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ABSTRACT

A high voltage insulator can be stay or can be used at
low presswre because of different reasons. It is
therefore important to know the behaviour of insulator
under this case for the system safety and reliability. In
this study, an experimental study of flashover
characteristics of 1 kV and 3 k¥ cast resin support
insulators under low pressure in dry air is presented.
Experiments performed at pressures from atmospheric
pressure (1013 mbar) to 100 mbar. 50 Hz ac high
voltage is applied to Insulators at different pressures.
The flashover veoltage variation according to the
pressure is obtained. The flashover voltage increases
Wwith increasing pressure or decreases with decreases
pressure. Here, flashover voltage of an insulator has
been shown strongly influenced by decreasing
pressure.

1. GiRis

izolatbrler, yalitm ve mekanik iglevleri yerine getiren
elemanlar olmalan nedeniyle elektrik sistemlerinde
Goemli yer tutarlar, {zolatdrlerin malzemesi, boyutlart,
bigimi gibi yapisal dzellikleri, etkisi altinda bulundugu
stcakhk, nem, basmg, kirlenme gibi ortam kosullan,
yiikselti, gerilim titrQl gibi ¢aligma kogullan, ¢ekme,
basma, efme, burma gibi mekanik etkiler, izolatSrlerin
ghvenilirligini etkilerler. IzolatSrlere bu etkenlerin
etkilerinin  incelenmesi, tasarmlarim  geligtirmek,
davramglarmu  belitlemek ve olaylan anlamak
bakimindan pekgok aragtumaya konu olmaktadwr [1-
5]. Omegin izolatdrlerde yizeysel bosalma (atlama)

olayi, vakumdan y0ksek basinca Kkadar farkl -

basinglardaki gazlarda, farkl gerilim tirleri altinda,
defiisik Ozelliklerdeki izolatBrlerle, farkli etkenlerin
etkisi altindza incelenmektedir [6-10].

Yikseld, sicaklik ve basing defiigimi ve caligma
kogullann gibi farkh nedenlerle izolatdrler algak
basmgta elektriksel zorlanma altinda kalabilirler. Bu
kogullar  altnda  izolatGrlerin davramglanmn
belirlenmeai ve apkisnmasi y8niindeki ¢aligmalar
glincelligini  korumaktadir. [11-19]. {zolatdrlerin
nomal ammosfer basmmer i¢in verilmis olan atlama
verilerinden, normal atmosfer basinc: yakmmdaki
dier basinglar icin atlama gerilimleri, standardlarda

verilen dilzeltme Kkatsayilart kullamlarak belirlenir
[20]. Ancak, bugiin hala bu basinglardan daha yfiksek
veya daha algak basinglar igin bu belirlemenin nasi
yapilacaf, stendardum olugturacak kadar yeterli
¢aligmanin olmamasimdan dolay: ¢aligmaya agiktir,

Alcak basmingta atlama gerilimi diiger. Bu ylizden,
uygulamada Srnefiin, hava araglarmda oldufiu gibi
yOkseltinin ~ defismesi durumunda basincin  da
defigmesi veya daB, tepe gibi yilksek yerlerde
basmcm  digfik olmasi, bu kogullarda kullamlan
izolatdrler igin sorum olmaktadir.

[zolatbrlerin gaz ve siv1 yalitkanlarla arakesitte oldugu
durumlar kagimimazdir. Bu nedenle, bunlann ikili
veya Ugli arskesit durumilan i¢in de ¢aligmalar
yapilmakiadir [5, 7, 11, 18]. Omegin izolat8rlerin gaz
ve vakum yaltimh sistemlerde, koruncak, gfvde veya
mesnet olarak ortamda bu yaltkanlarla araylizeylere
sahip olmalart, gaz ve vakumun yalmz bagma
yaliumlan yarunda izolatbrlerle birlikte davramsim da
gz bniine almay: gerektirmektedir,

Bu gahgmada, bu amagla, 1 kV'luk ve 3 kV'luk dtkim
regine fki mesnet izolabriin alcak basmglarda atlama
gerilimlerinin basingla defisimleri deneysel olarak
incelenmigtir.

2. DENEY BiLGisi

2.1, Elektrot Sistemi .

Deneyde, izolatdrler iki dilzlem elektrot arasina
yerlegtirilmigtir. Diizlem elektrotlar, 75 mm ¢apmda, 6
mm kahinhfinda, kenarlart yuvarlatilmg digk seklinde
olup piring malzemeden yapilmigtir.

2.2. Deney Kaln

Deneylerde, 107 bar'den 6 bar'a kadar olan gaz
basinglan igin kullamma wuygun, pleksiglastan
yapilmig, 664 mm yiikseklifinde, 120 mm c¢apinda
silindirse] bir deney kabt kullansimigtir ($ekil 1),

Kabmn alt kisminda sabit, dst kismmda ise agilabifi
metal kapak bulunmaktadir. Kabin alt tarafinda, gaz
doldurma ve bogaltma vanalan ile gaz basmcim
Slgmek icin iki adet manometre yer aimaktadir,
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Sekil 1. Deney kabi.

2.3. Beney Devresi

Deneyde, izolattriin Aistiindeki diizlem elektrot gerilim
kaynagma bafilanong,  altmdaki elektrot  jse
topraklanmugtir. * Uygulanan endfistrivel (50 Hz)
frekansl yiiksek gerilim, 0,22/100 kV, 5 kVA'lik bir

Deneyler, 100 mbar basing arabklar ile atmosfer
basiteindan (1013 mbar'dan) 100 mbar’a kadar basmg
araliinda yapilmigtir, Bu basinglan elde etmek igin
Leybold-Herasus marka S4A model tek fazh vakum
pompast kullamlpugtir, Her basing basamafinda
delinme gerilimleri saptandiktan sonra bir sonraki
basmg basamafina gegilmigtirn. Gaz  basincimn
degistirildigi durmmlarda 5 dakika, gerilim Slgmeleri
arasimnda yaklagik 1 dakika beklenmigtir. Her durumda
delinme geriimi degerleri, 5 dlgme somicunun
aritmetik ortalamasindan bulunmugtur,

Deneyler laboratuvar ortaminda, 11,3 g/m® mem ve
21°C sicaklikta yapiimmgtir,

3. DENEY SONUCLARI

Bu kisimda, atmosferalt: (al¢ak) basmnglarda, alternatif
gerilimde izolatdrlerle yapilan atlama deneylerinin
somaglany verilmigtir, Deneyler, 1 kViuk ve 3 kV'luk
diskiim epoksi regineden yapilmg jki adet bara mesnet
izolathril {zerinde yapilmugtir, Sekil 3'te denenen

yitksek gerilim deney transformatfrinden elde | . i . .
filmigtir, Sekil 2'de deney devresi pBsterilmistir. izolatdrlerin boyut ve bigimleri géritmektedir.
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Sekil 3. Alternatif gerilim deney devresi,
Tr: Yitksek gerilim deney transformatéri, 0,220/100 KV, 5 KVA
R: On direng (50 kOhm, 140 kV)
DK Deney kabi
El, E2: Elektrotlar
DN: fzolatsr
C1, C2: Kapasitif gerilim blicd, 100 pF, 140 kV
K: Olgme kablosu
kV: Yiksek alternatif gerilim voltmetresi
Alternatif gerilim deney devresinde delinme Bu izolatSrlerin segiminde izolatSr boyumun, gapmn,

gerilimleri, demey devresine bir kapasitif gerilim
balidelt {izerinden bagl, MessWandler-Baw (MWB)
firnasimn SM 615 marks, gerilimi (tepe defier/N2)
cindinden g8steren yitksek gerilim veoltmetresi ile
Blgfilmistar.

2.4. Deneyin Yapiliy

Deneylere baglamadan dnce, elektrotlar ve izolatSrler
temizlenmistir.  Elektrotlara uygulanan  gerilim,
stfirdan  baglayrak samiyede 2 kV'Iuk yitkselme
hziyla delinme olana kadar yikseltilmigtir. Delinme
anmdaki gerilim yilksek gerilim voltmetresinden

okunarak kaydedilmigtir.

bigiminin (diz wveya etekli olmasmn) farkim

gorebilecek yamda olmalarna dikkat edilmigtir,

Sekil 4'te bu izolatdrierin atlama gerilimi deneyi
sonuglan grafik olarak gosterilmigtir. Grafiklerden
atlama gerilimlerin azalan basing ile hizla azaldif
goritlmektedir. Omegin atmosfer basincinda yaklagik
atlama gerilimi 75 kV olan 3 kV'luk d8klim regine
mesnet izolatfrimin 100 mbarda atlama gerilimi 8
kV'a kadar digmiigtdr. 1 kV'1luk mesnet izolatdriinfin
atlama gerilimi ise atmosfer basmcmda 40 kV
civarinda iken 100 mbarda 6 kV civanna diismitgtiir,
Buna kargilik atlama gerilimi-basing efrileri, 3 kV'uk
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mesuet izolatdrd igin zli ve lineer bir defisim
gosterirken 1 kVTuk mesnet izolathrdl igin yavag ve
arian basingla doymaya girme epilimi psteren bir
degiigim gBstermigtir.
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Sekil 3. Deneyde kullarlan dakiim regine
mesnet izolatdrleri,
(a) 1 kV'Tuk mesnet izolatdril;
(b) 3 kV'luk mesnet izolatdril
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Sekil 11, D8kme regine bara mesnet izolatdrlerin
alcak basingta atlama periliminin basimgla defigimi.
: 1 kV'luk mesnet izolatdrd
o: 3 kV'luk mesnet izolattirii

Boyu dolayisyla yahttm upzunlugu bidyilk olan
izolatbriln atlama gerilimi, boyu kigik olan
izolatBrden, her durumda yiiksek olmasina ragmen,
alpak basmglarda fark ¢ok azalmaktadr. Atlama
gerilimindeki bu defligimlerde, ylizeysel yfiklerin,
yiizeysel elektrik alan dagihmimn, izolat8r profilinin
ve azalan basing nedeniyle iyonizasyon kogullarindaki
degigimin etkisinden s8z edilebilir. Izolatdr ylzey
kogullarn  izolatdr yizeysel alan dagihmm
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belirlemekte, yiizeysel kagak yolumm uzamasi, girint
ve ¢tantilar alam defiistirmektedir. Aym gerilimde
etekleri buluman ve boyu uzm olan 3 kViuk
izolatdrde vilzeysel alan siddeti, yilzeyi diz ve boyu
kisa olan 1 kVTuk izolatbre gdre daha kilgilktir.
Dolayisiyla 3 kV'luk izolatdrde atlama igin yiizeysel
alan giddetini atlama alan siddetine ¢tkarmak gerekir.
Bunun ig¢in de izolatdriin boyut ve bigimi
defiigmedifine gire daha yliksek getilim wygulamak
gerekmektedir,

Algak basingta gazlanm  dolayisiyla  izolatdrd
gevreleyen havamn iyonizasyonu, paz atom ve
molekiillerinin  serbest yolunun - ve  kazamlan
enerjilerinin bosalmay: kolaylagtiracak ySnde olmasi
nedeniyle daha kolay pgergeklegmekte daha kdgilk
gerilimlerde atlama olusmaktadr.

Deneyler sirasinda izolatSrlerdeki atlama olayr giplak
gbzle gbzlenmis ve basing azaldik¢a atlamalann dsha
dilz yani atlama yolunun daha kisa, daha az 1kl ve
daha sessiz olduklar g&zlenmistir,

5. SONUCLAR

Bu caligmada, izolatirlerin algak basmgta atlama
davramgt deneysel olarak incélenmigtir. Yitksek
alternatif gerilimde, 1 kV'luk ve 3 kViuk ddkme
recine izolatdrlerin atlama geriliminin 100-1000 mbar
basing aralifinds, sabit sicaklikta, basingla degigimleri
¢ikanlmgtr. Deneyler sonunda denenen izolatSrlerin
atlama gerilimlerinin azalan basing ile huzla, yaklagik
lineer olarak ve birbirine yaklagacak sekilde azaldif
goriilmigtir. Deney sonuglanna, izolat8r boyutlarimn
ve geometrisinin de etkisi oldufu agktr. Denenen
izolatdrierin incelenien basing arahfmdaki davramiglan
drnek alinarak izolatbrlerin algak basmgtaki yaltim
dzellikleri deferlendirilmelidir.
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