4.11 30 kv, 5.7 V Sinirlama, Kirli Izolatdrde B.G.-S.A.
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sekil 4.12 rde 30 kv, 8.4 V sinirlama, kirli izolatdr icin 1l.kanal

bobinde endiiklenen gerilim ve 2.kanal Zeneri
Sekil 4.13 ‘de 25 kv, 5.7 V sinirlama, kirli izolatdr

(8.4 V) agan gerilimler

(z.A.) gbdriilir.
icin 1l.kanal bobinde endliklenen gerilim ve 2.kanalda sayici giriginin
degisimi gérilmektedir.
N PLOTTED:

i Sep B5-/87
I B’:57:38

& ] TR1: SmU :@.1ms
] " ACAUIRED :
" Sep 8597
R7:57:55

TR2: 5mU :8.1ms
ACRUIRED ¢

]
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s e o I fLw
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WwM‘u Aranahdl A
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gekil 4.12 30 kV, 8.4 V sinirlama, Kirli Izolatérde B.G.— Z.A.

W 4 B PLOTTED :
| R Sep ©5.97
p8:31:55

TR1: 10mY :5
L/ RCQUIRED:

ARt PRI o A iy D8P 09797
@8:31:51
;i
o I U R D S s TR2: B.5U 15
/ ACQUIRED s me
[] b (1 / sep 85,92
4 / 88:31:5]

gekil 4.13 25 kV, 5.7 Vv Sinirlama, Kirli lzolatdrde B.G.-S.G.
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Sekil 4.14 ’'de 25 kV, 8.4 V, kirli izolatédrde 1l.kanal bobinde
endilkklenen gerilimi ve 2.kanal sayici giriginin dedisimini gdériiliir.

S S PLOTTED:
B Y Tp— Sep 95,897
©8:13:45

[ JR1: 1@mU :5ms
~ - 7GR

} e ak | Loy [ Suvenbupmy p—— -g - - [ S PP - N Y PRPO S . - \_._,A't /

TR AN R L qﬁawk dmwwwmvwwﬁww @g§13:41

s ieat ot NN SRR I U ST TN B NS SR NI PSR S SRR PR AT SN SRR S S TR2: 0.5V :9ms
' S ACQUIRED:
! / Sep 95,97
Y S SRR I b O - s B8:13:41

I O NS S IV SN RO

Sekil 4.14 25 kV, 8.4 V Sinirlama, Kirli lzolatdrde B.G.-S.G.

4.6. Degerlendirme

Dedisik seviyelerde gerilim uygulanarak temiz ve kirli
izolatérlerin deneysel sonuglari asadida karsilastirilmistir. Elde

edilen sonug¢lar tablo halinde diizenlenmistir.

Tablo 4.5 Temiz ve Kirli lzolatérlerin Karsilastirilmasa

uygulanan temiz izolatdr|kirli izolatér
gerilim (kV) [sayica ort. |sayici ort.
5.7 v 8.4 VvV |5.7TV |8.4V

5 14.2 10.2] 47.6 14.1

10 24.9 17.5] 113.9 20.1

15 35.0 23.2 | 135.9 33.2

20 85.3 51.4] 166.2 66.6

25 106.0 70.9| 173.6 | 17.1

30 140.1 113.0] 213.6 | 138.6
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5. SONUG

Izolatérler igletme geriliminde ¢alisirken bulunduklari gevresel
sartlardan etkilenirler. Bu nedenle izolatérilin ylizeyinde kir tabakasi
meydana gelir (riizgar, yadis, toz, kimyasal artiklar vb). Izolatédr
tizerindeki kir tabakasinin belli bir iletkenligi vardir. Bu kir
tabakasi izolatérin c¢alismasini: olumsuz ydnde etkilemektedir. Kir
tabakasinin atmosferik ve ¢evresel sartlardan dolay: nem ya da yadgmur
ile 1slandidi zaman iletkenlidi artar ve direnci diiser. Izolatdriin
ylizey direncinin diismesi ylizey {izerinden kapasitif sizinti akim
gecisini saglar. Yiizey iletkenlidi ne kadar bilylik olursa ylizeyden
gegen akim miktari o kadar fazla olacaktir. Bu akim miktarinin
fazlaligdi isinma yoluyla izolatér ilizerinde yapisal bozulmalar ve bazen
de atlamaya neden olarak enerji kesikligi meydana getirir. Izolatsriin
yizeyindeki bu akimin minimum seviyede kalmas: istenir. Izolatér
yizeyi kirliyse ylzeysel sizinti akimi gegisi fazla, temizse bu akim
miktari diisecektir. Sizinti akiminin artmasi izolatdr ylizeyi Ulzerinde
kismi arklarin kopriilendigdi kuru bandlari olugturacaktir. Zamanla bu
kuru bandlar iizerinde atlamaya sebep olan ©6n degarjlar meydana
gelmektedir.

Bu c¢alismada, Sekil 4.1 ‘deki sensdr devre hazirlanmistir. Bu
devre yardimiyla izolatérin ylizeyinden gegen sizinti akimi algilanir.
Gecen yiizeysel sizainti akim miktari igletme gerilimine ve izolatdrilin
yapisina (kir miktaraina, 1slanmasina vb.) gbre degisir. Sizinta
akiminin fazla olmasa halinde 1izolat8r 1{izerinde yapisal bozulmalar
meydana gelir. Degisik gerilimlerde izolatériin yilizeyinden gecgen
belirli akim dederleri ig¢in, bu akimlara karsilik gelen darbe sayisi
belirlenir. Belirlenen bu deder bir sonraki aynir tip bagka bir
izolatdrde referans deder olarak kullanilir. Isletme geriliminde
herhangi bir ariza aninda asiri yliksek gerilimler olusur. Bu esnada
izolatdér izerinde atlamaya meydan veren yiliksek darbalerin sayisi
artar. Elektronik devre vyardimiyla sayilan bu darbelerin artmas:,
izolatdr ilizerindeki yiizeysel sizinti akiminin 'arttigini gdsterir.
Devrede bobin iginden gegen sizinta akimi nedeniyle, bobin ug¢larinda
bir gerilim endiiklenir ve bu gerilim opamplar yardimiyla ytikseltilir.
Elektronik devrede kullanilan farkli sainirlamalar ile (Bu devrede V!
5.7 V ve 8.4 V) belli deferi asan darbelerin sayisi sayilmaktadir. Bu
sinirlamalar ig¢in elde edilen éonuglar Tablo 4.1...5 ’den gértildigi
tizere farklidir. Ayni isletme geriliminde kiiglik sipirlama i¢in sayilan

darbelerin sayisinin, biyiik sinirlama icin sayilan darbelerden bliylk



55

oldugu goriilmistilr. Bu durum, ayni isletme geriliminde sinirlama
deeri arttikga sayilan darbelerin azalacagini gdsterir.

Yapilan deneysel galisma sonucunda temiz ve kirli izolatdrler igin
elde edilen sonu¢lar kaydedilmigtir. Temiz izolatdr igin elde edilen
sayma sonu¢lari daha bliyiktir. Burada kir miktarindan daha Onemli
olan, kirin durumudur (kimyasal artiklar, i1slanma vb.). Kir
tabakasinin nem, yadmur, kirada vb. nedenlerle 1islanmasi halinde
ylizeyin iletkenlidi ve dolayisiyla sizinti akimi da artacaktir. Bu
durumda tasarlanan devre yardimiyla sizinti akiminan artisgi, yani
ylizey iletkenlidinin degisimi ikaz edilerek, bir kisa devre arizasi
olusmadan énce izolatdrlerin temizlenmesi sadlanmis olacaktar.

Gelistirilen bu sistemin ag¢ik salt merkezlerinde kullanimi ile
yalitici kisimlarda olusabilecek ylizey atlamalari sonucu meydana
gelebilecek enerji kesiklikleri azaltilmis olur. Bu sistem

gelistirilerek, bilgisayar kontrollu olarak da ¢aligstirilabilir.
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