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h_ Kablo Genclestirme Nedir? CJ.'

S: Kablo Genclestirme Nedir?

C: Kablo genclestirme, 6 KV ile 63 KV arasindaki voltaj diizeylerinde kullanilan
XLPE kablolarin yalittim zayifligini 1yilestirme ve diizeltme yontemidir

S: Kablolar Nasil Genclestirilir?

C: Genglestirme 1slemi, kablonun iletkeninden kimyasal material enjekte edilmesi
ve daha sonrasinda bu materyalin sadece XLPE yalitkani 1le kimyasal tepkimeye
girmesiyle gerceklesir..

S: Genglestirme Uygulamasi Ne Kadar Surer?
C: Bu 1slem maksimum 72 saat siirer.
S: Genclestirme maksimum ka¢ metrelik kabloya uygulanabilir?

C: Kablonun her 500m 1¢in genglestirme yapilabilir. 500m’den uzun kablolarda
kimyasal materyalin diizglin bir sekilde iletilmesi 1¢in enjeksiyon araclari
yerlestirilmelidir.



|- Genclestirme Isleminin Avantajlari ¢k

S: Gengclestirme isleminin kablo yenilenmesi karsisindaki
avantajlari nelerdir?

C: Bu 1slemin en biiyiik avantaj1 diisiik maliyetidir.

* Bir kablonun genc¢lestirilmesinin  maliyeti, aym kablonun
degisiminin maliyetinin maksimum %40°1 kadardir.

* Genglestirme 1slemi iki adimda gerceklesmektedir.

[. Birinci yani hizli olan adimda genglestirilen kablonun yeni
bir kablo dayannmmmin %90°mma kadarmmin  gen
kazandirilmasi,

II. Ikinci yani yavas gerceklesen adimi ise islemden sonraki 5 yil
icerisinde yeni bir kablodan %30 daha iyi yahtim
saglanmasidir.

* Ayrica genglestirme uygulanan kablolarin ek yeri problemlerinin

%90 oraninda diizeldigi goriilmektedir.



Cable construction details

Bir kablonun 1zolasyon
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BIL ve Maksimum Kablo Gerilimi C'J.'

. .“
Uo (kV) U (kV) Um (kV) BIL (kV) Insulation Thickness
~ (minimum average)

38 | 66 | 72 | 60 2.5 3.2 mm*
635 | 1T 12 95 3.4 mm
87 | 15 | 175 | 120 | 4.5 thii
127 | 20 24 | 144 5.5 mm

19 33 36 194 8.0 mm




e Kablolarin Izolasyon Seviyeleri ("j.'

Insulation Typical Insulation Thickness
Level (%)

| 100 2.29 | 90

5 T 133 |- 292 | 115 |
| 173 | 3.56 " 140
| 100 | 2.92 | 115
3 " 133 | 3.56 | 140
| 173 | 4.45 " 175
| 100 | 4.45 | 175
15 " 133 | 5.59 | 220
:' 173 | 5.6 | 260
| 100 | 6.6 | 260
o5 | 133 | 8.13 " 320
" 173 | 10.67 | 420
100 | 8.76 | 345
35 | 133 | 10.67 " 420

173 | 14.73 | 580 |



E Kablolardaki Deformasyon ve Bozulmalar

Insulation Shield  Electrical :
\ Y \ M

CABLE CONDUCTOR

e “SuAgac1” adh kablonun i¢cindeki mikroskobik bosluklar

* Entegre su agaclarindan olusan bir kanala “Elektrik Agac1” ad1 verilmistir.
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h_ Su Agaci ve Elektriksel Agac (-'J_‘

Su Agaci: Su agacl, yalitkan kismin sekilsiz ve hidrofilik bolgelerinde,
nanometre olcekli, birbirine bagll kanallara tutturulmus su dolu mikro

bosluklar seklinde gorulebilen ekstruzyon kablolarin izolasyonunda bir
kusurdur ve iki farkli sekilde gozlenebilir:

1. Kablo yalitiminda olusan Papyon Agac

2. Kablolarin i¢c ve dis yari iletkenlerinden kaynaklanan Delikli Agac



h_ Su Agaci ve Elektriksel Agac (-'J_‘

Elektriksel Agac: Elektrik agaci, yalitim icerisinde kanal biciminde ve
cogunlukla iletkenden dis yalitim katmanina kadar, kablo yalitiminda
elektriksel kirllmanin son basamagi olarak kabul edilen bos bosluklari
icerir.

Bu olay sunlarin sonucunda gerceklesmektedir;

- Dalgalanmalar

- Elektrik Darbeleri

- UV fotonlarinin yalitkan duvarina ¢carpmalari

- Su agacl buyume suresince sicak elektronlarin genislemesi
- Mekanik-Isil Gerilmeler



h Su Agaci (WT) ve Elektriksel Agaclanma (ET)

Ornekleri

Magnified View

\ of 1 Tips
Wi : 4
-‘"H.‘ e

Magnitied View




h_ Kablo Yaslanmasi Olarak Adlandirdigimiz Sey Nedir?

* Kablo yalitimindaki bosluklar arttiginda, kablonun yaslandigini
sOyleyebiliriz.

* Kablolarin elektriksel yaslari, kablolarin yillik yaslarindan farklidir.

* Bir kablonun elektriksel yasi, kablonun ¢alisma sicakligi, yiiksek sicaklik
altinda c¢alisma stiresi, nem, kablonun iletkenindeki sivi veya nem
degerleri, ¢calisma sirasinda kablonun karsilastigi gecgici gerilim seviyelert,
gecicl gerilimlerin frekanslari, XLPE kalitesi, yalitimdan bugulanma
seviyesl, mekanik gerilme vb. bir¢ok faktore baglidir.

* Kablolarin yalitimindaki su agac¢larinin seviyesi, bir kablonun elektriksel
yasini temsil edebilir.

* Yalitimin i¢indeki su agaclar1 genislediginde, elektriksel agaclanma baslar
ve bu kablolardaki ariza baslangicinin i1lk adimidir.

* Tan delta testi, bir kablonun yaslanmasini anlamak i1¢in standart bir test
yOontemidir.



Bir Kablonun Kalitesi ve Yaslanmasi Tan Delta d“

Test Yontemi Ile Nasil Tespit Edilir?

e  Test yontemlerinde, kablonun her iki tarafi ve kablonun metalik kilifi agik olacak ve
buytkligu 1.0 ila 2.0 P.P. olan ve 0,1 HZ frekansinda gerilim iletken ve metalik kilif arasina
uygulanr.

*  Test sirasindaki gerilim ve akim arasindaki aginin tanjanti, yalitim kalitesini temsil eder.

Eger, yalitim %100 safsa ve hi¢ bosluk i¢ermiyorsa, miikemmel bir kapasitor olmalidr.

*  Yalitim i¢inde bazi bosluklar olmasi durumunda direngli bir akim olacaktir, boylece akim saf
kapasitif olmayacaktir.
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Bir Kablonun Kalitesi ve Yaslanmasi Tan Delta

Test Yontemi Ile Nasil Tespit Edilir?
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Elektrik Agaci ve Arizalanabilecek Kablolar d“

Nasil Tespit Edilir?

* Tan delta degerleri belirli bir degerden fazlaysa, kablolara kismi desarj testi
yontemi uygulanmasi onerilir.

 Buyontemde, 3 1la 4 P.U. bliytikliigiinde ¢ok kisa bir darbe kabloya uygulanir ve
kismi bosalmalarin yerleri ve degerleri hesaplanur.

* Yiiksek kismi bosalma degerlerine sahip yerler, kablolarin zayif noktalaridir.

* Yiksek kismi1 desarj degerine sahip kablo 1zolasyonlar1 bozulacaktir ve yliksek
kismi desar) konumunda kabloda hata / ariza olacatir.
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Elektrik Agaci ve Arizalanabilecek Kablolar d“

Nasil Tespit Edilir?

* Kablolarin zayif noktalarindan biri baglant1 noktalaridir.

* Baglant1 noktalarinda, ¢ogunlukla baglanti kalitesi yeterince 1y1 degilse
kablonun arizalanmasina neden olan ytiksek kismi bosalma degerler1 vardir.

* Kismi bosalmanin tam yerini bulmak ¢ok zordur

* Ayrica ek yerlerinde, bir sizint1 olabilir, bu nedenle su ve nem, ek yerlerinden
kablonun 1¢ine girebilir ve kablonun arizalanmasina neden olabilir veya
kablonun yaslanmasini hizlandirabilir.

* Genglesmeyle uygulamasiyla ek yeri sorunlarinin ¢ogu ¢oziilecektir.

* Her ¢esit ve deger su agacina sahip ¢ok damarli XLPE kablo ve sinirl
degerdeki elektriksel agaclanma sahip olunan teknoloji ile genglestirilebilir.



h Basitlestirilmis Adimlarda Genclestirme Sureci d:

1. Iletken ve ek yerleri i¢cindeki uygulanabilir bosluklar1 gormek ve ek
yerlerinde tikanma veya sizint1 olma ihtimalini anlamak 1¢in kablonun
bir tarafindan CO2 gazi enjekte edilecektir.

2. lletken icine yanici olmayan bir gaz enjekte edilerek XLPE yalitiminin
mikroskobik bosluklarina niifuz edilmesi saglanir ve 2 1la 6 saat arasinda
ilk kimyasal reaksiyona baslar.

3. Kablo iletkenine CIR7, CIR18 veya CIC21 s1vi malzemelerinin enjekte
edilmesiyle hizli bir 48-72 saatlik kimyasal reaksiyona baslanur.
(Enjeksiyonu yapilacak malzemenin tiirtine Tan Delta ve kismi1 desarj
testlerinden sonra karar verilecektir).

4. Malzemenin disar1 atilmasi 1¢in kablonun bir tarafindan CO2 gazi
enjekte edilecektir.



Basitlestirilmis Adimlarda Genglestirme Sureci d:
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h Basitlestirilmis Adimlarda Genclestirme Sureci d:

1. Kablonun i¢ine malzeme enjekte edildikten ve genglestirme 1slemini
tamamladiktan sonra, malzeme XLPE i¢ine niifuz eder ve yayilir bununla birlikte
XLPE bosluklar1 i¢gindeki su molekiilleri ile kimyasal bir reaksiyona girer ve
XLPE’nin gerilim 1zolasyonunun 10 katindan daha da fazla bir dayanima sahip
giiclii bir molekiil olusturur.

2. Bu, bosluklarin mm basina 100 KV ila 400 KV'nin iizerinde izolasyon seviyesine
sahip bir malzemeyle doldurulacagi anlamina gelir.

Bu 1slem yalnizca su agacina sahip kablolar veya sinirli elektrik agaci degerleri i¢in
yapilabilir.

Bir kablonun genglestirilebilir veya tyilestirilebilir olup olmadigini anlamak i¢in Tan
Delta ve kismi desarj testlerinin sonuclarina bakilacaktir. Bu sonuclar dogrultusunda
kabloya 1yilestirme veya genglestirme islemi uygulanmasina karar verilecektir.



h Basitlestirilmis Adimlarda Genclestirme Siireci




h Basitlestirilmis Adimlarda Genclestirme Sureci d:

(1) Kablonun basindaki enjeksiyon aletleri
(2) Kablonun sonundaki enjeksiyon aletleri
(3) Kablonun ortasindaki enjeksiyon aletleri
(4) Vakum tanklari

(5) Basing tanklar

(6) 500 metreden uzun kablolar i¢in kablo orta noktasi veya kablo baglanti
noktasi

(7) Kablonun 11k kismi

(8) Kablonun sonu



Kablonun Ortasi Icin Enjeksiyon Aleti (Her 500m) d:




Kablo Baslar1 Icin Enjeksiyon Aleti




Vakum ve Basin¢ Tanklari
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h Kablo Baslar1 Icin Enjeksiyon Aletinin Baglanti Ornekleri d:




Tesekkurler




