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ABSTRACT

A high voltage insulator can be stay or can be used at
low pressure 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 kV 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 voltage variation according to the
pressure is obtained. The flashover voltage increases
with increasing pressure or decreases with decreases
pressure. Here, flashover voltage of an insulator has
been shown strongly influenced by decreasing
pressure.

1. GIRIS

Izolatorler, yalitim ve mekanik islevleri yerine getiren
elemanlar olmalari nedeniyle elektrik sistemlerinde
onemli yer tutarlar. izolatérlerin malzemesi, boyutlar,
bicimi gibi yapisal 6zellikleri, etkisi altinda bulundugu
sicakhk, nem, basing, kirlenme gibi ortam kosullari,
yukselti, gerilim tird gibi ¢alisma kosullari, ¢cekme,
basma, egme, burma gibi mekanik etkiler, izolatdrlerin
guvenilirligini etkilerler. izolatérlere bu etkenlerin
etkilerinin incelenmesi, tasarimlarini  gelistirmek,
davranislarini  belirlemek ve olaylari anlamak
bakimindan pekcok arastirmaya konu olmaktadir [1-
5]. Ornegin izolatorlerde yiizeysel bosalma (atlama)
olayl, vakumdan vyiksek basinca kadar farkl
basinclardaki gazlarda, farkli gerilim tirleri altinda,
degisik Ozelliklerdeki izolatorlerle, farkli etkenlerin
etkisi altinda incelenmektedir [6-10].

Yikselti, sicaklik ve basing degisimi ve calisma
kosullari gibi farkli nedenlerle izolatérler alcak
basincta elektriksel zorlanma altinda kalabilirler. Bu
kosullar ~ altinda  izolatérlerin  davranislarinin
belirlenmesi ve aciklanmasi yo6nilndeki calismalar
guncelligini  korumaktadir  [11-19].  izolatérlerin
normal atmosfer basinci icin verilmis olan atlama
verilerinden, normal atmosfer basinci yakinindaki
diger basinglar icin atlama gerilimleri, standardlarda

verilen dizeltme Kkatsayilari kullanilarak belirlenir
[20]. Ancak, bugiin hala bu basinglardan daha yiksek
veya daha alcak basinglar icin bu belirlemenin nasil
yapilacagi, standardini olusturacak kadar yeterli
calismanin olmamasindan dolayi calismaya agiktir.

Alcak basincta atlama gerilimi diser. Bu ylzden,
uygulamada Ornegin, hava araclarinda oldugu gibi
yukseltinin  degismesi  durumunda basincin  da
degismesi veya dag, tepe gibi ylksek yerlerde
basincin  dustik olmasi, bu kosullarda kullanilan
izolatorler icin sorun olmaktadir.

Izolatorlerin gaz ve sivi yalitkanlarla arakesitte oldugu
durumlar kacinilmazdir. Bu nedenle, bunlarin ikili
veya Ucli arakesit durumlari i¢in de c¢alismalar
yapilmaktadir [5, 7, 11, 18]. Ornegin izolatorlerin gaz
ve vakum yalitiml sistemlerde, koruncak, govde veya
mesnet olarak ortamda bu yalitkanlarla arayuzeylere
sahip olmalari, gaz ve vakumun vyalniz basina
yalitimlar1 yaninda izolatérlerle birlikte davranisini da
g6z Oniine almay! gerektirmektedir.

Bu calismada, bu amacla, 1 kV'luk ve 3 kV'luk dokiim
recine iki mesnet izolatoriin algcak basinglarda atlama
gerilimlerinin basingla degisimleri deneysel olarak
incelenmistir.

2. DENEY BIiLGisi

2.1. Elektrot Sistemi

Deneyde, izolatorler iki dizlem elektrot arasina
yerlestirilmistir. Dizlem elektrotlar, 75 mm capinda, 6
mm kalinhginda, kenarlari yuvarlatiimis disk seklinde
olup pirin¢c malzemeden yapiimistir.

2.2. Deney Kabi

Deneylerde, 10° bar’dan 6 bar’a kadar olan gaz
basinglari icin  kullanima uygun, pleksiglastan
yapilmis, 664 mm yiksekliginde, 120 mm c¢apinda
silindirsel bir deney kabi kullaniimistir (Sekil 1).

Kabin alt kisminda sabit, Ust kisminda ise acilabilir
metal kapak bulunmaktadir. Kabin alt tarafinda, gaz
doldurma ve bosaltma vanalari ile gaz basincini
Olcmek icin iki adet manometre yer almaktadir.
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Sekil 1. Deney kabi.

2.3. Deney Devresi

Deneyde, izolatoriin Gstiindeki diizlem elektrot gerilim
kaynagina  baglanmig, altindaki  elektrot ise
topraklanmistir.  Uygulanan endistriyel (50 Hz)
frekansl yiiksek gerilim, 0,22/100 kV, 5 kVA'lik bir
yuksek gerilim deney transformatdriinden elde
edilmistir. Sekil 2'de deney devresi gosterilmistir.

R

Deneyler, 100 mbar basing araliklari ile atmosfer
basincindan (1013 mbar'dan) 100 mbar’a kadar basing
arahiginda yapilmistir. Bu basinglari elde etmek igin
Leybold-Heraeus marka S4A model tek fazli vakum
pompasi kullaniimigtir.  Her basing basamaginda
delinme gerilimleri saptandiktan sonra bir sonraki
basing basamagina gecilmistir. Gaz basincinin
degistirildigi durumlarda 5 dakika, gerilim 6lgmeleri
arasinda yaklasik 1 dakika beklenmistir. Her durumda
delinme gerilimi degerleri, 5 6lcme sonucunun
aritmetik ortalamasindan bulunmustur.

Deneyler laboratuvar ortaminda, 11,3 g/m*® nem ve
21°C sicaklikta yapilmistir.

3. DENEY SONUCLARI

Bu kisimda, atmosferalti (al¢ak) basinglarda, alternatif
gerilimde izolatorlerle yapilan atlama deneylerinin
sonuglart verilmistir. Deneyler, 1 kV'luk ve 3 kV'luk
dokim epoksi recineden yapilmis iki adet bara mesnet
izolatorii Gzerinde yapilmistir. Sekil 3'te denenen
izolatorlerin boyut ve bicimleri goriilmektedir.
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Sekil 3. Alternatif gerilim deney devresi.
Tr: Yiuksek gerilim deney transformatéri, 0,220/100 kV, 5 kVA
R: On direng (50 kOhm, 140 kV)

DK: Deney kabi
E1, E2: Elektrotlar
DN: izolator

C1, C2: Kapasitif gerilim bolict, 100 pF, 140 kv

K: Olgme kablosu

kV: Yiksek alternatif gerilim voltmetresi

Alternatif ~ gerilim deney devresinde delinme
gerilimleri, deney devresine bir kapasitif gerilim
bélict Gzerinden bagh, MessWandler-Bau (MWB)
firmasinin SM 615 marka, gerilimi (tepe deger/N2)
cinsinden gosteren yiksek gerilim voltmetresi ile
Olgtlmustir.

2.4. Deneyin Yapilisi

Deneylere baglamadan 6nce, elektrotlar ve izolatorler
temizlenmistir.  Elektrotlara  uygulanan  gerilim,
sifirdan baslayarak saniyede 2 kV'luk yikselme
hiziyla delinme olana kadar yukseltilmistir. Delinme
anindaki gerilim yiiksek gerilim voltmetresinden
okunarak kaydedilmistir.

Bu izolatorlerin segiminde izolatér boyunun, ¢apinin,
biciminin (diz veya etekli olmasinin) farkini
gorebilecek yapida olmalarina dikkat edilmistir.

Sekil 4'te bu izolatorlerin atlama gerilimi deneyi
sonuglari grafik olarak gosterilmistir. Grafiklerden
atlama gerilimlerin azalan basing ile hizla azaldig
gorilmektedir. Ornegin atmosfer basincinda yaklasik
atlama gerilimi 75 kV olan 3 kV'luk dokim recine
mesnet izolatorinin 100 mbar'da atlama gerilimi 8
kV'a kadar dismustir. 1 kV'luk mesnet izolatoriinin
atlama gerilimi ise atmosfer basincinda 40 kV
civarinda iken 100 mbar'da 6 kV civarina dismustir.
Buna karsilk atlama gerilimi-basing egrileri, 3 kV'luk
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mesnet izolatérd icin hizli ve lineer bir degisim
gosterirken 1 kV'luk mesnet izolatorii icin yavas ve
artan basincla doymaya girme egilimi gosteren bir
degisim gostermistir.

(@) (b)

Sekil 3. Deneyde kullanilan dokiim regine
mesnet izolatorleri.
(@) 1 kV'luk mesnet izolatoru;
(b) 3 kV'luk mesnet izolatéri
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Sekil 11. D6kme recine bara mesnet izolatérlerin
alcak basincta atlama geriliminin basingla degisimi.
o: 1 kV'luk mesnet izolatorii
0: 3 kV'luk mesnet izolatori

Boyu dolayisiyla yahtim uzunlugu bulydk olan
izolatorin atlama gerilimi, boyu kicik olan
izolatérden, her durumda ylksek olmasina ragmen,
alcak basinglarda fark cok azalmaktadir. Atlama
gerilimindeki bu degisimlerde, yuzeysel yiiklerin,
yuzeysel elektrik alan dagiliminin, izolatér profilinin
ve azalan basing nedeniyle iyonizasyon kosullarindaki
degisimin etkisinden soz edilebilir. izolator yizey
kosullari  izolatér  ylzeysel alan  dagilimini

belirlemekte, ylizeysel kagak yolunun uzamasi, girinti
ve cikintilar alani degistirmektedir. Ayni gerilimde
etekleri bulunan ve boyu uzun olan 3 kV'luk
izolatorde yiizeysel alan siddeti, yizeyi diiz ve boyu
kisa olan 1 kV'luk izolatére gore daha kuguktur.
Dolayisiyla 3 kV'luk izolatérde atlama igin ylizeysel
alan siddetini atlama alan siddetine gikarmak gerekir.
Bunun icin de izolatdriin boyut ve bigimi
degismedigine gore daha yiiksek gerilim uygulamak
gerekmektedir.

Alcak basingta gazlarin  dolayisiyla izolatori
cevreleyen havanin iyonizasyonu, gaz atom ve
molekdllerinin ~ serbest  yolunun ve kazanilan

enerjilerinin bosalmayi kolaylastiracak yénde olmasi
nedeniyle daha kolay gerceklesmekte daha kigik
gerilimlerde atlama olugmaktadir.

Deneyler sirasinda izolatorlerdeki atlama olayi ¢iplak
gozle gozlenmis ve basing azaldikga atlamalarin daha
diz yani atlama yolunun daha kisa, daha az isikh ve
daha sessiz olduklari gézlenmistir.

5. SONUCLAR
Bu calismada, izolatérlerin algcak basingta atlama
davranisi deneysel olarak incelenmistir. Yiksek

alternatif gerilimde, 1 kV'luk ve 3 kV'luk ddékme
recine izolatorlerin atlama geriliminin 100-1000 mbar
basing araliginda, sabit sicaklikta, basingla degisimleri
cikariimigtir. Deneyler sonunda denenen izolatdrlerin
atlama gerilimlerinin azalan basing ile hizla, yaklasik
lineer olarak ve birbirine yaklasacak sekilde azaldigi
gorllmustir. Deney sonuglarina, izolatér boyutlarinin
ve geometrisinin de etkisi oldugu aciktir. Denenen
izolatorlerin incelenen basing arahgindaki davraniglari
ornek alinarak izolatorlerin alcak basingtaki yalitim
Ozellikleri degerlendirilmelidir.
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