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Ozet

Bu c¢alismada 400 kV silikon-kaucuk izolatériin 3PB
direk ile birlikte elektrik alan dagilimi belirlenmis olup
silikon izolator ile direk baglanti lamasi arasina ve silikon
izolator ile boyunduruk arasina cam izolatorler eklenerek
bu cam izolatorlerin elektrik alan dagilimi {izerine
etkileri incelenmigtir. Ayrica iki adet cam izolator
eklenmesi durumunda algak gerilim ucunda kullanilan
korona halkasinin yerlesiminin elektrik alan dagilimina
etkisi incelenmistir. Direk ve izolatdr ylizeylerine paralel
cizgiler cizilerek, bu c¢izgiler boyunca elektrik alan
dagilimlart incelenmistir. Elde edilen sonuglarn ayni
grafik tizerinde gosterimleri gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: [zolator, elektrik alan, korona
halkasi, Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY)

Abstract

In this study, the electric field distribution of the 400 kV
silicone-rubber insulator with 3PB transmission tower
was examined and then the glass insulators were added
between the silicone insulator and the transmission tower
pole connection and between the silicone insulator and
the yoke. Effects of these glass insulators on electric field
distribution were investigated. In addition, in the case of
the addition of 2 glass insulators, the effect of the
placement of the corona ring used in the low voltage
terminal on the electric field distribution has been
investigated. Electric field distributions were examined
along the lines with drawing lines parallel to tower and
insulator surfaces. Obtained results are shown on the
same graph.

Keywords: Insulators, electric field, corona ring, Finite
Element Method (FEM),
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1. Giris
Yiiksek gerilim izolatorleri, elektrik tesislerinde farkli
potansiyeldeki elemanlarin  elektriksel olarak
izolasyonunun saglanarak baglantilarinin  yapilmasi

amaciyla kullanilirlar. Dolayisiyla izolatérlerin sekil ve
boyutlarmin hem elektrik hem de mekanik agidan
zorlanmalarin  dikkate alinarak belirlenmesi Gnem
tagimaktadir.

Izolatorler icin elektrik alan siddeti dagilimmin ve
ozellikle de en yiiksek oldugu yer/yerlerdeki degerinin
bilinmesi gerekir. Enerji iletim sistem gerilimleri, yiik
durumlari, gelismeler vb. nedenlerle yiikseldiginden,
yalitmin daha biiyiik elektriksel zorlanmalar altinda
caligmasi gerekmektedir.[1]

Normal isletme kosullarinda, enerji iletim hatti
izolatorleri hat geriliminin meydana getirdigi etkiler ile
zorlanmaktadir. Bununla birlikte, dogal atmosferik
olaylar nedeniyle zaman zaman olusan yildirim asiri
gerilimleri, sebeke agma-kapama, yiik atma vb. islemler
nedeniyle olusan agma kapama asir1 gerilimleri ve ¢esitli
ariza ve olagan dis1 ¢alismalar sonucu olugan gerilim
yiikselmeleri, izolatorlerin daha yiiksek gerilimlerle
zorlanmalarina da neden olabilmektedir. Havai hat
izolatorlerinde olusan arizalarin en 6nemli nedeni bu asir1
gerilimlerin yol agtig1 agir1 zorlanmalardir [2].

Yiiksek gerilim izolatorlerinin daha iyi performans
gostermesi i¢in izolatér boyunca elektrik alan ve
potansiyel dagilimlarinin  analiz  edilmesi Onem
tagimaktadir. Giliniimiizde, elektrik alan hesaplamalari
cesitli yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bu yontemler
deneysel alan analizi yontemleri, analitik yontemler ve
niimerik yontemler olarak gruplandirilabilir [3], [4]. Bu
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yontemlerin her biri ¢esitli avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Analitik yOntemler, basit geometriler icin
uygundur. Buna kargin, giiniimiizde mevcut bilgi islem
giicii ve yazilim imkanlart ile, sayisal yOntemler
kullanilarak yiiksek gerilim ekipmanlarinin elektrik alan
hesaplamalar1 yiiksek dogruluk ile saglanabilmektedir

[5].

Bu calismada, ANSYS Maxwell yazilimi kullanilarak
400 kV silikon izolator icin elektrik alan analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler ile izolatér ve direk
iizerinde olusan en yiiksek elektrik alan siddeti
degerlerinin ve konumlarinin belirlenerek izolator
tasariminda yapilabilecek degisikliklerin etkilerinin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

2. lizolatériin Modellenmesi

Analiz ¢aligmalarinda kullanilmak iizere direk, izolator
ve bilesenlerin detayl bigimde {i¢ boyutlu olarak ¢izimi
ve modellenmesi gerceklestirilmistir. Bu amagla 3400
mm uzunlugunda 400 kV silikon-kauguk izolatdr ve bu
modele eklenen her biri 170 mm uzunlugunda cam
izolatorler modellenmistir. Bunlara ek olarak korona
halkalar1 ve hirdavat takimlarinin modellenmesi
gerceklestirilmistir. Sirast ile Sekil 1°de 400 kV silikon-
kauguk izolatére ve korona halkalarina ait dlgiiler, Sekil
2’de ise 400 kV silikon-kauguk izolatére eklenen cam
izolator Olgiileri verilmektedir.
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Sekil 1. Silikon izolator ve korona halkalarina ait
6lgtiler (mm)
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Sekil 2. Cam izolatére ait Olgiiler

Analizler neticesinde elde edilen sonuglarin dogrulugu,
modellenen bilesen lizerinde tanimlanmis olan sonlu
eleman ag yapist ve sonlu eleman sayist ile dogrudan
iliskilidir. Tanimlanan sonlu eleman sayisinin artirtlmasi
ise daha yiiksek islemci giici ve ¢oziim siiresi
gerektirmektedir. Bu gereksinimi azaltmak amaciyla,
380 kV 3PB tipi diregin alt boliimii modellenmemis,
sadece  izolatdrlere yakin olan iist  bolimi
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modellenmistir. Sekil 3’te 380 kV 3PB tipi direge
ait dlciiler yer almaktadr.

5301

w00 |
Sekil 3. 380 kV 3PB tipi direge ait 6lgiiler (mm)

3. Analiz Cahismalan

Olusturulan modellerin elektrik alan dagilimlarinmn
incelenmesi amact ile ANSYS Maxwell yazilimi
kullamlmistir. Izolatér ve direge ait bilesenlerin
malzemelerinin atanmasinin ardindan, iletkenlere 400 kV
gerilim degeri uygulanmig, direk ve direk-izolator
arasinda kalan baglanti lamasi toprak potansiyelinde
tanimlanmustir. fletim hattt 35 mm c¢apinda ve 20m
uzunlugunda modellenmis ve aliiminyum malzeme
tanimlanmistir. Sonlu eleman ag yapisinin tanimlanmasi
ve uygun sir kosullarinin belirlenmesinin ardindan
elektrostatik ¢oziici  kullanilarak analiz  islemleri
gerceklestirilmistir.

Silikon-kauguk izolatériin farkli noktalarina cam
izolatorler eklenmesi ve toprak ucunda korona halkasinimn
varligina baglt olarak farkli durumlar i¢in elektrostatik
analizler ger¢eklestirilmistir.

Bu kapsamda ilk olarak 3400 mm uzunluktaki silikon-
kauguk izolatore ait elektrik alan siddeti dagilimi
belirlenmis olup Sekil 4’te gosterilmektedir. Bu analizde
silikon-kauguk izolatoriin yiiksek gerilim iletkeni ve
toprak uglarinda korona halkalar1 mevcuttur.

Sekil 4. Silikon-kauguk izolatore ait elektrik alan siddeti
dagilimi
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ikinci analiz ¢alismasi olan 3400 mm silikon-kauguk

izolatdr ile boyunduruk arasina bir adet cam izolatdriin
eklendigi model igin elektrik alan siddeti dagilimi elde
edilmis olup Sekil 5’de gosterilmektedir.

Sekil 5. Silikon-kauguk izolatdriin boyunduruk baglanti
ucunda (a) cam izolatdr olmamasi, (b) bir adet cam
izolatoriin bulundugu, durumlarda elektrik alan dagilimi

Silikon-kauguk izolatoriin toprak ucuna eklenen iki adet
cam izolatdriin korona halkasina gore farkli konumlari ve
ayni baglanti ucunda korona halkasinin kullanilmadigi
durum ig¢in elde edilen elektrik alan siddeti dagilimlar

Sekil 6’da gosterilmektedir.
(b)

Sekil 6. Toprak ucunda cam izolatérlerin yerlestirilme
konumuna bagl elektrik alan degisimleri. (a) cam
izolatdr yok, korona halkasi var (b) iki adet cam izolator
var, korona halkasi1 yok (c) iki adet cam izolator toprak
ug korona halkasi ile silikon-kauguk izolator arasinda
(d) iki adet cam izolator toprak ug korona halkasi ile
direk arasinda
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Analiz  sonu¢larmin  dogru  bir  sekilde
degerlendirilebilmesi ve farkli geometrilerin analiz
sonuglarmin kiyaslanabilmesi adina diregin iist, yan ve
alt yiizeyleri ile izolatdr yiizeylerine paralel g¢izgiler
cizilerek bu g¢izgiler boyunca elektrik alan dagilimlar
incelenmistir. Direk yiizeyinde tanimlanan ¢izgiler Sekil
7’de, izolatdr yilizeyinde tanimlanan ¢izgiler ise Sekil 8-
9’da gosterilmektedir.

| Sy |
Sekil 7. Direk ylizeylerine paralel uzanan ¢izgiler

Sekil 8. 3400 mm silikon izolatdre paralel uzanan ¢izgi

Sekil 9. Silikon-kauguk izolatér ile direk arasina cam
izolator eklenen modele paralel uzanan ¢izgi
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Tanimlanan bu ¢izgiler boyunca farkli geometrilere ait
elektrik alan siddetlerinin ayni1 grafikler {izerinde
gosterimi sirast ile Sekil 10-13’te yer almaktadir.
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Sekil 10. Ust direk yﬁzé&irlle. paralel uzanan ¢izgi
boyunca elektrik alan dagilimlari
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Sekil 11. Direk yan-iist yﬁzeyine paralel uzanan ¢izgi
boyunca elektrik alan dagilimlari
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Sekil 12. Direk yan-alt yﬁzeyine paralel uzanan ¢izgi
boyunca elektrik alan dagilimlart
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Sekil 13. Izolator yiizeylerine paralel uzanan cizgi
boyunca elektrik alan dagilimlari
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4. Sonuclar

Elektrik alan dagilimlarina ait grafiklerde goriilebilecegi
gibi farkli geometrilerin elektrik alan dagilimlari diregin
yiizeyine ¢izilen ¢izgiler boyunca farkli sonuglar
vermektedir. Diregin iist yiizeyi ve izolatdr yiizeyi
boyunca en diisiik elektrik alan siddetleri 2 cam
izolatoriin eklendigi ve toprak ucunda bulunan korona
halkasinin  kullamilmadigt durumda gozlemlenirken,
diregin yan iist ylizeyi boyunca en diisiik elektrik alan
siddeti 2 cam izolatdriin eklendigi toprak ucunda bulunan
korona halkasinin silikon ve cam izolatérler arasinda
oldugu durumda gozlemlenmistir. TEIAS biinyesinde
gerceklestirilmekte olan manyetik analizler ile bu
calismanin yildinm ve anahtarlama darbe dayanim
gerilimlerine gore olmasi gereken minimum hava
acikliklar1 degerleri icin analizleri gerceklestirilerek
belirlenen  ¢bziim  Onerilerinin  degerlendirilmesi
saglanacaktir.

5. Kaynaklar

[1] DOKUR E., KOSE N.F. , KURBAN M., OZDEMIR
A., “Hava Hatt1 Mesnet izolatérii I¢in Benzetim Tabanl
Elektrik Alan Dagilimi Incelemesi”, ELECO 2012
Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi
Sempozyumu, Bursa, 2012

[2] YILDIZ C. “154 kV Hava Hatti Silikon Kauguk
Izolatorde Alternatif ve Darbe Gerilimlerinde Elektrik
Alan Dagilimmin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi,
2010

[3] Jiahong H., Gorur R.S., “Charge Simulation Based
Electric Field Analysis of Composite Insulators for
HVDC Lines,” IEEE Transactions on Dielectrics and
Electrical Insulation, vol. 21, no. 6, pp.2541-2548, Dec.
2014

[4] LiJ., Peng Z., Feng Y., Fu X., Xie T., “Electric Field
Calculation and Grading Ring Optimization of
Composite Insulator for 500kV AC Transmission Lines,”
International Conference on Solid Dielectrics, Potsdam,
Germany, July. 2010, pp.1-4,

[5] Rao M.N., Sumathi N., “Electric Field Analysis and
Experimental Evaluation of 400 kV Silicone Composite
Insulator” World Academy of Science, Engineering and
Technology International Journal of Electronics and
Communication Engineering, vol:10, No:7, 2016

159

\eri g
0 0,
N 0,

IS0y



