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ONSOZ

Elektrik enerjisine artan ihtiyag,biiyliik gehirlerde
ve endiistri sahalarinda biiyliyen enerji yogunlugu,mevcut
yiiksek gerilim gebekelerini tiiketim merkezlerinin igle-
rine kadar genigletmeyi liizumlu kilmigtir.Tagima gerili-
minin, tiketiciye yakin yerdeki gehir veya endlistriyel
kablo gebekelerinin gerilimine transformasyonu ekonomik
faydalar yaninda,emin bir enerji beslemesine imkan vermek-
tedir.Bu yizden modern teknigin biitin talepleriyle ve gev-
reyle uygunluk tegkil eden yeni bir galt tesis tipi gelig-
tirmek zaruri olmugtur.

SFb-Gaz1n1n izolasyon ve sondiirme teknigine girigi,
metal kapsiillii gaz izoleli galt tesislerinin (GIS-Gas i~
solierte Schaltanlagen/Gas Insulated Switchgear) gelig-
tirilmesine On ayak olmugtur.GIS-Tesisleri konvansiyonel
galt tesislerindeki biitin galt cihazlarina (SF6-Ba81nc11
gaziyla izole edilmig olarak) topraklanmig metal gdvde-
lerde tutan tesislerdir.

Konu, teorik ve pratik esasiar adi altinda iki bo-
lumde incelenmigtir. I.Bolumde SFé nin fiziksel ozellikle-

rinden itibaren GIS-Teknolojisinin Onemli teorik kriterle-
ri ele alinmigtar.

II.Bolimde GIS-Teknolojisinin pratikteki uygulama-
laril anlatilmig ve Tiirkiye agisindan bir degerlendirme
yapilmigtair.

Haziran, 1990 Selim Trablus
Istanbul
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VORWORT

Der steigende Bedarf an elektrischer Energie und die
wachsende Energiedichte in Grossstaedten und Industriege-
bieten machen es notwendig,die bestehenden Hochspannungs-
netze bis in die Verbrauchszentren hinein auszudehnen,Die
Transformation der Ubertragungsspannung auf die Spannung
staedtischer oder industrieller Kabelnetze nahe am Verbraucher
- bringt nicht nur wirtschaftliche Vorteile,sondern ermdglicht
erst in vielen Faellen eine sichere Energieversorgung.

Aus diesem Grund war es erforderlich,einen neuen Schalt-
anlagentyp zu entwickeln,der bei geringstem Raumbedarf allen
modernen technischen Anforderungen entspricht und zugleich
ausgesprochen umweltfreundlich ist,

Es,dass das Gas "SF6" in Isolation- und Lichtbogen-
loschtechnik eintritt,hatte angefiihrt,die metallgekapselten
gasisolierten Schaltanlagen (GIS-Gas Insulated Switchgear)
entwickelt worden zu sein.GIS-Anlagen sind Anlagen,welche die
allen Schaltgeraete {isoliert mit Druckgas SFG) in konven-
tionellen Schaltanlagen mit Hilfe von den geerdeten Metall-
gehaeusen erhalten.

Das Thema ist als theoretische und praktische Grund-
lagen innerhalb der zwei Kapitele genau untersucht.Im ersten
Kapitel hatte man die wichtigen theoretischen Wertmesser
der ‘“Yechnologie "GIS"™ seit der physikalischen Eigenschaften
von SF6 beachtet.

Im zweiten Kapitel sind die Einsetzungen bei der Praxis
der Technologie "GIS" erzaehlt und im Hinblick auf die
Tirkei ausgewertet.

Juni, 1990 Selim Trablus
Istanbul



I. BOLUM
TEORIK ESASLAR

1.SF -Gazinin Ozellikleri:

l.1.Genel Olarak:

SF6 » 1900'1li yillarda Moissan ve Lebeau tarafindan
Paris'te ilk defa flor gazi ig¢inde kiikiirdiin yakilmasi ile
elde edildi.1937'de Cooper SFb'yl izole edici gaz olarak
aragtirdi.1938'de Alman Patent Grosse elektrik arkini sdn-
dirme amaciyla SFb ile ilgilendi.l948'den itibaren flor
gazl iginde 300°C. 'de akigkan kiikiirdiin yakilmasiyla daha
biiyilk miktarlarda imalat yaplldl.SFb'll ilk gii¢ galteri
1960'da Amerika'da, 1966'dan itibarende GIS-Tesisleri ig-
letmeye girmigtir.

l.2.Kimyasal Ozellikleri:

SFb-Molekﬁlﬁnﬁn yapisl sekiz yilizli olarak kabul e-
dilmektedir.SFs-Gazl yaklagik bir asal gaz gibi davranar.
Normal gartlarda renksiz,kokusuz,tadsiz,yanmaz,zehirsiz
bir gazdir.Gaz kimyasal olarak 500°C' e kadar stabildir.

l.3.FPiziksel Ozellikleri:

l.3.1.Elementer Iglevler:

SFb-Molekulleri,gok kolayca elektronlari tutma Gzel-
ligine sahiptir.Bunun ig¢in bu gaz elektronegatif olarak
bilinir.Bu olay, gaz hacminde elektronlar bakimindan fa-
kirlegmeye sebebiyet verir.Tutma sonucu,delinmeye sebebi-
yet veren elektron yigilmalarindan elektronlar gekilir.ve
yigilmalarain biiylimesi yavaglatilair.Ortaya g¢ikan iyonlar,
alan ig¢inde pargaciklar arasindaki iyi enerji transferin-
den dolayi ayni yada benzer Olgililerde enerji kazanairlar.
Higbir negatif iyon tegkil etmeyen gazlara kzxasen,SPb'
nin yiiksek dielektrik dayanimi elektronlar igin genig tut-
ma olasiligina baglidar.

Negatif molekiil iyonlari agagidaki mekanizmalara go-
re tegkil olunabilir:



a) Notr 5F6 molekiilii ile Rezonans tutma,bu olayda iyon bi-
riktirilir.iyon bir darbede bagka bir molekiille stabilize
edilebilir.

SF6 + e- _> SF6-x
SFG'x + SFg—> SF.” + SF¢ + Kinetik Enerji

b) Ayrigma sonucu yigilma,buradan fazla enerji molekiiliin
ayrigmasina sebebiyet verir.

- -X -
SFg + € —> SF¢ —-—>SF5 + F

c) Cifte iyon tegkili.Molekiil, elektron darbesi sonucu,ye-
niden tutulma olmaksizin bir pozitif ve bir negatif iyona
ayrigir.
SF, + ¢ — SFS* P ¢+ 9

(a) ve (b) iglevi elektron sayisini azaltir,(c) isg-
levi elektronlarin alani bozmasina sebebiyet vererek yiik
tagiyici sayisinda bir artig meydana getirir.

Elektron ayrilmasina sebebiyet veren iglevler:
a) Tahrik edilmig (hareketli) atomlara sahip negatif iyon
darbeleri,
b) lyonlar sayesinde yayilan igimalarin absorbsiyonu,
c) Yiiksek enerjili elektron,iyon veya molekiil darbeleri,
d) Notral atomlu darbeler.
Bu olaylar kritik bir yigilma olugumunu tegvik eden bir
elektron artigina sebebiyet verirler.

1,3.2,lyonizasyon Karakteristigi:

fyonizasyon olaylari g¢ok kompleks olduklari ig¢in,
iyonizasyon katsayilarinin tesbiti kiigiik basingta homojen
alanda yapilmaktadir. l.Townsend iyonizasyon katsayisi @
ve yigilma katsayisi N ,akim artig denklemi lizerinden be-
lirlenebilir.

| & J@-ma _ _n ] ~
I Io[a-n e a-n (lol)
IO-Baslanglc akimi (Tamamiyle katodda ultra-viyole igin
yayilmasi sonucunda olusgur.)




Meydana gelen yigilmalarin zamanla geligimi incelenir.
Bu,¢egitlii yiik tagiyicilarin ve sekonder tesirlerin yigil-
ma hizi lizerine ayrica iyonizasyon,elektron yigilmasi ve
elektron ayrigmasi hakkinda bilgi verir.SF6 i¢in iyonizas~
yon karakteristigine ait birkag¢ Gl¢me neticesi $ekil:1l.1l"
de ifade ediimigtir.lyonizasyon karakteristigine,genig bir
E/p sahasinda agagidaki lineer denklem ile yaklagilabilir,

Q-L,kl:E [E) :l (1.2)

P P -\ P Ic

k= 27.7 l/kV » (-—g-) = 88,4 kV/(cm.bar)
c

18 375 -~
16 300
10}
anbar cm
%“r «
° 200
12
! o 1100»
10 3
“2 “-2
L S P o
o
6 F °
-100 }
o
-]
LT .
-m?.
2+
O f e 3 2 1 3 gy -m L 2 2
0 2a:ji<un 600 kv 70 80 e S0 100k Vicm- bari
Rinn & =
gekil:l.1 (1.2) Denklemine gore SFg igin iyonizasyon
karakteristigi.

Kaginilmasi miimkiin olmayan alan bozulmalari ve gerek-
1li ylizey gartlarinl meydana getirmede kargilagilan zorluk-
lar bunun onemli nedenleridir.sr6 » ideal clmayan bir gaz
oldugu ig¢in, gaz basinci ile ilgili iyonizasyon karakte-
ristiZini bir sikigabilme faktdri ile degigtirilmesi tek-



11f edilmigtir.Bu teklitte, karakteristik basing yerine
gaz yogunlugu dikkate alinmaktadir.Bu yiizden iyonizasyon
karakteristigi agagidaki big¢imde kullanilair.Bu, (1.2)
denklemini yogunluga bagli kilmaktadar.

a-le E ) E
22 f2) | i3

k= 27,7 1/kV P (E/9)= 14,4 kV.1/(cm.gr)
c

lyonize olan elektronlar bir hiz dagilimina tabi ol-
duklari ig¢in, (1.2) ifadesi sadece biiylik sayidaki gaz mo-
lekiillerinin ortalama davranigini verir. (l1.2) Ifadesin-
den, 88,4 kV/(cm.bar) altindaki E/p deZerlerinde meydana
getirilenlerden daha fazla serbest elektronlar yigildiga
ortaya ¢ikmaktadir.Boylece higbir net iyonizasyon olmaz
ve pozitif/negatif bir ¢ok sayida iyon ortaya gikar.

l.4.Delinme Mekanizmalari ve Tutugma Sartlari:

l.4.1.Homojen Alanda Delinme:

Genig bir basing ve atlama (delinme) mesafesi saha-
sinda gozoniine alinan 6l¢me neticeleri Paschen bagintisiy-
la ifade edilmektedir.Paschen yasasi, delinme geriliminin
(UD), sadece (9.d) ¢arpiminin bir fonksiyonu oldugunu ifa-
de etmektedir.(9)-Gag yoZunlugunu ve (d) atlama mesafesini
gosterir.Delinme gerilimi sabit yogunlukta sadece agiri 1-
81 farkliliklarinda degigir.Paschen kanunu,daha ziyade
UD-f(p.d) bi¢iminde ifade edilir,.Bu kanun belirli gekilde
ayri ayri gosterilmig sicakliklar ig¢in ve yogunluk basin=-
cin lineer fonksiyonu olduZu miiddetge (ideal gaz) gegerli=-
dir.

Bu kanundan sapmalar,¢ok Kkiigiik atlama mesafelerinde
veya daha ylksek basinglarda ortaya ¢ikmaktadar.Sapmalar,
yiksek alan giddetleriyle iligkili olarak (100 kV/cm) e-
lektrodlarda meydana gelmektedir.Sapmalarin ortaya gikti-
g1 siradaki alan giddeti degeri,elektrod dig ylizey durumu=-
na ve gaz hacmindeki pargacik geklindeki kirlenmelere bag-
lidar.

Paschen bagintisi, ol¢me degerleri p{2 bar ve 4)0,3mm



i¢in alindigi takdirde, lbar.cm'lik (p.d) degerlerine ka=-
dar ifade edilmektedir.Paschen bagintisina gore,delinme
gerilimi belirli bir atlama mesafesinde artan basingla
beklenilenden daha az arttigi ig¢in,daha yiiksek (p.d) de-
gerlerinde (d) parametresiyle bir anlatim tercih edilmek-
tedir.Oppermann ve Kawaguchi et al'in Ol¢gme degerleri Je-
kil:l.2'de gosterilmigtir.

9°° - 7 L
kV *
/ / %
800 t /
Berechnung\___[ o’ 3% —
nach GL(317) /”
' 700 4 '/ .
Uo Grenzkurve / /
tm
600 £ .57-
A
500 +
phladd L

400

~—

~
g L

300 t
/ /d=0.3cm
200 ‘;/,1

100

0 5 10 15 bar-cm 20
P —ue
gekil:l,2 SF6 igin,gcegitli atlama me-
safelerinde Paschen egrileri.

Her iki aragtirma birbirine mutabiktir.Kesikli egri
(1J2) denklemine gbre bir hesaplamaya uymaktadir.Yogunluk
1l bar'daki degerden hareket ederek,lineer olarak exstrapo-
lasyonu yapilmigtir,.0lgiilen sinir egri, p.d=2 bar.cm'den
izibaren hesaplanan degerlerden daha kiigiktiir.



Bugiin bu sinir egri Paschen egrisi olarak ve (d) paramet-
resine bagli egriler Paschen bagintisindan sapmalar ola-
rak ifade edilmektedir.

gekil:l.2'den,geg¢erlilik sinirindaki delinme alan
giddetinin (yani sinir alan giddeti),basinca ve atlama me-
safesine pratik olarak bagli olmayan bir degere (150-250
kV/cm) sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.Paschen bagintisin-
dan bu sapmalar SFb'nln higbir tipik 6zelligi degildir.
Oppermann tarafindan SFG,Hava,Nz,CCle2 ve Argon arasinda
kiyaslama aragtirmalari yapilmigtir.Ayni sartlar altinda
gergeklegtirilen olglimler,blitiin gaz gegidleri ig¢in ayna
si1nir alan giddetlerini ortaya gikarmigtir.Sinir alan gid-
detinin, Oppermann tarafindan ifade edilen DC gerilimde
160 kV/cm ve AC gerilimde 200 kV/cm'lik degerlerinin sade-
ce aragtirilan sistem igin gegerli olduguna dikkat edilme-
lidir.

l.4.2.Homojen Olmayan Alanda Delinme:

SF6 nin homojen olmayan alandaki davraniginin tek-
nik kullanim ig¢in daha bilylik Onemi vardir.Yiksek gerilim
tesislerinde, izole edici malzemeden iyi gekilde faydala-
nilmasil i¢in esas itibariyle eg merkezli silindir veya
kire alanlar ortaya ¢ikmaktadir.Homojenlik seviyesi,hig-
bir kismi degarj ortaya g¢ikmayacak gekilde segilir.Eger
bdyle bir tertib delinirse bu olay,giddetli olgiide homo-
Jen olmayan alandaki kismi degarjlardan veya korona delin=-
mesinden ortaya ¢ikan delinme tarzina zit olarak direk bir
delinme bigiminde wvuku bulur,

Her iki delinme g¢egidi arasindaki geg¢ig sahasi Sang-
kasaad tarafindan aragtirilmigtir.Eger alan homojensizligi
¢ok biiyliik olmadigir takdirde 6 bar'a kadar ki basing saha-
sinda hig¢bir korona delinmesi ortaya ¢ikmamigtir.Lokal ho-
mojen olmayan alanda meydana gelen bozulmalar partikiiller
ve yirtiklar (yariklar) geklinde ortaga ¢iktiga takdirde,
korona delinmeleri olugabilir.Bu durum daha ziyade,hazir
monte edilmig yapi pargalarinda bir kismi degarj deneme-
siyle ortaya ¢ikartilabilir.




Silindir alandaki davraniga genel bir bakig vermek igin,
(1.4) bagintisi kullanilar,

—;2—- £(p.Ry) (1.4}

AC ve DC gerilimde negatif i¢ silindir ile birlikte
en diigilk delinme gerilimleri ortaya ¢iktigi ic¢in $ekil:l.3
de sadece bu tir 6l¢me degerlerine bir bakig gosterilmige
tir. '
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gekil:1.3 Eg merkezli silindir alanda &lgiimlerin kiyasa.
(Igaretler Tablo:l'de belirtilmigtir.)

Kesikli egri, (2Jd1) denklemine gbre hesaplanan dav-
raniga tekabplil etmektedir.Burada lineer bir yogunluk arti-
§1 1 bar'daki degerden hareket ederek kabul edilmektedir.
Benzerlik kanunu makroskopik alanda sinirlanmig olmasaydi
0 zaman biitiin 6l¢me noktalarinin hesaplanan egri ilizerinde
bulunmasi gerekirdi.gJekil:1l.3'de homojen olmayan silindir
alan igin,homojen alandaki gibi benzer bir davranig goril-
‘mektedir.Kiigiik delinme alan giddetlerinde (kiigiik basingta)



blgme neticeleri hesaplanan egri iizerinde veya yakininda
bulunmaktadir. $ekil:l.5'den, sapmalarin bagladiZi sinar
alan giddetinin belirlenmesine galigilirsa,o zaman 60kV/cm
ve 200 kV/cm arasinda bu alan giddeti bulunabilir,

Farkli deneme gartlari,genel olarak gegerli bir alan
giddetinin ifade edilememesine sebebiyet verir.Buna kargi-
lik,egrilerin bir bdlimiinde kuvvetli sapmalarin oldugu sa-
hada sabit ED/p deZerine dogru bir doyma egilimi farkedil-
mektedir.Husbands'ain 6lg¢me degerleri, ¢ok yiiksek basingta
(20 bar) ED/p degerinin,hesaplanan degerin %14'iine kadar
azalabildigini gostermektedir (Bak. Ri= 1,6cm),0lgme de-
gerlerinin koordinasyonsuzlugu, sapmalarin oldugu sahada
i1gili delinme alan giddetinin sadece Ri parametresinin
degil, daha ziyade (p.Ri) ¢arpiminin fonksiyonu olduZunu
gostermektedir,.Elektrod ylizeyi ve elektrod malzemesiyle
ilgili bilgiler Tablo:l'de goriilmektedir.
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x{2,5| AL |48 |Gelik |25 | 353 |48 | — |AC |Menju

70| AL |iz5| AL |#5 |3300 |44 |57 [AC S;:’:t\“mo deger

Tablo: 1 $Jekil:l.3 ig¢in Olgme gartlara.

Artan yiizeyle birlikte ED/p'nin Nitta tarafindan ifa-
de edilen azaligi Cr-Ni-Celik mamiilii elektrodlarin dahilin-



de mevcuttur.Ancak Alliminyum elektrodlar kargilikli ola-
rak kiyaslanirsa,monoton hi¢bir geligme bilinemez.Cr-Ni-
Celik mamiilu i¢ iletkenlerde daha yiiksek ED/p degerleri-
ne ulagilmaktadar.

1,4.3.Townsend Degarji:

Bir gaz hattinda zayif bir alan bulunursa,gaz hac-
mindeki daima mevcut serbest elektronlar ve iyonlardan
dolayi kiigiik bir yol alma akimi akar.Yliksek alan giddetle-
rinde, bu akim iyonizasyon iglevleriyle ¢ok giddetli ola-
rak ylikseltilir.Primer iyonizasyon iglevleri elektronlar
ve notr molekilller arasindakil darbeler sayesinde elektron
iyon ¢giftlerini olugtururlar.

Elektronlarin ¢abuk artigi bir yigilmaya sebebiyet
verir.Townsend'in delinme teorisine gore ilk yigilma ka-
todda baglar ve degarj hattindan geger.Elektronlar boyle-
ce anoda akarlar,buna kargilik pozitif iyonlar katoda ge-
ri giderler ve katodda tekrar olugturulan elektronlara
¢arparlar.Bu iyonizasyon olayinin daha fazla devami halin-
de akimin artigina ve son olarak iletken bir kanal ig¢inde
ylikselmesine sebebiyet verilir.

Her yigilmanin geri tesiri tekrar en azindan yeni
bir baglangi¢ elektronunu ayirmasi halinde bir degarjin
tutugmasi wvuku bulur.

Elektronegatif bir gazdaki homojen olmayan alanda
tutugma gartinin gikartilmasi igin, bir yigilma ig¢indeki
pozitif iyonlarain sayisinin (N) tesbit edilmesi gerekmek-
tedir,.Toplam geri (ters) etki katsayisi (7), pozitif iyon-
larin sayaisiyla iligkilidir ve katoddan g¢ikan iyon darbe-
leri ve fotonlar sonucu iyon bagina birgok elektronun na-
811 ¢oziuldliginli ifade etmektedir.Maksimum alan giddetinin
bulundugu alan hatti listiinde, katodun x araliginda,bir
baglangi¢ elektronu bir Ne yiZilmasina dogru artar.

" @-nax

NC- ‘0 (105)

YILDIZ
(x,x#dx) araliginda, (x) yerindeki mevcut elektron#§ﬁ§§
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lar yeni iyonlari meydana getirir.

Boylece bir baglangi¢ elektronu igin pozitif iyon-
larin toplam sayisi (l1l.7) ifadesiyle belirtilebilir.

d Sx )d
5 508
N-% e’ A o dx (1.7)

Pozitif iyonlar,a{ nigin olan alan hacmi ig¢inde da-
hi olugturulduklari igin, biitin elektrod araliZi lizerin-
den integral almak gerekir.N;>l olur olmaz,degarj kendi-
liginden baglar.Boylece tutugma garti (1.8) denklemi ol-

maktadar. X
d 5 (@-n)dx
2§ -? a dxy 1 (1.8)
(o)
Homo jen bir alan degigimi ig¢in:
a« |&-ma _ 1])1 (1.9)
a-=n :

olmaktadir.Egera< n ise, (l1l.Y) denkleminden higbir de-
linmenin ortaya g¢ikamayacagi goriilmektedir. (1.8) ve (1.9)
denklemlerindeki tutugma gartlarini kullanmak zordur.
Cliinkdi 7 , gazin safligina ve yiizey yapisina g¢gok baglidar.
Bu amag¢la, homojen olmayan alanda ¢ift integrasyonlu gar-
tin deZerlendirilmesi gerekmektedir.Delinmenin hizli bir
geligimi, fotonlar sayesinde ters etkiden dolayida miimkiin
olmaktadar.

l.4.4.Streamer Teorisi:

Degarjin kisa zamanli akigi, delinmenin birtek yi-
€1lma tarafindan iletilebildigi kabuliini verir.Kanal olu-
gumu esnasinda yigilma ig¢indeki birtek hacimsel yiik,belir-
1i bir kritik biiyiikliige sahip yigilmanin devamlil artmama-
sina ve onun artig hizinin anot dogrultusunda biyik dlgl=-
de yiikselmesine (Anoda Dogrultulmug Streamer) sebebiyet
verir,

Pozitif iyonlar katoda geri akmalarindan dnce,kuv-
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vetli hacimsel yik alanlarindan dolayi sekonder elektron-
lari ¢ekerler.Bu suretle sekonder yigilmalar olugur.Sekon-
der elektronlar,yigilma bagi ig¢indeki darbe iyonizasyonu
sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetli UV-igimayla ¢dziiliirler.
Boylece kisa zamanda yigima bagl ve katod arasinda bir
degarj hortumu ortaya g¢ikar (Katoda Dogrultulmug Streamer).

Her iki Streamer olugumu sayesinde, elektronlar ilet-
ken bir plazma kanaliyla baglanmigtir.Bu kanalda yiiksek
degerli degarj olugur.Streamer olugumu ig¢in,gimdiye kadar-
genig fiziksel bir teori heniliz geligtirilememigtir.Ancak
agagidaki gartlarin yerine gelmesi gerekmektedir:

—— Y1Z11lma baginda,k&fi miktarda yliksek enerjili foton
olugturulmalidair,

- Bu fotonlarin, yigilma baginin direk yakinindaki gazi
iyonize edebilmeleri gerekmektedir,

— Sekonder yigilmalarin ortaya g¢ikabilmeleri ig¢in yigil-
ma bagindaki hacimsel yiik alani k&fi miktarda biiyiik
olmalidair, ;

Raether tarafindan, (a-n)x°~—20'lik bir yigilma gid-
detlenmesi esnasinda homojen alanda yigilma olugumunun el-
de edilebildigi ifade edilmigtir (Burada X, s 20 giddet-
lenmedeki kritik yigilma usunlugu).Boylelikle homojen a-
landa tutugma kriteri formiilize edilebilir.Eger katodda
baglatilmig bir yigilma tiim elektrod araligi lizerinden
(d) kritik giddetlenmeye maruz kalirsa,kendiliginden de-
garj olugur.Homojen olmayan alanda, elektrod araligi lize-
rinden maksimum alan giddeti hatti boyunca, (@x-n) (x)
fonksiyonunun integralinin alinmasi zorunludur.Katod ala-
n1 monoton olarak diigerse,o zaman elektronegatif bir gaz-
da yigilma, sadece (E/p)c 'nin elde edildigi X, yerine ka-
dar artabilir (Katoddan daha biiyiik uzaklikta a<<n oldugu
igin).Boylece bilinen Streamer kriterinin,no baglangig¢
elektronlari igin formiilize edilmesi miimkiindiir.

X

c
§° @-max - £ (1.10)
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K, gaz yogunlugunun ve yigilma uzunlugunun zayif
bir fonksiyonudur ve genig anlamda sabit olarak kabul edi-
lebilir.Streamer kriteri, gozlenen fiziksel olaylara daya-
11 deneysel bir garttir.Halbuki, degarj mekanizmasi lize-
rine hi¢bir yargiya izin vermez.Bu kriterin, delinme ge-
riliminin hesaplanmasindaki elverigliligi ¢egitli gazlar-
da ¢ok genig bir parametre sahasinda ispatlanmigtir.

Townsend ve Streamer teorisinin tesirleri, n, =1
kabiili ile ayni etkilerdir(Ancak negatif iyon akig zama-
nindan daha kiigiik zamanlardaki delinme geligimi hari¢ ol-
mak iizere). NZ}l, Townsend olugumuna gore tutugma ig¢in
kritik bir iyon sayisi tegkil edilmesi gerektigini ifade
etmektedir.Bu olay kritik giddetlenme olarak da anlagila-
bilir.Ayrica bir veya daha fazla yigilmanin elde edilip
edilmedigi ehemmiyetsizdir.Bu amag¢gla, K ve Y ¢ok az ola-
rak tam manasiyla bilinmektedir.Cegitli yazarlar K'ya
farklil degerler olarak kabul ederler.Raether tarafindan
~20'1ik bir deger kabul edilir.Pedersen tarafindan SFb
i¢gin~ 10,6'l1k bir deger ifade edilmigtir.

Homo jen alanda (1.10) denklemi,

(x=n) 4 = K (1.11)

geklinde basitlegebilir. (1.3) ifadesi gozoniine alinarak
(iyonizasyon karakteristigi) delinme gerilimi belirtile-
Dilire

kV. 1 )
cm.g

U= ?7%7—(kV) + 9.4 (14,4 (1.12)

Tam olarak bilinmeyen K'nin etkisini elde etmek ig¢in,
K degigken olarak kabul edilir ve (1.12) denklemi K'ya go-
re tiretilirse,

Uy 1
Y oty i (1.13)
ortaya ¢ikar, .
Iyonizasyon karakteristiginin degigimini gosteren
egrinin biiyiik dikliginden dolayi, K ile delinme gerilimi-
nin degigrvirilmesi kiigiik kalmaktadar,
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Daha biiyiik (9.d) degerlerinde (Bu degerler SPG‘nln
pratik kullaniminda ortaya g¢ikarlar) , (l.12) denkleminin
birinci teriminin 6nemi azalir.Bdylece, delinme gerilimi-
nin hesaplanmasi i¢in K'nin tam olarak bilinmesi Onemli
olmamaktadir.Bu sonug¢lardan, K-degerinin sadece kiigiik
(9.4) degerlerinde direk delinme geriliminden tesbit edi-
lebildigi goriilebilmektedir.

2.Delinme Geriliminin Hesabi:

2.1.Genel Hesaplama Tarzi:

Eger agagidaki biiyikliikler bilinirse,diger elektrod
bigimleri i¢in delinme gerilimi Streamer teorisine gore
hesaplanabilir.

a) Yigilmanin en giddetli olarak arttigi kritik alan hat-
tinin alan degigiminin (E(x)) bir formiil veya bir niimerik
tablo big¢iminde bilinmesi,

b) lyonizasyon karakteristigi egrisi ZX=IL _ f(E/9) ,
denklem (1.3) , '

¢) Alan monoton azalirsa,x -nN= O oldugu yerde , integras-
yonun kesilebilmesi garti. -

Tutugma gartini (Denklem (1.10)) genel olarak deZer-
lendirmek miimkiin degildir.Sadece tamamen basit durumlarda
veya teknik uygulama ig¢in tamamiyle Olgiilebilen basitleg-
tirmelerle, delinme gerilimi i¢in (UD) anlagilar bir for-
miil ifade edilebilir.Ekseriya kritik yigZilma uzunlugu sa-
dece genellegtirilmig bir ifade iginde gdzdniine alinar
veya tumiiniin niimerik olarak degerlendirilmesi gerekmekte-
dir.Jekil:2.1'de belirtildigi gibi,bdyle durumlarda bir
iterasyon metoduna gore derece derece ilerlemek gereklidir.

Veri giriginden sonra, (UD) gerilimi igin bir bagla-
ma degeri ile alan degigimi tesbit edilir.Kritik yigilma
uzunlugu i¢in bir "Baglangic¢¥ degerinin verilmesinden
sonra kismf bir programla (xc)'nin yeri (konumu) alan de-
gigimi i¢inde aragtirilir.Burada E(xc)a 9(3/9)c gartiy ,
Yani & =7 yerine getirilmig olmalidar.

Arama programi, sapma Kriterinin yerine getirilmesiy-
le stop ettirilir.Ve tutugma gartil elde edilen (xc) dege-
riyle degerlendirilir.
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Veri 6irisi :
- iyonmzasyown karakkeri
- Alan degisimi
-Delinme gerilimi Up
Sozkenusu delivive geri
Limay 16in dlan Jeaisiw\\-
nin helirlenmesi
Up = E(x)
Xc Lonumundd , X =" sar
Findawn Xc 'vin hesabl .
= E(X) = P(E/P).
E(x) - E(X)=D i
2 S Degighirilme
X7in
DLA Degistiri-
mesi,
Tutusma sartanin, hesap
Lanan Xc ile degerlendi-
rilmesi.
ch (o([ﬂ)clx -K=D 3 gy
i
D>A
U "wi
DA DLO Ibegigeinii-|——
LU esi.

. D=
. \{'GAQ Xe =

Jekil:2.1 Genel hesaplama metodunun akig
gemasl (A=Kesme garti, D=Fark).

Boylece elde edilen yigilmanin ¢ok biiyiik veya gok
kiiglik olup olmadigina gore (UD) degeri degigtirilir ve
yeniden hesaplama baglatilir.Ayrica, yigilma biylkligi i-
¢in sapma kriteri gergeklegtirilinceye kadar yeni (xc) ve
(Up) degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.Bu suretle
belirlenen (UD) degeri delinme gerilimidir ve son gegis
iginde hesaplanan (xc) degeri yigilma uzunlugudur.Cok diiz
alan degigimleri miistesna olmak iizere, normal tarzda ite-
rasyon olaylari bir noktaya yodnelirler.
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2.2.Benzerlik Kanunu:

Bu kanun 1Y13'de Townsend tarafindan formiilize edil-
migtir.(p) basincinda iki iletken arasindaki atlama (geg¢isg)
veya delinme gerilimi (UD) ise, (1/k) oraninda biitiin ebad-
larin tiimiyle benzer gekilde kiigiiltilmesiyle, (k.p) ba=-
sincinda ayni (UD) gerilimi Olgilmiigtiir.Ayn1 delinme ge-
rilimi (Up) ve benzer alan degigimine (E(x)) dayanarak
(2.1) ifadesi ortaya g¢ikmaktadir.

d d/k
UD-§ E (x) dx;g E,(x) dx —>E,(x)=k.E, (x) (2.1)

Halbuki iyonizasyon,kritik alan hatti boyunca ince-
lenirse, (2.2) ifadesi stzkonusu olur.

(a"n)'Q £ E2(X)' k'El(x) (O“Tl)l

9 9 K. 9 9
1‘-‘%’3)-- £ (%) (2.2b)

Eger (a-n)/p ,8adece (E/9)'nun bir fonksiyonu olur-
sa,benzerlik kanunu ancak geg¢erli olmaktadir.lyonizasyon
karakteristigi sadece kiigiilk yogunluklarda olgiilebildigi
igin ve molekiiller arasi xuvvetler artarak ortaya giktik-
lari ig¢in, bu gartin ideal olmayan SF¢ gazinda gok yiiksek
yogunluxklarda gergeklegtirilip gergeklegtirilemeyecegi
gliphelidir.

Benzerlik kanununa gore, geometrik benzer sistemle-
rin (Or:Egit yaraigap oranli koaksiyal silindirler) delin-
me gerilimi, basingla ve alan degigimi ig¢in (g) ile gos-
terilen Onemli bir biiyiiklikle tesbit edilebilir.

Up=f(p.g)=tlk.p , —§-) Up=£(p.g) (2.3)

(2.3) ifadesinden, Up'nin yalnizca (p.g) ¢arpiminin
bir fonksiyonu oldugu ortvaya g¢ikmaktadir.Delinme gerilimi
ayni ise, basinca bagli alan giddeti benzer sistemlerde
8abit kalmaktadar.
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31(X)_ kEl(x)_ E,(x)
Py  kpy P

(2.4)

(2,3) ve (2.4) denklemlerinden, basingla iligkili
alan giddetvinin sadece (p.g) ¢arpiminin bir fonksiyonu
oldugu ortaya g¢ikmaktadar.

—311,3‘-)— = £(p.g) (2.5)

Elektrod sisteminde en biiyiik zorlanmanin oldugu yer-
de, delinme degarji esnasindaki maksimum alan giddeti iga-
retlenirse, delinme alan giddeti (ED) olarak ve bu yerde
tesbit edilen geometrik biliyikliuk olarak kivrilma yarigapi
(r) alinirsa,o zaman (2.6) bagintisi ortaya gikar.

-;2— = f(p.r) (2.6)

Elektronegatif bir gazda degarj olugumu i¢in,sadece
devamll azalan bir alan degigimine ait net bir iyonizasyo-
nun ortaya ¢iktigi bolim 6nemli oldugu i¢in,(2.6) baginta-
sinin gegerliligi amaciyla bu sahadaki alan degigimleri-
nin benzerligi k&fidir.Ayrica, benzerlik kanunu (2.6) ba-
gintisi formunda kullanilmaktadir,.Bu, tutugma garti sade-
ce yiuksek alan giddetinde gergeklegtirilir gergeklegtiril-
mez,benzerlik kanununun lokal bir alan bozulma sahasinda
tatbik edilebilecegini gostermektedir.Alan degigimi i¢in
karakteristik geometrik biyiikliik, makroskopik tertib tara-
findan degil, bozulma tarafindan belirlenir.Eg merkezli
8ilindir durumundaki biitiin silindir sistemleri, kritik
¥yigilma uzunlugu daha kisa veya atlama mesafesine egit ol-
dugu miiddetge ve bu silindirler farkli yarigap oranlarina
sahip olsalar bile (2.06) denklemiyle uygunluk tegkil eder-
ler.

Diz elektrodlu Ozel durumda, benzerlik kanunu Pasch-
en bagintisini ihtiva etmektedir.Ayrica atlama mesafesi
(d) kerakteristik geometrik bilyliklik olur ve (2.7) bagin~-
fi1s1 ortaya giakar,

.%D_ - £2(9.4) (2.7)
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Buraya kadar Streamer teorisi, (ax-n)/9= f(E/9) bagin-
tis1 ve yigilma biiyiikliigi ig¢in sabit bir (K) ile iligkili
oldugu ig¢in, bu teoriye gore hesaplanan delinme gerilim-
leri benzerlik kanununa uymaktadir.(l.12) bagintisinin
bigim degigtirmesinden anlagilacagi gibi, homojen alanda
bu gergeklegtirilmigtir:

Ep (K/27,7)kV kV.1l
= - + 14,4

(2.8)

(ED/Q), boylelikle sadece (9.d) ¢arpiminin fonksiyonudur,
Ornek olarak, homojen olmayan bir alan ig¢in delinme

geriliminin silindirsel alan ig¢in hesaplanmasi istenmis

olsun: Sekil:2.2'de gerekli biyiikliikler ifade edilmigtir.

-

EmaxEo

p{EhL ER- *x)

R Rix Rox
gekil:2.2 Eg eksenli bir silindir
alanda delinme alan giddetinin he-
saplanmasi ig¢in geometrik tertib,

Maksimum alan giddetinden hareket ederek alan gidde-
ti agagidaki gibi ifade edilebilir.

Ry

Rifx

E(Ri+x) = E (2.9)

D

Bu alan degigimiyle ve iyonizasyon karakteristigi
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(1.3) ile tutugma garti ortaya gaikar.

5.
(o EL. R
Ky (——= - 9(=0-), ) dx=K (2.10)
(o} R1+x 9
/ _kV.1
kl=2'l,'1 SIRY (E/Q)c-l4.4 -

Bu bagintinin integrali alinirsa (2.11) denklemi elde
edilir. :

X +R
R,.Ep ln i -gxc(—g-)c o (2.11)
Ry k,

X, » (2.12) gartindan hesaplanirsa ,

E E
o txc) = (=g-)¢ (2.12)
ve kullanilirsa (2.13) bagintisi elde edilir ,

o g Ep/g Ej E K

——— - +(—==),_ =
’ (E/9), ¢ ¢ ¢k (9.R))

(2.13)

ED/9 ,bu denklemde kesin olarak mevcuttur ve yalniz-
ca (9.Ri) ¢arpiminin fonksiyonu olarak iterasyonla hesap-
lanabilir.Yigilma uzunlugu (xc), (Ra'Ri) atlama mesafe-
sinden daha kuglik kaldigi miiddet¢ge iterasyon gegerlidir.
Bdylece basingla iligkili delinme alan giddetinin yalniz-
ca (9.R;) garpiminin bir fonksiyonu oldugu, di§ silindi-
rin g¢apina bagli olmadigl gosterilmig olur.Teknik kulla-
nim i¢in (2.13) denklemi, logaritmik terimin geligtiril-
mesiyle basitlegtirilebilir.Burada tam formil kullanil-
migtir.

2.3.Sonuglar:

Streamer teorisi ve benzerlik kanunu, gegerlilikle-
ri ig¢in ayni gartlari gerektirirler.Olgiilen delinme geri-
limi degerleri, hesaplamayla uygunluk tegkil ederse ben-
zerlik kanunu dahi geg¢erli olmaktadir.Townsend veya Strea-
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mer mekanizmasina goremi delinmenin vuku bulup bulmadiga,
delinme geriliminin Olg¢imi ig¢in Onemli degildir.Cinki ylik
tagiyicilarinin kritik giddetlendirilmesinden sonra de-
garjin tutugmasi olugmaktadir.Streamer kriterinin model
teklifiyle bir sistemin delinme gerilimi hesaplanabilir.
Gergekte gaz delinmesi sirasindaki olaylar ¢ok kompleks
oldugu i¢in, modele dayandirilan kabiiller tamamiyle fizik-
sel olamamaktadir.Ayni gekilde, model gegerlilik sinirla-
rina soahip olabilmektedir.,

3.Benzerlik Kanunundan Sapmalar Icin Teoriler:

3.1.Girig:

Benzerlik kanunundan sapmalar sadece SFG-Elektrone-
gatif gazina mahsus olmadigi ig¢in,burada ; One siirililen
mekanizmalar ilizerine genel bir bakig verilmektedir.Bazi
teoriler alan giddetine bagli olarak iyonizasyon i¢in or-
taya ¢ikan sekonder tesirlerle sapmalari agiklarlar.Diger
teoriler bizzat iyonizasyon olayindaki sebebleri aragtirair.
Ugiinci bir ihtimal olarak, gaz hacminin ¢ok kiigiik bir b&l-
gesi ig¢inde (mikro alan) delinme kriterinin yerine geti-
rilmesidir.Bu suretle benzerlik kanunu sadece makroskopik
alan degigimi gtz Oniine alindigi takdirde, artik gorile-
bilir gekilde tatbik edilemez.

3.2, Alan Emisyonlu Delinme:

3.2,1.Bir Alan Emisyon Akiminin Mevcudiyeti:

Kerner tarafindan, soguk metal yiizeylerde lO'5 Torr'
luk vakumda 10~14 A/cm2 * 1ik bir elektron akim yogunlugu
10 kV/cm'lik bir alan giddetinde olgiilebilmigtir.Miigterek
monte edilmig elektrodlar 10 kV/cm'de kuvvetli,lokal ve
zamana bagli olarak g¢ok dilizensiz bir emisyon gostermigler-
dir.Bu olay, toz pargaciklarina ve metal kiymiklarina da-
yandirilmaktadir.

Daha ylksek alan giddetli gartlandirmadan sonra,
elektrodlar birgok merkezden olugan ayni Olglli bir emis-
yonu gosterirler.Bu merkezler 0,3 nm2 den daha kiigiik olmak
zorundadar.Miller tarafindan, azot maddesi iginde; 150kV/cm
lik alan giddetlerinde 3ns'den daha az siireli ilgili emis-
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yon arki gozetlenmigtir.Patlamalar yaklagik lO3 elektron-
dan olugmaktadir.Dutton ve Morris 140 kV/cm'lik bir alan
giddetinde; havada 1,'5.10'13 A/cmz‘e kadar alan emisyon
akimini belirlemiglerdir.

Shibuya, SF 'da basing miktarini 6 bar alarak; 140
kv/cm'lik bir alan giddetinde yaklagik 4.1072 A/’cm2 lik
akimlari tesbit etmigtir.Yakin zamana kadar,Ermel tara-
findan SFG gaz delinmesi ﬁ;erine emisyon akimlarinin et-
kisi fikri benimsenmigtir.Cegitli aragtirmacilarin ifa-
delerini kiyaslayabilmek ig¢in, akimlar makroskopik elek-
trod ylizeylerine dayandirilar.Word tarafindan, metan ga-
zindakil Olgimlerde; alan giddetine bagli olan ancak atia-
ma araligina bagli olmayan zayif akimlar tesbit edilmig-
tir.Bu akim gaz artigina da baglii degildir.

Word, delinmeler esnasinda ince partikiiller olugtu-
gunu kabul eder.Bu partikiiller, hareketleri sayesinde bir
yik transferini gergeklegtirirler.Boulloud; tozlu bir e-
lektrod sisteminde,hava i¢inde,homojen alanda yiiksek ba-
sing altinda 1072 A/cm2 '1ik bir akim 6l¢miig ve akimin
gerilimin karesiyle arttigini tesbit etmigtir.Tozdan ka-
¢inilmasi suretiyle ayni gartlar altinda .10"ll A/cm2'lik
bir akim akmigtir.0 halde toz, akimi Onemli Olgiide yiik-
seltmektedir.

3,2,2.Alan Bmisyonunun G6z Oniine Alinmasiyla

Delinme Mekanizmalarai:

Cookson tarafindan teklif edilen mekanizmalar ii¢ ana

grupta toplanmigtir:

a) Sadece alan emisyonlu delinme,

b) Gazhacminde alan emisyonlu ve hacimsel ylik olugumlu
delinme,

c¢) Elektrodlar iistiinde alan emisyonlu ve yiik toplanmasa
sayesinde olugan delinme.

(a) sikkindaki olaylar, (b) ve (c¢) sikkinda oluga-
bilen ya ¢ok giddetli lokal bir emisyonu gart kogarlar
veya kuvvetlice giddetlendirilmig sekonder olaylara daya-
nirlar.
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List tarafindan; katodda elektronlar tarafindan se-
bebiyet verilen 6zel yigilmalarin bir silsilesi ile delin-
menin ortaya ¢iktigi kabul edilmigtir.Bu elektronlar,alan
emisyonu ve sekonder elektron emisyonlari sayesinde,ka-
toddaki pozitif iyonlar tarafindan meydana getirilir.
Yayilmig elektronlarin biiylik akim yogunlugu sayesinde,
gazin lokal olarak ¢ok 1sinabilmesi ihtimali de mevcuttur,
Kiigiik gaz yogunluklu bu hacimde, daha sonra iyonizasyon
delinmeye yol agar.Cookson; Y -olaylaraini giddetlendiren
mekanizmalarin tek bagina delinme geriliminin kuvvetli bir
azalmasinl agiklayamayacagl sonucuna gelmigtir.

Basing yiiksekse; (b) mekanizmalarina gore gaz hacmin-
deki pozitif iyonlar katoddaki alani, emisyon akimi teg-
vik edilecek gekilde arttirarlar.SF¢'da; kiigiikk E/p 'de
dahi, yani «a-n<0 ,blyiik a~katsayilarindan dolayi biiyiik
sayida pozitif iyonlar tegkil edilir,.,Pozitif hacimsel yii-
kiin blylumesi, stabilitesizlige sebebiyet veren bagka bir
akim artigini dogurur.Boyle ve Kisliuk; bu esas lizerine
bir delinme kriteri geligtirmiglerdir.Bu kriter E/Q 'dan
bagka parametre olarak E'yide i¢ine almaktadair.

Pozitif hacimsel ylikler sayesinde katod-hacimsel
yik sahasinda iyonizasyonun tegvik edildigi diger arag-
tirmacilar tarafindun da kabul edilmigtir.Young; emisyon
akim yogunluguyla ilgili olgiimlerinden ve olugturulan a-
lan distorsiyonuna ait hesaplamadan, eger katodda tesirli
alan giddetlenmesi ortaya ¢ikmasi halinde; emisyonun e-
lektronlar lizerinden ayni olgiide dagilamadigini ortaya

¢ikarmigtir.Her iki tesirin ayni zamanda ortaya g¢iktigida
diglinilebilir.

(¢) mekanizmasina gore; katoda yerlegen elektrik
alan ig¢inde, pozitif iyonlar siiriiklenirler.Bir toz parga-
¢1Z1 veya katodda izole edici ©zellige sahip bir oksid
tabakasi bulunursa, o0 zaman iyonlar; olugumlari esnasinda
hemen degarj olamazlar ve katodda toplanirlar.lnce oksid
tabakasinin en dig.ylizeyindeki yiliksek elektrik alan,metal
elektronlarainin bir alan emisyonuna sebebiyet verir.Bu e-
misyon mekanizmasi ,Malter tarafindan vakum iginde kegfe-
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dilmigtir.Mahl; iUst yilzeyin yiiklenmesini direk olarak ok-
sid tabakali bir metal iist ylizeyindeki elektronlarin yan-
simasl sayesinde Olg¢miigtiir ve oksid tabakasinin delinme
dayaniminl belirlemigtir.Mahl,ayrica; katoddaki emisyonun
hususi noktalarda bulundugunu ortaya g¢ikarmigtar.

Bu emisyon merkezleri birkag dakika sonra kaybola-
bilirler ve bagka yerlerde yeni merkezler ortaya ¢ikabilir.
Llewellyn Jones ve Morgan tarafindan; ifade edilen meka-
nizmalar sayesinde, Townsend delinmesi esnasinda 7Y-kat-
sayillarinin kuvvetli bir artiginin ortaya ¢iktigi ve bdy-
lece kiigiik (x.d) degerlerinde delinme kriterinin gergek-
legtirilebildigi kabul edilmigtir.List,Watson ve Sharbaugh
tarafindan,

+

Lo (3.1)
(3.1) formunda bir delinme kriteri ifade edilmigtir.Bura-
da, C* = izole edici kattaki iyon yogunlugudur.Eger birim
zaman bagina kavod tabakasi ilistiinde, degarj olduklari za-
mankinden daha fazla pozitif iyonlar hasil olursa bir de-
linme ortaya gikar.Alan artigi adaha sonra bir emisyon go-
galmas1 lizerinden delinmeye sebebiyet verir.Miller; ken-
disi tarafindan gdzlenen kisa zamanll piiskiirmeler saye-
sinde elektronlarin lokal olarak katoddan ¢iktiklarini
kabul etmektedir.Bu ylizden Streamer kriteri (no) baglan-
gl¢ elektronlari i¢in kullanilabilirg

X

c
S (& =n)dx -—%—- (3.2)
0 0

Oyle ise; eger E/9<:(E/9)c oldugunda,hi¢bir net i=-
yonizasyon ortaya g¢ikmamasi gerektigi ig¢in, bu kriter hig-
bir delinmeyi agiklayamaz.Goldspink ve Lewis; k&fi bir
Yiklenme esnasinda oksid tabakasinin delindigini kabul
etmiglerdir.Meydana gelen kivilcim daha sonra bir Strea-
mer degarjini tutugturabiilmektedir.Bu mikro degarjlar;an-
cak yilklenmig pargaciklarin anoda veya katoda yakin olma-
81 halinde ve yiik dengelenmesiunin 80z konusu olmasi ha-
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linde ortaya g¢ikabilirler.
3.3.Gaz Icindeki Olaylarla Delinme:

Mosch ve Hauschild; elektriki delinmenin tesadiifi
karakterinin biliyiik sapmalar ig¢in Onemli bir sebep ifade
ettigini kabul etmiglerdir.lIhtimal biiyiikliigii olarak ince-
lenen elektrik dayaniminin dagilim fonksiyonu silindir a-
landa birgok aragtirmalar sayesinde deneysel olarak tesbit
edilmektedir.klde edilen sonug, iki parametreyle bulunan
bir ¢ift listel dagilima gotiirmektedir.Elektrik dayaniminin
baglangi¢ dagilimlari, degar]] hacminin elementer sahalara
i¢in g¢ikartilabilir.Rein et al; gimgek ve galt darbe geri-
limleri ig¢in delinme olasiligini , tesadiifi iyonizasyon
olaylari ve katoddan ¢ikan alan emisyonu esasina dayana-
rak hesaplamigtir.Sonuglar; alan etkisini,basing etkisini
ve darbe faktorini genig bir geometrik saha ig¢inde agikla-
yabilmektedir.

Dagilim ig¢in gerekli sabitleri belirtmek i¢in; pra-
tikteki kullanim ig¢in gartli olarak dogru olan bir ¢ok 0l=-
¢iimlerden ¢ikan neticeler gerekmektedir.Eger a<n olursa,
delinmelerin neden ortaya ¢ikabildigi ilizerine higbir esa-
sl teorik agiklama yoktur.

Menju et al,bir eg eksenli silindir tertibde delin-
meleri E/9<:(E/9)c esnasinda tesbit etmigtir ve bunlarin
(@x<n olmasina ragmen) «& ve N katsayilarinin statik o-
zellikleri sebebiyle ufak yigilmalarin delinmeye sebebi-
yet verebilmesine dayandigini sdylemigtir.wWinkelnkemper
ve Oppermann tarafindan agagidaki iki dugilince, diigik de-
linme gerilimlerinin sebebi olarak gosterilmigtir.

a) Streamer geligiminin hizli ceryan etmesi sirasinda,e-
lektronlarin ortaya ¢ikmasl ve yiZilma arasindaki siire da-
ha fazla ihmal edilebilir kiigiikliikte degildir,bu yiizden
tesirli yigilma katsayisi kiigik olur, yavag ceryan eden
olaylar esnasinda Olgiilen yigilma katsayisindan daha ki~
¢liktiir.

b) Algak basingta Olglilen «/9 veya 1N/9 degerleri,
yiiksek basingta gegerli degildir.
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Bir elektron yigilincaya kadar ki (ta) zamanl yigil-
ma katsayilarinin (n) tarifi iginde oldugu ig¢in, (a) tezi
higbir ml@na vermez.Her iki biiyiikliikk elektron hizi (V )
lizerinden birbiriyle iligkili olmaktadair. y

1

V_ .t

N=

(3.3)

Eger (b) tezi dogruysa; dogruluk &l¢iimleri esnasinda
ve kiigik basingta (x-7n)/9 katsayisinin bir yogunluk ba-
gintisinin SF6 'da tesbit edilebilmesi gerekmektedir.Co-
hen'nin hava ve azottaki olg¢iimleri, yiiksek yoZunluklarda
@ /9 ; E/9 'nun daha fazla fonksiyonu olmadigini goster-
migtir.Molekiiller arasindaki degigken tesirler,salinimla-
rin tegvik edilmesi sonucu elektronlardan daha fazla ener-
Ji ¢ektikleri i¢in, bu aragtirmalarda «-katsayisi artan
yogunlukla azalmaktadir.Negatif iyonlardan elektron ¢o-
ziilmesi, yliksek basingta ayni gekilde bir rol oynayamaz.

3.4.Elektrodlarda Alanin Agiri Yiikselmesi Sonucu

Delinmeler:
3.4.1.Kenar (Sinir) Delinmeler:

Homo jen alandaki dogruluk Olg¢umlerinde; sabit atla-
ma araliginda, diigik basin¢gtaki delinmelerin elektrod sis-
teminin merkezinin yakininda vukubuldugu ve daha yiiksek
basingta ise delinme yerinin elektrodlarin kenar bdlge-
sine bir geg¢igi oldugu tesbit edilmigtir.Bu geg¢ig; Pa-
schen yasasina gore beklenen gerilimlerin oOnemli 0olgiide
altinda bulunabilen delinme gerilimleri ile iligkilidir.

Pedersen tarafindan, bu davranigin kenar profildeki
alanin agiri biiylimesine dayandirilabilecegi gosterilmig-
tir.Daha biiyliik atlama mesafeleri dikkate alinmadan,elek-
trod yakininda dar bir bdlgede tutugma gartinin yerine
getirilmesi miimkiindiir.Plaka elektrodlarda yapilan arag-
tirmalarda,hergeyden once plaka elektrodlarinin diiz par-
¢asl ile kenar profil arasindaki geg¢ige buyiik dikkat gos-
terilmesi gerektigi ortaya ¢aikmigtir.

Kenar alan tesirleri diger elektrod geometrilerinde
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de ortaya gikabilmektedir.Eger maksimum alan giddeti elek-
trodlarin aktif parcasi ig¢ginde ortaya ¢ikacak gekilde di-
zayn edilirse, bu etkilerden kaginilabilir.Arzu edilmeyen
kenar delinmelerden kosunmak i¢in, ya deneyler sirasinda
delinme yerlerini gozetlemek yada deneyden sonra krater
yardimiyla lokalize etmek zardridir.

3.4.2,Lokal Alan Bliylimesi:

Pratik kullanimdaki elektrodlar listiindeki alan, ka-
¢inilamayan elektrod piiriizliiliigliniin etkisiyle veya ince
iletken veyahut izole edici Gzellige sahip partikiiller
sayesinde yiikselebilmektedir.Daha Onceki delinmeler,ayna
etkiye sahip krater ve kiigiik pargaciklari meydana getirir-
ler.SF6 i¢in iyonizasyon karakteristigi (E/p)c sahasinda
¢ok dik olarak degigir.Eger kritik alan giddeti sadece
az agilirsa, bu olay net iyonizasyonun gok biiyliik olmasina
yol agar.

Kisa bir mesafeden sonra, elektrod yakininda kritik
yiZilma biiyilikligli elde edilebilir.Bdylece hergeyden Once
direk elektrod yakinindaki alan degigimi OGlcilidiir.Deneme
zaman noktasinli tesbit etmek amaciyla gergek bir elektrod
iist ylizeyinin Topolojisinin tam olarak elde edilmesi miim-
kiin degildir.Bununla birlikte, piiriizliilik o6lg¢limleri saye-
sinde ve 1gik veya elektron mikroskobu yardimiyla oranla-
ra bir bakig yapabilmek miimkiindiir.

st ylizey Gzelliklerinin sadece asil deneme diizeni
diginda bir ol¢me serisinden Gnce veya sonra belirlene-
bilmesi problemi daima mevcuttur.Ust ylizey, gegitli bozu-
cu geometrilerin kabulii ile tesbit edilebilmektedir.

3.5.Kirlenmeler Sonucu Olugan Delinme:

SF‘ yhava veya azotlu gaz karigimlari ig¢indekl de-
linme geriliminin o6lg¢imi, saf SFy i¢indeki delinme geri-
liminin bu gazlaran kiigiik ilavelerinden pratik olarak et-
kilenmedigini ortaya koymugtur.Halbuki kati kirlenmeler
bliyiik bir etkiye sahip olabilirler.Cohen tarafindan; de-
linme deney dlizenindeki gazin bir vantilatorle devir dai-
mi yapilmasi suretiyle, yiiksek pasing altindaki olglmler-
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de delinme geriliminin kuvvetli bir azalmasi tesbit edile
migtir.Bu etki, dagilan toz pargaciklarina ve kirlenmele-
re dayandirilmaktadar,.Miller tarafindan; azotta Yyiiksek
basingta delinme geriliminin Onemli Olgide ylikselmesi,e-
lektrodlarin devamli gekilde tozunun giderilmesinden son-
ra ve deney dilizeninin filtresinin tozu alindiktan sonra
elde eailebilmigtir.

GIS-Tesislerinin montaji veya igletilmesi esnasinda
mekanik aginma sonucu, iletken olan partikiiller izolasyon
sistemi ig¢ine girebilirler.Ancak, kirlenmelerin mevcut
olmasi mutlaka yeni delinme mekanizmalarina sebebiyet ver-
mez.Yiklenen parcgaciklar elektroda yaklagmalari esnasinda
degarj olabilirler.Daha sonra bu mikro degarj delinmeyi
tutugturabilir,

Elektrod iistiinde bulunan bir pargacik, alani lokal
olarak yikseltir ve bu suretle delinmeye sebebiyet verir.
Berger'in aragtirmalarina gore, parg¢acik; elektrod iist
yuzeyinin yakinindaki degarj sirasinda bir sivri u¢ gibi
tesir eder.Bu olay; serbest pargaciklarin, elektrod iist
yluzeyinde yapigik olarak kalan ayni biiyiiklikteki parga-
ciklardan daha giddetli olarak delinme gerilimini nasil
azaltabildigini agiklar.

Cobine gore; delinme gerilimi, katod iist ylizeyinde-
ki kirlenmelerden dahi (Or: Yag,parmak izi,oksid tabaka-
lari,toz ve absorbe edilmig olan gazlar) etkilenmektedir,
Oppermann, ince yag tabakalarinin temiz elektrodlara ki-
yasla delinme gerilimini azalttigini tesbit etmigtir.

3.0.Sonuglar:

Daha yilksek makroskopik alan giddetlerinde (> 100
kV/cm) bir alan emisyon akiminin mevcudiyeti kesin olarak
pilinmektedir.Bununla birlikte hangi mekanizmalarla de-
linme geriliminin etkilendigi gliphelidir.Elektronegatif
olmayan gazlarda homojen alanda ortaya ¢ikarilan akimin,
bir Townsend degarjinin olugumu i¢in onemli olgiide bir pa-
ya sahip oldugu dusﬁnﬁlmektedir.SFs gibi kuvvetli elek-
tronegatif gazlarda ortaya gikarilan elektronlar bdylece
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hewen virikevilirler (B/9<(E/9)c) ve anoda dogru yavay
iyoniar olarak siiziilirler.Eger gaz hacminde @x<7n olursa
6nemli higbir yigilma yiikselmesi ortaya ¢ikmaz.Ermel'e
go0re; emisyon olugumuyla, SF6 igindeki benzerlik kanunun-
dan sapmalar arasinda bir iligki mevcuttur.Burada emisyo-
nun,sapma sebebi olup olmadigi agikg¢a gdriilememektedir.
Emisyon, sadece diger sebeblerden dolayi sapmalarin orta-
ya gikmasi ig¢in bir igaret olabilir.Ancak emisyonun,bag-
langi¢ elektronlarini yiiksek alan giddeti olan yerlerde
haziriadigi ve blylece tutugma gecikmesini azalttigi ke-
sindir.

Bélim 3.3'de gaz iginde diigiiniilen olaylar gimdiye
kadar deneylerle ispat edilememigtir.Dagilim sabitlerini
beirirlemek i¢in, yigilma istatistigi teorisi teknik gart-
lar . altinda birgok denemenin Olgme neticesini gerektir-
mektedir.Bu, Olgililen degerlere yaklagim yapabilen bir da-
gi1lima sebebiyet verir.Bununla birlikte, asil gaz delin-
me mekanizmasi lizerine yargilar g¢ikarmak miimkiin olmamak-
tadir.Benzerlik kanunundan gergek sapmalar gok yiliksek gaz
yogunluklarinda beklenebilir,

Hippel tarafindan; eger normal gartlar altinda gaz-
larin delinme dayanimindan hareketle, akigkan ve kati i-
zole maddelerin dayanimi ilizerine hiikiim verilmesi gerekti-
ginde,benzerlik kanununun herhangi bir ekstrapolasyonu
sirasinda ortaya g¢ikan problemler gosterilmigtir.

l bar'da hava ig¢gin 30 kV/cm'lik dayanimli kiyaslamalaran
yapilmasiyla; 2000 bar'daki bir basinca tekabiil eden or-
talama bir yogunluktaki akigkan ve kati izole edici mad-
delerin yaklagik 60000 kV/cm ' i tutabilmeleri gerekmek-
tedir.Kati ve akigkan izole edici maddeler ancak pratik
olarak sadece 100 kV/cm ve 2000 kV/cm arasinda bir da=-
yanima ulagirlar (ozel durumlarda yaklagik 10000 kV/cm ‘e
kadar).

Hippel,bu olayi; alan i¢inde hizlanan elektronlar
sayesinde sadece elektronlarin sigrayiglari degil,bildkis
akigkanlar i¢inde molekiil titregimleri ve kati maddelerde
kafes titregimlerinin tahrik edilmesine dayandirar,
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Elektrodlarda alan ylkselmesi sayesinde ortaya ¢i-
kan sapmalarin, makroskopik sapmalar olarak yorumlanmasi

gerekmektedir,Eger, SF6 gazindaki gibi delinme garti di-
rek elektrod yakininda yerine getirilebiliyorsa, mikro
alana dikkat edilmesi gerekmektedir.Benzerlik kanunu en
genel halde elektrod mikro alani ig¢inde elde edilir.
Bu ylizden sapmalardan makroskopik manada bahsedilebilir.
Kati karakterdeki kirlenmeler yuksek basingta delin-
me geriliminin kuvvetli bir azalmasina sebebiyet verirler.
Pargaciklar, her geyden once lokal alanin agiri yikselme-
sine ait mekanizmalar ilizerine tesirli olurlar,buna kargi-
lik kirlenme tabakalari emisyonu tegvik edebilirler.
Benzerlik kanununun aragtirilmasiyla ilgili gerekli
hipoivezler gunlardar:
a) Benzerlik kanunu, lokal alanin agari ylikselme sahasi i-
¢inde dahi gegerlidir,
b) SFG'daki benzerlik kanunu,makroskopik alanda ¢ok yiuksek
basing¢lara kadar sinirli olmayacak gekilde gegerlidir.
Bu basinglarda, ¢ok yiksek yogunluklara ge¢ig sirasinda
molekiillerin kargilikli kuvvetli bir tesiri ortaya ¢ikmak-
tadir.Ayrica agagidaki gartlar yerine gelmelidir;
a) Tesirsiz kenar alan, b) Tesirsiz piiriizliiliik, ¢) Tesir-
8iz kirlenme.
Bu iki hipotezin esesina dayanarak, biitiin bozucu et-
kilerden miimkiin mertebe kaginmak suretiyle aragtirmalar
gergeklegtirilir.
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II.BOLUM

PRATIK ESASLAR:

l.Girig:

Hava, konvansiyonel galt tesis yapisinda Onde gelen
bir izolasyondur.Hava ¢ok ucuz bir izole edici madde olmasi-
na ragmen, agagidaki sebeblerden dolayi asla ideal bir izo-
lasyon degildir.

a) Havanin elektrik dayanimi relatif azdir.Bu yilizden yiiksek
ve ¢ok yliksek gerilimlerde, gerilimli pargalar arasinda bir-
birine kargi ve topraga kargi ¢ok biiylik araliklar gereklidir.
Liizumlu araliklarin artan gerilimle anormal orantili olarak
arttigi ortaya ¢ikmaktadir.Bundan dolayi gelecekteki milyon
mertebesindeki gerilimlerde ¢ogu defa zor gergeklegtirile-
bilir piiyiikk araliklar ortaya gikacaktar.

b) Havanin elektrik dayanimi basincina baglidir.Boylece e-
lektrik tesislerinin ve igletme elemanlarinin yerlegtiril-
mesi sirasinda biiyllk deniz seviyesi yliksekliklerine dikkat
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. 1l000'metreden bii-
yuk deniz seviyesinde uygun igletme gerilimi, her 100m'lik
seviye artigi igin %1 veya %l1,2> civarinda indirilmesi la-
zimdir.

c¢) Havanin elektrik dayanimi hava nemine de baglidir.Nemli
ve s8isli navada ¢ok yiiksek gerilim tesislerinde korona o-
laylarinin sik ortaga ¢iktigi bilinmektedir.

d) Hava izoleli tesisler; gimgek darbeleri,kar ve buz taba-
kasi gibi atmosferik etkilere maruz kalmaktadiriar.Bu bo-
yutlandirmayi zorlagtirir ve tesislerin arizalanmasina ze-
min hazirlar.

e) Endiistri sahalarinda,gok iglek caddelerde ve sahil kenar-
lary yakininda hava, ekseriya g¢ok kirlenmeye maruz kalir.
Bu, izalatdorlerin dig ylizeyinde yabanci tabakalarin ortaya
¢ikmasina ve bOylece izalatdrlerin atlama dayaniminin Onemli
blglide aszalmasina sebebiyet verir.bBu durumlarda, sadece iza-
latorlerin sik sik temizlenmesi veya pahali dahili tesislerin
inga edilmesi 80z konusu olur,
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f) Ancak temiz havali sahalarda dahi 6zellikle agik hava
tesisleri, kirlenme ve benzeri olaylardan ve bunun sonucu
olarak igletme emniyetinin azalmasindan kaginmak ig¢in,re-
latif sik ve gerekli bir bakima ihtiyag¢ duyarlar.
g)Hava izoleli galt tesislerinde; kafesleme,kapsiilleme gi-
bi ilave tedbirlerle uygun bir dokunma (temas) korumasinin
temin edilmesi gereklidir.(ok bliyilk dikkate ragmen, bu do-
kunma korumasi mutlak (kati) olamamaktadir.Ayni gekilde ya-
banci cisim ve hayvanlarin bu tiir tesislerin igine girmesi
kesin olarak azaltilabilmig degildir.
h) Hava izoleli yiiksek gerilim tesislerinin biiyiikk saha ve
hacim ihtiyaci; buginkii goriinime gore sgiiphesiz,gevreye his-
sedilir bir rahatsizlik vermektedir.

2.Kati Izole Maddeler:

Kati izole maddelerde; modern plastik maddeler (si-
likon kauguk), hergeyden once mineralik dolgu maddeli epok-
81 regineler on planda bulunmaktvadir.Bu maddeler igin yiiksek
gerilimlerde gerekli olan biyiik cidar kalinliklarinda bir-
¢ok problemler ortaya ¢ikmaktadir,lmalat sirasinda gatlak-
lardan ve bogluklardan dolayi i¢ zorlanmalar olugabilir.
Boylelikle elektriki sinir yiizey problemleri ve kismf degar}
tehlikesi s0z konusu olur.Siirekli termik dayaniklilik dahi
bu tiir zorluklari biiyiiltmektedir.Kati madde izolasyonlu de-
nemeler, hergeyden once bu teknigin basit kullanimi iizerine
hi¢bir sonuca gotirmemektedir.

3,.Ak1gkan Izole Maddeler:

Bu tiir maddeler biitiin bogluklari doldurmak gibi bir
faydaya sahiptirler.Uygun hazneler ig¢inde gerilimli parga-
larin ¢evresine tertib edilmeleri gerekmektedir.Akigkan mad-
delerin sikigtirilamamasi bir dezavantaj tegkil etmektedir.
Bu yiizden elektrik arklari esnasinda yliksek basinglar orta-
ya ¢ikabilmektedir.Burda daha ¢ok transformatdrlerde kullani-
lan izolasyon yagi sdzkonusudur.Genigletilmig elektrik te-
sisleri ig¢in gerekli olan biiyiik yag miktari ,bu izole mad-
denin tutugabilirligiyle ilgili olarak, bu ¢dziimin gok &-
nemli bir zararini ifade etmektedir.
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Bir dahili hacim tesisindeki yagZ ortiisi dzellikle
kuvvetli duman ¢ikigi ve zor sondiiriilebilirlikten dolaya
az yag miktarlarinda dahi hemen hemen bir feldkettir.Gok
baglanti ve vidalama yerine sahip bir tesisin kusursuz siz-
dirmazlik kontrolii tecriibelere gore anormal derecede zor
olmaktadir.En az bir sizinti dahi tesisin istenilmeyen sge-
kilde kirlenmesine sebebiyet verebilmektedir.

Ayrica izole yagin eskime davranigi da dezavanta}j
olarak degerlendirilebilir;'bu olay daha ziyade biiyiikk te=-
sislerde yag durum kontroliiniin zor gerg¢eklegtirilebildigi
sirada etkili olmaktadir.Bagka bir akigkan izole madde o-
larak "Clophen" soOzkonusu olabilir.Bu maddenin tutugama-
mazlik gibi bir faydasi vardir.Kullanim sirasinda,elektrik
arki olugumunda tuzlu asit buhari meydana geldigi ig¢in in-
sanlarda sagliga zararli tesirleri olmaktadar,

4.Gaz Izole Maddeler:

Bu gruptaki maddeler genel olarak daha fazla fayda-
lara sahiptir.
a) Homojen bir izalator tegkil ederler.Kagak yol,atlama ve
bu suretle kismf degarj ihtimali azdar.
b) Elektrik arklarinin ortaya ¢ikmasi esnasinda, ark enerji-
si sikigtirilan gaz tarafindan kabul edilir.Gazin kontrol
odilmiy deyaur)iyla infillklar azaltilabilir.
¢) Gazlar umumiyetle temiz ve kolayca kullanilabilir.
d) Sozkonusu gazlar tutugmaz ve termik olarak agiri yliklene-
bilirler.

1zole edici gaz burda tamamiyle,akigkan izole madde-
lerde oldugu gibi, uygun muhafazalar i¢indedir.Bu muhafaza-
lar genelde boru geklindedir.Hergeyden Once burada basingla
(sikigtirilmig) hava izole edici gaz olarak diigliniilebilir.
(1,5MPa - 2MPa)'lik basing¢larda havanin elektrik dayanimi
gergekten gok biiylik artar.0yleyse bu yiiksek basinglarda,
tesisin ingasinin pahali ve zor olmasini sagliyan yekpdre
bir gelik muhafaza (kapsiil) gereklidir.Kapsiilleme igindeki
bir sizinti hemen gok biiyiik bir basing dugiigiine sebebiyet
verir ve boylece elektrik dayanimin bir azalmasi da sdzko-
nusu olur.
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Elektriki arizalarin ortaya ¢ikmasindan kaginmak igin
bdyle bir tesis en kisa zamanda devreden g¢ikarilmalidar.
SF6 gazinda higbir eskime sdzkonusu degildir.Isi tagima
miktari havadan yaklagik 2,5 kat daha fazladir.Bu ylizden
sogutma Ozellikleri havaya kiyasla ¢ok elverigli bulunmak-
tadlr.SFs'nln izolasyon kabiliyeti ayni basingtaki hava-
dan 2,5-3 kat daha iyidir (9ekil:4).Dielektrik sabiti 1l'e
eeittir.srﬁ'nln buhar basxgcl karakteristiginden; bu ga-
zin ortam sicakligindaki (hacimsel 1s1) yliksek basinglar=-
da akigkan madde durumuna geg¢tigi anlagilmaktadir,.Ornegin;
-20 °c'de 0,7MPa'lik basingta, +5 °c rde 1,5MPa 'lik ba -
singta akigkan hale déner.Agik hava tesisinin alt sicaklik
sahasl ig¢ginde, relatif az basinglar SF6 'nin akigkanlag-
masina k&fi gelebilmektedir,Bu durum SF6 izoleli galt te-
sislerinin tasarlanmasi sirasinda gozdnine alinar.
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gekil:4 826 ve hava icindeki bir kiire-plaka
kivilcim hattinin delinme gerilimleri.
1,2/50 pa, X¥50 Delinme Darbe Gerilimi (Sfg)
1,2/50 ya, ¥50 Delinme Darbe Gerilimi (Hava)
A.C. Delinme Gerilimi (SPS}
A.C., Delinme Gerilimi (Hava)
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Blektrik arki iginde srb- gazy ayragar ve esas itibda-
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riyle SF5 ve Flor'a,Bu ayrigma iiriinlerinin %90'n1 tekrar
SF6 'ya kombine olyr.Diger %10'luk kisim kapsiillemeyi olug-
turan metallerde, Metal-Florid meydana getirirler.Bu mad-
deler kuru durumda gok iyi bir izalatdrdiirler.Su ilavesiy-
le; izole edici pargalarin dielektrik ozelliklerini onemli
O6lgiide azaltan elektrolit haline gegerler.Bu yiizden SF6
gazinin kuru olmasi Onemlidir.Bu tiir zararli etkileri bu-
lunan maddelerin absorbe edilmesi imk&nida vardar,

5. SFc-lzoleli $alt Tesisleri (GIS) :

galt tesislerinde SFG-Gazlnln kullanilmasiyla; biitiin
gerilimli pargalar, SF6 ile doldurulmug,topraklanmig metal
govdeler (kapsiiller) iginde bulunmaktadir.Gerilimli parga-
lar ile govdenin birbirine kargi durumu izole edici parga-
larla tesbit edilmigtir.Bu pargalar dairesel veya konik
bi¢imde olabilmektedir.Bu tiir pargalarla SF6 gaz1 ig¢indeki
homojen alan degigiminin miimkiin mertebe az bozulmasi igin,
gekil verme iglemi Onem kazanir.Bdyle bir tesisin ana pla-
n1 ve elektrik dayanimi i¢in esas olan SF6 gazinin basing
segimi lzerine ¢egitli bakig noktalari agagida Gzetlenmigtir.

5.1, Yiiksek Basing Tesisleri:

SF6 'nin elektrik dayanimi basingla artar,Bu yiizden,
tesislerin boyutlari kiigiilk olmasi igin yiliksek basinglarda
¢aligmak akla yakin gelebilir.Ancak gerilimli pargalar ve
topraklanmig govde arasindaki kati izole pargalarin elek-
trik dayanimi yiliksek ve gevrelerindeki elektrik alaninda
homo jen olmasi gerekmektedir.Bu tir tesislerde metal kap-
siilleme yekpare olarak zor tegkil edilir.Bir sizinti esna-
sinda gaz basinci ¢ok ¢abuk azalir,Ayrica yiiksek basing
agik hava SF6-Tesislerinde gazin sivilagma tehlikesi de
mevcuttur,bundan dolayi ¢ok gilivenilir bir isitma Ongdriil-
mesi zardridir.

5.2.Alcak Basing Tesisleri:

Algak basing tesisi denince 0,15MPa ve 0,6MPa ara-
sindaki basing sahasi anlagilir,Tesis ger¢i biraz daha bii-
yiik boyutlara sahiptir,ancak hafif metalden kapsiillemeler
kullanilabilir,bdylelikle agirlik ve fiatlar agagiya geki-
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lir.Tesiste bir sizinti ortaya Qlkarsa,SF6 gaz basinci a-
zalir fakat basing dliigmesi g¢abuk vukubulmaz,bu yiizden en
azindan kisa bir zaman geg¢ici bir igletme kontrol edile-
bilir.Elektrik arklarinda olugan basing yiikselmeleri baki-
mindan daha elverigli faktdrler ortaya g¢ikar.Yiiksek basing
tesisinin kiigilk boyutlarindan dolayi algak basing tesisle-
rine nazaran 1s1 transferi daha azdir.Buglin pratik olarak
yukaridaki sebeblerden dolayi sadece algak basing tesisleri
yapilmaktadar,

Elektrik dayanim bakimindan, SF6 basinci atmosfer ba-
sincina diigmesi esnasinda geg¢ici bir igletme kontrol edile-
bilecek gekilde dizayn yaplllr.SI"6 'nin daha biiylik dzgil
agiligindan dolayir yavag yavag hava ile karigarak elektrik
dayanimin azalmasi ortaya ¢ikabildigi ig¢in bu kontrol an-
cak kisa zamanli olur,Bununla birlikte gimdiye kadar ig-
letme tecriibelerinin; pratik olarak sizinti ortaya ¢ikmadi-
Zini ve sizinti kayiplarinin yillik olarak uygun degerler-
de bulundugunu gostermesiyle, tesisi biraz daha dar yerleg-
tirmek ve azalan basingta igletme imk&nindan vazgeg¢mek dii-
glincesi ortaya atilmigtir.Halbuki genelde algak basing te-
sisleri kurulursa artan basingta yiikselen elektrik dayanim-
dan gu gekilde istifade edilir:

Tesisin daha biiyilkk bir gerilim sahasi igin gerekli
boyutlarla dizayn edilmesi(Or: 220kV ig¢in 300 kV'a kadar
veya 380 kV igin 500 kV'a kadar).Boylelikle uygun bir SF6
basincinin segimiyle istenilen igletme gerilimine uygun
bir ge¢ig yapilabilir,

5.3. GIS Tesislerinin Yapisi:

Bir GIS tesisi esas itibariyle konvansiyonel tesis-
lerde kullanilan benzer elemanlari ihtiva eder (Ayiracilar,
topraklama galterleri,gii¢ galterleri,baralar,akim ve geri-
lim trafolari gibi). Sekil:5.1 bir GIS tesisinin kesitini
gostermektedir. :

Boru geklindeki elemanlardan inga edilen metalik kap-
siilleme, gerilimli bitilin tesis pargalarini kugatir.Yilksek
gerilim altindaki pargalar ddkiim regine izalatdrler tara-
findan taginarlar.
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Sekil:s.1 SF6 izolasyonlu tam kapsiillenmig 145 kV'luk
bir galt alani.

(1) Baralar, (2) Ayiricilar,(3) Topraklama Salterleri,

(4) Glig Salteri,(5) Kumanda Dolabi,(6) Akim Trafosu,(7)
Gerilim Trafosu,(8) Kablo Ayirici Salteri,(9) Kablo Ug

Baglantisai.

tzalatorler, bolme izalatdrleri olarak da tertiblenir-
ler.Bunlar tesisi birbirine kargi ayri gaz hacimlerine b0~
lerler.Bakim,kontroller ve icabi halinde revizyonlar bu
suretle basitlegtirilir.

5.4.Yapy Elemanlari:

5.4.1.Baralar:

Bara kapsillemeleri herbiri bir alan pargasina teka-
biil eden segmentlerden inga edilmigtir.Kapsillemenin gapl
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Jekil:5,2 Bir fazli kapsilllenmig bara,
«1) Iletxen,(2) Boru Govde,(3) Disk $eklinde lzalatidr,
(4) Uzunlamasina Dengeleme Parg¢asi,(5) Akim Bandi.

gerilimle orantilidir.Akim iletici olarak aliiminyum veya
bakir borular vazife goriir.Kontak geg¢ig yerleri giimiigle
kaplanir,Bara bdliimlerinin baZlantisi multi kontak (gok
pargali-soketli) teghizatlar iizerinden yapilair,Bunlar ba-
ralarin 1sinmasil esnasinda iletkenin aksiyal bir genlegme-
sine miisade ederler.Daha biiyiik uzunluktaki baralarda ise
kapsiilleme iginde dahi genlegme elemanlari liizumludur.i-
letken borular homojen ddkiim regine izalatdrler tarafindan
taginirlar.Mekanik dayanim baralarin boyutlandirilmasina da
tesir eder.Bu suretle ortaya ¢gikan kesitler biiylik ve nomi-
nal akim altinda 1sinma da kiiglik olur.

5.4.2.,Ayiricilar:

SP6 izoleli galt tesislerinde iki tip ayirici galter
kullanilir:(a) Tesis pargalarina ve ¢ikiglara kargi bir a~
yirma hattinin olugturulmasi ig¢in.Bu tip ayirici sadece a~
kimsiz durumda vazife yapabilir.Ve tesislerin ancak diigiik
yik akimlarinin galterlenmesini gergeklegtirepilir.(b) Yiik
ayirici galterleri,normal ayiricilardan farkli olarak bir
akim kesme tertibatina sahiptir.Ohalde yilik akimlari agila~
pilir ve agik konumda ayirma gartlari yerine getirilebilir.

Normal bir ayiricinin kapsiillemesi, kligiik pencere-
lerle teghiz edilmigtir.Bu pencerelerle ayiricinin galt
konumu direkt oelarak gériilebilir.
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gekil:5.3 Bir normal ayirici galter kutbu kesiti,
(1) Kontak Pargasi,(2) Kontak Pargasi,(3) Salt mili,
(4) Kontak tagayici,(5) Disk Seklindeki izalatdr,(6)
Baglanti pargasi.

(a) Uzunlamasina yapa bigimi,(b) Agali yapa bigimi,
(¢c) Capraz yapia bigimi.

Ayirma hattinin elektrik dayaniml,topraga kargi fasz
dayanimindan %25 daha ylksek olmaktadir.Yik ayiraci galter-
ler, normal bir ayaracanin yerine tesis iginde monte edile-
bilirier.llave olarak; SF; gaz akiganl galter borusu u-
cundaki ark akig noktasi sahasinda temin eden dir iUfleme
piatonuna sahiptirler,Bylelikle agma arki hizlica sdndu-
rilliir,UQ Kutup; glig galterlerinde oldugu gidi doner yayla
depoiayio)y tahrike sahiptir,

valter givdesindeki pencere galt konuamu ig¢in kesin
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bir bilgi verir.

gekil:5.4 Yiik Ayirici Salter Kutbu Kesiti.

(1) Kontak pargasi, (2) Kontak pargasi, (3) Salt borusu,
(4) Kontak tagiyica, (9) Disk geklindeki izalator, (o) Bag-
lanti pargasi, (7) Ufleme pistonu.

(a) Uzunlamasina yapi big¢imi, (b) Ag¢ili yapi big¢imi, (c)
Gapraz yapi bigimi.

5.4.3. Topraklama Salterleri:

Bu tir galterler; topraklamaya, tesis parg¢alarinin
veya ¢ikiglarinin kisa devre edilmesine yararlar.U¢ ana
grupta toplanirlar: Igletme topraklayicisi,hizli toprakla-
yic1 ve koruma topraklayicisi.Biitin topraklama galterleri
topraklayici ana cihazdan olugmugtur.Kutup yapisina gore
agagidaki tahrik gegitleriyle teghiz edilebilirler.

— Topraklayici kumanda kolu,elden basit kumanda ig¢in.

— E1 kumandali yay tanriki,hizli devreye koyma ig¢in.



39

- Motor tahriki, rahat hizmet ig¢in, uzaktan kumanda a-
maciyla veya yay tahrikinin kurulmasi ig¢in.

Motor tahriki tehlike durumunda daima bir el kontrol-
li kol ile kumanda edilebilir.Coziiciili yay tahriki; elek-
triki tvesis koruma ile tesisin kisa devre edilmesi ig¢in
pitiin topraklama galterleri, tesisin emniyet sistemleri
i¢gine alinmigtir.Kilitleme sistemleri gibi.

5.4.3.1. Topraklayici . Ana Cihaz:

Bu alet, T- geklinde bir baglanti parc¢asina (Sekil:5.5)
veya ozellikle bir yiikk ayirici ile birlikte monte edile-
bilirler (Sekil:5.6).Gerilimli, ekranlanmig sabit 1&le kon-
tak daima iletken listiinde,hareketli kontak topraklanmisg
kapsiil ilistiinde yerlegtirilir.

5.4.3.2. Isletme Topraklayicisi:

Gerilimsiz durumda bir tesis parg¢asi,ornegin revizyon
amag¢glari i¢in topraklanmak zorunda kalinirsa bu tiir toprak-
layicilar vazife goriir.Kumanda kolu ile galterlenen bir
ana topraklayici cihazdan olugmaktadir.Kol yerine motor
tahriki de miimkiindir.

5.4.3.3, Hizli Topraklayici:

Salterlenmemig bir tesisin ilk olarak topraklanma-
sinda emniyet sebeplerinden dolayi, topraklama galterinin
gerilim lizerine dahi kapatilmasi yani tesisin kisa devre
edilebilmesi istenir.Burada yay tahriki on goriilmigtiir.Bu
tahrik ana topraklayici cihazin tahrik ekseni lizerine yer-
legtirilir.Yayin gerilmesi bir kol veya motor ile miimkiindir.
Yay belli bir noktaya kadar gerilir ve bu noktadan kapama
ile yay bogaltilir.Agma igin yay tekrar gerilmez.

5.4.3.4. Koruma Topraklayicisi:

Bir dahili atlamanin muhtemel olmadigi durumda; tesis
normal elekirikl koruma teghizatlariyla gerilimsiz olarak
galterlenir.Ortaya gikacak elektrik arkini gok gabuk kisa
devre etmek, ilave bir emniyet olarak istenir.Koruma toprak-
layicilara, hizla topraklayicilar gibi yay tahrikiyle teg-
.hiz edilir.
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gekil:5.6 Yiik Ayirici Jalterindeki Topraklama
Jalteri.

gekil:5.5

Bir T-Govdesindeki Topraklama
Salteri.

(1) Kontak Pargasi, (2) Salt Mili,
(3) Kontak Pargasi.
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5.4.4. Giic Salterleri:

SFG-Ga21n1n, iyi derecede 1s1y1 iletmesi ve elektro-
negatif olmasi nedeniyle, arklarin akim sifir geg¢ig sahasin-
da 18181 gekilir ve serbest elektronlar yakalanlr.SFG-Gﬁc
galteri iki basing prensibine gbre galigir.Daha yiiksek ba-

sin¢ altinda bulunan SFG-Gazl pir galt basing pargasi ig¢in-
de depolanir.Bu parga gevresinaeki gaz, izolasyon gazi o-
larak adlandirilir ve basinci diigiik tutulur.Genellikle bu
tir gli¢ galterlerini, liflemeli piston galterler olarak ka-
rakterize etmek yerinde olur.

Agma olayinda agagiya dogru hareket eden sikigtirma
8ilindirindeki gaz, sabit bir piston vasitasiyla sikigtiri-
lir ve gaz bir biiz tertibl lizerindem elektrik arki sahasina
akar.Ana ve yardimci biizden olugan bu tertib optimal akig
oranlarini saglar.SFﬁ-Ga21n1n galt basinci akima bagli ola-
rak ortaya ¢ikar.Elektrik arki sadece,yliksek ark enerjisine
dayanikli malzemeyle techiz edilmig ark kontak parg¢alarai
arasinda tutugur, buna kargilik akim tagima kabiliyeti ig¢in
onemli ana kontak pargalarinda hig¢bir tutugma artigi orta-
ya ¢ikmaz,

Bu yiizden SFG-Gﬁc galterleri bakim gerektirmezler.Re-
vizyon olmaksizin birgok kisa devre baglantilarini gergek-
legtirebilirler.Jalt hiicresinin SFG-Gaz hacmi tamamiyle
SFG- izole edici gaz hacmiyle ayrilmigtir.Bu ylizden sdn-
diirme gazi ilizerinden elektrik arkinin etkisiyle ortaya g¢ikan
ayrigma iiriinleri izole edici gazi kirletemezler.

5.4.5. Giic Salterlerinin Gaz Aklg Semasi:

Bir gli¢ galterinin ii¢ kutbu miigterek bir gaz besleme
sistemine sahiptir.Bu tertibin faydalari gunlardar:
- Mekanik yapi basit ve goriilebilmektedir,
- Kumanda ve kontrol gemasi basittir,

— Salter kendi besleme birimiyle fabrikada monte edilir
ve denenebilir,

- Monta) yerinde, iki gaz hattinin ve kumanda kablola-
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rinin baglantisi k&fidir.$ekil:5.8' de bir galter grubu-

nun kapali SFﬁ-Gaz akig devresi gematik olarak gosteril-
mektedir.
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gekil:p.7 Bir GUg Jalter Kutbunun Keusiti

(1) Kapsiilleme, (2) $alt hiicresi, (3) Sabit ana kontak par-
¢asi, (4) Ark kontak pargasi, (5) Ana biiz, (6) Yardimci biiz,
\7) Hareketli ana kontak pargasi, (8) Sikigtirma silindiri,
(y) Salt gubugu, (10) Doner yay tahriki.
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gekil:5.8 Bir galter grubunun gaz akig
devresi.

(1) Park basing kontrolori, (2) Yogunluk kontroldrii,
(3) Kompresdr, (4) Toz filtresi, (5) Absorbsiyon filtresi.

galterin izolasyon basingli hacmi bir gasz yogunluk
kontrolbri ile,galt ve izolasyon basinci arasindaki basang
farky bir fark basing kontroldri ile kontrol edilmektedir.
Bir galterleme sirasinda gaz galt basang hacminden izolas-
yon basing hacmine akarsa,o zaman fark basang kontroldru
pir kompreadri galigtairar,Bu kompresor esas basang farkina
tegkil eder,dicaklik artaglarandan dolayy basang farki ar-
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tarsa, o zaman gaz magnetik ventil ilizerinden galt basing:
hacminden izolasyon basing¢ hacmine iflenir.Toz filtresi,
kontak tutugmasi sonucu ortaya gikan galt tozunu alair,
buna kargilik "Absorbsiyon" filtresi ayrigma iriinleri-
nin ve nemliligin tutulmasinda rol oynar.

5.5, Kapsiillenmig Akim Trafosu:

Akim trafosu normal tarzda iletken ¢ikig gergevesinde
bulunur.Ve tek iletkenli degigik yapili trafo olarak dizayn
edilir.Trafo govdesi iki eg merkezli borudan olugmaktadir.
Bu borular her iki alin tarafinda flanglarla kapatilmigtir,
Primer iletken, SF6-G321yla doldurulmug i¢ boru iletkeni
vasitasiyla olugturulur.I¢ boru iletken ve yan flanglar-
dan birisinin arasina izole ring yerlegtirilmigtir.Bu ring,
trafo govdesinin kisa devre sargisi olarak tesir etmesini
ve boylece 6l¢meyi etkilemesini engeller.

gekil:5.9 Bir akim trafosu kesiti.
(1) Primer iletken, (2) Sekonder sargili gekirdek, (3) Me-
tal flang, (4) lzole ring, (5) Klemens kutusu.

I¢ ve dig boru arasindaki hacme sekonder sargili 5
trafo ¢ekirdegil yerlegtirebilme imkani vardir.Bu hacim dig
havayla baglantilidir,Cekirdeklerin sayisina,gekirdek gu-
cline ve dogruluk sinafina bagli olan sekonder donanimin
nacim ihtiyacina gore, ¢egitli yapa uzunluklarinda akim
trafolari meveuttur,
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5.0. Kapsiillenmig Gerilim Trafosu:

Kapsillenmig tesislerin gerilim trafolari ii¢ gekilde
dizayn edilir. 170 kV'a kadar nominal gerilimler ig¢in d&-
Kim regine izolasyonlu endiiktif bir trafo kullanilir.Se-
konder baglantilar konvansiyonel trafolardaki gibi bir kle-
mens kutusunda yerlegtirilir.

Sekil:5.10 Bir gerilim trafosu kesiti.
(1) Izole edici govde, (2) Sekonder sargi, (3) Primer sarga,
(4) Klemens kutusu.

170-300 kV arasindaki nominal gerilimler i¢in, ana
izolasyon olarak gaz ile birlikte endiiktif trafo kullani-
lir.Primer baglanti, tesis izalatori iistiinde soketli ola-
rak monte edilir ve ayni zamanda primer sargl taginmi§ o-
lur.Sekonder baglantilar akim trafolarindaki gibi benzer
olarak dokim regine teg¢hizati iginde bir geg¢is plakasa
uzerinden digariya dogru gonderilir. 300 kv lizerindeki te-
sislerde kapasitif gerilim trafolari kullanilar.

Yiksek gerilim kapasitesi, yagla isole eailmig olarak
konvansiyonel tarzdaki gipi dizayn edilir.Yiliksek gerilim
paglantisl bir tesis izalavori lzerinden digariy gonderi-
lir.Bu fsalatbr ayni gamanda kondansator gubuklarini yu-
karda destekler,

a ar:



46

5.7.1., Kablo Baglantisi:

Bir kablo bagligi govdesiyle yapilmaktadir.Bu govde
ihtiyaca gore direkt veya bir ara gdvdeyle ¢ikig ayiricai-
sinda terviblenmigtir.

Sekil:5.1ll

Kapasitif bir gerilim trafosunun kesiti,

(1) Yuksek gerilim kapasitesi, (2) Yiik-
sex gerilim baglantisi, (%) Bslme izala-
tori, (4) Algak gerilim kapasitesinin i-
zalatori ve baglantisi, (5) Algak geri-
lim kapasitesi i¢in muhafaza.

Kablo bagliginin yan destegi iginde ki-
sa bir i1letken ayrica g¢ifte bir kontak

baglantisi bulunur.Bu pargalar,yiiksek
gerilim denemesi sirasinda tesisi ve
kabloyu ayirmak ig¢in uzaklagtirilabilir,

- Kablo baglanti govdesine her g¢egit kon-
vansiyonel kablo baglanabilir.
5.f.2. Transformator Baglantisi:

- |. Ekonomik tarzda, basit yapi birimiyle

gerceklegtirilir.Kompansatorlerin ilavesiyle transforma-
tor titregimlerinden tesis korunmug olur.

yekili5,12 Kablo Baglantisa.
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Sekil:5.13 Transformatér Baglantisa.

Yiiksek gerilim denemesinde; baglik govdesi ig¢inde

bir iletken parg¢asinin demontaji ile tesis transformator-
den ayrilar,

5.7.3. Havatf Hat BagZlantisi:

Bu baglanti; havaf hat teghizatindan, 45° agili bir
govdeden ve silindirik uzatma govdesinden olugur. -

gekil:5.14  Havaf Hat Baglantisi.

Lizumlu atlama uzunluklari, donanimlarin ayni tarzda
aralarinin agilmasiyla gerg¢eklegtirilir.

5.8, Baglanti Parcalari:
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Tesislerin miigterek yapisinda aparatlarin baglanmasi
vazifesini goriirler.Kutu yapl prensibine gore miimkiin olan
butin tesis tiplerini gergeklegtirmek ig¢in, gegitli bag-
lLanti pargalaril inga edilir.

Sekil:5.15 (Cesgitli Baglanti Pargalara.

Baglanti pargalari, kapsiilleme boliimlerini hususf ki-
simlarla tamamlayan kapsiilleme pargalarindan olugur.bu hu-
sus{ pargalar, baglanti elemanlarini ve akim hatlarini ih-
tiva eder.lcabi halinde bu pargalar iizerine normal bdlme i~
zalatorleri yerlegtirilebilir,

Transformatorler bir kuuvuplu kapsiillenmig baglanti
pargalariyla ve bir SFG—Yag gegigleriyle direkt olarak te-
sise baglanabilirler.

5.9.Biitiin Konvansiyonel Tesislere Uygun Yapli Bicimleri:

§ekil:§.lb

Tek barall ve sabit olarak monte edilmig gig
galterli galt sahasi (145 kV).
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1

gekil:5.17 CQift barali ve sabit olarak monte
edilmig gil¢ galterli galt sahasi (145 kV).

2 5

-

—

gekil:5.18 Sabit olarak yerlegtirilmig giig sal-
teri tizerinden enine baglantili ¢ift barali sgalt
sahasi (145 kV) .

Sekil:5,19 Gift barali ve taginabilir
glic salterli galt sahasi.(145 kV)
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Sekil:5,20 Giig¢ galteri ve yiik ayiricaisi
izerinden gikiglarla birlikte tek barala
galt sahasi (145 kV).

Sekil :5,21

sekil:5.20'e gore iki galt sahasindan olugan
H-baglanti igindeki galt tesisi ve yilik ayirica

galterleri lizerinden uzunlamasina ayirma
(145 kV).
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gekil:H.22 Dort yik ayirici galter ¢ikigli H-baglantisa
igindeki galt tesisi ve gig galteri lizerinden uzunlamasi-
na ayirma (145 kV).

5.10. GIS Tesislerinin Bir Fazli ve U¢ Fazli Olarak
Kapsiillenmesi:

300 kV'dan itibaren tesisler genellikle bir fazli o-
larak kapsiillenirler.Yilksek gerilimlerde de lig fazli kap-
siilleme uygulamalari vardir.lUg fazli kapsiillemede, iig faz
bir boru tarafindan g¢evrelenmigtir.

5.10,1, Bir Fazli Kapsiillemenin Faydalari:

- Gorilepilir dielektrik faktorler: Eg merkezli potansi-
yel yilizeyler,

—— Sadece faz gerilimiyle dielektrigin zorlanmasi,

-~ Gaz izolasyonu sadece agiri gerilimlerle zorlanir.Bu
agiri gerilimlerde parafudrlarla sinirlandirilabilir,

- Sadece bir fazli kisa devreler miimkiindir,Topraklanma~-
m1§ gebekede nisbeten kiigiik toprak degme akimlari ortaya

¢ikar,

—— Eger kapsiilleme ters (geri) akima sebebiyet verirse,

dinamik kuvvetlerin simetrilenmesi yani destekleyiciler

az gorlamirlar,
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Sekil:5.23 Bir fazli kapsiillenmig
bir GIS Tesisinin gematik kesiti (550 kV).

— Bir dahili ariza esnasinda, bir faz ilistiinde ve nisbeten
kiigiik bir hacimde arizanin sinirlandirilmasai,

- Tegislerin tegkilinde yiiksek fleksibilitet,
-~ Komponentlerin hafif olmasi,

— Kapsiilleme malzemesi olarak aliminyum kullanimindan do-
layi, korozyona dayaniklilik.

5.10.2. Ue razli Kapsillemenin Faydalari:

- Kapsiilleme malzemisi olarak ¢elik kullanilabilir,

- (elik, elektrodlarin ayni geometrik tertibihde (yani
ig iletken ve kapsilleme) ayni kalinliklarda, aliiminyum-
dan daha buyuk pir ark tutugma zamanina sahiptir.
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Boylece ark tutugmalari, bir fazli kapsiillemeye nisbetle
li¢ fazli bir kapsiillemede Onemli Olglide azaltilmigtar.

et ke o mee o

Sekil:5.24 Ug¢ fazli kapsiillenmig bir GIS Tesisinin
gematik kesiti (145 kV).

—— Kapsiilleme malzemesi olarak aliiminyum kullanilmasiy-
la ve ayni iletken boyutlarinda akim i1si kayiplari, bir

fazli kapsiillenmig sistemden %10 civarinda daha azdair.

5.11. GIS Tesislerinde Termik ve Dinamik Kisa Devre
Zorlanmalarai :
5.11.1., Boyutlandirma Icin Ana Parametre:

Dielektrik zorlanma asil boyutlandirma biiyiikliiklerini
ifade eder.lletken ve kapsiilleme arasinaaki serbest gaz hat-
tinda maksimum uygun alan giddetine ve belirli bir nominal
gerilim ig¢in talep edilen darbe gerilim seviyesine uygun
olarak gerilimli parcgalar ve topraklanmig kapsiilleme ara-
sinda asgari agikliklar ortaya g¢ikmaktadir.

Koaksiyal silindir elektrodlu bir fazli kapsiillenmig
tertiblerde en yiiksek alan giddeti (en biiyiik dielektrik
zorlanma) i¢ iletkenin dig ylizeyinde olur.Sekil:5.25, kap-
siiliin i¢ ¢apir ile elektrodlar arasindaki sabit gerilim
farkinda g¢egitli yarigap oranlari igin (ra / ri) eg merkez-
1i silindirler arasindaki alan giddeti degigimini goster-
mektedir.l¢ iletkendeki en az alan giddeti, yarigap orani
ra/riae = 2,718 (A noktasi) olmasi halinde orvaya gikmakta-
‘dar.
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gekil:5.25 (Cegitli yarigap oranlara
igin (rafri), ey merkezli silindirler
arasindaki (raa lpu=sabit) alan gid-
deti dagilama.

En az gerilim zorlanmasi i¢in minimum ( kesikli ¢iz-
gilerle belir.ilen egrinin gosterdigi gibi) fazla belirgin
degildir.Bu yiizden ideal yaricap oranindan (e) belirli bir
ayrilma en azindan 2,5§§ra/ri§;3,o sahasinda pek az bir
bozulmaya sebebiyet verir.Bdylece konstruksiyoncuya ilet-
ken ve kapsiil ¢apir se¢iminde belirli bir esneklik saglar.

Istenen darbe gerilim seviyesi ve onerilen bir SFg

gaz basincinda maksimum uygun alan giddeti, seg¢ilen yari-
gap orani ig¢in ve obir emniyet faktoriine dikkat edilmesiy-
le birlikte her iki eg merkezli boru arasindaki gerekli
agiklik bulunabilir.
100 kV'dan 800 kV'a kadar ki nominal gerilim sahasi
igin 120 mm'den 22U mm'e kadar ig¢ iletken g¢aplari ve
310 mm'den 630 mm'e kadar kapsiilleme boru g¢aplari mevcut-
tur.Dayaniklilik sebeblerinden dolayi bu borularin kalin-
liklary 5 mm'i gegmez.Ayrica zorunlu olarak 2000 mm2 -
10000 mm2 'lik iletken kesitleri vardair,ki bunlar benzeri
haval hat iletken kesitlerinin Onemli Olgiide lizerindedir.
Bir fazli tertiblerde ayni gekilde akim gegiren bo-

rularin (kapsiilleme) kesitleri yaklagik (e) faktori civa-
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rinda bulunur.Boylece GIS-Tesislerinde i1sinma problemi zo-
runlu olarak arka plana itilir ve Ozel tedbirler sadece hu-
susi durumlarda alinmalidir.Uygun dielektrik zorlanmadan
ortaya ¢ikarilan boyutlandirma, ayni zamanda mekanik olarak
¢ok saglam ve dayaniklidir.Dielektrik boyutlandirmadan son-
ra termik ve dinamik kisa devre 2zorlanmalarininda kontrol
altina alinip alinmadiginin denenmesi gerekir,

5.11.2, Bir Fazli Kapsiillenmig Tertiblerin Dinamik

Zorlanmasl : ‘

GIS-Tesislerinde ili¢ faz iletkenin borulari birbirine
baglanmig ve en azindan borular baglangi¢ ve sonlarinda
galvanik olarak birbirine temas ettikleri i¢in, borular i-
¢inde uzunlamasina akimlar endiklenir , ki bu akimlar ilet-
ken akimlari gibi pratikte ayni biiyiikliikte, fakat zit ola-
rak yonlendirilmiglerdir.Kapsiil ve iletken akimlarindan or-
taya g¢ikan kuvvet tesirleri silindirik gekildeki simetrik
tertiblerden dolayi kargiliklia ortadan kalkar, bu yiuzden
bir fazli kapsiillenmig tertibler bir kisa devre esnasinda
dahi pratik olarak zorlanmazlar.

5.11.3, Uc Fazli Kapsiillenmig Tertiblerin Dinamik

Zorlanmasl:

Esit kenarli liggen iginde yerlegtirilmig iletkenler
arasinda zamana baglil olarak, ili¢ faz akiminin hususi ilet-
kenler iginde akan moment degerlerinden ileri gelen kuv-
vetler etki eder ve bunlar basitg¢e hesaplanabilir.lki i-
letken igin:

(a= iki iletken arasi mesafe, l= Mesnet uzakligi)

Uglincii iletkenden ileri gelen Kuvvetlerde uygun olarak
hesaplanabilir ve bilegke kuvvet i¢in geometrik bir toplam
ile birlegtirilir.

5.11.4. Termik Zorlanma:

Devamli igletme esnasindaki nominal akimdan ileri ge-
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len 1sinma; SF6 iginde iyi 1s1 transferinden dolayi ve bii-
yik aliminyum kesitler sayesinde az kayip gligten dolayi ,
 problem degildir.Oksijen maddesinin mevcut olmamasi sayesin-
de sicak kontak temasi miimkiin degildir.Ayni miktarda ve ay-
n1 zamanda olmayan termik genlegmeden dolayi hem kilif bo-
ru i¢in hemde iletkenler igin genlegme pargalari lazimdar.
Sekil:5.26 , bir GIS-Tesisinin hususi bilegenleri igin

3150 A'lik nominal akimda 1sinma profilini gostermektedir,
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Sekil :5.,26 Bir GIS-Tesisinin isinma
profili.

GIS-Tesislerinin, kapsiil ve iletkenlerinin gap ve
kesitleri dielektrik ve imalat sebeblerinden dolayi, ter-
mik ve dinamik kisa devre zorlanmalari umumiyetle hususi
ve ilave tedbirler olmaksizin kontrol altina alinacak ka-
dar biyiik beyutlandairilarlar.

5.12, GIS-Tesislerinde Gecici Agiri Gerilimler:

Gegici agiri gerilimlerin degigimi tam olarak hem
primer hemde sekonder tvarafta, ne onceden tahmin edilir
nede modeller ile belirlenebilir.Agiri gerilimin buyuklugl
ve ¢egidi i¢in primer ve sekonder tarafta bir seri dlgim-

ler yapmak gereklidir. {
5.12.1. GIS-Tesislerinde Agiri Gerilimlerin Ortaya

Qlkmas;,Yaxllma81 ve Tesirleri:
5.12.1.1. Ayirici Baglantilar:
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Ayiricilar nisbeten yavag galterlenen aletlerdir,bu
yuzden bogtaki pargalarin kapatilip agilmasinda (6zellik-
le kapasitif yiliklerde) on veya geri tutugmalar ortaya ¢i-
kar.9ekil:9.2%'de agma olayinin esas degigimi ifade edil-
migtir.

i GIS :
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Sekil:5.27 GIS'de bogta duran iletken
bdliimlerinin ayriimasi sirasinda denge-

leme olaylarinin esas degigimi.

a) Baglanti Semasi
Zl 22 Besleme ve Yiik tarafinin karakteristik
A

empedansi ,
to Kontak ayirma baglangicai,
tl Son tutugma ,

b) Besleme ve Yitkk tarafinin gerilim degigimi.

Geri ategleme sirasindaki ayirma, GIS'de elektronega-
tif izole edici gaz sebebiyle birka¢ (ns) iginde yapilar.
Igrk arki direncide diigiik degerlere ulagir.Bu suretle sebe-
biyet verilen yiriliyen dalga olaylari kompakt GIS i¢inde ns-
mertebesinde dengeleme olaylarini ortaya g¢ikarar.Bu tir
dengeleme olaylarinin iist iliste bindirilmesiyle ve artan sa-
.lanimlarla tesis ig¢inde pratikte Olgiilen kompleks gerilim



degigimleri ortaya ¢ikar.
2.12.1.2, Dengeleme Olaylarinin Yayllmasi:

Algak frekansli dengeleme olaylari hemen hemen yal-
nizca trafolar ilizerinden elektrik tesislerinin sekonder
tarafina taginarlar.Yliksek frekanstaki dengeleme olaylari
miihim amplitiidlere sahiptir ve yiiksek frekanslar Gnemli Gl-
¢liide daha biiyuk amplitiidlerle sekonder tarafa kapasitif o~
larak taginarlar. ¥

23.12.,1.3. Agiry Gerilimlerin Tesirleri:

Algak frekansli agiri gerilim amplitiidleri,primer ve
sekonder tarafta gok az tehlikeli degerlere ulagir.Yiiksek
frekansli agiri gerilimlerde GIS'de yiiksek gerilim tarafin-
da Oonemli olmayan izolasyon teknigi problemleri ortaya ¢i-
kar.Algak gerilim tarafinda biiylik agiri gerilim seviyesi
ve dik gerilim artigl sekonder aletlerin zarar gormesine
yol agabilir.Hergeyden once biitiin elektronik tesisatlar a-
girl gerilimlerle tehlike igindedir.

5,12.2, Yiiksek Gerilim Tesislerinde Olgiimler:
5.12.2.,1. 380 kV'luk Bir GIS-Tesisinin YUksek
Gerilim Tarafinda Gegici Olaylar:

Gliney Viyana'daki 380 kV'luk GIS-Tesisinde; galt ha-
reketleri esnasinda gerilim degigimini ve direkt olarak ig-
letme elemanlarina ait Yag-SF6 donanimlarindan once tesbit
etmek i¢in, lig yerde kapasiiif gerilim bdluciiler monte edil-
migtir. (1) 6lgme noktasi bobin donaniminda, (2) noktasi
II bara ayiricisinin yakininda, (3) noktasi trafo yakininda-
dir.

Toplam Olgme Serisinin Sonuglari:

(1) Yater derecede emniyetli nominal baz gerilimi varafindan
sinirlanan en ylksek gerilim zorlanmalari (1,7pu), kHz-Mer-
tebesinde glig galterleriyle trafonun devreye konmasi sira-
sinda ortaya gikmigtar, ‘

(2) Uygun olmayan galterlemeler igin, O,5pu‘'de 13ns'lik ve
uygun galterlemelerde O,3pu‘'de 2bna'lik en kisa alin za-
manlariy elde edilmigtir,
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gekil:5.28 §$alt yerleri ve Glgme noktalarayla birlikte
380 kV'luk Giliney Viyana GIS~-Tesisi.

Bu neticeler, GIS'in toplam sisteminin, direkt baglan-
m1g igletme elemanlariyla dogru boyutlandirildigini goster-
mektedir. .

5.12.2.2, Yiiksek Gerilim Iletkeninden Kumanda Dolabi-

na Kadar Bir (¢IS'in Gegici Gerilimleri:

Cikig ayiricili bir galterlemede ylksek gerilim ilet~-
keninden sekonder aletler ilizerine baglanti mekanizmalarini
daha yakindan aragtirmak ig¢in bir kablo sahasinda Olgiimler
yapilir.Ozel olgme yerleri (kapasitif Olgme plakasi,akim
trafosu sekonder klemensleri,koruma dolabi gibi) ve onlara
ait d6lgme sonuglari $ekil:5.29'da gosterilmigtir.

Burada primer parazit (bosucu) sinyalin akim trafo-
sundan gegerken wayiflamasi yaklagik 50 dB'dir.Akim trafo-
sundaki sinyale nisbetle kumanda dolabindaki sinyal 10 dB
civarinada zayiflamaktadar,

5.13, GIS-Tesislerinin Agiri Gerilime Kargi Korun-
masi ve lzolasyon Koordinasyonu:

lzolasyon koordinasyonu; igletme elemaninin 6ngdriil-
diigli bir gebekede ortaya g¢gikabilen gerilimlerin dikkate a-
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Sekil:5.29Y Akim Trafo Devresinin Cegitli Noktalarinda
Fourier Spektrumlarai,

linmasiyla igletme elemanlarinin kullanimini ve onlarin
izolasyon seviyesinin se¢imini kapsar.Mevcut agiri gerilim
koruma teghizatlarinin Gzellikleri ve ortaya ¢ikan agiri
gerilim zorlanmalari; bir igletme elemanindaki izolasyonun
zarar ihtimalini veya igletmenin kesilmesini ekonomik ve
igletmeye uygun kabul edilevbilir bir miktara indirecek ge-
kilde segilir, '

5.13.1. 1zolasyon Koordinasyonu Ig¢in Onemli Kriterler:

—— Igletme elemanlarinin elektrik dayanimi,
- Agirl gerilim zorlanmalari,
— Agirl gerilim koruma seviyesi,

- Agiri gerilimlere kargi istenen emniyetin derecesi.

Nominal izolasyon seviyesinin tesbiti igin sonug bi-
yiklilk; gegici gerilim ylikselmesidir.Gogzonline alinmasi ge-
reken gegici gerilim yikselmesinin maksimum degeri konvan-
siyonel yapis tarzinin agiri gerilim parafudrlarinin sdnme
gerilimi veya metal oksid parafudrlarin termik uygun odlgl-
lendiriimesi tesbit eder.Nominal igzolasyon seviyesi,koruma
seviyesi ugerinde belirli bir emniyet marjinda segilir,

9:43.2, Konvansiyonel lgolasyon Boyutlandirilmasi
ye Emniyet Seviyesi:
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Burada hem agiri gerilim zorlanmasi i¢in hemde elek-

trik dayanim ig¢in baz degerlerden hareket edilir.Bu baz

deger umumiyetle gok yliksek ©6lgiilmiig bir degerdir.Ust baz
degerler arasindaki emniyet
yet seviyesi olarak karakterize edilir.Bu emniyet seviyesi
i¢in gunlara dikkat edilmelidir:

-~ Cihazlarin imalindeki hatalar,

agikligi konvansiyonel emni-

—— Baz-Darbe gerilim denemésinin sinirli emniyet ifadesi,

— Tesisin g¢egidi, paralel izole hattinin ayni zamanda

zorlanmasi,

— Beklenebilen g¢ok yliksek agiri gerilimlerin belirlenme-
sinde yapilan hatalar,

72,5 kV'dan 525 kV'a kadar olan tesislerde emniyet
seviyesi gimgek darbe gerilimi ig¢in 1l,4'den 1,6 kadar ki
degerlerde; galt darbe gerilimi ig¢in 1,15'den 1,25'li de-
gerlerde bulunur.,

gekil:5.30 Uma12,5 kV- 525 kV sahasinda konvansiyonel
emniyet seviyesi.

lo2o 1000

5.13.3. Izolasyon Koordinasyonunun Istatistiki

Kullanimi:

ishehme cle- Kesme  Koruma Seviyest  Nominal \zolasyon Konvensiyonel |
man igin en Gerilimi  (Tepe Degerier) SC"RY?-Ss L emniyet ;’&V\ycs\
Sek gerilim Swgek Salb (Tepe Demerler) Simsek Salk
™ Yy Usg Uss  $imsek $alt
(Efextif) (Efektif)
kV kv kV kV KV KV
T 12 205 - 325 X 1,58 .
123 132 350 > 550 g 1,57 »
264 690 p 950 a 1,37 “
265
288 750 ’ 1050 R 1,60 ,
360 900 850 1425 1050 1,58 1,23
i 408 1020 . 950 1425 1175 1,39 1,26
432 975 950 1550 1175 1,59 1,26
525
483 1550 1175 1,52 1,17

Agira gerilim ve dielektrik dayanim olasilik dagilima
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olarak ifade edilir.lstatistiki asara gerilim olarak; bii-
tin durumlarin %2'sini gegen agiri gerilim diye tariflenir.
Agiri gerilim dagilimlari, transient gebeke modelindeki 6l-
glimlerle,dijital hesaplamalarla veya direkt gebeke olgiimle-
riyle elde edilir.Istatistiki baz gerilim ig¢in %10'luk bir
delinme olasiligir farz edilir.Basitlegtirmek ig¢in, normal
dagilimlar bilinen standard sapmalarla tahmin edilir.

5.1%:45 SFb-Basanll yGaz Izolasyonunun Ozellikleri:

Basingli gaz izolasyonunun boyutlandirilmasinda go-
gunlukla gimgek darbe gerilimi kesin neticeyi temin eder.
Ilave olarak tesir eden parametrelerin,yani dig ylizey o-
ranlari,pislenme Olg¢iisli ayrica artan basing ve daha biiyiik
0lglilerle azalan ylizey-hacim etkisinin goz oniine alinmasai
gerekir.

Destekleme yapi elemanlari olarak tahrik kuvvetleri-
nin taginmasi ayrica SF6 hacimlerinin bdlmelendirilmesi
igin lizumlu sert yapili izalatdrlerin, hem kisa sureli
deneme gerilimleri i¢in hemde devamli igletme kabiliyeti
bakimindan se¢ilmesi gerekmektedir.Kisa zamanli nominal
baz gerilimlerle devamli igletme gerilimleri arasindaki
oran daima daha kiigik oldugu i¢in; bu durum artan olgiide
daha yliksek igletme gerilimleri iginde gegerlidir.

5.13.5. Agari Gerilim Korumasi I¢in Tedbirler:

GIS-Tesislerinin ¢ok yiiksek agiri gerilimlere kargi
parafudrlar ile korunmasi gerekir, Um =123-245 kV i¢in ha-
vaf hat baglantili daha kiigilk tesislerde ziyade gegig yer-
lerinde havaf hat yapi tarzinda parafudrlar yeterlidir.
Biiyliik tesisler, tercihan Ums420 kV ve daha yiiksek gerilim-
ler ig¢in, transformatdrlerde veya diger yerlerde metal
kapsiillii teghizat ig¢inde ilave entegre edilmig parafudrlar
gereklidir,

Bunun diginda agagidaki parametreleri goz Oniinde bu-

lundurmak gereklidir:

- Kablonun veya boru hattinin uzunlugu,
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—— Havaf hat-Kablo veya boru hattinin karakteristik empe-
dans faktori,

—— Tesisin nominal baz gimgek darbe gerilimi,
—— Agiri gerilimin yliksekligi ve bigimi ,

— Yfiriiyen dalgalarin yansima noktalarai.

a } > . "‘ Say ,‘
- L4 1 : = 1 oghe b he y St s FIR
8 Tedt g Y R R
i i 5 —oca wi ST T vy - = s .‘!' T AN .*
i ,4 - o & » ” t. ’g)‘,y:'.‘j".'?x: £28

Sekil:5.,31 420 kV'luk SFG-Boru iletimli

enerji tagima sisteminde kapsiillenmig bir
agiry gerilim parafudru.

5.14, GIS-Tesislerinde SF!-Gaz Kontrolii:

SFg izoleli galt tesislerinin gaz yogunlugu igin ge-

gitli tedbirlerin birlegtirilmesi gerekmektedir.Meseld,
Aliiminyum dokiim tekniginin iyilegtirilmesi, kapsiilleme ya-
p1 pargalarina gekil verme iglemi esnasinda hususf imalat
ve tamamlayici metodlarain kullanilmasi gibi.Bu ylizden, 1lii-
zumlu igletme basincinda SF¢ ile bir defalik doldurmadan
sonra uzun yillar bakima ihtiya¢ duymayan tesislerin ingasai
miimkiindir.

Bir kutuplu kapsiillenmig izole edici gaz hacimleri
ayirici galterlerin ve yik ayirici galterlerin disk geklin-
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gekil :5.,32 Tek fazli kapsiillenmig bir
GIS-Tesisinin SFG-Gaz kontrol gemasa,

deki izalatdrleriyle bolmelendirilirler.Bu suretle,mesell
gli¢ galterindeki galigmalar esnasinda, tertib edilen bara-
ayirici galterindeki izolasyon muhafaza edilebilmektedir.

Gaz hacimleri gaz yogunluk Glgiicii cihazlarla monte
edilmig birimlerle kontrol edilir.Ku manda dolaplaranda
191k diodlu elektronik soket kartlar vardir.Bu diodlar il-
gili kontrol biriminin cevabini optik olarak gosterirler,
Kontrol birimleri iki degigik galt fonksiyonuyla techiz
edilirler.Meseld8 izolasyon gazinin azalmasi ve/veya basing
artigl esnasinda alarm sistemleri mevcuttur.Ayrica giig
galteri kesme hiicresinde de bir yogunluk kontrol cihazi
vardar,

5.15, GIS-Tesislerinde Husus{ Problemler:

Bir GIS-Tesisinin igletme emniyeti giiphesiz izole e-
dici gazin kalitesiyle ve gerekli pasincin muhafaza edil-
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mesiyle yakindan iligkilidir,.Tesisin gaz dolumundan sonra
kontroli gu l¢ dogrultuda yapilir:

a) Gaz neminin 6lg¢lmii; ilk haftalarda (dolumdan sonra)
nemlilik miktari relatif gok yiliksektir.Bu nemlilik, me-
talik ve izole edici pargalarin geperlerinde artik i1slak-

liktan ileri gelmektedir.nemlilik daha sonra yillarca sa-
bit kalair,

b) Hava boliimlerinin o6lgilimii; bu daha ziyade gazin 1s1 i-
letim kabiliyetinin Glgiilmesiyle yapilmaktadir.Hacmin %10
luk bir kismina kadar az bir hava, delinme dayanimi ilizeri-
ne higbir kritik tesir yapmaz,

c) Asit miktarinin belirlenmesi; bu, ark olaylarindan son-
ra gaz ve akigkan geklindeki ayrigma iiriinlerinin miktara
i¢in olgidiir.Kati olarak biriken metal floridin elektrolit-
legmesinden kag¢inmak i¢in, gazin kuru olmasi biiyiik 6nem ta-
gir.

GIS-Tesislerinde pratikte umumiyetle ark arizalarai
ortaya ¢ikar.,Bu arizalar SF6 dolu hacimde kuvvetli basing
artigina sebebiyet verirler.Bunu Onlemek igin , bu tir ari-
zalar modern,h1zl1 ve 100ms altinda devreye girme zamanina
sahip topraklayicilarla kisa devre edilmelidir.Eger bu tir
bir korumada bir aksaklik veya bir gecikme olursa tesis iki
bakimdan kritik bir noktaya gelir:

{1k once tehlikeli boyutlarda basing artigi elde edilir ve
ikinci olarak ark kapsiillemede kuvvetli lokal 1sinmaya se-
bebiyet verir.Burada kapsiilleme malzemesinin birlegme yeri-
ne dikkat edilmelidir.Hafif metalli kapsiillemeler, arzu e-
dilen basing degarjina miisade ederler.Qelik sagli kapsiille-
melerde degarj diyaframlari kullanmak zorunludur.

Qogu kere belirli yerlerde uygun olarak daha zayif bo-
yutlandirilmig bdlme igalatdrleri kullanilir,.Bunlar agiri
basangta kirilirlar ve agiri basinci daha kolay kargiliya-
bilen daha bilyilkk bir gaz hacmini olugtururlar,

6. Konvansiyonel ve GIS Tesislerinin lzolasyon
Kiyaslamalari:
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6.1, Konvansiyonel Tesislerin lzolasyonu:

Bu tesislerin izolasyonu, izole edici maddelerin iig
ana grubundan miitegekkildir,

gekil:6.1 245 kV'luk konvansiyonel
bir agik hava galt tesisi.

a) En onemli izolasyon malsemesi atmosferdir.Tesislerin
dis izolasyonunu tegkil eder. :

b) Katl izole maddeler, gerilimli pargalar arasindaki me-
safeyl agarlar ve aparatlara mekanik dayanim verirler ve-
ya i¢ izolasyonun kuvvetlendirilmesini saglarlar,

c) Gaz geklinde,akigkan veya nadir durumlarda kati izole
maddeler dahi i¢ izolasyonu tegkil ederler.

Konvansiyonel tesislerin tipik bir Ozelligi, igletme
i¢inde bulunan aletlere veya tesd4s pargalarina dokunulamama-
sidar.

6.2, GIS Tesislerinin lzolasyonu:

Bu tesislerde de, izole edici maddelerin g karakte-
ristik grubu vapdir:

8) En Gnemli igole edici malzeme basingla SF6 gaz;d;r.Ig
igolasyonun ana kismini tegkil eder,

b) Kati igolasyon bakimindan; relatif az bir kisam , gaz
hacimlerinin ayrilmasina ve gerilimli pargalarin mesafelen-
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dirilmesine yarar.

c) Hava dig izolasyonu tegkil eder.0O, ancak sadece SF
Hava geg¢iglerinde rol oynar.

6

gekil:6,2 Metal kapsiilli, SFb izoleli
1235-245 kV'luk bir galt tesisi.

Bu tiir tesislerin boyutlandirilmasi SFS-Gaz izolas-
yonunun izole edici kabiliyetine baglidair.Biitiin tesisin
gerilimli pargalari topraklanmig govdede inga edildigi igin
tesis pargalarina dokunulabilir (SF6-Hava gegigleri harig).

6.3, Her 1ki fzolasyon Sisteminin Kiyaslanmasai:

Konvansiyonel ve SF6 1zoleli yliksek gerilim tesisle-
rinin izolasyonu arasindaki esas fark; i¢ izolasyonun, dig
izolasyona etkisi nisbetinde bulunmaktadir.Konvansiyonel
tesislerde dig izolasyon kesin bir rol oynamasina kargilik,
GIS tesisleri pratikte sadece i¢ izolasyona sahiptir,

6.3.1. Ic ve Dig Izolasyon Arasinda Kiyaslama:

I¢ ve dig izolasyondaki esas farki $ekil:6.3 gtés-
termektedir.Dig izolasyonun ¢gevre faktdrleriyle etkilendi-
&1, buna kargilik i¢ izolasyonun gevre ile higbir tesir al-
tinda kalmadigi goriilmektedir.Dig izolasyonun tesbiti ig¢in,
denemeler sirasinda gevre gartlarinin ¢ok iyi taklit edilme-
si gerekmektedir.l¢ izolasyonun dielektrik dayanimi hergey-
den Once izole edici malzemeye ve elektrodlarin big¢gimine
baglidir.Ornegin 245 kV'luk bir izolasyonla; monta] yerinin



deniz seviyesinden yuksekliginin ,hava basincinin ve gev-

re sicakliginin dig izolasyon seviyesine nasil tesir etti-
gini gosterelim.

, Oy e
zolasg- [izolas—
Yyon Yyon

Tesisin denizden yﬁksekug'\ evet | hayiwr

Fak+drd

% Etkilenme
g

Hava basinci evet | haywr
/Gevre sicaklLig - evek | hayir
‘Newlilik evet | hayr
Meteorelojik Sartlar evet | hayir
Hava kirLiligi evet | hayw

-

gekil:6.3 1I¢ ve Dig izolasyonun
etkilenmesi.

Ilk once Sekil:6.4'de denizden yiiksekligin fonksiyonu
olarak hava basincinin ortalama farklilik sinirlara ZOOC'de
ifade edilmigtir.

Torr }
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% e \\\]§
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0 200 <00 690 800 1000m
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gekil:6.4 Deniz seviyesinden itibaren
hava basaincinin farklilik sinairlara.

Sekil:6.5'de darbe tutma gerilimi ig¢in gerekli durum
gosterilmigtir.Egriler ; m3 bagina 1llgr. su ihtivali nor-
mal hava nemliligindeki bir atmosferde kuru,temiz bir izo-
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lasyonu karakterize etmektedir.
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gekil:6.5 Denizden yiiksekligin ve

gevre sicakliginin fonksiyonu olarak;
konvansiyonel ve SF6 izoleli yiliksek ge-
rilim galt tesislerinin darbe tutma geri-
liminin kiyaslanmasi.

Konvansiyonel Tesis GIS-Tesisi

()
.1 ort.hava basinci 20°C 4 min. Gaz yog. 40oc

Darbe tutma gerilimj 1050 kV
5 min.Gaz yog. 40°¢C
Darbe tutma gerilimi 950 kV

2 min.hava basinci 20°c
3 min.hava basinca 30°c

Egriler, sadece hava basincinin degil, ayni zamanda
cevre sicakligininda dikkate deger bir etkiye sahip oldu-
gunu gosteriyor.Maalesef nemlilik,hava etkileri ve kirlen-
me gibi faktdrleri uygun bir dlglide tutmak ¢ok zordur,

6.%3.2. GIS -Tesislerinin Izolasyonunun Hususi
Ozellikleri:

Su gekilde Ozetlenebilir:

——— IS=~Tesislerinin boyutlandirilmasinda mimkiin mertebe
i¢ kirlenmede gozodniinde bulundurulmak zorundadar,

-_— SFG izolasyonunun elverigli eskime davraniga,
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gekil:6,6 Denizden yiiksekligin ve
gevre sicakliZinin fonksiyonu olarak;
konvansiyonel ve SF6 izoleli yiiksek
gerilim tesislerinin 50Hz-Tutma geri-
liminin kiyaslanmasai,

Konvansiyonel ‘Tesis GIS Tesisi

1 ort. hava basinci 20°C 4 min.Gaz yog. 40°%¢

2 min, hava basinci 20°C 50Hz ‘“Yutma gerilimi 460 kV
3 min. hava basainci 30% 5 min.Gaz yog. ¢u°c

S0Hz Tutma gerilimi 395 kV

— Nemlilik miktari uygun tedbirlerle; dielektrik olarak
hi¢bir rol oynamayacak gekilde ciizf tutulabilmektedir,

- Gaz kontrol sistemiyle minimum izolasyon seviyesi de-
vamli kontrol edilmektedir,

— UJ¢ fazli kapsiillenmig baralar galt agiri gerilimleri
ile ilgili olarak bir fazli kapsiillemeden daha yliksek i-
zole edilmig olmak zorundadar.

T SPG- ekniginin Faydalara:

SFb Tesis tekniginin paglica faydalari ili¢ baglik al-
,tinda ozetlenebilir:
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a) Qok az yer veya hacim ihviyaca,
b) Yiksek igletme emniyeti,
c) Cevreye uyum.
pir SF6 izoleli galt tesisinin alan ve hacim ihti-
yaci, hava izoleli bir tesisinkinden Gnemli &lgiide azdar.,

110 kV'da yaklagik %luo-%15 kadar
220 kV'da yaklagik %8 -%1Q kadar

Ohalde yer tasarrufu %90 civaraindadir. 750 kV'luk
tesislerde ise %2-%3'liik bir yer inviyaci hesaplanmigtar.
Igsletme gerilimi ne kadar biylikse yer tasarrufuda o kadar
bliylik olmaktadir.Bu durum G6zellikle, bir tesisin biylitiile-
meyen mevcut bir bina iginde genigletilmesi gerektiginde
veya 20kv'luk bir tesisin 110 kV'a doniigtiirilmesi liizu-
munda oldukg¢a avntajlidar.

Igsletme emniyeti agisindan GIS Tesislerinin faydalari
gu gekilde Gzetlenebilir:

a) Kapsidllenmig bir tesis kirlenmenin ve nemlenmenin her
¢egidine kargi tam anlamiyla hassas degildir.

b) Hava basinci,gimgek darbeleri,buzlanma gibi dig atmosfe-
rik gartlardan etkilenmez.

c) Kapsiillenmig tesis; insan,hayvan veya yabanci cisimlerin
yol agtigZi dokunma tehlikesine kargi mutlak emniyetlidir.

d) GIS tesisinin bakimi, mitat revizyon sayisi konvansi-
yonel tesislerden g¢ok daha azdar.

e) Bu 6zelliklerden dolayi, GIS tesislerindeki arizalar ¢ok
zor meydana gelir, ki bu suretle igletme emniyeti ve devam-
111181 esas surette yliksek bir seviyeye ¢ikartilmig olur.

1.1, Hibrid Salt Tesisleri:

Bu tip galt tesisleri, konvansiyonel bir galt tesisinin
pargalarindan ve kapsiillenmig SF6 tesislerinin komponent-
lerinden miitegekkil kombinasyonlardan olugmusgtur.

Farkli davraniga sahip iki izolasyon malzemesine
_sahiptirler (Hava izolasyon ve SFg izolasyon).



72

i
' . B6C 10788
i o -—B e !-—8 —-i
konventronelie Anlage SFg-Anlage horizontal SFg-Anlage vertikal

Anlagen mit Einfach-Sammelschienen
(Werte je Abzweig)

Bauart B8 ; 4 H Grundflache Rauminhalt

m m m m? %/ m3 °/o
Konventionell g 7 51 9.2 459 100 422 100
SFe. horizontal 6.0 - B 48 132 29 63.4 15
SFg. vertikal 50 22 6.1 11,0 24 67.1 16

IR
A

i @
AR A
LSRR )
- - a -
SFg-Anlage horizontal SFe-Aniage vertikal
Anlagen mit Doppel-Sammelschienen
{Werte je Abzweig)
Bauart B | 7 H Grundflache Rauminhalt
m m m m? */ m? /o
Konventionell 11,0 S 105 56,1 100 589 100
SFe. horizontal 1.0 2.2 48 154 27 74 125
SF. vertkal 52 22 6.2 1.5 20 n 12

SEKIL:7.1
Agrk ve kapsillenmig vegkil iginde 110 kV'luk
tesisler arasindaki ana saha ve hacim kiyasla-

masl.
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Sekil : 7.2 Tek barali 1300 kV'luk

galt tesisi; Transformatdor beslemesi
3 GVA (Usa).

yekil:l.3 Hava igoleli ve SP6 izoleli baralar arasinda-
ki kapasiullenmig kuplag sahasi (420 kV'luk Hibrid tesisi).

Hibrid galt tesisleri; iki ana digaynda siniflandiri-
labllipvler:
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a) Baralar ve bara ayiricilari konvansiyonel teknik iginde
hava izolasyonuyla tegkil edilirler, ve geri kalan donanim-
lar SFG-GIS teknigindeki komponentlerden olugur,

b) Baralar ve bara ayiricilarai SF¢-GIS tekniginde tegkil
edilir.viger donanimlar hava izolasyonlu konvansiyonel
teknikteki komponentlerden olugur.

'} N
e o W N, W
Konventionell 100
2 1
A4 e e 4 ’I
! | I
90

Hybﬁd'ﬁ | ﬁf}:::

60

I
ais 10 g

gekil:7.4 Konvansiyonel,Hibrid ve GIS tesis-
lerinin dizayn kiyaslamasi.

Her iki tarzi uygulamaya koyma karari,gok farkli
kriterlere bagli olabilmektedir.Yer tasarrufunun onemli
olgilide bir seg¢im kriteri ifade ettigi durumlarda ikinci
duruma gore dizayn tercih edilmektedir.

Hava izolasyonlu mevcut galt tesislerinin, ilave
yer olmaksizin pratik olarak genieletilmesi,sadgce SF6-GIS
teknigindeki komponentlerin yardimiyla miimkiindiir.Ornegin;
tsvigre‘nin Laufernburg bolgesindeki 420 kV'luk bir galt
tesisinde, mevcut ¢ift barali sistemin ligiincii bir baraya
. genigletilmesi 5F6 izoleli baralar sayesinde gergekleg-



tirilebpilmigtir (Bak.Sekil:7.3).

T.2. Elektrik Gili¢ Santral Tesislerinde SFc-Teknolo-

Jisinin Kullanimai:

Bliylik hidrolik santraller gibi, termik santrallerde
de Sb‘b-:,ialt tegislerinin kullanimi toplam tasluk ig¢inde
tamamen yeni imkanlar agmigtar.
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3 ITAIPU Hidroelektrik

santrali.Jalt tesisi-
nin durumu (Brezilya).
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Sekil:7.6

550 kV-GIS Tesisinin Kesiti
ITAIPU-Brezilya.

(1) Gii¢ galteri, (2) Bara, (3)
Generator-Transformatdr baglan-
tisi, (4) Havaf hat ¢akigi,(5)
Parafudr, (6) SFb -Hava gegigi
(7) Yiiksek frekans siiziicii, (8)
Gerilim Trafosu.

Salt tesisinin enerji kaynagina
(Generator-Transformatdor grubu)
direkt monte edilmesi miimkiindiir.
Ve bdylece Generatdr-Transfor-
mator-5alt Tesisinden olugan
elektromekanik zincirin optimal

dizayni hem yer tasarrufu hemde fonksiyon ve igletme baki-
mindan yerine getirilmektedir.Ilave olarak biitiin koruma,
kumanda ve kontrol birimleri hemen hemen ideal olarak,en
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kisa baglanti iletkenleriyle, goriilebilir gekilde tertib
edilir.Bu da dnemli blgilide santral igletmesinin emniyetini
yikseltir,

8., Izole Edilmig Boru Gaz Kablolariyla Enerji
Tletimi:

8.1, Havaf Hatlar Vasitasiyla Konvasiyonel Enerji
Tagima:

Biylik uzakliklar iizerinden biiylikk elektrik giiglerinin
taginmas1l bugiin sadece havaf hatlar lizerinden yapilmaktadir.
Tagima sistemi igin gii¢ transfer kapasitesini yiikseltmek a-
maciyla,kismende kisa devre gliglerini kiigiik tutmak ig¢in da-
ha yiksek gerilimlere ge¢ig diiginiilmektedir.,Daha fazla sis-
teme sahip direklerin donatilmasiyla hat glizergahinin spe-
sifik yliklenebilirligini yilikseltme galigmalari denenmekte-
dir.Daha once mevcut hat gilizergahlari iistiinde gelecekte o~

nemli dlglide daha fazla enerji nakledilebilmesi zorunlulugu

oldugu ig¢in, konvansiyonel havai hatlar sahasinda da gelig-
me heniiz tamamlanmamigtir.

8.2. Yeraltindan Enerji Tagimaya Olan Talepler:

Haval hatlar,dzellikle tiiketim merkezlerinin yakinin-
da ,¢evre koruma agisindan uygunsuz bir durum olugtururlar.
Yogun yerlegim bdlgelerinde, ilave havaf hatlarin tesisi i-
¢in liizumlu nakil hatlari umumiyetle mevcut olamamaktadir.
Bu yiizden gelecekte yeraltindan yiliksek tagima imkanlarinin
arttirilmasi,aragtirilmasi ve devamli geligtirilmesi zorun-
ludur.

8.2,1, Havaf Hatlara Bagli Yeralti Tagima Kablolari:

Havaihatlar ve birbirine bagli bu yeralti tagima ele-
manlari ayni akim yiuklenebilirlijgine sahip olmak zorunda-
dirlar.Bir hattin yliklenebilirligi burada ilgili

2
P = U
pA

bagintisinca agik olarak tanimlanmadigi ig¢gin, bu gart o
kadar basitge yerine getirilemez.
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Iletken kesitleri;talep edilen tagima giicii, "ekono-
mik olarak taginabilir glice" egit olacak gekilde tesbit
edilir.Buradan ortaya ¢ikan ekonomik akim yogunlugu,Al-Ce-
lik hatlar i¢in yillik faydalanma siiresine gore yaklagik

0,7 Almm2 1 A/mm2 arasinda bulunmaktadir.Termik bakim-
dan sinir Yyiklenebilirlik (1letken kesitine ve cevre 81~
cukliginu gore) yaklagik 1,5 A/uuu - 2,5 A/mm arasinda-
dir. :

Blitlin yeralti tvagima kablolarinda daha yiiksek yatirim
fiatlarindan ve daha az spesifik yliklenmeye bagli daha dii-
glik aktif kayiplardan dolayi ekonomik olarak taginabilen
gli¢ termik sinir gilice egittir.

8.2.2. Havaf Hatlara Paralel Yeralti Tasima Kablolari:

Daha ¢ok komplike gebekelerde ortaya ¢ikan bir durum-
dur.Ayn1 tarzda tagima elemani sdzkonusu oldugu zaman para-
lel akim yollari iizerindeki akim dagiligi bir problem teg-
kil etmez.Havaf hatlar, sGzkonusu yeralti tagima elemanin-
dan en azindan iki kat yiiksek reaktvansa sahip oldugu igin,
paralel baglantida akimin en biiyiik kismi kablo ilizerinden a-
kar ve havaf hattin onemli olgiide yiikii hafifler.Eger rela-
tif teabirler ile kablo reaktansi biiylltilmezse, bu paralel
baglantiyla tagima giliclide azalabilir, Jekil:8.1'de bu durum
basit bir ornekle agiklanmigtar,

al . b' C
A A A
v L
I -ka y e 1.1
(0 23%4) F0SkA ‘:"‘:r < 23ka i‘:‘ a
B B 2 B :
2I< 23ka 21-15kA 21<33kA

gekil:8.1 Konvasiyonel bir kabloyla bir
havaf hattin paralel baglantisai.
 ? ekonomik taginabilir akim

W
Ith termik siirekli akam

HavaI hat........l.. 0.3 Qlkm.
Kablo............... o,lsnlkjno



a) 420 kv havaf hatla A ve B istasyonlarinin esas bag-
lantisai.

b) Bu baglanti, ilave ve yiiksek yiiklenebilir bir kablo ile
(1 kA) kuvvetlendirilmigtir.Buna ragmen bu tagimanin top-
lam yliklenebilirligi %35 civarinda azalmigtar.

¢) Bir endiiktif reaktansin seri baglanmasiyla maksimum ta-
gima giici yiukseltilebilir,

8.2:%: :YeXalta TaslmaiElemanlna Umumi Giic Talepleri:

Ornegin 10 GVA'lik biiyiik bir kuvvet tesisi diigiiniiliir-
se, 0 zaman bu tesis tabiiki bir tiiketici merkeziyle tek
bir sistem ilizerinden baglanmaz.Ancak 5 GVA 'lik iki baglan-
t1 sisteminde dahi; sistemlerden herbirisi agiri yiliklene-
bilmek zorundadir.O halde ikili sistemde %100, ii¢li sistem-
de %50 ve dortli sistemde %33'liik bir agiri yiiklenebilir-
lik diigiinlilmesi gerekmektedir,

8.3, Yiiksek Giiclerin Taginmasi Icin Boru Gaz Kablosu:

Kapsiillenmig galt tesislerinde izole edici madde ola-
rak SF6 nin kullanimi ile edinilen tecriibeler, boru gaz kab-
lolarinin geligtirilmesi igin temel tegkil etmigtir.Ilk bo-
ru gaz kablosu ile kisa tagima hatti (yaklagik 200m'lik)
1Y71'de New York'da igletmeye girmigtir.

—— . et - -

Sekil:8.2 Ug mesnetli, bir fazla
ii¢ boru gaz kablosunun kesiti,

Boru gaz kablosu, gaz geklindeki izole edici maddenin
yapisindan ( € =1) ve iletken ile kapsiil arasindaki nisbeten
biiylik araliktan dolayi konvansiyonel kablodan daha kiigiik bir
kgpasiteye sahip oldugu ig¢in, reaktif gli¢ karakteristigi
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havaf hatlarinkine benzer, bunun yaninda tabif glicii yak-
lagik lig-dort misli daha yiiksektir,

Boru gaz kablosunun yapiligi ¢ok basittir ve des-
tekleyici govde ile kapsiil iginde ortalanmig boru geklin-
de bir Aliiminyum iletkenden olugmugtur (Sekil:8.2).

Iletken ve kapsiil arasinda elektriki izolasyon ola-
rak SFG-Gazl yaklagik 3-4 bar'lik bir basingla kullanil-
migtir,Bu konstriikkeiyonda ¢ok biiylk iletken kesitlerine
ihtiyag vardir.Ornegin 420 kV'da 3000-8000 mm® arasinda
bulunmaktadir,.Konvasiyonel kabloda biiyiik joule 1si1s1 sade-
ce sert madde izolasyonu lizerinden sevk edilir; boru gaz
kablosunda 181 transferi i1gima ve konveksiyon ile yapil-
maktadir.Bu yiizden sicaklik transferi konvansiyonel kab-
lodakinden 4-6 kat daha biliyuktiir.

a) b)

’A ’B
Lw, 00 We * %0
A - £ —* c

% P ‘:r P
3004 300
200
100 100 //
’ NC i< ocC . NC i< oc

gekil:8.3 Isi Transferi a) Boru gaz
kablolarinda, b) Konvansiyonel kab-
lolarda.

§A ’ QB A iletkeninde veya B kapsiiliindeki aktif kayiplar.

L7 Dahili isisal direng (Izolasyon)

L Dig 1sisal direng (Toprak)

Uo Kapsiilleme ve sogutma sistemi arasinda isisal direng
NOG TPabif sogutma (wc =00 )

10 Indirek sogutma (G>:>N;> 0)

ne Direkt sogutma (Ue = 0)
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Konvansiyonel kablolara kiyasla, boru gaz kablolari-
nin daha yiiksek yiiklenebilirligi; tabif sogutma yaninda,
onemli olgiide daha biiylik iletken kesiti ile ve ayrica uygun
kiigiikliikte aktif direngle karakterize edilir,.,Bir fazli boru
gaz kablolarina ilave olarak ii¢ fazli dizaynlarda geligtiri-
lebilir, ki bdyle tegkillerde ilig iletken boru miigterek bir
di1g kapsiil iginde yerlegtirilmigtir (Sekil:s5.4).

gekil :8.4 Havaf hat baglantili iig¢ fazla
boru gaz kablosu.

| T
1) . P:
PR il W B O
' '
! }
L+ L20kV 765&:1 420 kv L20 k¥
Psii Fsu! P, P,
P,..}"““ Pn:r.z.zou P:“ 27 GvA ,;‘}-zsw
low[ O
- MM —mricereme ® s PN ey U

20m ‘.097"

Jekil:d.5 Yaklagik ayni tabif guce sahip havai hat
ve boru gaz kablolari ig¢in luzumlu hat geniglikleri.



Bu tertvible daha az yer ihtiyaci ortaya g¢ikar.Boylelikle
liizumlu olan hat genigligi uygun bigimde azaltilmig ol-
maktadir (Sekil:8.5).

Boru gaz kablolarinin kullanimi hergeyden once daha biiyiik
tagima gerilimleri ig¢in uygun olmaktadar.

8.3.1, Boru Gaz Kablolarinin Kullanim Imkanlari:

Boru gaz kablosu, ¢ok yUksek gerilimlerde blUyiuk glg¢g-
lerin taginmasinda sdzkonusu olmaktadir,Bugline kadar ig-
letmeye alinan boru gaz kablolu tagima mesafeleri daha zi-
yade sadece birka¢ ylizmetre uzunlugundadir,Ve hemen hemen
kuvvet tesisleri ve istasyonlar arasinda (dahilinde) yer-
legtirilir.Hergeyden once bu tiir kisa tagima mesafeleri
i¢in agagidaki kullanim imkanlari ortaya g¢ikar:

a) Transformatdrlerle GIS-Tesislerinin baglanmasi,

b) Ekseriyetle yer sebeblerinden dolayi havaf hattin direkt
GIS Tesisine baglantisinin mimkiin olmadigi durumlarda,

¢) Havaf hat sistemlerinin gaprazlagma yerlerinde,

gekil:8.6 (Cok yiiksek direk boyutlarandan
kaginmak i¢in,bir sistem boru gaz kablosu

olarak tegkil edilmektedir,Sekilde iki
havaf hattan olugan gaprazlagma yeri go-
rilmektedir.



d) Yeralti kuvvet

151 m
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tesislerinden enerji alinmasi amaciyla.

gekil:8.17
Tagima hattina baglanti i¢in di-

key boru gaz kablolu 420 kV'luk
yeraltinda bir GIS-Tesisi.

(1) salt tesisli hiicre,(2) Dikey
boru gaz kablosu, (3) Tagima hat-
larina baglanti.

Boru gaz kablolari,basit yapisin-
dan dolayi kisa onarim zamanlari-
n1 gerektirir.Bu yilizden,konvansi-
yonel kablolardan ve ©dzellikle
siper iletkenli kablolardan daha
digik bir enerji kesintisi bu tiir
kablolarla saglanabilir.

Detayli amerikan ekonomik analiz-
lerine gore boru gaz kablosu kon-
vansiyonel kabloya nisbetle nomi-
'nal akimlar ig¢in yaklagik 1 kA

daha biiyiik bir yliklenebilirlige sahiptir (Sekil:8.8).

Betriebsstrom .

*

-~

~-

~

2RI
.\

a—— Sekil:8.8
\\\\~\\\j'x\\ Boru gaz kablolarinin (a)
8 \ \\\\\ ve konvansiyonel kablola-
\ \ N P
\ A \Q\ rin (b) ekonomik kullanim
\\\\ \\\ SN sahasi.Nominal akimin ve
tagima uzunlugunun fonk-
~8iyonu olarak (Un:>200 kV).
b)
2 3 km ¢

Leitungslange ——
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Gok kisa tagima mesafeleri igin boru gaz kablosu;
toplam akim sahasinda SFb-teKnigi sayesinde daha basit ve
bununla birlikte daha ucuz uygulama imkanlari vermektedir.

Ayrica bakim gerektirmemesi, sistem glivenirliligini arttir-
maktadar.

We

gekil:8.9 SFg izoleli boru iletkenlerle 420 kV'luk
enerji tagima (Her iki sistemin bir fazli uzunlugu
4000m'dir. ).

l- 600MVA Transformatdr

2- Metal kapsiillii agiri gerilim parafudr
3- Salt manevra donanimi

4- Boru gaz kablolara

5- Havaf hat agiri gerilim parafudr

6- Havaf hat

9. S?GfTekniginin Gelecegi:

Kapsiillenmig galt tesisleri ve tagima hatlari (72,5 kV-
800 kV); yiiksek gerilim ve akimlarin,bliyiik gehirlerin ve
endiistri merkezlerinin enerji agirlik noktalarina sokulabil-
me imkanini sagladigi ig¢in, gelecekte talep edilepilecek
Ultra yiiksek gerilimli uygulamalar iginde tek ¢oziim yolu o-
larak gorulmektedir.



Ayrica izolasyon gazi i¢in aragtirmalar yogun bir
gekilde devam etmektedir.Bu gegit SF6 gibi elektronegatif
gazlar i¢in aragtirma kriteri elektriksel dayanimdan bagka
basing ve sicakliga bagli olarak yogugma davranigi,kimya-
sal stabilitesi,kolay elde edilevilmesi,fiati,sehirlilik
derecesi gibi birgok etkenlere bagli oldugu ig¢in gu andaki
teknik pakimdan uygulamalar igin sadece SF6 g€azl en uygun
olanidar,

10, SF -GIS Teknolqjisinin Tiirkiye Agisindan
Degerlendirilmesi:

GIS-Tesisleri 1966 yilindan itibaren diinyanin bir ¢ok
galt merkezlerinde igletmeye girmesine ragmen; iilkemizde
elektrik enerjisinin liretilmesi,taginmasi ve dagitiminda
en yetkili miiessese olan TEK'in (Tiirkiye Elektrik Kurumu)
biinyesinde halen bu ¢egit gaz izoleli tamamen kapsiillenmig
galt tesisleri bulunmamaktadair,

SP6 gazi, gu andaki tesislerimizde sadece gii¢ gal-
terlerinde ark sondiirme amaciyla kullanilmaktadar,

Ancak Tiirkiye'de de gu siralarda gegitli yerlerde
GIS-Tesislerine geg¢is ¢aligmalarina baglanmigtir.Halen 5
adet Izmir, 2 adet Istanbul, 1 adet Ankara ve 1 adet de iz~
mit'te olmak ilizere toplam 9 adet 154 kV'luk gaz izoleli
Trafo Merkezlerinin ingaati devam etmektedir.

11. Diinyada Halen Igletme Icinde Bulunan Mevcut
GIS-Tesislerinden Ornekler:
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Sekil:ll.,1 800 kV'luk ALPHA GIS Tesisi

Sekil:ll.2

(Giney Afrika/ ABB)

Bir gelik Fabrikasi I¢in 362 kV'luk
GIS Tesisinin Transformator ve Hat
Baglantilarinin Gorinumu

(Nijerya/ ABB)
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Sekil:ll.3

800 kV'luk ALPHA GIS Te~
sisine ait Havaf Hat do-
nanimlarina, Iletken sa-
sina ve Reaktor alanina
olan gegigler

(Gliney Afrika/ ABB)

11,4 525 kV'luk HArici GIS Tesisi

(Avustralya/ ABB)
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gekil:ll.5a 420 kV'luk Dahili Bir
GIS Tesisi (Avusturya/ ABB)

Sekil:ll.5b Sekil:ll.ba‘'daki GIS
Tesisinin Transformator Baglanti Ala-
ninin Durumu.

(1) Baralar, (2) Gii¢g galteri, (3)
Transformator Baglantisli.
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Sekil:1ll.6 245 kV'luk ¢ift Barali Hibrid $alt Tesisi
(Isvigre/ ABB)

Ao Pige o N
1 o RO - g
RTPRATIRGEL ) A s Fivt v WH ol e dar

Sekil:ll.7 170 kV'luk Tek Barali Dahili GIS
Tesisi (Isvigre/ ABB).
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gekil:ll.o 145 kV'luk Dahili-Cevreyle Uyum Iginde
GIS Tesisi (ABB).

(1) Baralar, (2) Bara Ayaracalari, (3) Giig galveri,

(4) Topraklama galterleri,(5) Akim Trafosu ,(0) Gerilim

Trafosu, (/) Kablo Baglantisa.




\gﬂ 3 : :"‘.";"“ -
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Sekil:11.,9 420 kv'luk Dahili Cift Barali,Havaf Hat
Baglantili Bir GIS Tesisi (ABB).

(1) Baralar, (2) Bara Ayaricailari, (3) Giig Salteri,
(4) Topraklama Salterleri, (5) Akam Trafosu, (6) Ge-
rilim Trafosu, (7) Havaf Hat Baglantisa.
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Sekil3ll,10 123 kV'luk Dahili,Ug¢ Fazli Kapsiillenmig,
Kablo Baglantili Bir GIS Tesisi (:Suudi Arabistan/ABB).

(1) Ayaracilar ve Topraklayicilar ile kombine edilmig Bara-
lar, (2) Giig Salteri, (3) Akam Trafosu, (4) Gerilim Trafosu,
(5) Topraklayici ile kombine Kablo ayaracisi,(6) Kablo top-
raklayicasi, (%) Kablo Baglantisa.
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Sekil:ll,1ll

420 kV'luk Gift Barali,Havaf Hat Cakigli ve Direkt
Transformatdor Baglantili Dahili Bir GIS Tesisi

(Baty Almanya/ SIEMENS).
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gekil:ll,12

"BODRUM" 'da 123 kv'luk Bir GIS Tesisi
(Bati Almanya/SIEMENS).

Yeni mesken mahallerinin,endiistrinin bliylik yapilarinan,
bolgelerin ,umumf dairelerin ve trafik akig yerlerinin veya
tim bina komplekslerinin (Universiteler,hastaneler,biirolar
veya depolarin...vs) projelendirilmesi sirasinda bu tiir uy-
gulamalura yer verilmektedir.

Bu suretle, ekonomik sebeblerden dolayi; elektrik enerjisini

bliylik boyutlu gerilimlerle direkt tiiketici merkezlerine go-
tlirmek miimkiin olmaktadar,
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