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OZET

Elektrik tesislerinde kullanilan porselen izolatorler, sistemin saglikli bir sekilde caligmasi ve malzeme
izolasyonunun miikemmel bir sekilde saglanmasi acisindan olduk¢a 6nemli malzemelerdir. izolatér yapiminda
hammadde olarak kullanilan materyallerin 6zellikleri, bununla birlikte ¢evresel faktorler, izolatdr dayanimini ve
faaliyetini etkileyen faktorlerdir. Bu caligmada, cevresel etkiler ve porselen izolatér yapiminda kullanilan
malzemeler incelenmis, bunlarin izolasyona ve sistemin saglikli bir sekilde caligmasina olan tesirleri
arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler : Porselen izolatdr, izolasyon problemi
THE INSULATION PROBLEMS ON PORCELAIN INSULATORS

ABSTRACT

Porcelain insulators used on electrical institutions are important materials to provide system reliability and
material insulation. Specification of raw materials of insulators and environmental factors affect insulator
strength and operation. In this study, environmental factors and materials used on porcelain insulator
manufacturing are examined and also their influence on system reliability and insulation are investigated.

Key Words : Porcelain insulator, Insulation problem

1. GiRiS Izolasyon prqblemi, beraberinde gerilim ¢ékmelerini
getirebilir. Izolatér delinmesi veya izolator
lizerinden meydana gelen desarjlar, sistemi devre

Elektrik tesislerinin saglikl bir sekilde calismas, iyi dis1 birakabilir. Elektrik enerjisi iletim ve dagitim
bir sistem izolasyonunun beraberinde getirdigi bir sebekelerinde, iletkenler arasinda ve iletken toprak
olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistemde arasindaki izolasyon hatalarindan pek ¢ok arizalar
meydana gelebilecek izolasyon hatasi, beraberinde meydana gelir. Bu anzalardan kaynaklanan kisa
can ve mal kaybma neden olabilecek, sonuglari devre akimlari ¢ok yiiksek degerlere ulasabilir. Bu
itibariyle belki de giinlerce sebekeyi devre dist sire ¢ok kisa oldugundan gerilim disiimi, bir
birakabilecek olumsuzluklara neden olabilmektedir. gerilim ¢6kmesi goriniimii kazanir (Arikan ve ark.,
Gegtigimiz yillarda Amerika ve Ingiltere’de yasanan 2004).

elektrik  kesintilerinin ~ bazilarinin,  izolasyon

probleminden kaynaklandig1 bilinmektedir. Sistemde kullanilan izolatoriin kalitesi, malzeme

yapisi, hava ve gevre kosullari, izolasyon durumunu
etkileyen faktorler arasindadir. Bu c¢alismada,
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porselen izolatorlerin sagliklt bir sekilde islevini
yerine  getirmesini, iretimlerinde  kullanilan
malzemelerin, ¢evre ve hava sartlarin nasil
etkiledigi incelenmistir.

2. PORSELEN iZOLATOR YAPISI

Elektrik tesislerinde kullanilan izolatorler, sistemin
enerji altindaki kisimlarini (faz iletkeni veya bara),
sistemden (elektrik diregi, pano v.s.) izole etmek
icin  kullanilir. Cam, porselen veya epoksi
malzemeden Tiretilirler. Kullanildiklar1 yere gore ise;
gergi, tastyici, mesnet, zincir, durdurucu v.s. gibi
isimler alirlar.

Dig Gowde
/s
Siper
Meznet Demin ruvas

Sekil 1. Porselen izolator kesiti.

Sekil 1’de, porselen bir izolatdriin  kesiti
goriilmektedir. izolatériin dis govdesi, porselen sir
ile kaphdir. Porselen goévdenin icindeki mesnet
yuvasina mesnet demiri tespit edilir. Izolatoriin
altindaki siper adi verilen kisim, etek seklindedir.
Izolator direncini arttirmak icin yapilmistir. Ayrica
izolatoriin direge veya panoya tespiti i¢in de bir
tespit demiri bulunur.

Porselen izolatorler; kaolin, kuvars ve feldispatin
karigimindan elde edilir. Ham porselen izolatdr 6nce
900-1000 °C sonra da 1400 °C’de sir maddesine
daldirilip cikarildiktan sonra pisirilerek elde edilir.
Izolatoriin yiizeyini kaplayan bu sir maddesi, parlak
ve diizgiin yiizey saglar (Hiirer, 1980).

3. PORSELEN MALZEMENIN ONEMi

Izolator elemanlari, elektrik devrelerinde akimin
giivenli bir sekilde akisimi diizenlemek ve sistemi
iletken kisimdan izole etmek ic¢in kullanilir. Bu

itibarla, izolatorlerin yiiksek direng, yiiksek
dielektrik dayanim, diisiik kayip faktorii, mekaniksel
dayanim, iyi bir sicaklik yayilimi ve sistemde
dokunma emniyeti ile ilgili koruma o&zelliklerini
gostermeleri gerekir. Porselen  izolatorler,
deformasyona, yiiksek sicaklifga ve c¢evresel
degisikliklere karst gosterdikleri direng nedeniyle
tercih edilirler. Dielektrik dayanimlari (kV/mm)
oldukea iyidir. Oyle ki bazi iiriinlerde 30kV/mm’nin
iizerine ¢ikabilir., Bu durum, Tablo 1’de
goriilmektedir (Islam et al., 2004).

Tablol. 1350 °C’deki Numune Porselen izolasyon
Malzemelerinin Dielektrik Dayanimi

Uygulanan Ornek Dielektrik

Ornek No Gerilim Kalinlig: Dayanimi

(kV) (mm) (kV/mm)
1 85 2.46 34.55
2 70 2.54 27.55
3 75 2.39 31.38
4 70 2.74 25.54
5 75 2.86 26.22
6 82 2.97 27.45
7 71 2.41 29.46
8 70 2.65 26.41
9 65 2.49 26.10
10 82 2.82 28.92
11 73 2.28 32.01
12 70 2.60 26.92
13 75 2.94 25.51
14 76 2.61 29.11

Porselenin ilkel maddeleri Kaolin (ar1 kil, birlesimi
AL05.2S510,.2H,0 aliiminyum silikattir), kuvars
(silisyum dioksidin normal sicaklikta saydam ve
kristal olan seklidir SiO,) ve feldispattir (KA1 Si;Og
veya  K;0.AL,03.6510,’den  meydana  gelen
potasyum aliiminyum = silikattir). Bu karigim
ogitilir, su eklenir, istenmeyen yabanci agir
maddeler ¢oktiiriiliir, ince siizgeclerden bastirilarak
suyundan ayristiritlir ve boylece porselen ¢amuru
elde edilir. Porselen ¢amuru bekletilerek plastik
ozelligi arttiritlir. Bunun sert cinsleri izolator
yapiminda kullanilir. Ham porselen dnce 900-1000
%C’de pisirilir. Daha sonra 1400 °C’de sir maddesine
daldirillip  ¢ikartildiktan  veya  sir  maddesi
puskiirtiildiikten sonra, (s1r maddesi:
kaolin+mermer-+feldispat+renkmaddesi) ikinci defa
firmda pisirilir ve bdylece porselen izolator elde
edilir (Badur ve ark., 1992).

[zolatér {izerindeki sir malzemesi, izolator yiizeyinin
kayganligini saglar. Boylelikle izolator yiizeyinde
kir birikimi 6nlenir. Sirlama islemi iyi yapilmazsa
izolatdr yiizeyinde ¢atlaklar olusabilir. Zamanla bu
catlaklara dolan kar ve yagmur, izolatoriin
delinmesine neden olabilir. Ayrica bu ¢atlaklar ark
olusmasina da sebebiyet verir.
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Izolatorlerin  yiiksek gerilimlere ~dayanabilmesi,
ancak iyi malzemeden ve boyuna kalin yapilmasiyla
saglanabilir. Bdylelikle gerilim darbelerine de
dayanabilirler. Ayrica firinlama asamasinda da
gerekli sartlara uyulmadig takdirde, isletme altinda
ani sicaklik degisimlerine dayanamayip
catlayabilirler.

Yiiksek gerilimlerde izolatdriin gorevi daha cok
mekanikidir. Ancak enerji nakil hatlarinda esas olan
elektriki zorlanmadir (Dengiz, 1991).

4. GEVRESEL ETKILER

Porselen izolatorler {izerinde, baca emisyonlari,
riizgarin getirdigi toz v.b. etkiler neticesinde bir kir
tabakasi olusur. Bu tabaka, iletken bir yol gibi islev
goriir ve izolatdr yilizeyinden sizintt akimlarinin
gegmesine sebebiyet verir. Kirlilik yogunlugu ve
uygulanan gerilim ne kadar biiyiikse, sizintt akim
degeri de o kadar fazlalasir (Cebeci ve Senpinar,
2003).

Bir trafo merkezinde 500 kV’luk gerilimde g¢alisan
akim trafolarinin porselen yiizeyinde olusan 3 ayri
ylizeysel atlama {izerinde yapilan arastirmada,
kirlenmeden dolay1 olusan yiizey iletkenliginin etkili
oldugu tespit edilmistir (Shihab et al., 1994).

Bu sekilde kir tabakasiyla kaplanan izolatorlerin
saglikli calismasi miimkiin degildir. Zira izolator asli
vazifesini yitirip bir iletken halini alir. izole edilmek
istenilen yiizey ile enerji tasiyan iletken arasinda
atlamalar meydana gelmesi kaginilmazdir.

Yiizey iizerinde biriken kir tabakasi, yagmur ve kar
sulartyla daha da biiyiik problemlere sebebiyet
verebilir. Zira tabaka tizerindeki ¢o6ziilebilen tortular,
nemli halde yiizey direncini oldukga azaltir. Azalan
yiizey direnci, sizintt akiminin daha da biiyiimesi

demektir. Cozillemeyen tortular ise, yiizeyde
¢oziilebilen tortularin tutunmasini saglar (Lee,
1995).

Uzerinde kir tabakasi olmayan temiz bir izolatdr,
yiiksek yiizey direncine sahiptir. Boyle bir izolatorde
siznti akim diisiik ve kapasitiftir. Uzerinde kir
biriken izolatér, yagmur ile birlikte rezistif
karakteristik gostermeye baglar (Cebeci ve Senpinar,
2003).

Kirlilik pek tabi izolatoriin izolasyon Ozelligini
kaybetmesine neden olmakla birlikte, ayrica sistem
maliyetlerini arttirici nitelikte de etki gosterir. Zira
bu tiir problemler, beraberinde izolator lizerinde

catlaklara, bozulmalara ve hatta dagilmalara neden
olmaktadir. Servis dig1 kalan izolatér, yerine yenisi
monte edilinceye kadar sistemin enerjisiz kalmasina
neden olur. Bu da, enerjisiz kalan o&zellikle
endiistriyel tesisler i¢in ekonomik kayip demektir.

Izolatér segiminde tesisin isletme gerilimi de
onemlidir (Algak Gerilim-AG veya Yiiksek Gerilim-
YGQ). YG’de izolator dayanimi igin zincir tip izolatdr
kullanilmalidir (Sekil 2).

DULDULF

Sekil 2. Zincir tipi izolator

Buz ve kar yiikii bakimindan zorlu kosullara sahip
olan bolgelerde, izolatdrlerin 6zellikle mekaniksel
bakimdan dayanikliliklar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica yildirnm diisme olaylarinin fazla oldugu
bolgelerde de izolatorlerde zorlanma goriilebilir.
Yildirim genellikle elektrik direklerine ve toprak
iletkenlerine diiser (Ueda, 2000). Yildirim bir
elektrik diregine diistigiinde, diregin tepesinden
temeline dogru bir dalga yayilimi meydana gelmekte
ve diregin tepesinde asir1 gerilimler olusmaktadir
(Kaygusuz et al., 2003).

Hava sartlar1, izolatdér dayanimini oldukcga etkiler.
Ornegin aski tipi izolatdrlerde kuru atlama gerilimi,
caligma geriliminin 3 ile 5 kati, yas atlama gerilimi
ise 2 katidir. Bunun yani sira asit, ¢imento ve
kimyasal madde iiretim tesisleri ile deniz kenarinda
veya yogun sis goriilen bolgelerdeki isletmelerde
bulunan izolatdrler, rutubet ve nemden oldukga fazla
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etkilenirler. Ayrica; yiikselti, sicaklik ve basing
degisimi gibi farkli nedenlerle izolatorler, elektriksel
zorlanma altinda kalabilirler (Kalenderli ve Parlak,
2000).

Yiiksek gerilim izolatdrlerinin gevresindeki elektrik
alan, korona olayina (havanin iyonize olmasi) neden
olabilir. Bu durum, delinmeyle sonuglandig: takdirde
izolatore zarar verir (Zegnini et al., 2003).

Cevresel etkilerinin yarattig1 olumsuzluklar: bertaraf
edebilmek i¢in, 6zellikle 6nem arzeden salt alanlari
ve endiistriyel tesislerdeki izolatorlerin bakiminin
yapilmast  gerekmektedir.  Bu  bdlgelerdeki
izolatorler, uygun alkol ¢ozeltileri piskiirtiilerek
yikanmak suretiyle temizlenebilir.

5. ORNEK DURUMLAR

Bu boliimde, ¢esitli etkilere maruz kalmig porselen
izolatorler ve izolasyon problemleri incelenmistir.

Sekil 3’te, deforme olmus bir porselen izolator
goriilmektedir. Cevresel etkiler ve igletme gerilimine
dayanamayan izolator deforme olmus ve dagilmistir.
Hat telinin meydana getirdigi gergi, ani sicaklik
degisimleri ve ortamin nemliligi gibi olumsuz
faktorler, izolator dagilmalarina neden olabilir.

Sekil 3’teki izolatoriin, biiyiik bir elektriksel desarj
neticesinde dagildigi da disiiniilebilir. Zira sekle
dikkat edilirse izolatdriin katmanlar halinde agilip
deforme oldugu goriilmektedir.

e,

Sekil 3. Deforme olmus bir porselen izolator

Sekil 4’te ise, kir tabakasiyla kapli bir porselen
izolatdr goriilmektedir. Isletme ortaminda yogun bir
kirlilige maruz kalan izolatér, muhtemelen bir siire
sonra gorevini yapamaz hale gelecek ve devre disi
kalacaktir.

Eir Tabhakalan

Sekil 4. Kir tabakasiyla kapli izolator

Sekil 5’te bir yiik tevzi merkezindeki izolasyon
problemi  goriilmektedir.  Ayiricti  makaslarin
yiizeyinde biriken kir tabakasi ve izolasyon problemi
neticesinde sistemde istenmeyen bir desarj hadisesi
olusmustur. Netice de tesis hasar gérmiis ve sebeke
bir siire enerjisiz kalmustir.

—
%3

Sekil 5. Bir yiik tevzi merkezindeki izolasyon
problemi

Sekil 6°da ise, hasara ugramis porselen izolatoriin 6n
yiliziindeki deformasyon acik¢a goriilmektedir.
Tahminen daha biiyiik bir olumsuzluga ulasilmadan
sistem devre digt kalmig, bu sekilde izolator
dagilmadan kalabilmistir.
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Sekil 6. Hasara ugramis bir porselen izolator

Sekil 7ve 8’de, sirasiyla iist ve alt kisimlar1 deforme
olmus porselen izolatdrler goriilmektedir. Ozelikle
hat gerilmeleri, ani sicaklik degisimleri gibi etkenler,
izolatér pargalanmalarina neden olmaktadir. Sekil
7’deki izolator, muhtemelen hat gerilmesiyle birlikte
izolatdr dayanimini minimuma indirgeyen olumsuz
cevre kosullari neticesinde hasara ugramistir. Sekil
8’deki izolatoriin ise, gevresel etkiler ve govdeye
gelen bir darbe neticesinde hasar gordiigi
distiniilmektedir.

Sekil 7. Ust kismi hasara ugramus bir porselen
izolator

Sekil 8. Alt kismi hasara ugramig bir porselen
izolator

6. SONUG VE DEGERLENDIRME

Yapilan bu c¢alismada, porselen izolatorlerdeki
izolasyon problemi, c¢evresel etkiler ve malzeme
yapist bakimindan ele alinmigtir

Elektrik tesislerinin giivenli bir sekilde faaliyet
gosterebilmesi i¢in hayati 6nem arz eden izolatérler,
cevresel etkiler ve malzeme yapilarindan dolay:
sorunlara neden olabilmektedirler.

Bu c¢alismada g¢evresel etkilerin ve izolator
yapilarinin neden olabilecegi sorunlar, ornek
durumlarla beraber sunulmus ve izolatorlerin saglikli
bir sekilde faaliyet gosterebilmesi i¢in gerekli sartlar
irdelenmistir.

Ozellikle agir iklim ve isletme kosullari altinda
bulunan bdlgelerde kurulu izolatdrlerin periyodik
kontrollerinin yapilmasi, temizlenmesi ve hasarl
ekipmanin degistirilmesi, isletmenin saglikli bir
sekilde c¢alismasini ve olasi biiyiik arizalarin daha
ortaya ¢ikmadan dnlenmesini saglayacaktir.
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