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OZET

Orta gerilim (1-35 kV) tesislerinin atmosferik ya
da dahili asiri gerilimlere karst korunmast: bazi
sakincalarina ragmen en ekonomik ve en basit bir
sekilde eklatorlerle saglanabilir. FEklatorlerle
saglanan korumaya etkiyen etkenler icinde en édnem-
lilerinden biri de eklator elektrotlarinin geomet-
rik bicimleridir.

Bu yazida, cesitli elektrot bicimlerine sahip ek-
latorler icinde belirli bir isletme geriliminde ca-
lisan bir yiiksek gerilim aygitint aswrt gerilimle-
re karst en iyi sekilde koruyan eklator tipi deney-
sel arastirmalarla saptanmaya calisilmistir. Yapi-
lan arastirmalarda, cesitli boyut ve bicimlerde 22
cift elektrot gittikce artan atlama uzakliklarinda
darbe (vurum) gerilimi altindaki davranist ince-
lenerek atlama karakteristigi elde edilmistir. Bu
karakteristikler birbirleriyle koruma yodniinden kar-
stlastirilarak verilen bir isletme geriliminde en
iyi korumay: saglayan elektrot cifti bulunmustur.

SUMMARY

Prctection  of medium-voltage (1-35 kV) electrical
installations against atmospheric or internal over-
voltages can be provided by spark-gaps in a simp-
lest and cheapest way in spite of some disadvanta-
ges. One of the most important factors affecting
the protection provided by spark-gaps is the spark-
gap geometry.

in this paper, among various spark-gap electrodes
the optimum pair which provides the best protection
Jor a given apparatus operating at a given system
voltage has been tried to be determined by experi-
mental investigations. in these experiments, 22
electrode pairs with different dimensions and sha-
pes have been subjected to impulse voltages at
increasing gap-spacings. Later, flashover charac-
teristics have been obtainedé by examinir.g the per-
Jormance of each one of these electrode pairs ur.-
der impulse voltage tests. The electrode pair wt.ich
provides the best protection at a given voltage le-
vel is determined by comparing these characteris-
tics with one another from protection point cf
view.
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1. ciris

Elektrik tesisleri zaman zaman Ozellikle yildirim-
larin yol ag¢tidi asiri gerilimlerle kargilasirlar.
Bunun sonucu olarak, igletmede bulunan elektrik ay-
gitinda ciddi hasarlar ya da atlamalar meydana ge-
lebilir. Tesislerin asiri gerilimlerden zarar gor-
memeleri ve korunabilmeleri ig¢in genellikle para-
fudr, genlesme tUbu ve eklatdr adi verilen koruyu-
cu dizenler kullanilir. Bunlar, korunacak aygitin
terminalleri arasinda meydana gelecek herhangi bir
agsiri gerilimi sinirlayarak zararsiz hale getirir-
ler. Bu tertipleri kullanirken bunlarin atlama ka-
rakteristikleri (impulse flashover characteristics)
ile korunacak aygitin darbe yalitkanlik seviyeleri
asagida ac¢iklanacadi gibi gdz o6ntnde bulundurulma -
fldir.

1.2 Yalitkanlik Koordinasyonu

Yalitkanlik koordinasyonu, korunacak elektrik aygi-
tinin darbe yalitkanlik seviyesi ile kullanilan ko-
ruyucu dizen koruma seviyesi (sinirladigi darbe ge-
rilim seviyesi) arasinda aygit yalitkanligini asiri
gerilimlerden korumak Uzere kargilikli bir minase-
bet kurmaktir. Bu minasebete g&rl, kullanilacak o-
lan koruyucu tertibin koruma seviyesi, korunacak
aygitin darbe yalitkanlik seviyesinden daha dusuk
olmalidir. Bu esasa dayanarak, bir trafo istasyo-
nunda transformatdrlerin, kesicilerin, bara mesnet
izolatdérlerinin ve diger aygitlarin darbe yalitkan-
11k seviyeleri kullanilacak olan koruyucu dizenle-
rin koruma seviyelerinden daima daha ytksek seg¢il-
melidir.

Muhtelif isletme gerilimlerinde calisan elektrik
aygitinin darbe yalitkanlik seviyeleri bugln stan-
dartlastirilmis bulunmakta ve esas yalitkanlik se-
viyesi (BIL) de§erleri olarak anilmaktadir. Herhan-
gi bir valitkanlik koordinasyonunda, korunacak ay-
gitin darbe yalitkanlik seviyesi olarak BIL deJer-
leri esas alinar.

Genellikle korunacék olan bir elektrik aygitinin

valitkanlik seviyesi ile kullanilacak olan koruyu-
cu dizenin koruma seviyesi arasinda 4 ek il 1'de go&-
ruldigu gibi belirli bir koruma aralidi birakilir.
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B. teknik kongre

korunacak cihazin darbe
lzolasyon seviyesi (BIL)

koruyucu tertibin
koruma seviyesi (PL)

kY (tepe)

mikrosaniye

Sekil 1. Korunacak aygitin darbe yalitkanlik
seviyesi (BIL) ile kullanilacak olan
koruyucu tertibin koruma seviyesi ara-
sindaki bagdinti

Koruma aralidi pratikte ylzde olarak asagidaki se-
kilde tanimlanabilir.

PM = [(BIL/PL) - 1] -100
Burada,
PM = Koruma araligi
BIL = Korunacak aygitin esas valitkanlik sevi-
vesi
PL, = Koruma tertibinin koruma seviyesi

Yukaridaki (BIL/PL) ifadesi koruma orani diye tanim-
lanabilir. Minimum koruma orani, darbe gerilimleri
i¢in 1,20 ; manevra gerilimleri ig¢in ise 1,15 olma-
lidir. Bu oranlar sirasiyla % 20 ve Z 15'lik koruma
araliklari saglarlar. Ancak, bu degerler aygit ve
koruyucu tertipler arasinda dodrudan dodruya badlan-
tilari yapilmig oldugundan gegerlidir.

2. EKLATORLER
2.1 Genel

Salt aygitlarinin agiri gerilimlere karsi korunma-
s1, koruyucu dlzenler arasinda en basit ve en ucuz
olarak eklatdérlerle saglanabilir.

Eklator, biri enerjili digeri toprakli elektrotla,
bunlar arasindaki a¢ik havadan meydana gelen belir-
1i bir elektrot ag¢ikligindan ibaret bir tertiptir.
Pratikte, asiri gerilimlere karsi elektrik tesisle-
rinde kullanilan eklatdrler uygun kesit ve bigimler-
de metal c¢ubuklu elektrotlardan meydana gelir ve

ark boynuzu adini alairlar.

2.2 Eklatdrlerin Pratikteki Uygulamasi

Eklatorler, asiri gerilimden korunmasi istenen ay-
gita paralel olarak ve aygittan belli bir mesafeye
va da aygitin busingleri Uzerine yerlegtirilirler.
Elektrot ag¢ikligini ayarlayarak elektrotlar arasi
hava araliginin delinme gerilimi belirli bir seviye-
ve getirilir. Bu seviye eklatdrin koruma seviyesini
belirler. Elektrot agikligi dyle ayarlammalidir ki,
en yluksek gebeke geriliminde eklatdrde herhangi bir
atlama olmamali fakat, bu gerilimin hemen belirli
bir araliktan sonra her degerde elektrot agikligin-
da atlama meydana gelmelidir.
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Sekil 2. Pratikte kullanilan bazi eklatdérlerle
elektrik aygitinin korunmasi
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®. teknik kongre

En yiiksek Korunacak Elektrot
sebeke aygitin acikliga
flerilimi darbe ya-
litkanlik d h 2r e
seviyesi (em) (cm) (cm) (cm)
kv Jxna) {BIL) e ——
kV (tepe) Normal{ Maksimum
12 75 4 6 30 11 6
17,5 95 6 8 30 11 6
24 125 9 13 30 11 6
52 250 22 27 95 30 18
72,5 325 28 36 110 35 20
100 450 46 55 135 42 25
650 72 86 185 71 40
170 750 86 108 185 71 40
G >0 108 128 245 80 60
2 1050 130 150 245 80 60
Tablo 1. En yliksek gebeke gerilimine gdére
Sekil 2 (a) daki elektrot ag¢ikli-
Jinin ve elektrot-aygit arasi u-
zakliklarm degigimi
En ylksek Korunacak Elektrot
sebeke aygitin aciklig:
gerilimi darbe ya-
litkanlik d h 2r e
seviyesi (cm) (cm) (cm) (cm)
kv [ro») (BIL) ——ee
kV (tepe) Normal |Maksimum =
100 450 46 55 135 42 16
17 650 72 86 185 71 20
750 86 108 185 71 20
245 900 108 128 245 80 30
‘ 1050 130 150 245 1 80 30
Tablo 2. En yliksek gebeke gerilimine gére
Sekil 2 (b) deki elektrot ag¢ikli-
Jinin ve elektrot-aygit arasi u-
zakliklarin deFigimi
En yiksek Korunacak Elektrot
(ebette aygitin agikligi
gerilimi darbe ya-
litkanlik d h 2r e
seviyesi (cm) (cm) | (cm) (cm)
(BiL) *
kV (m.) kv (tepe) Normal| Maksimum
170 650 72 86 156 44 50
750 86 108 156 44 50
420 1675 230 35 | 350 90
Tablo 3. En yiiksek gebeke gerilimine gdére
Sekil 2 (c) deki elektrot ag¢ikli-
Jinin ve elektrot-aygit arasi u-
zakliklarin degigimi
En yliksek Korunacak Elektrot
gebeke aygitin agikli§i
gerilimi darbe ya-
litkanlik d h r | e
seviyesi (cm) (cm) | (cm) (cm)
(BiL) -
kV (rms) kV (tepe) Normal | Maksimum
17,5 95 4 5 20 |15.5 5
24 125 7 | 9 20 {15,5 5
36 170 12 15 20 lis,s 5

Tablo 4. En yiiksek gebeke gerilimine gdére
Sekil 2 (d) deki elektrot ag¢ikli-
Jinin ve elektrot-aygit arasi u-
zakliklarin degigimi
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Sekil 2'de halen kullanilmakta olan muhtelif ekla-
térler gésterilmigtir. Sekildeki eklatérlerin boyut-
lari, mesnet yerlerine olan uzakliklari ve en ylksek
gsebeke geriliminin de§erine gére deFigen elektrot a-
¢ikliklarina iligkin tablolarda verilmigtir (Tablo
1, 2, 3 ve 4).

Eklatorler enerji iletim hatlari boyunca kullanilan
izolatdrlerin korunmasinda da kullanilabilir. Enerji
hatlari zaman zaman yildirimlardan hasar gbériip uzun
slire servis digi kalabilmektedir. Halbuki bir hatta
degigtirmek oldukga masrafli ve kiilfetli oldugundan
ark boynuzlari ve dairesel ark gemberleri eklatdr
tertipleri olarak enerji iletim hatlarinda kullanil-
maktadir. Sekil 3'de go6riildigl lizere bunlar izola-
térlere paralel olarak yerlegtirilirler. Dairesel
ark g¢emberleri ark boynuzlarina gére daha diizgiin
bir alan dagilimi sadladiklarindan daha az korona-
ya yol agarlar. Buna kargilik, izolatdrler ilizerine
yverlegtirilmeleri gligtiir.

Sekil 3. Enerji nakil hatti izolatdérlerinin

korunmasi
a) Ark boynuzlari ile
b) Dairesel ark ¢emberleri ile
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®. teknik kongre

2.3 Eklatodérlerle Korumada Dikkat Edilecek 1igi 50 kV/us den daha distik olan dalgalara karsi

Noktalar etkili olabilmektedir. Dolayisiyla, degisken direncg-
11 parafudr, dalga cephesi dik olan asiri gerilimle-
re kargsi eklatdre gdre daha etkili bir koruma sagla-
yabilmektedir.

Orta seviyede yildirim disen (izokronik seviyesi
10-15 arasinda olan) bdlgelerde ve manevra asiri
gerilimlerinin yiksek olmadidi yerlerde eklatdrler-
le koruma tatminkdr kabul edilmistir. Eger bir sis-

temde eklatdrlerin varligil devrede ag¢ma-kapama 2.4 Elektrot Acikliginin Ayarlanmasi

(tripping closing) sayisini artiriyorsa bu taktir-  Elektrik aygitinin korunmasinda kullanilacak eklaté-
de eklatdérler bu sistemde kullanigli degildirler rin elektrot ag¢ikligi belirli bir koruma seviyesini
demektir. Clnkl, sistem kararli bir durum gbste- saglayacak sekilde ayarlanir. Bu amacla asadidaki
rememektedir. sira izlenmelidir:

1. Esas yalitkanlik seviyelerini gdsteren Tablo 5'

K ont k e in iki & i . o
oruma yénunden eklatérlerin iki Snemli sakincasi ten yararlanarak korunacak aygitin BIL dederi sap-

vardir

tanir.
Birincisi; herhangi bir asiri gerilim oldudunda ek- 2. Aygitin BIL degeri ile eklatdédriin $ 100 darbe atla-
latodr, asiri gerilimi sinirlamak lizere atlama yvap- ma gerilimi Uf arasinda koruma orani olarak minimum
tiktan sonra devre enerjisini kesemediginden desarj- 1,25 degeri se¢ilir. Bodylece, (BIL/U” » 1,25 olur.

dan hemen sonra sebeke geriliminin etkisiyle meydana  Koruma iletkenleri (shielding wires) yardimiyla tra-
gelen art akiminin (follov current) kesilmesi ola-
naksizdir. Bu ylUzden, elektrot ag¢ikliginda meydana
gelen desarjin temizlenebilmesi i¢in eklatdérin her

3
atlama yapisinda devre enerjisinin sistem kesicile- *229)

ri tarafindan kesilmesi gerekir. Eklatdr atlama yvap- ¢4>
; / Atlama

ti1§1 zaman elektrotlar arasinda desarj meydana ge-
J bl
? dafilirn
v \/./? 9 " +/. 100 atlama

lir gelmez kesiciler faz toprak arizasl varmiscasi-
ikincisi; eklatdrt 1 karakteristigi . egrisi
ikincisi; eklatdérin darbe atlama karakteristiginden ‘22Z6727‘

“ A

v (tepe)

na ¢alisarak devre enerjisini keserler.

de go6rtlebilecedi uUzere, dalga cephesi dik olan asi- e *~ Kritik atlama
r1 gerilim dalgalarina karsi eklatdr, elektrik aygi- i egrisi
tinin yvalitkanlidini asiri gerilimlere karsi koruya- En ylksek

maz. sebeke gerilimi

Yukaridaki iki nedenden otlrud eklatdrler genellikle mikrosaniye

enerji kesilmesine katlanilabilen devrelerde ya da
¢ok hizli tekrar kapamali otomatik kesiciler yardi-
miyla enerji kesilmesinin giderilebilecedi sistem-
lerde kullanilabilir.

Sekil 4. Bir eklatdériin darbe geriliminin
dagilimi

Bir eklatdrin darbe atlama gerilimi parafudrunki

kadar belirli dedildir. Bir baska deyimle, eklator-
le saglanan koruma seviyesi kesinlikle belirtilemez. ¥
Bunu etkileyen etkenler gsunlardir: m

Doljo c.ph. dikliji (k¥/pusn]
400 200 we

1. Eklatoérde atlama, asiri gerilim dalgasinin cephe-
sinde meydana gelirse, dalga cephesi ne kadar dikse
atlama gerilimi de o derecede yuksek olur.

390

{kv}

40 kV'luk
_— . R e transformator
2. Eklatodrin geometrik big¢imi atlama gerilimini et-

kiler. 200

Send

3. Ayni elektrot aclkllklarlhda atlama gerilimleri
bir dagilim (dispersion) gbstermektedir. Bu dagilim,
Sekil 4'de tarali olarak gOsterilmistir.

tag

Atlama

Sekil 5 'de, 40 kV luk bir transformatéri korumak a-
maciyla kullanilan bir eklatdrin sagladigi koruma, Y T 3 1 i P
degisken diren¢li DELLE PZ 8 tipi bir parafudrun Atlama zamam (usn)
sagladigil koruma ile kargilastirilmistir. Sekilde
géruldugu uzere, transformatdre gelen asiri gerilim
dalgasinin cephe dikligi ne kadar dik olursa olsun Sekil 5. Bir eklator ile degisken direngli PZ 8
(sekilde maksimum 400 kV/ys) parafudr transformato- tipi bir parafudrun 40 kVIuk bir

ri korumaktadir. Halbuki eklatdr, sadece cephe dik- transformatdrii korumalart
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8. teknik kongre

Nominal se- En yltksek gebeke Aygit yalitkanligdi icin Koruyucu tertipler ig¢in standart
beke gerili- gerilimi standart darbe dayanma darbe koruma seviyeleri
mi (fazlar gerilimi (BIL)
arasi) (fazlar arasi)
(Efikas deger) (Efikas deger) Tam yalitma Azaltilmis Tam.yalitma Azaltilmig
kv kv (Tepe degeri) valitma (Tepe | (Tepe degeri) yalitma (Tepe
kv degeri) kv kv degeri) kv
3,3 3,6 45 — 16 -
6,6 7,2 60 - 26 —
11 12 75 - 47 —
15 17,5 95 - 70 —
22 24 125 - 95 —
33 36 170 - 130 —
47 52 250 - 180 —
66 72,5 325 - 245 =
88 100 450 380 330 306
110 123 550 450 415 330
132 145 650 550 450 415
450 330
150 170 750 650 565 450
550 415
220 245 1050 900 825 : 660
825 ' bl2
750 565
275 300 - 1175 - 925
1050 825
900 660
400 420 - 1675 - 1280
1550 1140
1300 1020 _ |

Tablo5. Standart darbegerilimleri (BIL) vebunlaratekabiil eden standart darbe koruna seviyeleri

fo merkezleri Uzerinde belirli bir uzakliga kadar uy-
gun bir koruma alani sadlanabilirse, ya da sistemde
¢ok dik cepheli dalgalarin meydana gelmesini onleye-
cek koruyucu tertiplerin bulunmasi halinde, bu oranin
genellikle yeterli bir koruma sadladidi kabul edil-

% 100 darbe atlama gerilimi U™ nin degeri

migtir. %
(BIL/UI) = 1,25 esitliginden bulunabilir.

3. Madde 2'de bulunan % 100 darbe atlama geri}imi,
U” yve tekabll eden elektrot ag¢ikligi deneysel % 100
darbe atlama edrilerinden yararlanarak bulunabilir.

Elektrot a¢ikliginin ayarlanmasi bir dereceye kadar
deneyime dayanir. Once distk bir esas yalitkanlik
seviyesi secilip buna tekabil eden elektrot acg¢ikli-
g1 bulunur. Daha sonra, gerekirse bu ag¢iklik yeter-
1i koruma saglayan sinirlar ig¢inde artirilabilir.

3. CESITLT EKLATORLER UZERINDE KORUMA
YONUNDEN YAPILAN ARASTIRMALAR

3.1 Genel

Bir eklatdérin atlama gerilimini etkileyen -etkenler
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i¢ginde en 6nemlisi eklatodrin geome,trik bic¢imidir.
Elektrotun big¢imi, elektrot acikligindaki alan da-
gilimini ve dolayisiyla-eklatdrin koruma seviyesini
buytk 6l¢tde etkiler. Bu bakimdan, isletmede ¢ali-
san bir aygiti en iyi kpruyan eklatdrin geometrik
bicimi nasil olmalidir Sorusuna cevap bulabilmek a-
maciyla muhtelif geometrik bi¢imlerdeki elektrot
¢iftleri degigsik polariteli darbe gerilimlerine ta-
bi tutularak dedgisen elektrot ac¢ikliklarinda sinan-
migslardir. Bu sinamalarla elde edilen darbe atlama
karakteristikleri yardimiyla bir sonuca varilmaya
calisilmistair.

3.2 Eklatérler Uzerinde Yapilan Testler

Eklatorler teker teker pozitif ve negatif polariteli
1/50 darbe dalgalarina tabi tutularak sinanmiglardir.
Bu amacla disey olatrak ve biri toprakli digeri ener-
jili olmak Uzere yerlestirilen elektrotlarin arasin-
daki ag¢iklik uzaktan kumandali bir motor araciligiy-
le 1 cm'den baslayarak 10-12 cm'ye kadar artirilmis-
tir, Her elektrot ac¢ikliginda atlama gerilimleri 81-
culmis ve elektrot acikliklarinin bir islevi olarak

darbe atlama karakteristikleri elde edilmigtir.
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B. teknik kongre

3.2.1 Teste Tabi Tutulan Eklatodrler

Koruma seviyelerinin belirlenmesi amaciyla darbe
testi uygulanan eklatdrler Tablo 6'da gbsterilmig-

o

6'da gorulmektedir.

tir. Tabloda her eklatdre bir numara verilmig ve i-

lerde ilgili eklatériun darbe atlama karakteristigi

tik ve % 100 olmak Uzere iki oénemli atlama geri-—
1imi degerleri olg¢Ulmustir. Bu gerilimler Sekil

bu numara ile tanimlanmistir. oo +/d00 atlama

Darbe testi uygulanan eklatdrler arasinda Bruce ta-
rafindan kullanilan dizglin alanli elektrotlar da
(Tablo 6'da 12 sayili eklatdr) bir eklatdr dizeni
olarak koruma yénunden incelenmistir.

Bruce elektrotlarinin bir adaptasyonu olarak daire-

4 gerilimi, Vo
100 F-rmmm ot m e e

%1

Z o

sel ve dikdortgen kesitli cubuklar biikiilmek suretiy-— kqﬁk

le kuguk ve buyuk boyutlu Bruce profilli elektrot g gé&ﬂ% \

ciftleri elde edilmis (Tablo 2'de 13, 14, 15 ve 16 i o Ak S

say1li eklatoérler) ve eklatdér tertipleri olarak tes— b———  atlama gerflimf
u P \Y (kV)

te tabi tutulmuglardir.

3.3 Eklatdérlerin Darbe Atlama Gerilimleri

(atlama_toleransi)

Sekil 6. Sabit bir elektrot acikliginda atlama

Her eklatériin dedisik elektrot ac¢ikliklarinda kri- geriliminin degisimi
Sekil 7. Bir eklatoriin __ % = > 100 g}g'r?s‘}“ a
di elektrot >
agtkligmdaki z1 _ -« kritik atlama
0100 4o atlama toleranst +¢ Mgy egrisi
L T = vﬂ-‘-_ o
(U\.) \ ™ ' T
., - R T
' i .: g tolerans1 ( AV)
R . ) j - s :
& T s| 7
: i G R I = 4 ;
] A © i 5
v} \\ [ | sk, ; . dy elektrot acikligi  (cm)
| B S o I DO 2 o
2 : -
¥ _T_+ oF _in L B 4m__T_ =
q ! T
20 A - 4
P, _A_ l_ _f_ ~{a-
: X 2 el
: NA N N N I
16 - ] L 1_ pd !
PRE B ! /:-.__,_I__L,:l_ Lol kbt g
: el ¥ + . . L~ ; - ; g .
. N L R Y N o S S (R N E 4
12| : ‘Ew—\ Pzl bl ——
___ i - . H i _E__ O _'_ . __
| i <7} | ot ; 1 B N O
— ohe sghame s AR Ny n Nt
Je s S CaCE R e
: e s N IR S A I N A U il
5 SR T T o P ]
] L : il 1 : i
: r = PR SR SO B S (A R e 3 E l o
‘ : k - i - .
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6. teknik kongre

Kritik atlama gerilimi, eklatérin en ylksek darbe Burada K, 6 ya bagli bir diizeltme carpani olup
dayanim geriliminin tepe dederidir. Bu gerilimin 6; 0,95-1,05 degerlerine esit oldudu zaman K=6 olur.
altinda atlama olasiligil sifirdir. % 100 atlama ge-

rilimi ise arka arkaya uygulanan bes darbe gerili- 3.4 Darbe Atlama Karakteristikleri

minin her birinde eklatdérde atlama meydana getiren

minimum gerilimin tepe degeridir. Her eklatdr degi- Koruma yoéniinden en iyi eklatérd bulabilmek icin ek-

sik elektrot acikliklarinda farkli kritik ve % 100 latérlerin darbe atlama karakteris.tik.lerin(.ien varar-

atlama gerilimlerine sahiptir. lanilmistir. Darbe atlama karakterlstlk.lewlrl, degisen
elektrot agikliklarinda eklatérlere pozitif ve nega-

3.3.1 Atmosferik Sartlarin Atlama tif polariteli darbe dalgalari uygulayarak bulunmusg-
Gerilimine Etkisi lardair.
Eklatoértn atlama gerilimi basingla dodru, sicaklikla Negatif atlama Karakteristikleri genellikle pozitif
ters orantili olarak dedisir. Bu dedisim, goéreli ha- olanlara gére daha hizli yukselmektedir. Bununla be-
va yogunluguyla dodru orantilidir. Géreli hava yo- raber, 10 cm'den kiicik elektrot acikliklarinda ise
Junlugu 6=0,386 P/(273+t) olarak verilir. Burada, pozitif polariteli atlama gerilimleri negatif olan-
6 = géreli hava yogunlugunu, lara gore daha ytksektir.
P = O6l¢me anindaki hava basincini (mm Hg) ,

Herhangi bir elektrot agikliginda, pozitif ve nega-
] tif polariteli darbe atlama gerilimleri birer AV at-
gosterir. lama toleransi arz etmektedirler. Bu tolerans % 100
ve kritik darbe atlama karakteristiklerinden yarar-
lanilarak bulunabilir. Sekil 7'de bir di elekt-

rot ag¢ikligindaki atlama toleransi AV gbsteril-

t = Ol¢gme anindaki ortam sicakligini (°C)

6 goéreli hava yogunlugunda, bir eklatdérin V atlama
geriliminin degeri, standart atmosferik sartlarda
V'ye tekablil eden V, gerilimi tlrinden su sekilde

tanimlanabilir: V=KV mistir.
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6. teknik kongre

3.5 Koruma Yoninden Eklatorlerin Birbirle-
riyle Karsilastirilmasi

Eklatorlerin koruma yoniinden birbirleriyle karsi-
lastirilmas1 icin atlama karakteristiklerinden ya-
rarlanilmistir. Bu amacla her eklatoriin her elekt-
rot acikliginda % 100 atlama gerilimi V\QO ~° *'~
lama toleransi AV degerleri bulunmustur. Bu deger-
lerden yararlanarak her V)o degeri igin bir
AV/NVQQ orani hesaplanmistir. Boylece, Sekil 8 ve
Sekil 9'dan goriilebilecegi gibi her eklatoér igin
Vigo'e bagli olarak AV/Vmniin degisimini gosteren
birer egri elde edilmistit.

Bir aygiti korumak amaciyla kullanilacak olan ekla-
tortin koruma seviyesine ait atlama toleransinin el-
den geldigince kiiclik olmasi istenir. Yani, belirli
bir Voo koruma seviyesinde AV/MQQ orani olabildi-
gince kuciik olmalidir.

Sekil 8 ve 9'daki egriler incelendiginde cesitli
eklatorlerin minimum AVVQOO oranina farkli koruma
seviyelerinde (% 100 atlama gerilimlerinde) sahip
olduklar1 gorulmektedir. Bazi koruma seviyelerin-
de en iyi komuma saglayan eklatoOrler Tablo 7'de
gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi lizere
20 no'lu halka-disk eklator diizeni 35-80 kVluk
gerilim seviyelerinde en iyi korumayl saglamakta-
dir. 1 no'lu kiire-kiire eklator diizeni 85 kV'ta ve
95-110 kV'luk gerilim seviyelerinde, 13 no'lu Bru-
ce profilli eklatdor diizeni 90 kV'ta, 6 no'lu kiire-
cubuk eklator diizeni 115-120 kVIuk gerilim seviye-
lerinde ve 12 no'lu Bruce-Bruce eklator diizeni 125-
145 kVluk gerilim seviyelerinde en iyi korumalari
saglamaktadir.

3.6 Bruce Profilli Eklatér Diizeninin Elekt-
rotlar1 Arasindaki Acinin Korumaya Et-
kisi

Eger Bruce profilli eklator diizeninin elektrotlar:

arasindaki yatay a acist Sekil 10'daki gibi degis-

tirilecek olursa atlama karakteristiklerinin de de-
gisecegi diisiiniilerek 14 ve 16 no'lu Bruce profilli

eklator duzenleri stnanmislardir. Bu testlerde a

acis1 30° lik basamaklar halinde 0° den 90° ye ka-

dar degistirilmis ve her aci1 degerinde bir pozitif
polariteli atlama karakteristigi elde edilmistir.

Daha sonra bu karakteristikler koruma yoniinden bir-

birleriyle karsilastirilmislardir.

Adi gecen atlama karakteristiklerinden yararlana-
rak degisik elektrot agikliklarinda AV/V,o oran-
lar1 bulunmus ve V ,'e karsi AV/Vigin degisimi
Sekil 11'deki gibi her aci degeri icin ayri ayri
elde edilmistir. Sekilde, V. 40 kVtan 125 kVa
kadar degismekte ve a=90°igmm 14 no'lu daire kesit-
li Bruce profilli eklator diizeni biitiin gerilim se-
viyelerinde minimum AV/V,,, oranina sahip bulunmak-
tadir. Bir bagka deyimle 14 no'-lu eklator a=90° de
her gerilim seviyesi icin en iyi korumayi vermekte-
dir. ;

140

16 no'lu dikdortgen kesitli Bruce profilli eklator
diizeni ise ct=60"de en iyi korumayr vermektedir.
Bruce profilli eklator diizenlerinin pratikteki uy-
gulamasinda elektrotlar arasindaki acinin eklato-
rin sagladigi korumaya yaptigr etki goéz oniinde bu-
lundurulmali ve eklator en iyi korumaylr saglaya-
cak sekilde bu acgi ‘ayarlanmalidir.

3.7 Verilen Bir Isletme Geriliminde Cali-
sacak ve Koruma Yoniinden En Uygun Olan
Eklatoriin Secimi

Belli bir isletme geriliminde calisan ve koruna yo-
niinden en uygun olan eklatoriin secimi icin sebeke-
nin en yuksek gerilimine tekabiil eden koruma sevi-
yesi U” bilinmelidir. Bu seviye genel olarak
(BIL/U;) = 1,25 sartinm1 saglar.

Burada 6rnek olarak 11 kV ve 15 kVluk anma sebeke
gerilimlerinde calisan aygitin korunmasi ele ali-
nacak ve bu amacla kullanilacak eklatorlerden han-
gilerinin bu isletme gerilimlerinde en iyi koruma
sagladiklar1 ayr1 ayr1 bulunacaktir.

11 kV ve 15 kV'luk anma isletme gerilimleri Tablo
5'teki gibi sirayla 12 kV ve 17,5 kV'luk en yiiksek
sebeke gerilimlerine miisaade etmektedirler. Bu ge-
rilimlere ait ilgili koruma seviyeleri ise yine

Tablo 5'ten bakilarak 12 kV ig¢in 47 kV ve 17,5 kV
icin de 70 kV olarak bulunabilir. Sekil 8§ ve 9'da-

ki egrilerin her birinden Vioo ~ 47 * '°" birer

Eklatér Elektrot (AV/47)«100
No agikliga (Z)
(cm)
1 1,4 11,8
2 1,4 22,5
3 1,4 14,9
4 1,4 22,8
5 1,3 21,6
6 1,0 24,5
7 1,5 32,1
8 1,3 25,3
9 2,8 28,6
10 2,4 20,0
11 2,5 21,6
12 1,5 17,4
13 1,5 15,8
14 1,4 17,4
15 1,8 9,3
16 1,5 15,5
17 1,6 16,4
18 1,7 8,9
19 1,9 12,5
20 1,9 6,5
21 1,8 10,8
22 1,8 13,2

Tablo & 47 kViuk koruma seviyesini
en iyi saglayan eklatoziin segimi
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®. teknik kongre

AV/47 ve V, = 70 KV icin de birer AV/70 degerle-
ri bulunarak Tablo 8 ve 9'da ayr1 ayn listelenmis—
tir. Muhtelif eklatorler icin listelenen AV/A47 de-
gerleri incelendiginde, minimm AV/47 degerinin 20
no'lu halka-disk eklator diizeni tarafindan saglan-
dig1, yani 47 kV'luk koruma seviyesinin en iyi, 20
no'lu eklator tarafindan saglandig: sonucuna varil-
mistir. Aym sekilde, minimmm AV/70 degerinin ise
yine 20 no'lu eklator tarafindan saglandig: Tablo
9*dan goriilmektedir. Bu duuma gore, 20 no'lu hal-
ka-disk diizeni 70 kV'luk koruma seviyesi icin de
koruma yoniinden en uygun eklator durumundadir.

3.7.1 Secilen Eklatoriin Elektrot Acikli-
ginin Ayarlanmasi

20 no'lu halka-disk eklator diizeni, 11 KV veya 15
kVluk sistemlerde koruma amaciyla kullanilacag:
zaman elektrot acikliklar: sirayla 47 kV ya da

Eklator Elektrot © (AV/70)«100
No agikliga «2)
(cm)
1 2,5 7,16
2 3,0 12,8
3 2,6 13,1
4 2,5 25,0
5 2,3 22,6
6 2,9 14,3
7 3,4 19,1
8 2,7 14,7
9 6,6 21,7
10 3,9 14,1
11 3,7 21,4
12 2,5 10,8
13 2,8 8,5
14 2,5 11,1
15 3,5 8,5
16 3,4 14,1
17 2,8 11,3
18 3,0 6,7
19 3,4 7,8
20 3,3 4,9
21 3,1 14,1
22 3,2 10,4

Tablo 9. 70 kV1iuk koruma seviyesini en
iyi saglayan eklatoriin secimi

70 kV'luk koruma seviyelerini saglayacak sekilde
ayarlanmahdir.

Elektrot acikligin1 ayarlamadan evvel eklatoriin po-
zitif ve negatif polariteli atlama karakteristikle-
rini incelemek gerekir. istenen koruma seviyesine
tekabiil eden elektrot aciklig: hem pozitif hem de
negatif polariteli karakteristiklerden yararlanila-
rak ayr1 ayr1 bulunur. Tatminkar bir koruma sagla-
yabilmek icin daha kiicikk olan elektrot acikligim
tercih etmeliyiz. Ciinkii, kiiciikk olan elektrot acikli-
81 kendisinden biiyiik olan elektrot acikliginin sag-
layacag: korumayr daha giivenilir olarak saglayabi-
lecektir.

Yukardaki hususlar g6z Oniine alinarak 20 no'lu ek-
latoriin elektrot acikhigi, 47 kViuk koruma seviye-
sinin saglanmasi icin 1,9 an; 70 kV'luk koruma sevi-
yesinin saglanmasi icin de 3,3 cm olmalidir.

4. SONUC

Eklatiirlerin‘ atlama karakteristiklerinden faydala-
narak elektrik aygitim1 asiri1 gerilimlerden en iyi
koruyan (optimum) eklator her gerilim seviyesi icin
ayr1 ayr1 saptanmustir, ornegin, 70 kV'ta en iyi

koruma saglayan eklator, 20 no'lu halka-disk ekla-
tor diizenidir. 100 kV'ta ise 1 no'lu kiire-kiire ek-
lator diizeni ve 130 kV'ta 12 no'lu Bruce-Bruce ek-
lator diizeni en iyi korumalan saglamaktadirlar.

Genel olarak, Sekil 8 ve 9'dan da goriilebilecegi
gibi 82 kV'a kadar olan gerilim seviyelerinde 20
no'lu eklator en iyi korumayr saglamaktadir. 83-86
KV ve 95-114 kV'luk gerilimlerde 1 no'lu kiire-kiire
eklator diizeni, 87-94 kV'luk gerilimlerde 13 no'lu
Bruce profilli eklator diizeni, 115-123 kV'luk ge-
rilimlerde 6 no'lu kiire-cubuk eklator diizeni ve
123 kV'un iizerindeki gerilimlerde ise 12 no'lu’
Bruce-Bruce eklator diizéni enh iyi korumalan sag-
lamaktadirlar.

Ayrica, deneysel arastirmalar sonucunda 3 no'lu
kiire-Bruce eklator diizeninin 5 no'lu kiire-disk ek-
lator tertibine; 8 no'lu daire kesitli cubuk-cubuk
eklator tertibinin 9 no'lu kare kesitli cubuk-cu-
buk eklator diizenine, 13 ve 15 no'lu biiyiik boyutlu
Bruce profilli eklator diizenlerinin 14 ve 16 no'lu
kiiciik boyutlu Bruce profilli eklator diizenlerine
gore daha iyi korumalar sagladiklar: goriilmiistiir.
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