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OZET

Bu calismada yuksek gerilim yeralti kablolar
Uzerinde vyapilan darbe deneyleri sirasinda
kablo uglarinin darbe (retecinin verimine
etkisini incelemek amaciyla gerceklestirilen
bir ~ deneysel arastirmanin  sonuclari
verilmistir. Deneylerde kablo uclari, standard
kablo bashgindan, kablo yariiletkeninden ve
sulu baslktan vyararlanilarak ¢ farkl
yontemle hazirlanmis ve kablo uclarinin
sicaklikla  direnclerinin  degisimi;  sabit
sicaklikta uc¢ uzunlugunun degisimi ile ve
sabit u¢ uzunlugunda sicakhgin degisimi ile
sistem  veriminin  degisimi  incelenmigtir.
Deneylerden kablo uglarinin  hazirlanma
bicimine bagli olarak darbe Uretecinin
veriminin  %20'yi asan oranda azaldigi ve
sistem verimine bu etkiyi azaltmak icin her
kablo tdrine iliskin deneyde bir optimum

deney numunesi  uzunlugunun  oldugu
gorulmustar.
1. GIRIS
Kablo deneyleri kablolarin  kalite ve

guvencesinin 6lcutudir. Deneyler, kablolarin
isletme ve ariza kosullari g6z 6niine alinarak
hazirlanmis standardlara gore yapilir. Kablo
deneyleri rutin ve tip deneyleri olarak bilinen
iki ana gruba ayrilir. Rutin deneyler, bitln
uretilen  kablolara,  genellikle  Gretim
boyutlarinda (6rnegin  makara (izerinde)
uygulanan deneylerdir. Buna Kkarsilik tip
deneyleri, yalnizca belirlenen  (secilen)
numuneler Uzerinde istege veya anlasmaya
bagli olarak yapilan deneylerdir.

Yuksek gerilim enerji  kablolart igin
standardlarda 0Ongorilen tip deneylerden
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birisi  yildinm darbe gerilimine dayanim
deneyidir /1/-/2/. Bu deney, kablolarin
yildirimin dogrudan veya dolayli olarak neden
olacagi asiri gerilimlere karsi dayanimini ve
davranisini - gosterir  /3/-/4/. Bu deneyin
yapihisi denenecek kablolar ile ilgili kablo
standardlarinda aciklanmistir. Bu
standarlarda numune boyutlari, uygulanacak
gerilimin  bicimi, kutbiyeti, sayisi, yeri,
Olcilmesi  ve deneyin degerlendirilmesi
hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Kablo
numunesinin deneye hazirlanmasi ile ilgili
bilgiler sinirlidir. Ornegin kablonunun normal
yapisinin - korundugu, siperinin, ekraninin,
zirhinin... bulundugu ve gerilim
uygulandiginda yalitimin dogrudan zorlandig
bolim olan aktif kismin boyu ile ilgili bilgiler
verilirken, pasif kisim olarak
adlandiracagimiz kablo uclarinin durumu ile
ilgili bilgiler verilmemektedir. Bu durum
uygulamacilarin farkh uygulamalar
yapmalarina yol agmaktadir. Deneyde gerilim
kablo damarina uygulanmakta, kablo siperi
topraklanmaktadir. Kablo uglari gerilimin
uygulandigi damar iletkeni ile toprakh siper
arasinda bir bosalma olmayacak bicim ve
boyutlarda hazirlanmak zorundadir. Bunun
icin pasif uclarin Gzerindeki siper ve yari-
iletken tabakanin ¢ikariimasi ve uglarin yeterli
yalitim  uzunlugunda birakilmasi,  bashk
takilmasi gibi onlemler alinmaktadir. Bu
Onlemlerde standard bir uygulama yoktur.
Ornegin  kablo uglarinin  uzunlugu ne
olmalidir? Hangi tip kablo bashgi
kullanilmalidir? ~ gibi ~ sorularin  yanit
uygulamacilarin  bilgi  ve deneyimlerine
birakilmaktadir.



Darbe deneyleri darbe gerilimi Gretegleri ile
yapilir. Bir darbe Uretecinin verimi, Uretecin
giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki
orandir. Darbe deneyleri sirasinda kablo
numunesinin  kapasitesi darbe Uretecinin
verimini etkiler. Bu etki, kablonun kapasitesi
arttikca artar.

Bu calismada da kablo pasif uclarinin
hazirlanmasina bagli olarak kablo
kapasitesine dolayisi ile sistem verimine etKkisi
deneysel olarak arastirilmistir. Deneylerde
kablo uclari, standard kablo bashgindan,
kablo vyari-iletkeninden ve sulu basliktan
yararlanilarak t¢ farkli yontemle hazirlanmig
ve kablo uclarinin sicaklikla direnclerinin
degisimi; sabit sicaklikta u¢ uzunlugunun
degisimi ile ve sabit u¢ uzunlugunda
sicakhgin  degisimi ile sistem veriminin
degisimi incelenmistir.

2. DENEYLER

Deneylerde, 35 kV'luk 1x185 mmZlik, XLPE
yalitkanli  bir  fazh  kablo  numuneleri
kullaniimistir. Kablo uglari tg farkli sekilde
hazirlanmistir. Deneylerde verime sicakhdin
etkisini gormek amaciyla kablo numuneleri
damar iletkeninden bir akim kaynagi
yardimiyla  gecirilen isitma  akimlariyla
istenilen sicakliga kadar isitimistir. Isitmada
kablo yalitkani istenilen sicaklikta kararh
kalacak surelerde beklenmis, kablo yalitkanin
sicakh@i bir termokupl ve dijital termometre
yardimiyla oOlculmastur. Deneyler sirasinda
sicaklik, ortam sicakhgindan XLPE kablolar
icin standardlarda da 6ngorulen, izin verilen
en ylksek isletme sicakliinin 5-10°C ustline
yani 95-100°C'ye kadar 20 + 5°C'lik
basamaklarla artirilarak degistirilmis ve herbir
sicaklik basamaginda darbe gerilimi deneyine
tabi tutulmustur.

Deneylerde  1,2/50'lik  yildinm  darbe
gerilimleri 400 kV, 12 kJluk bir darbe
gerilimi  Uretecinden  elde  edilmistir.
Uygulanan darbe gerilimlerinin tepe degerleri
her durumda darbe Uretecinin ¢ikisina bagli
olan bir kapasitif gerilim bolici ve bir tepe

deger voltmetresi yardimiyla &lgulmstar.
Deneylerde hem pozitif hem de negatif
kutbiyetli darbe gerilimleri kullanilmistir.

Deneyler, belli bir sicakliga kadar isitilmis
kablo numunelerine kablonun standardinda
darbe gerilimine dayanim deneyi igin
ongorulen deney geriliminin %50, %70 ve
%90'Ina esit genlikte ikiser darbe gerilimi
uygulanarak yapilmistir /5/-/6/. Bu darbe
gerilimi uygulamasi sirasinda darbe Uretecinin
giris ve cikis gerilimleri kaydedilmis ve bu
islem her sicaklik ve gerilim duzeyinde
tekrarlanmistir.

Deney sonugclarinin degerlendirilmesinde, bir
darbe gerilimi Gretecinin giris gerilimi ile ¢ikis
gerilimi arasindaki oran ile tamimlanan (n)
darbe (Ureteci veriminden yararlanilmistir.
Boylelikle kablo uclarinin darbe geriliminde
sicaklija bagl olarak sistem verimine etkisi
incelenmistir.

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
3.1. Kablo baslikli deneyler

35 kV'luk 1x185 mm?lik, bir kablo
numunesinin iki ucuna silikon kauguk kablo
basliklar1  takilarak deneyler yapilmistir.
Basliklar dahil kablonun toplam uzunlugu
10,5 m dir. Darbe deneyinden 6nce kablo
kapasitesinin sicaklikla degisimi saptamak
amaciyla 20 kV'ta kapasite o6lgmeleri
yapilmistir (Sekil 1). Sekilden kapasitenin
sicaklikla azalmasi gorilmektedir.
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Sekil 1. Baslikl kabloda kapasitenin
sicaklhikla degisimi.



Sekil 2'de ise baslikh kablo igin pozitif ve
negatif darbe geriliminde sistem veriminin
sicaklik degisimi verilmistir.
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Sekil 2. Baslikh kablo icin sistem veriminin
sicaklikla degisimi.
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3.2. Elektrolitik baslikli deneyler

Bu deneyler icin 35 kV'luk 1x185 mma21ik,
bir kablo numunesinin uclarina elektrolitik
sivi dolu bashk diizeni yapilmistir. Bunun igin
kablo uclari yalnizca damar yalitkani kalacak
sekilde soyulduktan sonra yalitkan (PVC)
borular  takilip i¢i  elektrolitik  sivi
doldurulmus ve numunenin aktif kisminin
yariiletkeni  elektrolitik sivi  ile  temas
ettirilmistir. Sekil 3'te bu kablo numunesinde
basliklara elektrolitik sivi  doldurulmadan
once ve sonra Olcilen kapasitenin gerilimle
degisimi gosterilmistir. Elektrolit bashgin
kullanilmasi  kapasiteyi  buyik  6lglide
arttirmakta ve sistem verimine etkisi
blylumektedir.
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Sekil 3. Elektrolitik baslikh kabloda basliklara
elektrolit doldurulmadan énce ve sonra
kapasitenin gerilimle degisimi.

Sekil 4'te aym kablo igin sistem veriminin
sicaklik degisimi verilmistir. Bu deney
sirasinda kablo sicaklhigindan elektrolitik

sivinin iletkenliginin ~ veya  direncinin
etkilenmesi yapilan iletkenlik Glgmeleri ile
izlenmistir.  Artan  sicaklikla elektrolitin
direnci azalmakta, iletkenligi artmaktadir.
Deneyler sirasinda elektrolit  direncinin
sicaklikla 140 + 10 kW civarinda degistigi
gorulmustdr.
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Sekil 4. Elektrolitik baslikli kablo igin sistem
veriminin sicaklikla degisimi.

3.3. Yariiletken bashkli deneyler

Bu deneyler icin 35 kV'luk 1x185 mm?'lik, 14
m uzunlugunda bir kablo numunesinin
uclarinin ikiser metrelik boltimleri dis yari
iletkene kadar sokilmus ve pasif uclar
Uzerinde  vyalnizca  vyariiletken  tabaka
birakilmistir.  Damar iletkeni  yariiletken
tabaka ile irtibatlandirilmis ve yariiletken
tabakadaki toprakh sipere kadar olan lineer
olmayan gerilim diisumtinden yararlanilmistir.
Sekil 5'te bu kablo numunesinde kapasitenin
20 kV'ta Olgllen sicaklikla  degisimi
gOsterilmistir.  Sekilden kapasitenin artan
gerilimle azalma egilimi gorulmektedir.
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Sekil 5. Yariiletken baslikl kabloda kapasitenin
sicaklikla degisimi.

Sekil 6'da ise ayni kablo i¢in sistem veriminin
sicaklikla degisimi verilmistir. Bu durumda



da artan sicakhkla verimde bir azalma
gorilmektedir.
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Sekil 6. Yariiletken baslikh kablo igin sistem
veriminin sicaklikla degisimi.
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Yapilan deneylerde verim her durumda
pozitif darbe geriliminde negatif darbe
gerilimindekine gore kiglik bulunmustur.
Sonug olarak, deneylerden kablo uglarinin
hazirlanma bicimine bagl olarak darbe
Uretecinin  veriminin  %20'yi asan oranda
azaldigi ve sistem verimine bu etkiyi
azaltmak icin her kablo tlrtne iligkin deneyde
bir optimum deney numunesi uzunlugunun ve
baslik tipinin oldugu goralmastar.
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