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_Egﬁkiik gerilim kablolarinda elektrikszsl kismi bogsalma-
i, elektriksel ve elektriksel olmayan ydntemlerle 8lgiilmesi
1 uygulama Srnekleri kisaca anlatilmigtir,

2 Yiilksek gerilim kablolarinda, kablo yalitkaninin firetimi sira-
~ ginda, iginde, gaz ya da sivi dolu bogluklar veya yabanci maddeler ka-
labilir, Kafit yalitkanli kablolarda, yalitkan kafit sarilairken ne ka-
dar dikkat edilirse edilsin tabakalar arasinda bogluklarain kalmasi dn-
lenememekte veya bu bogluklarin yafla doldurulmasi durumunda yaf iginde
veya yafin zamanla azalmasi sonucu tabakalar arasinda bogluklar ortaya
gikabilmektedir, Ayrica kablolarin kaldirma, indirme, tasima ve yerleg-—
e tirme sirasindaki kivrilmalarindan ve igletmede, sicaklik farklari so-
e nucu olan genlesmelerden kablo icinde bogluklar meydana gelebilir, Ce=-
gitli sebeplerle ve cegitli yerlerde olabilecek bu tiir bogluklarda, ge-
nellikle akim darbecikleri seklinde gbriilem we yalitkani kismen kdpri-
leyen kismi bosalmalar adini verdifimiz elektriksel bogalmalar olur,
Ayni zamanda bir enerji kaybi ve parazit kaynagi olsan bu bogalmalar,
zamanla kablo yalitiminin bozulup zayiflamasina ve hatta sonugta deli-
nip hasarina ve dolayisiyla enerji sisteminde arizalara yol agabilirler,
Kismi bosalmalar, yalitkanin Smriine etkiyen en Bnemli etken-
lerden birisi oldufundan, kismi bogalmalarla ilgili pekcok teorik ve
: deneysel galisma yapilmig ve standardlar yayinlanmigtir. Kismi bogalma-
e larin ﬂlﬂﬁumu hakkinda i1leri ziiviilen farkl: mekanizmalar sonucu kismi
: bogalmalarin &lglilmesinde defisik y8ntemler kullanilmigtir.

Kismi bogalmalarin Slgiilmesinde bogalmalar sirasinda enerji
diniigiimii sonucu ortaya g¢ikan etkilerden yararlanilir, Bu etkiler, akim
darh21?ril dielekerik kayiplary: ve elektromagnetik delga vavilmas: gibi
elektriksel etkiler ile 1s1, 151k, ses ve kimyasal bozulma gibi elektrik-
sel olmayan etkilerdir, Glgmelerde bu etkilerden engok kismi bogalma
darbelerinden yararlanilir, Kismi bosalma Slcmelerinin amsci, kismi bo-

almalary bulma, tlgme, yerini belirleme ve sonuclary deferlendirmedir.
Lgmeler, elekrriksel veya elektriksel olmayan yiatemler ile yapilabilir,
. lgaild“ konunun daha iyi anlasilmasina yardim edecek tanimlar
1le elektriksel ve elektriksel olmayan kismi bosalma Slcme ydntemleri

ve bazi uygulama &rnekleri kisaca anlatilacaktir,

2, TANIMLAR

3

~ Kismi bosalma veya korona bogalmasi: Bu terimler iki elektrod arasinda
?-1““5“ bir yalitkanin yalnizca bir biliimiinde olan ve elektrodlar: kdp-
ilemeyen elektriksel bogalmalary anlatmak igin kullanilir. Elektrodlar-

'3235151 veya her ikisi ile bogalmalar arasinda kati, sivi veya gaz
e yalitkanlar bulunur., Bu tip bogalmalara gu Brnekler verilebi-




ki bogluk veya deliklerdeki bogalmalar. Bu duy-

elektrodlar arasindaki kati yalitkan iginde olur

_ fiﬁ'klﬁﬂi bogalmalar olarak sdylenirler,

Yiizeysel bogsalmalar. Bu durumda ise elektrodlardan en az birisi

kat: yalitkan tarafindan Srtiillidiir.

(3) Yiksek gerilimde sivri uglardaki bogalmalar. Bu durumda da bogalma
iyonize olmamig bir gaz tabakasi tarafindan difer elektroddan ay-
rilmigtir.

Bu bogalmalarin hepsi garpma suretiyle iyonizasyonun s&z konusu oldugu
bosalmalardir.
Kismi bogalma genligi (gdriinen yiikii): Kismi bogalmalar sonucu kable i-
letkenine aktarilan yilk miktaridir, Birimi pikocoulomb (pC)'dur. Kismi
bogalma genligi, gerilimle defigen bir biiylikliktir, Bu konuda, kablo-
larla ilgili Tirk Standardlari'nda (TS 212, TS 2742 vb.), Uy, kablonun
faz-toprak gerilimi olmak iizere 1,25 U, voltta 8lgiilen kismi bosalmalar
esas alinmak koguluyla kismi bogalma genlifinin polietilen (PE), gapraz
bagli polietilen (XLPE), etilen propilen kauguk (EPK) ve butil kauguk

(BK) yalitkanli kablolarda 20 pC'u, polivinil kloriir (PVC) yalitkanli

kablolarda ise 40 pC'u agmamasi gerektifi belirtilmektedir,

Darbe tekrarlanma siklagi: Bir saniyedeki ortalama kismi bosalma darbe

sayisidir,
Kismi bosalma baglama gerilimi: Bir kabloya uygulanan gerilim yavas

yavag arttirildifinda, kismi bogalmalarin belirli bir yeginligi gegme-
si igin gerekli olan en kiigiik gerilimdir.

‘Kismi bogalma sénme gerilimi: En az kismi bosalma baslama geriliminden
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baglayarak uygulanan gerilim yavas yavas azaltildiginda kismi bogalma-
larin belirli bir ye@inlikten gegerek son buldufu gerilim degeridir,

Kismi bosalma baglama ve stinme gerilimi tanimlarinda sézii edi-
len belirli yeZinlik deferi igin Amerikan "Insulated Power Cable Engi-
neers Association (IPCEA) Standard T-24-380/1972 (Guide for Partial
Discharge Test Procedure)'de 5 pC degeri verilmektedir. Bu degerin ve-
rilm&§inde dlgmelerin fabrika kosullarinda, Snlenemeyen elektromagnetik
parazitler altinda ve imalat uwzunluklarindaki kablolarda yapildigiL glzw
Oniine alinmigtir. Kismi bogalma baglama ve sénme gerilimi tanimlari,
kismi bosalmalarin gériilebilir, duyulabilir veya &lgiilebilir olmasi du-
tumlarindan herhangi birisi esas alinarak da verilebileceginden stan-
dard sinir deferler vermek zordur,

3. KISMI BOSALMALARIN OLGULMES! VE YERININ BELIRLENMESL ICIN ELEKTRIK-
SEL OLMAYAN YUNTEMLER

3.1. Igitsel (giiriiltii~akustik) belirleme

; Gok sessiz bir ortamda, kablolardaki bosalmalarin tislama gek—
lindeki glriiltiisiinii kulakla dinleyerek kismi bogalmalarin belirlenmesi
gok kullanilan bir ydntemdir, Yéntemin duyarligi, deneyi yapanin kula-
Bina, deney yerinin temel giiriiltii diizeyine ve kismi bosalma yerinin
yalitkan ylizeyinden derinligine gok baglidir. Bu yolla yalitkan yiizey-
lerde yaklagik 40 pC'luk kismi bosalmalar &lgiilebilmigtir. Sesin kablo
yalitkaninda oldukga hizli zayiflamasi nedeniyle kismi bogalma yerinin
kablo yiizeyine yakinligi, Slgme duyarlifini gok etkilemektedir. Ornegin
yalitkan yiizeyinin 5 mm altindaki 1000 pC'dan daha kiigiik bogalmalarin
kulakla Olglilmesi miimkiin olamamaktadir. Yéntemin &zellikle agik havada
olan bogalmalar: belirlemek igin kullanilmas: daha uygundur, Olgmeler-
de, dinleme borusu ve kulaklik kullanarak insan kulaginin daha iyi duy=
masy ve ayirdediciligi saglanabilir, tnsan kulag: frekanslari 15 Hz ile
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L du 1diginden, mikrofon veya duyarli ses
ses kuvvetlendiricileri ve osiloskop kullanarak
., daha genig bir frekans bandinda ve daha duyarli ola-
e olanafi vardir. Ornegin bir kable kargisina yerles-
rofon ve bir kuvvetlendirici yardimiyla en diigik 5 pC'

by
. U

. Gorsel (1gik-viziiel veya optik) belirleme

e Bu ydntem, ekransiz, saydam yalitkanli (&rnegin politen yalit-
kanli) kablolarda yalitkan igindeki veya difer kablolarda (ayrica ek
'“ﬁirlarinﬂe veya kablo bagliklarinda) yiizeydeki kismi bosalmalari belir-
lemek igin kullanilir. Karanlik bir odada, gdzleri karanlifa alismis ve
direk kabloya bakan bir gzlemci, gerekirse genig alanli bir diirbiin de
kullanarak 10 pC'un iistiindeki yiizeysel bogalmalarla, 50 pC'un iistiinde
yalitkan i¢indeki bogalmalari gizle gorebilir. Karanlifa uyum saglama
siiresi her gozlemecil i¢in defigebilir olmakla birlikte karanlikta 5 da-
kika durduktan sonra Slgme duyarlifi gok fazla defigmemektedir, Bu yon-
temde, uygulanan gerilimin frekansi arttirilarak bosalmalarin daha ko-
lay gbriilmesi saflanabilir,

bzellikle gozle farkedilemeyen ylizeysel bogalmalar fotograf

yolu ile de belirlenebilir. Bunun igin kablo numunesi karanlik bir oda-
ya yerlegtirilir ve gerilim uygulandiktan sonra olugan kismi bosalmala-
rin fotofrafi gekilir, Bu gekilde 1 pC mertebesindeki bosalmalarin da
bulunabilecefi gisterilmigtir, Ozel amaglar igin bazen foto-multiplika-
térler de kullanilir. Foto-multiplikat&rler yardimiyla yapilan deney-
lerde Srnegin 2 cm kalinliginda boyanmamis bir politen yalitkanda 0,5
pC'dan daha kiigiik bogalmalarin g&zlenmesi miimkiin olmugtur,

3.3, Sicaklik 8lg¢me yéntemi

Bu yontemde, kismi bogalmalarin neden oldufu sicaklik artigla-
rindan yararlanilir, Ozellikle emprenye edilmig kablolarda kable kilifa
boyunca belirli araliklarla termokupller yerlestirilerek bosalmayi iz-
leyen sicaklik artisi ile bosalma ani ve yeri belirlenebilir., Duyarligx
az olan bu ybntemde, bogalmalarin genlifini kabul edilebilir bir dogru—
lukla Slgmek miimkiin degildir,

3.4, Basing &lcme yintemi

Bir kablo iletkeni ile yalitkani arasindaki hava aralifinda
hava basinci Glgiilerek kismi bogsalmalar incelenebilir. Oksijenin yalit-
kan ile kimyasal reaksiyonu nedeniyle bogalmalar olur olmaz gaz basinci
azalir, Bu y&ntemin uygulamasi gok sinirlidar,

3.5. Eimgggal bozulmalarin ve kismi bosalma izlerinin incelenmesi
: lﬂfsmf bogalmalarin neden oldugu kimyasal bozulmalarin ve yan-
o lflerlﬂln incelenmesiyle kismi bogalma yerlerinin belirlenmesi milm-
Klindlir. Bu ySntem daha gok yag emdirilmis kagit yalitkanli kablolarda
kullanilir, Kismi bogalmalardan sonra kalan izler, bogalmanin yeri ve
3 yayilimi konusunda oldukga yararli bilgiler verebilir, Bu yolla kismi
b bogsalmalarin yeri gok dogru olarak belirlenebilmekle beraber kablonun
Ay .a;11m351nt EErEktirdigiﬁdEﬂ yintemin uygu[amagl ﬂldUkﬁﬂ sinirlidir,

4. KIsmt BOSALMALARIN OLGULMESL 1GIN ELEKTRIKSEL YONTEMLER

Bu bdliimde yalnizca kismi bogalma

o R tleme y¥ntemleri incelenmi
kasni bogalma yerinin belirlenmes] il :

yontemleri anlatilmamigtir.
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Sekil-1l. Deney cismine paralel wveya seri bagla d1req; %ullanarak
kismi bogalma Glgme devreleri. C_ , deney cisml; Cy. s kup-
laj kondansatdrii; Z_, Slgl empedansi: (dBrt uglusu); OA,
slgli aleti; Z Sndirveng veya filtre.

4.2, Képrii yontemi
Elektriksel giiriiltiilerin fazla oldugu ortamlarda deney yapmak

gerektiginde ve devreye filere koymanin veya deney alaninl ekranlamanin

yeterli olmadifz durumlarda Sekil-2"de genel olarak gdsterilen kipri

Jevralerinin kullanilmas: Snerilir. Bu devrede kablo ve kuplaj kondan-

gsat8rii (veya ikincli | 7 3 P

bir kablo) birer B5l1- O e S =

gli empedans1 ile se-— I
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lanmigticr. Bu dért U = a

uglularin gikigindan |

alinan igaretlerin | l L
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Earki bir olgi ale-
tiyle degerlendiri- | &

lebilir. Devre bir 1 1-1—;

yilksek Erekans

Schering képriisii Sekil-2. Képrii ybntemi ile kismi bogalma
oldugundan bu ybn=- sleme devresi. Iy ve Zp) Hlgl em=
teme kiiprii ytntemi pedanslari; C,, deney cismij Cp,
ad1 verilir. kuplaj kondansatrii.

4.3. Kayip 8lgme ydnremi :

- Kismi bogalma kayiplarinin glgiilmesi ile kismi bogalmalarin
belirlenmesinde cevrim izleme ydntemiyle bir osiloskoptan yararlanilic.
e 3'de. griildiigi gibi képri devresinde osiloskobun diigey saptirma
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gekil-3. Cevrim izleme yontemi ile
‘kayip faktdriiniin, kayip Slgme devresi. Cg,
pogalma etkileri diginda deney cismi ; Cp, kuplaj

lim ile degigmedigi kabul kondansatéril.

edilmigtir. Ayrica kismi bo- g

galma kayiplarinin, iletkenlik ve dipol kayiplarindan ayirtedilmesi ge-—

rekir. - :

Elektriksel kismi bogalma Slgme devrelerinde kullanildn deney
transformatdrleri, kuplaj kondansatérleri ve deney bgg%ant1}ar1 dene?
gerilimlerinde kismi bogalmasiz olmalidir. Deney gerilimi bir elektrik=
sel filtre Gizerinden uygulanmali ve deney yerinin giiriiltl diizeyini dii-
gliriicii (ekranlamak, uygun yer ve zamanda deney yapmak gibi) EHIEMI?T a-
linmalidir. Olgi aleti, kismi bogalma darbelerini kuvvetlendirip mikro-

_volt veya pikocoulomb cinsinden Glgen dar veya genig bandlyi bir alet e
bogalmalarin geklini ve tekrarlanma sikligin: izlemeye UE"dlEEr bozudi*™
igaretlerden ayirtetmeye yarayan bir osiloskop olabilir. Olgmeler, bir
frekans bandinda siitekli tarama ile yapilabilecefi gibi, belirli bir
frekansda sroegin 0,5,1 veya 1,9 MHz'de yapilabilir. Olgmelerden 3nce
Blemelerin doZrulufu bakimindan devrelerin doZru ayarlanmasinin ok &-
pemi olup ayarlama (kalibrasyon) bagli bagina bir problemdir.

5. KARLOLARDA KISMI BOSALMA OLGMELERINE ORNEKLER

Eablolarin laboratuvarlarda daha kisa wzunluklarda fakat daha
uygun kosullarda ve duyarli kismi bosalma deneyleri yapilabilir. Fabri-
kalarda ise istenen seviyede giiriiltiisiiz deney ortamlarinin bulunamamasi
ye kablo uzunluklarinin biiyiik hatta makaralar halinde oglmasi Slgmeleri
gorlastirar. Bununla beraber, kablolarda kismi bogalmalarin ﬁlgﬂlmﬁﬂi
ve yerinin belirlenmesi, bu yerlerin kabledan gikarilmasi veya onaril-
mas1 ile kaliteli ve uzun Omiirlii liriinler elde etme olanafi wverir. Fab-
rika deneyleri genel olarak tam bir kablo veya ekranli veya ekransiz
kﬂﬁ}ﬂ damary lzerinde yapilir. Bu deneyler igin defigik deney diizenek-—
leri kullanilmaktadir.

5.1. Ekransiz kable dararinin kontrolu

Ekransiz (sipersiz) bir kablo damarinin kontrolu, prensip ola-
rak, kable damarinin ekrani yapilmadan &nce, liretim sirasinda, damarin
iginde blf ylksek gerilim elektrodu ve yalitkan veya yariiletken sivi
bulunan bir borudan gegirilmesi seklinde yapilir (Sekil-4). Yalitkan
Siva, yiksek gerilim elektrodu ile damar yiizeyi arasindaki bogalmalari
dnler, ﬁl;me, kiigiik giiclili bir transformatdr ve yiiksek gerilim elektro-
duna bagli dar bandli bir kismi bogalma &lgli aleti yardimiyla yapilabi-

lir. Daha gok kisa kablolar G
x : 1 a uygulanan bu yiéntemle 1 pC'a kadar duyar-
- 11k elde edilebilmektedir. § : ;

55.!. Ekranla kablo damarinin kontrolu

-
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T i bosalma #lgmeleri, kismi bogalmalarin varliginin belir-
. Blciilmesi, yerinin bulunmasy ve zarar yada tehlikelerinin anla-
a1 saglayan tahribatsiz kablo deneylerindendir. @lgmelerde kismi
vimalarin elekeriksel ve elektriksel olmayan etkilerinden yararlanan

emler kullanilair.
: Deneylerde, kismi bosalmalarin enerjisinin, tekrarlamma sikli-
ain, bosluk boyutlarinin, geklinin, yerinin, bosluk igindeki gazin
sincinin, sicaklifinin ve tim yalitkanin kalinlifinin ve cinsinin &=
mi oldugu unutulmamalidir. Blgmeler, ig ve dig bozucu etkilerin gide-
rildigi ortamlarda, uygun yontem ve &lgi aletleri ve miimkiinse bir osi-
;flﬁuﬁnp kullanilarak yapilmaladar.
S Yazida, kismi bosalmalarin olusum mekanizmalari, bogalmalara
\etkiyen Faktéirler, kismi bogalma yerinin belirlenmesi, bozucu etkilerin
edilme yollari ve gok &nemli olan &lgme devrelerinin ayarlanmasi
librasyonu) ve sonuglarin degerlendirilmesi gibi konulara definile-

memigtir.
Sonug olarak ; yalitkanlarin Smriine ve kalitesine etkimesi baki-
ndan kismi bogalmalarin ihmal edilmemesi ve degfru Hlgiilmesi gerekir.
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