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Ozcan KALENDERLI

Kablolarda Elektriksel Kismi Bosalmalarin

Olgiilmesi ve Yerinin Belirlenmesi

1. GIRIS

Yilksek gerilim kablolannda,
kablonun yaliim sirasinda ya-
Iitkan iginde veya yahtkan ile
fletken arasinda, gaz (haval
ya da sivi dolu bogluklar veya
yabanc: maddeler kalabilir (Se-
kil-1). Kafgit valitkanh kablolar-
da, yvalitkan kagidin sanmi si-
rasinda ne kadar dikkat edilir-
gé edilsin tabakalar arasinda
bogluklarnn kalmas: dnleneme-
vebilir veya bu bosluklarnn
yagla doldurulmas) durumun-
da vagF icinde veva vagin za-
manla azalmas: sonucu tabaka-
lar arasinda bogluklar ortaya
cikabilir. Ayrica kablolarn kal-
dirma, indirme, tasima ve yer-

lestirme sirasindaki kivrilma-
larindan (bikilmelerinden) ve
igletm sicakhk farklan so-
nucu clan genlesmelerden Kab-
10 igind ogluklar meydana
gelehil

Cesgd sebeplerle ve cesitli
yerlerde olabilecek bu tir bos-
luklarda, genellikle akim darbe-
clkleri saklinde gorilen ve va-

htkann Kismen kiprileven (ki-
54 devre eden) kismi bosalma-
lar adim verdigimiz elektriksel
bogalmalar olur. Ayni zaman-
da bir enerji kayl: ve parazit
kaynag olan bu bosalmalar, za-
manla kablo yalitimunin bozu-
lup zawflamasina ve hatta so-
nucta delinip hasarina ve dola-
yisiyla enerji sisteminde ariza-
- lara yol agabilirler.

Yalitkan &mrine etkiven en
~ onemli etkenlerden birisi olan
ig kismi bogalmalarn olusumu
. haklinda ileri sirdlen farkh

mekanizmalar sonucu  kismi

Sekil: 1.

Elekirik: Yiksek Mihendisi
(ITU Elektrik - Elekironik Fak.)

Bir kablo damarinda olobilecek kRusurlar:

al Yar ietken band hatas:,

hi Orgaltc damar iletkenindeki heia,
cl Yalitkan iginde hava boglugu.

d) Iki tabaka arasinda opogluk,

el Gozenekli valithan,

f) Yaltkan icinde vabanct madde
imetal, kagt, zift parcacige gibi.)

bosalmalarnn OGlgalmesinde de-
gisik yontemler kullamlmig ve
standardlar yayinlanmigtir. (TS
2051, IEC 270, BS 4828, ASTM
1868, NEMA 107, VDE 0878 vb.)
Kismi bogalmalann 6Glgilme-
sinde bogalmalar sirasinda e-
nerji dénisimi sonucu ortaya
cikan etkilerden yararlamlr.
Bu etkiler, alum darbeleri, di-
elektrik kawiplan ve elektro-
magnetik dalga yayilmas: gibi
elektriksel etkiler ile s, 5k,
ses, gaz basinc ve kimyasal bo-
zulma gibi elektriksel olmayan
etkilerdir. Olgmelerde bu etki-
lerden engok kismi bosalma
darbelerinden wyararlanilir,
Kismi bosalma OSlcmelerinin
amaci, kKismi bosalmalar bul-
ma, dlgme, yerini belirleme ve
sonuclar: degerlendirmedir.
Olgmeler elektriksel veva olek-

triksel oclmayan yéntemler ile
vapilakilir.

2, KABLOLARDA KISMI
BOSALMALARIN
OLCULMESI VE
YERININ BELIRLENMES]
iciN ELEKTRIKSEL
OLMAYAN YONTEMLER

2.1, Isitsel (giiriilti-akustik)

belirleme

Cok sessiz bir ortamda. kab-
lolardaki bosalmalarn tislama
seklindeki glratlsind kulakla
dinleyerek kismi bosalmalarin
belirlenmesi ¢gok kullamlan bir
yéntemdir. Yontemin duyarlyf,
dentyi yapann kulagina, de-

ney- yerinin temel gardltd dd-

zevine ve sesin kablo yahitka-

minda oldukca hizh zayiflarmas:
nedeniyle kismi bogalma yeri-
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: » ylizeyine yakinhigina
baghdir. Yéntemin ﬁzallik-

g kullanilmasi da
Jur. Olcmelerde, din-
~ leme borusu ve kulakhk kulls
~ nparak insan kulagimin daha iyi
. duymasi ve ayirdediciligi sag-

e insan kulag frekans-

51 r .@m slirtinme gu-
' .iﬁlﬁﬂnhl. dlgmeleri etkileme-

belirleme
i‘ﬁntiﬁm_. ekransiz, saydam
A (drnegin politen ya-
kablolarda wyaltkan
veya diger kablolarda
ca ek yerlerinde veya kab-
baghklarinda) vyazevdeki
ni bogalmalarn belirlemek

1§ va direk kabloya hakan bir
gerekirse genis alan-
hh’ dirbinde kullanarak 10
un dstindeki yizeysel bo-
 salmalarla, 50 pC'un ustinde
yalitkan igindeki bogalmalan
g0zle gorebilir. Karanhiga uyum
i saglama siiresi her gozlemci
- Icin degigebilir olmakla birlikte
ki) karanlikta 5 dakika durduktan
sonra Slgme duyarlifn cok fazla
degismemektedir. Bu yontem-
g 4 de, uygulanan gerilimin frekan-
iy 81 arttinlarak bosalmalann da-
¥ 1&: kolay gérilmesi saglanabi-

raf yolu ile de belirlenebilir

Ozellikle gozle farkedileme.
¥en ylhzeysel bogalmalar fotog-

~ Bunum igin kablo numunes ka-

Sekil: 2 Garilti belirleme. Dar bandh huwaﬂm:ﬂ
kansi, orta bandda ayarlanabilir.

ranlik bir odaya yerlestirilir
ve gerilim uygulandiktan sonra
oglusan kismi bogalmalarnn fo-
tograh cekilir. Cekilen resimler-
le bosalma yerini belirlemek
mimkiin olabilirse de bogalma
genligi ile arasinda bir bagint
kurmak zordur. Ozel amaglar
icin bazen foto-multiplikatdr-
ler de kullambr.
2.3. Sicakhk dGlcme ydntemd
Bu yvintemde, kable kilifi bo-
yunca belirli arahiklarla termo-
kupller verlestirilerek kismi bo-
salmalarnn neden oldugu sicak-
hk artislarindan bosalmalarnn
oldugu zaman wve yer belirlene-
bilir. Duyarhign az olan bu yon-
ternde, bosalmalann genligini
kabul edilebilir bir dogrulukla
dlgmek mimkin degildir.
2.4. Basing dlgmea ydntemi
Bir kablo iletkeni ile yvalitka-
mi arasindaki hava aralifinda
hava basinc Slgilerek de Kismi
bosalmalar incelenebilir. Oksi-
jenin valitkan ile kimyasal re-
aksivonu nedenivle bosalmalar
olur olmaz gaz basinc azalr.

Bu yontemin uygulamas: cok si-
mirhdir.

2.5. Kimyasal bozulmalarn
ve kismi bhosalma
izlerinin incelenmesi

Kismi bosalmalarnn neden ol-
dugu kimyasal bozulmalarin ve
yanma izlerinin incelenmesiyle
kismi bogalmalann yerl ve ya-
yilmi konusunda oldukca ya-
rarli bilgiler edinilebilir. Bu
yolla Kismi bogalmalarin veri
cok dofru olarak belirlenehil-

mekle beraber kahlunmr
lanmasim gerektind 1
yontemde fazla lmllamlr'nnt ";,..ﬁ_
3. KABLOLARDA KISMI :
BOSALMALARIN
OLCULMESI ICIN
ELEKTRIKSEL

YONTEMLER
Kismi unsaimaia.nn elakl.r

ribatsiz yaksek gerilim deney-
lerindendir. Genel clarak bu is =
i¢in kullamlacak bir kismi bo- S8
salma dlgme dizeninde; .

a) Kendi i¢ guriltdsi mini. i
mum (kismi bosalmasiz) olan
yeterli giigte bir yiksek geri-
lim kaynag, .

b) Deney cismi (kablo) h:ln;
deki veya izerindeki bosalma- =
lar sonucu devreden gegen yvik
alugim Gzerinde gerilim darbe-
si degisimleri clarak veren bir =
6led empedans: (dért uglusu),

¢l Ol¢gi empedansimin ugla-
rindaki degisimin kismi bosal-
ma &lgid aletine uygulanmasin
saglayan koaksivel bir baglan-
t1 kablosu,

d) Kismi bogalma darbelari-
ni  kuvvetlendirip mikrovalt
(uV) wveya pikocoulomb (pC}
cingsinden &lgen ve bir frekans
bandinda sdrekli tarama ile vé-
ya belirli bir frekansta drnegin 5|
0.5-1-1.8 MHz de Slcme yapan ]
dar veva genis bandl bir Kis-

mi bosalma &lcd aleti.

¢! Deney cismine serl veya
paralel baglanan hir kuplaj
kondansatird,



OLCMELER|
) ARI

nn  laboratuvarlarda
58 uzunluklarda fakat
jun kogullarda ve du-
mi bosalma deneyleri
ir. Fabrikalarda ise is-

e kablo uzunluklarinin bi-
ik hatta makaralar halinde
Slgmeleri zorlastinir. Bu-

belirlenmesi, bu yarle-
abloedan cikarilmas; VEya
151 Veya Uretimin ona
lanmas: ile kaliteli ve
il kablolar elde et-

Sekil: 5. Cevrim izleme véntemi ile kavap dlgme devresi.
{Ca: deney cismi, Cu: kuplaj kondansatdrii, C. . .
algak gerilim kondansattrieri, U: yiksek gerilim_}

sekil: 8. Ekransiz bir kablo damarnnin kontrolu.

neyleri genel olarak tam bir
kablo veyva ekranl veya ekran-
512 kablo fzerinde wyapilir. Bu
deneyler icin degisik deney di-
zenekleri kullanilmaktadir.

4.1. Ekransiz kahblo
damarinin kontrolu

Ekransiz (sipersiz) bir tablo
damannmin kontrolu, &rnegin,
prensip olarak, kabloe damar-
min ekran: yapilmadan Once,
uretim sirasinda, damann, icin-
de bir yiksek gerilim elektrodu
ve yahitkan veya yarn iletken si-
¥1 bulunan bir yvalitkan kabdan
gecirilmesi seklinde wvamlabilir

(Sekil-8). Kullamlan yalitkan
sivi CClv (karbon tetraklérir)
gibi iyi bir yvahtkan veva yik-
sek dielektrik sabitli ve deiyvo-
nize su gibi fazla iletken olma-
yvan bir sivi olabilir. Bu sivi,
yviksek gerilim elektrodu ile da-
mar yizevi arasindaki bosal-
malan dnler. Yalitkan sivinin
sik sik karnstinhp, yvenilenmes:
ve kontrol edilmesi gerekir
Olgme, kigik glcld bir trans
formatdr wve wyiksek gerilim
elektroduna bagh dar bandl
bir kismi bosalma o&lgh aletl
vardimuyla yapilabilir. Kablo
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Sekil: 3. Direkt olgme devreleri:
a) Olgi empedansimin deney i

reng vefveva filtre, U: Yiksek gerilimi

f) Genellikle kullamimasi o-
nerilen ve kismi bogalmalann
seklini ve tekrarlama sikhgim
izlemeye ve diger bozucu isa-
retlerden ayirtetmeye Yarayan
bir osiloskop ve

g) Olgii dizeninin dogru 6l-
cillmesini saglamak ve kontro.
etmek amaciyla dlgme dizeni-
ne genligi ve sikhi bilinen a-
yar darbeleri veren bir darbe
dreteci olan bir kalibrasyon
(ayar) kaynag, bulunmalidir.

Bu arada d&lgme dizenin-
de kullamlan, kuplaj kondan-
satéri ve deney baglantilan-
nin deney gerilimlerinde kismi
bosalmasiz olmasina veé mum-
kinse deney geriliminin bir
elekiriksel filtre Gzerindenm uy-
gulanmasina ve deney yerinin
giriltd dizeyini districa (ek-
ranlamak, uygun yer wve ZIa-
manda deney yapmak gibi) on-
lemler alinmasina dikkat edil-
melidir.

Kismi bosalmalann oélgilme-
sl icin kullanilan yéntemleri te-
mel olarak Gge ayvirabiliriz:

3.1. Deney cismine seri veya
paralel bagh empedans
kullanarak él¢gme
(direkt Slgme)

Bu ydnteme iligkin d&lgme
devreleri Sekil-3'de gosterilmis-
tir. Burada bir yiksek gerilim
kaynag, bir empedans dzerin-
den deney cismine {kablo nu-

munesine) baglanng ve devre
toprak fGzerinden tamamlan-
mistir. Olgme amaciyla da Se-
kil-3. a'da deney cisminin ug-
larina paralel olarak, birbiriyle
seri bagh bir kuplaj kondan-
satoéra ve lgl empedans: ya da
dért uglusu baglanmstir. Olg-
me dart uglusundan da dlgh a-
letine baglanti yapilmigtir. Ge-
nellikle gerilim kayna@g ¢ika-
sina, deney cisminde herhang:
bir atlama veya delinme duru-
munda, kisa devreye karsi ko-
ruyucu (akim simirlayicil ola-
rak Sekil-3'deki gibi bir ondi-
renc veya gerilim kaynaginda:
gelebilecek  bozucu  etkilen
iyiksek frekansh parazitleri:
8lgl devresine gegirmemek a-
maciyla bir elektriksel filtre
konahilir.

smine paralel bagh oldugu devre (soldal,
pedansiun deney cismine seri bagh oldugu devre (sagdal, (Cu: deney ¢
numunesi), Cx: Kuplaj kondansatéri, Za: Olgi empedans: (doért uglust

Deney cisminin
kagik ve top
digi durumlarda
dans: ya da dort
ney cismi ile se

devrelerde kulla
kil-3. b). ‘“1. §
3.2. Képril y

Elektriksel

Sekil: 4. Kopri yontemi ile kismi boagima olgme dev
(Zw, Zw: Olgii empedansi, Ca: deney cismi

(Cu}): kuplaj kondansatori veya ikinci bir kd

direng ve/veya filtre. U: yiksek gerilim.}

L .



yLUKSEK EWRANLI TOPRAKLI
GERILIMLI KABLO MAKARA DENEY
ILETKEN DAMARI MAKARAS!

DAMARININ
TOPRAKLI

DE
|ve ceripe |
LETKEN [KALAN |
KEMI |

VT b

7. Ekrandt hir kablo damarimin kontrolu.
a) Deney dizenegi, b} Devre gemasi.

kan kKap va s1vi

lirik viksek geri-

1 icinden gecirilir-

gerilim uygula-

y sirasinda damar ilet-

wpraklanmis durumdadar.

1 cok kisa kablolara uygu-

1 bu vintemle 1 pCa ka-
iar duyarhk elde edilebilir.

4.2, Ekranli kablo damarimin
kontrolu

Ekranli bir kablo damarinda
kismi bosalmalarin belirlenme-
£l icin daha cok képri véntem-
leri kullanihir. Deneyin amaci-
na uygun biyle bir diuzenekte,
ornegin, iletkenine gerilim uy-
gulanmigs ekranli kablo damsa-
r1, Sekil-T'deki gibi bir képri
devresi olusturan makaralar
arasindan gecirilebilir. Sekil-T°
de digtaki makaralar topraklan-
migtir. Icteki A ve B deney ma-
karalari Ri ve R: direngleri (-

zerinden topraklanmigtir. A ve
B deney makaralari Gzerinden
gecen iletkenine gerilim uygu-
lanmis kablo damar, Ri=R:
iken dengede olan damann Ca
ve C.' kapasiteleri veé Hi ve Ra
direncleri ile basit bir képri
olusturur, Cs veya Ca'de bir bo-
salma olursa, képri dengesi
ani olarak bozulur,

Burada képrii yonteminin
kullamilmas: deney dizenegi-
nin dengede iken di§ parazitler-
den etkilenmemesini ve ekran-
siz clarak cabsabilmesini sag-
lar.

4.3, Tam hir kaklo
tzerindeki kismi
bosalma élgmeleri

Bu dlgmaeler, kablolarda kis-
mi bosalmalarin  elektriksel
yontemlerle G&lglilmesi kKismin-
da anlatilan yontemlerden bi-
risi kullanilarak wamlabilir.

riKsEK
GERILIMLI
ILETKEN

TOPRAKLI r =LASTiK 7
MAKARASI MAK AR A TEKERLEKLER ks
DAMARIN
TOPRAKLI
DAMARIN DAMARIN MAKARA
A DENEY B DENEY IE,'EHIWF | 3
MAKARASI | ‘VE ILERIDE i
| UzerInDEKI| [Mxll | KALAN g
i KISMI —a=| KISMI LD _§
E - *
..I_- ." i __.-}-.}:-‘:. %
KUVVETLENDIRICI A
i i-r’*
OLGME KOPRUS (b) L ;

Buraya kadar anlatilan yon-
tem ve Grneklerde kismi bogal-
malarin Glgilmesi yani varligi-
min helirlenmesi ve genliginin
sletilmesi anlatilmigsa da Gzel-
likle &rneklerdeki islemlerle
kismi bosalmalarn yeri de bu-
lunmus olmaktadir. Kablolarda
kismi bogalmalarin yerinin be-
lilenmesi igin burada bahse-
dilmeyen daha bagka yontem-
ler de vandir.

Sonug olarak kismi bogalma
slcmelerinin, kismi bogalmala-
rin varlifmn  belirlenmesini,
slciilmesini, yerinin bulunmasi-
ar ve zarar ya da tehlikeleri-
nin anlasilmasimi  saglayan
kahlo denevlerinden oldugu ve
yalitkanlarnn dolayisiyla kab-
lonun dmriine ve kalitesine et-
kimesi bakinundan kismi bosal-
malarin ihmal edilmemesi ve
dogru olgilmesi gerektifgi soy-
lenehilir.
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