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DARBE GERILIMINDE KABLOLARIN DIELEKTRIK OZELLIKLERINE
SICAKLIGIN ETKISI
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OZET

Bu calismada bir damarh yiksek gerilim
kablolarinin  darbe geriliminde  dielektrik
Ozelliklerine  kablo  sicakhginin  etkisi
incelenmistir. Sonug olarak darbe geriliminde
kablolarin  incelenen  sicaklik  araliginda
sicaklikla kapasitesinin azaldigi, kapasitedeki
azalmanin negatif darbe geriliminde pozitif
darbe gerilimindekinden daha fazla oldugu
gorulmastar.

1. GIRIS

Kablolar, elektrik enerjisinin iletilmesi ve
dagitilmasinda kullanilan vazgecilmez baglant
elemanlaridir. Yiksek gerilim enerji kablolari,
kablolarin bir tirind ve 6nemli bir bolimini
olusturmaktadir.

Enerji  kablolari, ilettikleri giiclin  biyuk,
kullanildiklar1 — gerilimin  yiksek, gegcirdikleri
akimlarin buyuk olmasi nedeniyle elektriksel,
Isil ve mekanik ozelllikleri ayricalik gdsteren
kablolardir. Genelde yeralti kablosu olarak
kullanilan bu kablolar normal isletme kosullari
altinda iclerinden akan akimlarin yuksekligi
nedeniyle yalitkan maddesinin tiiriine gére 60°-
900 gibi yilksek sicakliklara kadar sirekli
kullanilmaktadir. Topragdin veya kablonun icinde
bulundugu ortamin sicakligi, kablo yapisi ve
kablo icinden kaynaklanan isinin kablo disina
iletilmesi, normal isletmede kablolarin strekli
sicak kosullarda bulunmasina yol agmaktadir.
Ayrica  isletmede  kisa  devreler  gibi
iletkenlerden asiri akimlarin gectigi ve buyuk
Isilarin - olustugu durumlarda kablolar daha
biylik 1sil zorlanmalara maruz kalirlar. Bu
durumda yalitkanda ve iletkende deformasyon,
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erime, kaynama gibi yapisini ve elektriksel
Ozelliklerini bozacak olaylar ortaya cikabilir.
Kablolar isletmede, isletme igindeki agma-
kapama olaylari gibi veya disindaki yildirmin
gibi olaylardan kaynaklanan darbe gerilimi
karakterinde asiri gerilimlere maruz kalabilirler.

Kablolarin yukarida belirtilen sicaklik ve darbe
gerilimi gibi etkenler altindaki davranisi ve
dielektrik ozellikleri onlarin tasarlanmasinda,
uretilmesinde, hazirlanmasinda, segilmesinde ve
kullaniimasinda bilinmesi gereken bilgilerdir.
Tasarlanmis ve Gretilmis bir kablo, fabrika
kosullarinda kendisinden isletme kosullarinda
beklenen kosullar1 saglayip saglamadigi ve
kalitesi hakkinda bilgi edinmek amaciyla rutin
ve tip deneyleri olarak bilinen, bitin Uretilen
kablolara, tretim boyutlarinda (6rnegin makara
Uzerinde) deneylere (rutin deneyler) veya
belirlenen (secilen) numuneler tzerinde yapilan
deneylere (tip deneyleri) tabi tutulurlar. Darbe
gerilimine dayanim deneyi de standardlarda
ongorilen tip deneylerden biridir /1/-/2/.

Literatirde  kablolarin  ve yalitkanlarinin
alternatif ve dogru gerilimde davranislari
sicakhgi da parametre alarak  ¢okca
incelenmistir.  Bu tur calismalarin  darbe
geriliminde yapilanlar1 digerlerine gére oldukga
azdir /3-7/. Bu galismada darbe geriliminde bir
fazh orta ve yuksek gerilim kablolarinin
dielektrik 6zelliklerine kablo sicakhginin etkisi
incelenmistir.

2. DENEYLER

Bu deneysel calismada, 35 ve 66 kV'luk XLPE
yalitkanli bir fazli kablo numuneleri kullanilmis,
kablolar damar iletkeninden bir akim kaynag!
yardimiyla gegcirilen 1sitma akimlariyla istenilen



sicaklija kadar isitilmistir. Isitmada kablo
yalitkani istenilen sicaklikta kararl kalacak
stirelerde beklenmis, kablo yalitkanin sicakhgi
bir termokupl ve dijital termometre yardimiyla
Olctimastir. Deneyler sirasinda sicaklik, ortam
sicakhgindan XLPE kablolar icin standardlarda
da ongorilen, izin verilen en yiksek isletme
sicakliinin 5-10°C (stiine yani 95-100°C'ye
kadar 10 £ 5°C'lik basamaklarla artirilarak
degistirilmis ve herbir sicaklik basamaginda
darbe gerilimi deneyine tabi tutulmustur.

Deneylerde kablo numunelerine uygulanan
1,2/50'lik yildirm darbe gerilimleri 35 kV'luk
kablolar icin 400 kV, 12 kJluk bir darbe
gerilimi Uretecinden, 66 kV'luk kablo icin olan
deneylerde ise 2,8 MV, 140 kJIuk bir darbe
gerilimi Uretecinden elde edilmistir. Uygulanan
darbe gerilimlerinin tepe degerleri her durumda
darbe Uretecinin ¢ikisina bagh olan bir kapasitif
gerilim boluct ve bir tepe deger voltmetresi
yardimiyla 6l¢tlmustiir. Deneylerde hem pozitif
hem de negatif kutbiyetli darbe gerilimleri
kullanilmistir.

Deneyler, belli bir sicakhga kadar isitiimig kablo
numunelerine kablonun standardinda darbe
gerilimine dayanim deneyi icin dngoriilen deney
geriliminin %50, %70 ve %90'Ina esit genlikte
ikiser darbe gerilimi uygulanarak yapilmistir
/8/-19/. Bu darbe gerilimi uygulamasi sirasinda
darbe dretecinin giris ve cikis gerilimleri
kaydedilmis ve bu islem her sicaklik ve gerilim
dlzeyinde tekrarlanmistir.

Deney sonuglarinin  degerlendirilmesinde, bir
darbe gerilimi Gretecinin giris gerilimi ile cikis
gerilimi arasindaki oran ile tanimlanan (n) darbe
ureteci veriminden yararlaniimistir. Bu verimi
tanimlayan oran esitliginde ¢ikis geriliminin
uretecin ¢ikisina baglanan deney cisminin
(yukln) kapasitesi ile degistigi bilinmektedir.
Deney sirasinda herseyin ayni kalmasi, fakat
sadece kablo sicakhdinin degisiyor olmasi
nedeniyle sicaklikla kablo kapasitesinin ve bunu
belirleyen dielektrik sabitinin ve dielektrik kayip
faktorintn degisimi arasinda iliski kurulmustur.
Boylelikle  kablolarin  darbe  geriliminde
sicakliga bagli olarak davranisi incelenmistir.

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Sekil 1, 2 ve 3'te 120 ve 240 mm2'lik 35 kV'luk
iki, 400 mm?2lik 66 kV'luk bir kablo numunesi
icin darbe Gretecinin girisine uygulanan Gg¢ farkl
gerilim (U;) dizeyinde ve iki farkh kutbiyette
deneysel olarak elde edilen darbe Ureteci verimi
nnin  bu kablolarin sicakligi ile degisimi
gosterilmistir.
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Sekil 1. 35 kv, 120 mm? lik kabloda sicaklikla
verimin degisimi.
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Sekil 2. 35 kV, 240 mm? lik kabloda sicaklikla
verimin degisimi.
Bu sekillerden kablo sicakhginin artmasi ile
verimin arttigi gortlmektedir. Bu artis, kablo
sicakliginin ~ artmasinin ~ kablo  dielektrik
Ozelliklerini  etkilemesi  nedeniyle  kablo
kapasitesinin azalmasi ve dolayisiyla verimin
artmasi olarak yorumlanabilir. Negatif darbe
gerilimlerinde verimdeki artmanin, pozitif darbe
gerilimlerdekine goére daha yuksek oldugu
g0Ozlenmistir. Bunun yaninda, ayni sicaklik
araliinda, 66 kV'luk kabloda verim artisi 35
kV'luk kablolara gore daha hizh ve blyik

olmus ancak daha dusik verimler elde
edilmigtir.
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Sekil 3. 66 kV, 400 mm? lik kabloda sicaklikla
verimin degisimi.

Bir baska gozlemde 120 mm?2lik 35 kV'luk
kablonun degisen sicaklikla verime etkisi 240
mm2lik 35 kV'luk kablonunkinden az
olmustur.  Ayrica  kugik  kesitli  kablo
durumundaki verim blylk kesitlininkinden
yuksektir ve sicaklikla degisimi daha azdir.

Sonug olarak, darbe geriliminde kablolarin
incelenen  sicaklik araliginda  sicakliktaki



ylkselme ile kapasitesinin azaldigi elde edilen
verim degerlerinin ylikselmesinden
g6zlenmistir.  Cunku  bilinirki ~ bir  darbe
uretecinin  verimi  yik kapasitesi azaldik¢a
ylkselir, arttikca azalir. Ayrica sonuglar
kapasitedeki azalmanin negatif darbede pozitif
darbedekinden  daha  fazla  oldugunu
g6stermistir.

Bu inceleme ile kablolarin darbe geriliminde
dielektrik davranisi, sicaklik toleranslari, deney
slirecinin yerine getirilmesi, kutbiyetin 6nemi,
kablo yapisinin, gerilim duzeyinin 6nemi gibi
farkh konularin incelenmesi ve
degerlendirilmesi olanagi bulunmustur.
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