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Ozet

Temel olarak bashklar ve ekler olarak adlandirilan Yiiksek
Gerilim kablo aksesuarlart  onceden-kaliplanmis ~ silikon
enjeksiyon teknolojisi ile 420 kV'a kadar dizayn edilip
gelistirilmigtir.

Bashiklar birkag¢ bilesenden olusmakta olup bunlar; onceden
kalplanmis stres kon, bugsing ya da epoksi izolatér , izolasyon
dolgusu ve metalik par¢alardan olusmaktadir.

Ek dizaym temel olarak konnektor, onceden-kaliplanmis
silikon ek govdesi ve ¢evresel koruma gibi bilesenleri
icermektedir.

Uretilen tiim stres kon ve eklere IEC 60840 ve IEC 62067 ye
uygun olarak %100 rutin test yapilmaktadir.

Basit yapilarindan dolayr bu baslk ve eklerin montajinda, eski
sarmali (yagh kagit, EPR bantl) dizaynlarda oldugu gibi
montorlerin yetenekli olmasina ihtiya¢ duyulmaz ve montaj
stireleri bu sayede diisiiriilebilir.

170 kV ve de 380 kV gerilim seviyelerinde tip testler IEC ye
uygun olarak bagart ile tamamlanmis olup ; tip testler de
harici baghklar ( porselen ve kompozit) , ekler, yaglh tip ve
kuru tip GIS basliklart “back to back” seklinde montajlanarak
tip test devreleri olusturulmugtur.

Abstract

HV cable accessories -which can be named mainly as
terminations and joints- based on prefabricated silicone
injection technology were being designed and developed up to
420kV.

Terminations consists a few parts such as pre-molded stress
cone, bushing or epoxy insulator, insulation filler and metal
parts.

Joint design consists mainly a connector, prefabricated
silicone joint body and outside protection.

Manufactured all stress cones and joints are 100% routine
tested according to IEC 60840 and IEC 62067.

Due to such simple construction, these terminations and joints
does not require high jointing skills, as previous lapped
designs, and assembling time can be reduced.

Type test for 170kV and 380kV cable system have been
successfully performed according to IEC, having outdoor
terminations (porcelain and composite), joints, conventional
and dry type GIS sealing ends in a back to back arrangement
in the loop.

Prequalification test following IEC 62067 is ongoing and will
be completed last quarter of 2017.

1. Giris

Yiiksek ve ekstra yliksek gerilim enerji sistemlerinde son
teknoloji iriinii olarak kullanilan yiiksek gerilim kablo
aksesuarlar1 temel olarak iki gorevi iistlenmektedirler. Bunlar
hattin  akim devamhiligii (hatta ek bir direng yiikil
getirmeden) saglamak ve de yiiksek gerilim seviyesinin
yarattig1 elektrik alan zorlamalarini kontrol altinda tutarak
enerjinin istenen yonde (yer altindan havai hatlara, GIS/trafo
merkezlerinden yer altma vb.) transferini efektif olarak
saglamaktir.

Sekil 1. Yiiksek gerilim kablo aksesuarlari

Yiiksek gerilim yeralt1 kablolarinin iretimi esnasinda
karsilagilan mekanik sinirlamalar (liretim teknigi geregi
kargilagilan dogal smirlamalar)ve de sevkiyati sirasinda
goriilen engeller nedeniyle kablolar sinirli uzunluklarda
iiretilmekte olup ; enerji hattinin devamliligini saglamak adina
sinirli kablo uzunluklar1 YG kablo ekleri ile birlestirilerek
istenilen hat devamliligi saglanmaktadir. Ayni sekilde enerji
hattinin  havai hat yada GIS/trafo merkezine yapilacak
sonlandirmalarda da yiiksek gerilim aksesuarlari kullanilarak
hattin enerji transferi ve yiiksek elektrik alan zorlamalart
kontrol altinda tutulmaktadir.

Yiiksek gerilim kablolarinda izolasyon (XLPE,yagh
kagit,PE,EPR vb.) lizerinde bulunan ekran katmani izolasyon
tizerinde homojen bir elektrik alan dagilimi yaratmaktadir.[2]

Sekil 2. Toprakli YG kablosunda elektrik alan dagilimi
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Sekil 3. Topraksiz YG kablosunda elektrik alan dagilim

Yiiksek gerilim kablolarinda gerilimin yaratmis oldugu
elektrik alan zorlamasi  kablo ekseninden disart dogru
homojen bir sekilde yonelim gostermekle birlikte artan izole
kalinligt ile izole iizerindeki stres logaritmik olarak

azalmaktadir.
1

Sekil 4. Silindirik sistemde elektrik alan zorlamasinin dagilimi

4
Ee= —5 1]
ry* InGY)

Yiiksek gerilim bagliklarinin ve eklerin montajinda dogal
olarak toprak potansiyelinde bulunan ekran; yiiksek gerilim
potansiyelinden (kablo iletkeninden) elektriksel atlama-kisa
devre olusumlarini engellemek adina belli bir mesafeye
uzaklastirilmaktadir. Bu mesafe gerilim seviyesi ile orantilt
olup; ekranin uzaklagtirilmasi ile kablo izolesinin iizerinde
kablo boyunca homojen olarak dagilan elektrik alanin
bozulmasina ve de elektrik alanin yaratmig oldugu stresin en
yakin ekran potansiyeli noktasina odaklanmasina sebep
olmaktadir.

L

Sekil 5. Ekrani soyularak uzaklastirilmis YG kablosu

Electrical discharges on the

edge of the outer conductive layer

Sekil 6. Toprak potansiyelinde goriilen kismi desarjlar

\Equipotenu‘al lines

Sekil 7. Eko-potansiyel alan ¢izgilerinin bir ckran
noktasindaki dagilimi

Sekil-7°den goriilecegi lizere; elektrik alanin yarattigi stres,
ekranin sonlandig1 bdlgede odaklanmakla birlikte , kablonun
izolasyon tabakasinin dielektrik dayanimini agacak sekilde bir
dagilim  gostermektedir. Bu sekilde kablo iizerinde
gerceklesecek bir stres yogunlagsmast kismi desarja ve
nihayetinde izolasyonun komple delinmesine sebep olacaktir.

Bu sekilde yiiksek gerilim kablo ekrani {izerinde olusabilecek
asirt elektrik alan streslerini kontrol altina almak ve kritik
bolgede elektrik alan stresinin azaltilmasi gerekmektedir.

2. Yiksek Gerilim Aksesuarlarinda Paralel
Elektrot Sistem Benzetimi

Yiiksek gerilim sistemlerinde elektrik alan stresinin yarattig1
problemi daha iyi anlamak adina, 3 boyutlu yapisi silindirik
sisteme esdeger olan kablo; ekran kenarinda meydana gelen
stresin daha net anlagilmasi adina 2 boyuta indirgenip paralel
elektrod sistemi altinda incelenmistir.
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Sekil 8. YG kablolarinda paralel elektrot benzetimi



2D perspektifinden bakildiginda paralel elektrot diizleminde ki
stres :
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olmakla birlikte Sekil-8’de goriilecegi tizere elektrik alan
vektorleri  elektrot  sisteminin  kOsesine  odaklandig:
goriilmektedir. Burada 2D’ye indirgenen problemde arasinda
bulunan izolason malzemenin oldugu bélge homojen olarak E
stresine maruz kaliyor iken toprak potansiyelinde ki
elektrodun kosesi E degerinden daha fazla bir elektrik alana
maruz kaldugi goriilmektedir.

3D perspektifinden bakildiginda kablo sistemi bir eksen
etrafinda donen silindirik yapiya sahip olmakla birlikte kablo
ekrani iizerinde denklem [1] de goriilen elektrik alan stresi
olusmaktadir.Yilksek gerilim aksesuarlarinda  kullanilan
geometrik stres kontrol yonteminin amaci ; kablo boyunca
homojen olarak devam eden elektrik alan siddeti E’nin [2]
seviyesini agmayacak sekilde dizayn edilen profilin paralel
elektrot sonlarma eklenerek profil boyunca elektrot
yiizeylerinde goriilen elektrik alanin max. E degeri ve profil
boyunca ilerledikce bu stres seviyesinin diistiriilmesi
hedeflenmektedir.[3]

2.1. Geometrik Stres Kontrol Yontemleri

Geometrik stres kontrol yontemlerine 6rnek olarak temelde
Rogowski ve Borda profilleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.1.1 Rogowski Profili

Rogowski  profili incelendiginde ; paralel elektrot
sistemlerinde ilk olarak Maxwell tarafindan ortaya konan [2]
nolu denklem Rogowski tarafindan incelenerek ; paralel
elektrot sisteminin  koselerinde meydana gelen stres
yogunlagmasini azaltan ve de olusan yeni profilde elektrik
alan siddetinin profil sonuna dogru giderek diismesini
saglayan ve “Rogowski Profili” olarak adlandirilin profili
Onermigtir. [1]
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Sekil 9. Rogowski profilinde elektrik alan dagilimi
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Sekil 10. Rogowski profilinin él¢iisel karakteristigi
ROGOWSKI PROFILE FIELD DISTRIBUTION
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Sekil 11. Rogowski profili tizerinde ki elektrik alan
dagilimu.

Sekil-11’de goriilecegi tlizere elektrik alan siddeti degeri max
degerini elektrotlarin birbirine paralel oldugu bdlgede almakla
birlikte bu deger progil boyunca ilerledikce diistiigl
goriilmektedir.

2.1.2 Borda Profili

Borda profili de Rogowski’nin sunmus oldugu profile
benzemekle birlikte ; paralel elektrot diizleminde goriilen
elektrik alan stres seviyesini agmayacak sekilde ve daha
kompakt profil boyutlari ile kontrol altina alabilmektedir.[4]
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Sekil 12. Borda profilinin él¢giisel karakteristigi
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Sekil 13. Borda profilinin olgiisel karakteristigi

Rogowski ve Borda profilleri karsilagtirildiklarinda yiiksek
gerililm aksesuarlarinda stres kontroliinii yapan stres kon ve
eklerde Borda profilinin kullanilimasinin hem boyut hem de
elektrik alanin kontroliinde daha avantajli oldugu sonucu
¢ikmaktadir.
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Sekil 14. Rogowski-Borda
karsilastirilmast
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Sekil 15. Rogowski-Borda profilleri elektrik alan
diigiirme performanst karsilagtiriimasi

3. Yiiksek Gerilim Aksesuarlarinin Dizaym

Yiiksek gerilim aksesuarlarinin dizayninda temel ve en
onemli olarak stresin kontrol altina alinmasi gereken en
kritik bolge kablonun izole ekran gegisi oldugu ve
bunun i¢in uygulanmasi gereken geometrik alan
kontroliiniin detaylar1 ¢aligmanin st bagliklarinda
goriilmektedir.

Bununle birlikte yiiksek gerilim aksesuarlari iizerinde
meydana gelen ve dizayn asamasinda dikkate alinmasi

gereken temel noktalar Sekil-14-16 ve 18 da
belirtilmisgtir.

3.1 Harici Bashklar ve Dizayn Kriterleri

Yiiksek gerilim bagliklarinda temel dizayn kontrol bolgeleri
Sekil-14’te goriildiigii gibi olup; ana dizayn kriteri bu
bolgelerde bulunan malzeme ve ortamda bulunan bilegenlerin
( hava,yag,gaz vb.) dielektrik dayanim sinirlarinm asilmamasi
prensibine dayanmaktadir.
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Sekil 16. Harici baslik elektrik alan kontrol bolgeleri

Sekil 17. 380 kV kompozit ve harici baghklar

G1: Bagslik tist flans ( YG potansiyeli )
G2: Bagslik tist flang ( Toprak potansiyeli )
G3: izolatdr-ortam arayiizii

G4: Izolatdr-izolasyon akigkani arayiizii
G5: Stres kon-izolasyon akigkani araytizii
G6: Stres kon-kablo arayiizii



Sekil-14’te goriilecegi lizere yiiksek gerilim harici bagliginin
montajlanmis hali ; tim malzemelerin elektriksel 6zellikleri
FEM (Finite Elemant Method) yontemi ile ¢alisan bilgisayar
tabanli simiilasyon programlarina girilerek 2D ya da 3D olarak
alan analizleri gerc¢eklestirilmektedir
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Sekil 18. Harici bashk sacaklari-hava arayiizii stres
dagilimi 6rnegi

Harici basliklarin dizayn kriterleri :

e Harici bagliklar dis ortamlarda c¢alistiklarindan
cevresel kosullar (yagmur,sis,kir,toz vb.)
performanslarinda etkilidir.

e Harici bagliklarin ¢esitli uzunluk ve krepaj
uzunluklarina sahip olmalarmin nedeni IEC 60815
ile tanimlanmis ve de “cok hafif” sinifindan “gok
hafif” sinifina kadar tamimlanan ortam kosullarina
ve de hattin gerilim seviyesi ile alakali olarak
tanimlanmis  ¢esitli  BIL  seviyelerine  sahip
olmalaridir.

Harici basligin montajlanacagi ortamin sicakligt
Kompozit yada porselen olmasma bakilmaksizin
yukaridaki tiim kriterler tiim harici basliklar igin
gecerlidir.

Kompozit ve porselen izolatdrler olarak kullanimda olan
harici bagliklarda son yillarda market kompozit izolatore
dogru yonelmistir.Kompozit izolatoriin daha kompak,giivenli
olmalar1 ve stabil iiretim kosullarma sahip olmasi tercih
edilmesini  saglamaktadir.Hidrofobiti ve UV dayanimi
kompozit izolatéleri porselen izolatdrlerden bir adim Onde
tutmaktadir.

Kompozit izolatorlerlerin baglica avantajlart :

e  Porselen izolatorlere nazaran daha hafiflerdir

e Uretim ve teslim tarihleri porselen izolatdrlere
nazaran kisadir

e Silikon kaugugun hidrofobiti 6zelligi kompozit

izolatdrlere daha iyi bir dig ortam dayanimi

vermektedir

UV dayanimlar iyidir

Dieletrik dayanim-performansi iyi seviyelerdedir

Dizaynlarda esnekik saglar

Uzerine silah atis1 yapilmasi vs saldiri durumlarinda

porselen izolatdre nazaran daha giivenlidir.

3.2 Dabhili Bashiklar ve Dizayn Kriterleri

Yiiksek gerilim dahili bagliklarinda da harici basliklarda
oldugu gibi Sekil-15’te goriilen; ana dizayn kriteri bu
bolgelerde bulunan malzeme ve bilesenlerin ( basingl
hava,yag,gaz vb.) dielektrik dayanim smnirlarinin asilmamasi
prensibine dayanmaktadir.

Sekil 19. Dahili baslik elektrik alan kontrol bolgeleri
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Sekil 20. 380 kV konvensiyonel ve kuru tip bagliklar

G1: Yiiksek gerilim elektrodu

G2: Izolator-GIS/trafo kompoartmani arayiizii

G3: Izolator-izolasyon akigkani arayiizii (yagl tip)
G3: Izolator-stres kon arayiizii (kuru tip)

G4: Stres kon-izolasyon akigkani arayiizi

Yapilan simiilasyonun sonunda stres seviyesi merak edilen
bolge incelenerek ; o bolgede bulunan malzeme tizerinde
olusan stresin malzemeye olan etkisi ve sonuglar uygun ise
dizaynin sonlandirilmasi yada stres seviyesinde iyilestirme
gerekiyor ise dizayn optimizasyonuna devam edilmesine karar
verilir.
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Sekil 21. Dahili baslhik o6rnek bolgesel elektrik alan
dagilim grafigi



Dahili bagliklarin dizayn kriterleri :

e Dahili baghik bilesenlerinin  birgogu  harici
basliklarda da  kullanilmasina  karsin  farkl
geometrileri vardir.

e  Harici bagliklarda kullanilan kompozit ve porselen
izolatorlerin yerine epoksi izolatorler
kullanilmaktadir.

e Dahili epoksi izolatorlerin dis Olgiileri IEC
standartlart ile tanimlanmis olup bu sayede dizayn
edilen izolatoriin tim GIS/trafo kompartmanlarina
uygun olmasi saglanmustir.

e  Dahili basliklar yagli (konvensiyonel) ve kuru tip
olmak tizere iki sekilde dizayn edilirler.

e  Dahili bashigin montajlandig1 kompartman SF6 gazi
yada yag dolu olabilir.Buyiizden elektrik alani
kontrol eden bilesenler kompartmanda bulunan
izolasyon akigkani dikkate alinarak dizayn edilir.

Dahili basliklarin montajlandigi kompartmanda bulunan
izolasyon akigskani yag ise bu durum {irlinii daha ¢ok
zorlayan streslere maruz birakmaktadir. Kompartmanda
SF6 gazi kullanilmasi baglik iizerinde goriilen stresleri
diistirirken ;son yillarda kullanim rahatligi ve de SF6
gazinin izolasyon yaglarindan daha rijit yapida olmasi
ve Urlinlin efektif calisma siiresi boyunca (40 yil) tiim
dielektrik ozelliklerini korumasi kompartmanlarin SF6
ile doldurulmasi yonelimini arttirmistir.

Yagl (konvensiyonel) ve kuru tip olarak markette
kullanim goren dahili bagliklarda son yillarda kuru tip
dahili bashigin tercih edildigi ve de yagh basliklarin
yerlerini aldig1 goriilmektedir.Dahili kuru tip bashgm
konvensiyonel  tipe  gore  avantajlar1  asagida
siralanmustir:

o Konvensiyonel bagliklarda kablo+stres kon
(erkek bilesen) ile epoksi izolatdr arasinda bir
izolasyon akigkani (yag vs.) bulunurken ; kuru
tip basliklarda kablo+stres kon ile epoksi
izolatér arasinda herhangi bir izolasyon
akigkant bulunmaz.Stres kon epoksi yiizeyine
direk temas edecek sekilde dizayn edilir.

e Kuru tip dahili baslik “plug-in” teknolojisine
sahiptir.Bu sayede bashigin epoksi izolatori
trafo/switchgear  treticisine  gercek  saha
montajindan ¢ok Once gonderilerek fabrika
testlerinin yapilmasi ve kompartmanin sahada
tekrar agilmasina gerek kalmaz. Trafo sahaya
ulastiginda kablo+stres kon izolatdre takilarak
montaj kolay bir sekilde tamamlanir.

e Kuru tip baslikta daha kisa kablo hazirh
yapilarak montaj tamamlanir.

e Konvensiyonel bagliga gore kuru tip ¢ok daha
kompak ve hafiftir.

e Kuru tip bashikta herhangi bir izolasyon
akigkani olmadigindan izolasyon i¢in ekstra bir
bant ,0-ring vs ekipmanlar kullanilmaz.

e Basit adaptdor parca dizaynt ile birlikte
konvensiyonel basligin 6lgiileri yakalanarak
(IEC’ye uyacak sekilde) sebekede kullanilan
konvensiyonel tip basliklara gore dizayn edilen
kompartmanlara sorunsuz sekilde montaj
yapilabilir.

e Bashigin montajinda yag dolum prosesi
olmadig1 icin montaj esnasinda 6n hazirlik ve
yag dolumu,yagin yerlesmesi gibi siiregler
yoktur.Montaj siireleri kisadir.

3.3 Ekler ve Dizayn Kriterleri

Yiiksek gerilim aksesuarlarinin en Onemli bileseni
konumunda ki eklerde de basliklarda oldugu gibi
istenen gerilim seviyesinin yaratti§i stresler tiim iiriin
boyunca incelenerek nihai dizayna ulagilmaktadir.
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Sekil 23. 380 kV izole eki

G1: Orta elektrot-yan elektrot arayiizii
G2: Normal yonde (radyal) stres
G3: Orta elektrot-izolasyon arayiizii

IEl, V/m
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Sekil 24. Yiiksek gerilim eki Ornek elektrik alan dagilim
grafigi



Eklerin dizayn kriterleri:

e  Ekler; ekin bir ucundaki kabloya ait ekran
baglantilar1 direk olarak ekin diger ucundaki kablo
ekranina kisa devre edilirse diiz ek; iki kablonun
ekran uglarini birbirinden izole edecek sekilde ekran
baglantis1 yapiliyorsa izole ek olarak adlandirilir.

e Ekin montajlandigi kablonunn iletken kesitini
karsilayacak ve sisteme ek bir rezistif yik
getirmeyecek bir konnektor dizaynini icermelidir.

e  Konnektorler presli,mekanik sikmali yada kaynakl
olmakla birlikte 185 mm? ‘den 3000 mm? ‘ye kadar
tiim kesit ailesini kapsamalidir.

e  Konnektoriin dl¢iisiine uygun ve optimum elektrik
alan dagilmimi saglayan orta elektrot segimi
yapilmalidir.

e Onceden kahiplanmus ek govdesi ile kablo
arayliziinde uygun bir sikilik (uygun bir genlesme)
secilerek araylizde goriilen elektrik alan zorlamalari
kontrol altinda tutulmalidir.

e Ekin Olgiilleri optimum seviyede tutulup ek
cukurlarinda montaj kolaylig1 saglanmalidir.

e  Ekin mekanik sizdirmazlik testleri IEC 60840 ve
IEC 62067’ye uygun olarak test edilmelidir.

Yiiksek gerilim aksesuarlarinin temel gorevleri olan, akimin
(enerjinin) iletimi konnektor teknolojisi ile miimkiin olur iken;
yiiksek gerilim seviyesinin yarattig1 elektrik alanin kontrol
altinda tutulmas1 malzeme teknolojisine ( dielektrik dayanim)
dayanmaktadir.

Aksesuarlarin dizayn1 agamasinda “What-If” metodu izlenerek
; prottip olarak tasarlanan bilesenler ¢izim ortaminda 2D-3D
olarak montajlanip simiilasyon ortamina
aktarilmaktadir.Geometrik  stres kontrol metoduna gore
tasarlanan silikon kauguk-yari iletken ve iletken bilegenler
caligma kosullarina birebir uyacak sekilde tiim ortam sartlar
ve malzeme bilgileri énceden tanimli olarak istenilen nihai
aksesuar dizayni elde edilene kadar iteratif adimlarla dizayn
edilmektedir.

4. Yiiksek Gerilim Aksesuarlar ile Yapilan
Testler

4.1. Tip Testleri

Bir riin gelistirildikten sonra IEC 60840 ve IEC 62067 de
bulunan test kosullarina uygun olarak bir tip test
gerceklestirilmelidir. Tip testi; gelistirilen {iriiniin  (kablo
ve/veya kablo+aksesuar) satigi yapilmadan once dizaynin
dogrulanmasimi1  hedeflemektedir. IEC’ye uygun olarak
gergeklestirilen bir tip test sonrasinda ; dizayna ait bir
malzeme degisikligi , lretim metodu degisikligi vb. gibi
degisiklikler yapilmadig: siirece basari ile gecilmis tip testlerin
tekrarlanmasima gerek yoktur.Daha basit bir anlatim ile tip
testi dizaynda kullanilan malzemelerin ve dizaynin tamaminin
dogru olup-olmadiginin ispatin1 yapmaktadir. [br paper]

Calismanin 6nceki basliklarinda incelenen dizayn kriterleri
takip edilerek Demirer Kablo’nun tasarlamis oldugu 123 kV-

420 kV (Umax) ‘a kadar gergeklestirilen tip testler asagidaki
gibidir :

e 170 kV (Umax) ,BIL 750 kV 1600 mm?
Cuw/XLPE/Al  Sheath/HDPE (TEIAS,CESI )
Kompozit harici baslik , Porselen harici
baglik,Konvensiyonel dahili baglik, Kuru tip dahili
baslik,izole ek , Diiz ek.

e 170 kV (Umax) ,BIL 750 kV 2000 mm?
Al/XLPE/Smooth Al Sheath/ HDPE (TEIAS,CESI )

170 kV (Umax) ,BIL 750 kV 2000 mm?
AUXLPE/Al  Wire/HDPE  (TEIAS,CESI )
Kompozit harici baslik,Konvensiyonel dahili baglik,
Kuru tip dahili bashk,izole ek, Diiz ek.

e 420 kV (Umax) , BIL 1425 kV 2000 mm?
Cu/XLPE/Smooth Al Sheath/HDPE  (dahili)
Kompozit harici baghk , Porselen harici
baslik,Konvensiyonel dahili baglik, Kuru tip dahili
baslik,izole ek.
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Sekil 26. 420 kV 2000 mm?2 tip test devresi

QOutdoor terminations.
{1 com>osite & 1 porcelain insulator)

I (Cross-bonding) Back-to-back joint
Joint (SF6 & transformer termination)
g g
= {>5m) (> 5m)
High voltage
test transformer

A
H Cable (> 10m)

High current transfcrmes
(for thermal heating)

Sekil 27. Karakteristik tip test semas1



Sekil-xx’te goriilen semada karakteristik tip test devresi
goriilmektedir.

Tip test devresinde harici bagliklar (kompozit + porselen);
devreye yiiksek gerilim baglantisinin yapildigt
noktalardir. Ayni sekilde harici bagliklarin arasina yapilan kisa
devre baglantisi ile akim devamlilif1 saglanmaktadir.

Harici bagliklardan sonra IEC 60840 ve IEC 62067 ‘te
tamimlanan kablo araliklarinda ek ve dahili bagliklarin
baglantisi yapilir.

Tip test devrelerinde genellikle izole ek baglantisi yapilirken
miisteri isteklerine yada dizayn onaylanmasi istendiginde hatta
diiz ek te ilave edilir.

Tip test devreleri miisteri isteklerine uygun sekilde segilen
aksesuarlarla yapilacagi gibi tim aksesuar ailesine onay
alinmasi (dizaynin onaylanmasinin ) istenen durumlarda tiim
aksesuar ailesi devreye dahil edilebilr.

Dahili bagliklarin tip test devrelerine baglanmasi “back to
back joint” terimi ile tabir edilen ve de baglklarm
kompartman igindeki sartlarda test edilmesini saglayan bir
baglant1 seklidir.Back to back tanki miisteri talebine gore SF6
gaz1 ya da yag ile doldurulabilir.Yada tiim dahili baslik
ailesinin dizaynmin onaylanmas: istendiginde ; tip test
devresine hem yag dolu hem de SF6 ile doldurulmus back to
back joint baglantis1 yapilabilir.

Tip test devresine istenen tiim aksesuar montajlar1 yapildiktan
sonra IEC 60840 ve IEC 62067’de tanimlanan elektriksel
testler (donemli 1sitma , kismi desarj , lightenning
impulse,switching impulse vs.) gerceklestirilir. Uriinlerin
elektriksel testleri bagari ile gegmesinin ardindan IEC’de
tanimli mekanik testler (ekin sizdirmazlik testleri,mekanik yiik
testleri vs.) gergeklestirilir

2015 ve 2016 yilinda gergeklestirilmis bircok tip testin
ardindan 420 kV gerilim seviyesinde 2000 mm? Cu iletkenli
TEIAS spesifikasyonlarina uygun olarak imal edilmis Demirer
Kablo ve aksesuarlar1 ile 2016 yili i¢inde CESI gozetimi
altinda bir tip test daha gergeklestirilecektir. Tip test
devresinde ; harici kompozit baglik, harici porselen baslik ,
dahili konvemsiyonel tip baslik, dahili kuru tip baslik ve izole
ek kullanilacaktir.

Bagari ile gergeklestirilecek tip test sonrasinda Demirer Kablo
420 kV (Umax) gerilim seviyesinde ilk defa %2100 yerli
miihendislik ile tasarlanan iiriinlerin Tiirkiye’de ki ilk ve yerli
tedarikgisi olacaktir.

4.2. On-Yeterlilik (Pre-Qualification) Testleri

IEC 60840 ve IEC 62067 ‘ye gore yapilan tip testler {iriiniin
dizaynini ,segilen malzemelerin dogrulugu gibi dizaynin genel
olarak dogrulugunu test ederken ; oOn yeterlilik (Pre-
Qualification (PQ)) testleri aksesuar ve kablo sistemlerinin
uzun  donem  ¢alisma  performansini  Sl¢limlemeyi
hedeflemektedir.PQ testleri sadece Umax gerilimi 170 kV’un
tistiinde olan kablo sistemleri i¢in uygulanmaktadir.

IEC 62067°ye gore PQ testlerinin amaci ticari olarak satisa
sunulmadan 6nce bir kablo sisteminin (kablo+aksesuar) agir
sartlar altinda ve de tiim saha kosullarini i¢inde barindiran bir
devrede montajlanarak ; kablo ve buna montajlanmig
aksesuarlarin uzun dénem performansini 6l¢limlemektedir.

PQ testleri bagimsiz test laboratuarlarinda (CESI,IPH,KEMA
vb.) gergeklestirilen wuzun siireli ve pahali testler
olduklarinndan test devresine miimkiin oldugunca c¢ok onay
alinmasi ve markete siiriilmesi istenen aksesuarlar
montajlanmalidir. Diger yandan satis ac¢isindan diisiiniilen tiim
aksesuarlart PQ devresine ekliyor olmanin ariza ve problem
olasiligini da yiikselttigi unutulmamalidir.

Demirer Kablo 420 kV (Umax) seviyesinde ve 2500 mm?
kesitli Cu iletkenli kablo ve aksesuarlari ile 2017°nin son
ceyreginde tamamlanacak PQ test montajini CESI (Milano)
yerleskesinde asagida goriilen kablo ve aksesuarlart ile
gerceklestirmistir.

Sekil 28. 420 kV 2500 mm? PQ test devresi semasit

e Umax =420 kV 2500 mm? Cu/XLPE/Smooth Al
Sheath/HDPE

e  T0420CM Kompozit harici baslik

e  TOA420PR Porselen harici baslik

e  TI420DS Kuru tip dahili bashik

e  TI420CS Konvensiyonel tip dahili baglk
e JI420CN izole ek

e JS420B0 Diiz ek

Sekil 29. 420 kV 2500 mm2 PQ devresi harici basliklar



Sekil 31. 420 kV 2500 mm2 PQ devresi izole ek montaji

5. Sonuclar

Geligtirilen 170 kV ve de 420 kV yiiksek gerilim kablo
aksesuarlart IEC standartlarina uygun olarak test edilmis olup
bagimsiz  gozlemciler tarafindan yapilan tip testleri
onaylanmigtir.

Tip testlerinden harici olarak tiriinlerin gelistirilmesi siiresince
uzun donem performanslarini gorme,aksesuar ve yiiksek
gerilim kablosunun uyumunu inceleyen ve de dizayni zorlayan
birgok elektro-mekanik testte gergeklestirilmis olup nihai
dizaynlar ile testler basartyla tamamlanmistir.

Mevcut yiiksek gerilim aksesuarlar1 kolay ve hizli montaj
yapilmasma imkan verecek sekilde dizayn edilmis
olup;dizaynin temeleni sivi silikon enjeksiyon teknolojisi ile
onceden-kaliplanmis ve rutin test edilmis silikon kauguk
(LSR-liquid silicone rubber) driinler olusturmaktadir. Bu
kriterlere gore dizayn edilen 420 kV aksesuarlar PQ test i¢in
hazirlik asamasindadir. 2017’nin son g¢eyreginde PQ testin
tamamlanmasi planlanmaktadir.
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