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Abstract. XLPE insulated power cables serve as essential components in medium and high voltage power transmis-

sion lines, yet maximizing their resource duration poses a significant challenge for consumers. Issues such as water tree-
ings, electric treeings, and partial discharges within the insulation system accelerate cable aging over time. In response, a 
novel approach has been proposed in this study to mitigate these detrimental factors. The method involves injecting a 
specially formulated liquid into the cable insulation to address inhomogeneities, effectively rejuvenating the cable and 
extending its service life by 20-30 years, as indicated by the technology's name. Furthermore, to provide context on the 
practical implications, a succinct analysis of the Azerbaijani cable network is presented in this article. Also, in order to 
explain the real situation of power cables, a brief analysis of the Azerbaijani cable network was conducted in the article. 
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1. Giriş 
Şәhәrlәrin inkişafı ilә elektrik şәbәkәlәrinin elektrik ötürücü xәtlәrindә artan tendensiya ilә 

yüksәk gәrginlikli kabellәrdәn istifadә olunur. Elektrik enerjisi ötürmәsindә vә paylanmasında әn 
vacib hissәlәrdәn biri kimi yüksәk gәrginlikli kabellәr mühüm rol oynayır. Orta vә yüksәk gәrginlik 
sistemlәrindә kabellәrin izolyasiyasında әsasәn polimer izolyasiyadan istifadә olunur. Әnәnәvi kağız-
yağ izolyasiyalı kabellәrlә müqayisәdә, polimer izolyasiyalı elektrik kabellәrinin әsas üstünlüklәri 
daha yaxşı elektrik xassәlәri, yüksәk istilik xüsusiyyәtlәri, yaxşı nәmliyә davamlılığı vә kimyәvi 
maddәlәrә, hәlledicilәrә qarşı yüksәk müqavimәtә malik olmasıdır. Izolyasiya materialları arasında 
tikilmiş polietilen izolyasiya (TPE) әla elektrik vә istilik xüsusiyyәtlәrinә görә yüksәk gәrginlikli 
kabellәrdә geniş istifadә olunur [1].   

Bu tip kabellәr istismarda olduğu müddәtdә, onlara qoyulan әsas tәlәblәr izolyasiyanın aşağı 
sәviyyәli imtina dәrәcәsi vә uzunömürlülüyüdür. Uzunmüddәtli istismar dövründә izolyasiyanın 
deşilmәsi qaçılmaz olaraq baş verir vә bu hadisә tәdqiqatçıların böyük diqqәtini cәlb etmişdir [2]. 
Müxtәlif şәraitlәrdә deqradasiya vә inkişaf mexanizmi daxil olmaqla, kabel izolyasiyasının 
köhnәlmәsinin qiymәtlәndirilmәsi üzrә tәdqiqatlar 1960-cı illәrdә başlamış vә o vaxtdan bәri bir çox 
effektiv texnologiyalar hazırlanmışdır [3,4]. Belә tәdqiqatların mәqsәdi kabel izolyasiyasının 
deqradasiya dәrәcәsini müәyyәn etmәk vә köhnә kabellәrin lazımi vaxtda dәyişdirilmәsini tәmin 
etmәkdir [5].  

Adәtәn, 110 kV dәyişәn gәrginlikli kabellәr üçün nәzәrdә tutulmuş istismar müddәti 30 ildir, 
lakin әksәr kabellәr nisbәtәn aşağı cәrәyan vә temperaturla işlәyir. Nәticәdә, bir çox kabel öz 
izolyasiya xüsusiyyәtlәrini saxlayır. Bu kabellәrin bәzilәri hәtta nәzәrdә tutulmuş xidmәt müddәtinә 
çatsalar da, hәlә dә kabel istismar standartlarına cavab verir [6]. Bir çox tәdqiqatlar bildirmişdir ki, 
köhnәlmiş kabellәr yaxşı elektrik xassәlәrini saxlayır vә onlardan bәzilәri nәzәrdә tutulmuş istismar 
müddәtinә çatmasına vә izolyasiyasının deqradasiyaya mәruz qalmasına baxmayaraq, kabel istismarı 
standartlarına cavab verdiyi üçün istifadә olunmaqdadır [7].  

TPE izolyasiyalı elektrik kabellәrinin ümumi köhnәlmә mexanizmlәrinә su vә elektrik triinqlәri 
elәcә dә,  qismi boşalma mexanizmlәri daxildir [8] vә başqa istinadlarda orta gәrginlikli bәrk dielek-
trik kabelin әksәr nasazlıqlarının әsas sәbәbi kimi su triinqlәri vә әlaqәli hadisәlәr göstәrilmişdir. 
İstinad [8]-a görә, su triinqi “bant vә yelpik formasında bәrk dielektriklәrdә yayılmış bir quruluş” 
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kimi tәsvir edilir (Şәkil 1). Su triinq mexanizmlәri 1970-ci illәrdәn 1990-cı illәrә qәdәr PE (polietilen) 
izolyasiyalı kabellәrinin bir çox erkәn imtinalarının vә deşilmәlәrinin sәbәbidir. Hәmçinin, su 
triinqlәri nәmli mühitdә TPE kabellәrinin izolyasiyasının deşilmәsinin әsas sәbәbi kimi qәbul edilir 
[9-11]. Su triinqlәrinin yaranması vә böyümә mexanizmi bir çox nәşr olunmuş mәqalәlәrdә müzakirә 
edilmişdir [12-17]. 

Digәr tәrәfdәn, qismi boşalmaların baş vermәsi isә bәrk dielektriklәrin fiziki vә kimyәvi 
proseslәr nәticәsindә sıradan çıxmasına sәbәb olur [18].  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Polimer izolyasiyalı kabellәrin köhnәlmәsinin vә vaxtından әvvәl sıradan çıxmasının әsas 
sәbәblәrindәn biri dә izolyasiyadakı qeyri-bircins oblastlarda baş verәn qismi boşalma hadisәsidir 
[19, s.140], [20], [21]. Bu qismi boşalmalar әsasәn izolyasiyanın daxilindәki hava boşluqlarında baş 
verir. Hava boşluqlarında qismi boşalma baş verdikdә yaranan elektron vә ionlar boşluğun divarını 
bombardman edir  vә polimer molekullarının parçalanmasına sәbәb olur. Bu halda, eyni zamanda 
azot vә ozon oksidlәri yaranır, bunlarda öz növbәsindә güclü oksidlәşdiricilәr hesab olunur. Bu 
oksidlәşdiricilәr, boşluğu әhatә edәn izolyasiya hissәsinin eroziyasına sәbәb olan turşular yaranır. Bu 
proseslәrin nәticәsindә yavaş-yavaş boşluğun divarları dağılır, boşluq genişlәnir. Uyğun olaraq 
ionlaşma prosesi deşilmә kanalı inkişaf edәnә qәdәr güclәnir. Әksәr hallarda qismi boşalmalar (QB) 
dendiritlәrin – yәni izolyasiyanın bütün qalınlığında yayılan şaxәli kanalların әmәlә gәlmәsinә sәbәb 
olur. Buna görә dә ionlaşma prosesinin öyrәnilmәsi böyük praktiki әhәmiyyәt kәsb edir. Qismi 
boşalma prosesi tәtbiq olunmuş gәrginliyin müәyyәn sәviyyәsindә baş verir.  

Elektrik triinqlәrinin yaratdığı köhnәlmә isә daha da tәhlükәlidir [22-25]. 
Bu köhnәlmә mexanizmlәrini müәyyәn etmәk vә kabel izolyasiyasının vәziyyәtini aşkar etmәk 

üçün ümumi istifadә edilәn üsullara 50 Hz dielektrik itkisi, sızma cәrәyanı, qismi boşalma vә s. 
daxildir [26,27]. 

Lakin izolyasiyanın deqradasiyası şiddәtlәndikcә, izolyasiyanın nasazlığı ilә bağlı qәza 
ehtimalı artır. Bu halda, nәzәrdә tutulmuş xidmәt ilinә çatmış kabellәr üçün bir problem ortaya çıxdı: 
istismara davam etmәk vә ya yeni kabellәrlә әvәz etmәk? 

Biz burada bir çox ölkәlәrdә tәtbiq olunsa da, Azәrbaycanda hәlә ki, tәtbiqi olmayan bir sistem 
barәdә danışacağıq. Lakin bundan әvvәl Azәrbaycanda kabel sisteminin real vәziyyәti tanış olmağı 
mәqsәdәuyğun hesab edirik.  

   
2. Azәrbaycan kabel şәbәkәsinin qısa tәhlili 
“Azәrişıq” ASC şәrti adı X olan rayonun RETSİ üzrә 6, 10, 35 kV gәrginlikli, TPE izolyasiyalı 

kabel xәtlәrindә BAUR avtolaboratoriyası ilә diaqnostika sınaqları aparılmış vә dielektrik itki bucağı 
tangensini (tgδ) vә qismi boşalmaların sәviyyәsini tәyin etmәk üzrә hәyata keçirilmişdir. Kabel xәtlәrinin 
vәziyyәti tgδ vә qismi boşalmada ölçülәn elektrik yüklәrinin qiymәtlәrinә görә qiymәtlәndirilmişdir. Qәrb 
ölkәlәrinin tәcrübәsini nәzәrә alaraq, Cәdvәl 1-dә aşağıdakı kriteriyalar qәbul edilmişdir: 

   

Şәkil 1. Izolyasiya meydana gәlәn su triinqlәri 
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Cәdvәl 1 
 

Dielektrik itki bucağının tangensi vә qismi boşalmaların sәviyyәsi üçün qәbul edilmiş kriteriyalar 
 

tgδ (2U0)                                 QB (2U0)  pKl  
tgδ ≤ 5∙10-3                               QB <500  pKl              yararlı 
5∙10-3< tgδ<9∙10-3                       500<QB<2000 pKl          qismәn yararlı 
tgδ>9∙10-3                                                  QB>2000 pKl              yararsız 

 
Ölçmәlәrin nәticәlәrinin tәhlili göstәrdi ki, diaqnostika sınağı aparılmış 100 kabel xәttindәn, 

qәbul olunmuş kriteriyalara görә 48-i yararlı, 14-ü qismәn yararlı, 38-i yararsızdır. 
Yararsız hesab olunan kabel xәtlәri illәr üzrә aşağıdakı kimi bölüşür: 
2001-2003 illәrdә çәkilәn 8 xәtdәn 8- i (100 %); 
2004-2006- da çәkilәn 9 xәtdәn heç biri (0 %); 
2007-2009-  24- dәn 8- i (33 %); 
2010-2011-  50- dәn 19- u (38 %); 
2012-2013-  9- dan 3- ü (33 %). 
Kabel xәtlәrindә bir qismi tgδ-ın, bir qismi isә QB-ın göstәricilәrinә әsaslanaraq, yararsız hesab 

edilmişdir. Diaqnostik sınağı aparılan vә yararsız hesab edilәn xәtlәrin iki vә ya bir fazasında göstә-
ricilәr norma daxilindәdir. 

Yararsız hesab olunan kabellәrin hamısı işlәk vәziyyәtdәdir vә imtinalar müşahidә olunma-
mışdır. Yararsız kimi qiymәtlәndirilәn xәtlәrin әksәriyyәtindә muftaların sayı da çoxdur. Mәsәlәn, 
elә xәtlәr vardır ki, hәr 140-150 m-dәn bir mufta quraşdırılmışdır. 

Dielektrik itki bucağı tangensinin artımı (tgδ) müxtәlif sәbәblәrdәn ola bilәr: tempraturdan, 
nәmlikdәn, sınaq gәrginliyinin qiymәtindәn, qismi boşalmaların sәviyyәsindәn. Sınaq aparılan müd-
dәtdә hәr hansı sәbәbdәn xәtlәrdә lokal temperatur artımı baş verә bilәr ki, bu da tgδ-nın artmasına 
sәbәb olar vә s. 

Kabel xәtlәri çәkilәn ilk anlarda onun parametrlәri haqda mәlumat olmadığından, istismar 
müddәtindә köhnәlmәnin intensivliyi haqda da konkret fikir söylәmәk çәtindir. 

Yararsız kabel xәtlәri haqda müәyyәn bir nәticәyә gәlmәk üçün, istismarda olan trassın 
vәziyyәti, ölçü aparılan zaman kabel xәttinin yüklәnmә dәrәcәsi, izolyasiyanın nәmlәnib-nәmlәn-
mәsi, ölçünün xәtası vә s. Faktorlar nәzәrә alınmalıdır. 

Dünya tәcrübәsi göstәrir ki, kabel xәtlәri haqda tam vә dolğun fikir söylәmәk üçün bir neçә 
istiqamәtdә diaqnostik sınaqlar aparmalı, alınmış nәticәlәrin kompleks tәhlilinә görә qәrar qәbul 
etmәk daha düzgün olardı. 

Lakin bütün bunlara baxmayaraq, diaqnostik sınağın nәticәlәri kabel xәtlәrinin istismarı ilә 
mәşğul olan tәşkilat vә mütәxәssislәr üçün çox faydalı informasiya mәnbәyidir. Belә ki, sınağın 
nәticәlәrinә pis vәziyyәtdә olan kabel xәtlәrilә daha ehtiyatla davranmalı, normalar çәrçivәsindә 
istismar etmәli, yük cәrәyanının qiymәtini, sınağın nәticәlәrini nәzәrә almaqla tәnzimlәmәk lazımdır. 
Bununla yanaşı, hәmin xәtlәrdә tәkrar sınaqların aparılması vә nәticәlәrin müqaisәsinә görә kabelin 
köhnәlmә intensivliyini tәyin etmәkdә әhәmiyyәtli olardı. 

 
3. Tәklif olunan “cavanlaşdırma” texnologiyası 
Azәrbaycanın kabel sisteminin vәziyyәti ilә barәsindә mәlumatlandıqdan sonra tәklif olunan 

texnologiya ilә tanış olaq. İstifadә olunduğu ölkәlәrdә kabelin “cavanlaşdırılması” adı ilә tanınan bu 
texnologiya izolyasiyaya silikon mayenin yeridilmәsi yolu ilә onun  yaşam müddәtini azaldan hava 
boşluları, su triiinqlәri vә s kimi qeyri bircinsliklәrin qarşısını almaq vә kabelin ömrünü daha 20-30 
il uzatmağa xidmәt edir [28]. Bu sistem alçaq vә yüksәk tәzyiqli yağla doldurulmuş kağız izolyasiyalı 
kabellәrdә, yağın izolyasiyadakı qeyri-bircinsliklәri doldurulması prinsipinә anolojidir. Biz bu 
mәqalәdә bu sistem haqqında ümumi mәlumat verib, onun daha detallı izahını isә növbәti mәqa-
lәlәrdә bildirәcәyik. 
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Kabelin cavanlaşması güc kabelinә onun damarı vasitәsilә silikon maye yeridilir. Maye izolya-
siyada su triinqlәri ilә zәdәlәnmiş nöqtәlәri bәrpa edәn materialların qarışığından ibarәtdir vә yeni su 
triinqlәrinin böyümәsinin qarşısını alır, bәzi hallarda kabeli müasir kabellәrdә olan maddәlәrlә 
tәkmillәşdirir. Mayenin tәrkibi bu mәqәladә qeyd olunmur. 

Diffuziya prosesindә injeksiya edilmiş maye naqillәrin arasından izolyasiyadakı su triinqlәri 
olan hissәlәrә keçir. İnjeksiya üçün istifadә olunan tәzyiqin qiymәti cavanlaşdırma sürәtinә böyük 
tәsir göstәrir. Bu baxımdan iki üsul tәtbiq olunur. Birincisi alçaq tәzyiq altında kabelә xüsusi mayenin 
injeksiyası, digәri isә yüksәk tәzyiqli kabel cavanlaşma prosesidir. Lakin biz burada ümumi cavan-
laşma prosesi haqqında danışacağıq. 

İnjeksiya mayelәri daha sonra su triinqlәri olan hissәlәri doldurmaqla, yeni su triinqlәrinin 
әmәlә gәlmәsini gecikdirmәklә vә bәzi hallarda izolyasiya xüsusiyyәtlәrini tәkmillәşdirmәklә kabel 
sisteminin etibarlı ömrünü uzatmaq üçün izolyasiyanın kimyasını vә kabelin fizikasını dәyişdirir. 

Şәkil 2-dә kabelin köhnәlmәsi vә imtina mexanizmlәri (düzbucaqlılar) vә kabel cavanlaş-
masının (dairәvi düzbucaqlılar) köhnәlmәyә vә qәzalara müdaxilә etdiyi mexanizmlәrә dair ümumi 
mәlumat verilir. Su triinqlәrinin inkişaf mexanizmlәrini vә bu su triinqlәrinin nәticәdә necә imtinalara 
sәbәb olduğunu izah etmәk mәqalәnin mәqsәdi xaricindәdir. Bunun әvәzinә Şәkil 2-dә tәsvir olunan 
prosesi qısaca nәzәrdәn keçiririk. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

İstehsal qüsurları – su triinqlәrinin böyümәsi üçün mütlәq tәlәb olunmasa da, su triinqlәrinin 
böyümәsini vә yayılmasını sürәtlәndirir vә buna görә dә kabelin hәr hansı bir hissәsindәki әn uzun 
su triinqlәrin yaranma sәbәblәri bu qüsurlar ola bilәr [29]. 

Dәyişәn cәrәyan gәrginliyi, ionlar vә su – Bunlar su triinqlәrinin böyümәsi üçün üç vacib 
parametdir (Şәkil 2). Ümumiyyәtlә, bu üç elementdәn hәr hansı birinin azalması su triinqinin inki-
şafını lәngidir. 

Lokal yüksәk sıxlıqlı hәcmi yük vә elektrik sahәlәri – böyük su triinqlәrinin qaçılmaz 
nәticәsidir vә kommutasiya, qәza, ildırım vurması vә mәnbәdәn açılmış kabel sınağı kimi keçid ifrat 
gәrginliklәr hadisәlәri ilә kәskinlәşir. 

UV emissiyası – hәcmi yüklәrin әsas vәziyyәtinә qayıtmasının nәticәsidir. Polietilen rabitә-
lәrini qırmaq vә zәdәli sәrbәst radikalları artırmaq üçün kifayәt qәdәr enerjiyә malik ultrabәnövşәyi 
fotonlar yayılır. 

İsti elektron sürәtlәnmәsi – hәcmi yüklәr dә daxil olmaqla bәzi dielektrik defektlәri әtrafında 
yaranan çox yüksәk lokal sahәlәrin nәticәsidir. İsti elektronlar polietilen rabitәlәrini qıra vә sәrbәst 
radikallar yarada bilәr. 

Şәkil 2. Kabelin köhnәlmә, imtina vә cavanlaşma mexanizmlәri 
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Termo-mexaniki gәrginlik – nәmliyin tәsirinә vә 24 saatlıq temperatur perioduna mәruz qalan 
әksәr köhnә kabellәrdә görünәn parlaq halqanın yaranmasına sәbәb olur vә [30]-dә tәsvir edilmişdir. 
Kabel qızdıqca, suyun polietilendә hәllolma qabiliyyәti әhәmiyyәtli dәrәcәdә artır vә әtrafdakı 
torpaqdan daha sürәtlә kabelә su yayılır. Kabelin temperaturu aşağı düşdükcә suyun hәllolma 
qabiliyyәti azalır vә su hәddindәn artıq doymadan qaçmaq üçün kabeldәn kifayәt qәdәr sürәtlә kәnara 
çıxa bilmir. Termodinamik qüvvәlәr tәrәfindәn idarә olunan hәddindәn artıq doymuş su maye 
vәziyyәtini keçmәk yolunu axtarır vә nәticәdә mikro boşluqlarda kondensasiya olunur. 

Boşluğun әmәlә gәlmәsi – әsasәn su triinqi prosesi vә termo-mexaniki gәrginlik nәticәsindә 
yaranan UV fotonları vә isti elektronlar tәrәfindәn yaranır. 

QB (qismi boşalmalar) – qazın elektrik sahәsi ilә ionlaşması üçün kifayәt qәdәr böyük olan 
boşluqlarda özünü göstәrir. Qismi boşalmaların başlanğıc gәrginliyi sönmә gәrginliyindәn böyükdür, 
çünki boşluqdakı qaz bir dәfә ionlaşır. 

İmtina (qәza) – qismi boşalmaların meydana gәldiyi boşluğun divarınının aşındırması ilә 
nәticәlәnir. PE izolyasiyadakı boşluqlarda hәr bir boşalmadan sonra aşınma nәticәsindә boşluğun 
ölçüsü artır vә belәliklә, bu boşluq üçün qismi boşalmanın başlanğıc vә sönmә gәrginliyi azalır. Bu 
öz-özünә sürәtlәnmә o demәkdir ki, polietilendә istismar gәrginliklәrindә baş verәn hәr hansı bir QB-
nin kabelin sürәtli imtinalarına sәbәb ola bilәcәyi ehtimalı var. 

Şәkil 2-dә qarşısını aldığı köhnәlmә vә imtina prosesinin mәrhәlәlәrini göstәrәn oxlarla birlikdә 
yeddi cavanlaşma mexanizmi (dairәvi düzbucaqlılar kimi) göstәrilmişdir. Yeddi cavanlaşma mexa-
nizmi aşağıda tәsvir edilmişdir. 

MİKRO-BOŞLUQ DOLDURMA – Optik mikroskopla çәkilә bilәn boşluqlara nәzәrәn mikro 
boşluqlar daha kiçik miqyasdadır. Bu mikro-boşluqlar adәtәn polietilendә kimyәvi qüsurlardır vә 
triinq olmayan PE ilә müqayisәdә suya yaxınlığı olan oksigenin, çox vaxt karboksil qruplarının 
olması ilә xarakterizә olunur. Silanlar su triinqlәrinin içәrisindә oksidlәşmiş PE hissәlәrindә su ilә 
reaksiya verir vә onları әvәzlәyir (QURUTMA-ya baxın). Keçirici ionlu suyun silikon dielektriklә 
әvәz edilmәsi izolyasiyanın elektrik möhkәmliyini artırır. 

QURUTMA – İki qurutma effekti mövcuddur. Birincisi, silanların su ilә kimyәvi reaksiyası, 
lakin iki qurutma tәsirindәn daha az әhәmiyyәtli olanıdır. Kimyәvi qurutmadan daha vacib olanı 
suyun yenidәn daxil olmasını azaltmaq qabiliyyәtidir. Bu mәqsәdlә, polietilen üçün tәkmillәşdirilmiş 
materiallar istifadә olunur ki, bu yaxşı suyu itәlәmә qabiliyyәtini tәmin edir. 

GӘRGİNLİYİN DӘRӘCӘLӘNMӘSİ – Kabellәr vә kabel komponentlәri daxilindә elektrik 
sahәsini qiymәtlәndirmәk üçün yüksәk dielektrik sabiti olan tәbәqәlәrin daxil edilmәsi geniş şәkildә tәtbiq 
edilir. Kabelin cavanlaşması boşluqların içәrisindә mikro miqyasda gәrginlik dәrәcәlәnmәsini tәmin edir. 

GӘRİLMӘNİN STABİLİZASİYASI – Ketonların gәrginlik stabillәşdirici tәsirlәri keto-enol-
tautomerizmlә bağlıdır vә [31]-dә izah olunmuşdur. Tautomerlәr isti elektronlar üçün sabit reseptor tәmin 
edir. Tautomerin enol forması isti elektronların enerjisinin çox hissәsini udur vә keçid formalarına vә 
sәrbәst protona çevrilir. Bu rezonans keçid formaları artıq mәnfi yükü delokalizasiya edir. Nәzәriyyә 
ondan ibarәtdir ki, isti elektron әvvәlcә tutulur, sonra termiklәşir vә nәhayәt sәrbәst buraxılır. 

UV STABİLİZASİYASI – Cavanlaşdırma texnologiyasına 275-400 nm diapazonunda 
fotonları udan komponentlәr daxildir. Bunlara ultrabәnövşәyi absorberlәr vә ya qısaca UVA deyilir. 
Xüsusilә Tinuvin 1130 vә ferrosen müvafiq udma tәmin edir. Tinuvin 1130 vә ferrosen hәr biri PE-
dә yaxşı hәll olur, lakin yavaş-yavaş diffuziya olunur. Onların faydalı UVA effektlәri әksәrәn 4 
onillikdәn çox davam edir. UVA komponentinә әlavә olaraq, maneәli amin işıq stabilizatoru vә ya 
HALS komponenti daxildir. HALS, sonrakı reaksiya polimerin deqradasiyasına gәtirib çıxarmazdan 
әvvәl radikalları tutan sәrbәst radikal tәmizlәyicilәridir. [32]-da göstәrildiyi kimi, HALS özünü bәrpa 
edir. Sәrbәst radikalı söndürdükdәn sonra HALS bәrpa olunur vә sonra başqa bir sәrbәst radikalı 
söndürә bilәr. Birlikdә UVA vә HALS tәk başına olduğundan daha çox UV dayanıqlığını tәmin edir. 

ANTİOKSİDLӘŞMӘ – Antioksidantlar demәk olar ki, bütün müasir kabel birlәşmәlәrinin 
tәrkibinә daxildir. Әvvәlcә ekstruziya prosesi zamanı oksidlәşmәnin qarşısını almaq üçün istifadә 
edilsә dә, [33]-dә antioksidantların su triinqlәrinin böyümәsini dә yavaşlatdığı göstәrilmişdir. [34]-
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dә antioksidantların mövcudluğu elektrik triinqlәrinin başlanğıc gәrginliyini artırır. Fenolik anti-
oksidant olan kükürd tәrkibli KV10 su triinqlәrinin böyümәsini dörd dәfә lәngidir. Tәrkibindә fenolik 
antioksidant olan bu kükürd sinfinin elektrik triinqinin başlanğıc gәrginliyini yalnız 0,2% konsen-
trasiya ilә 75%-ә qәdәr artırdığı göstәrilmişdir. KV10 polietilendә çox yüksәk hәll qabiliyyәtinә 
malikdir vә yüksәk molekulyar çәkisi 424,7 olduğuna görә çox aşağı diffuziya sürәtinә malikdir. 

QB SÖNDÜRÜLMӘSİ – Qismi boşalmaların qarşısının alınmasında bir neçә mexanizm var 
[35]. Әvvәlcә qeyd edildiyi kimi, gәrginliyin dәrәcәlәnmәsi qismi boşalmanın başlanğıc vә sönmә 
gәrginliyini artırır. [36]-dә tәsvir olunduğu kimi, bәzәn kosmik şüalardan çıxan sәrbәst elektron QB-
nin başlaması üçün zәruri olur. Buna görә dә, ikinci mexanizm [30] vә [31]-da qeyd olunmuş 
gәrginlik stabilizatorunu (geranilaseton) vә [37]-dә göstәrildiyi kimi ferroseni qәbul edәn elektron 
tәrәfindәn tәmin edilir. 

Üçüncü vә dördüncü mexanizmlәr dә ferrosen tәrәfindәn tәmin edilir. Ferrosenin olması qismi 
boşalmaların başlanmasının qarşısını almaq üçün nәzәrdә tutulmuşdur. Bu tәsirlәr başlanğıcda olan 
qismi boşalmaları tez bir zamanda söndürür vә boşalma baş verdikdә normal olaraq dәymiş zәrәri 
azaldır. 

İnjeksiya prosesinin ümümi strukturu aşağıda göstәrilmişdir.  
• Xәtti şәbәkәdәn ayırmaq, sınaq etmәk vә torpaqlamaq (A-B) 
• Bütün birlәşmәlәri aşkar etmәk, qazmaq 
• Bütün sonluq vә birlәşdirici muftaları lәğv etmәk 
• Yeni birlәşdiricilәri, inyeksiya adapterini vә yeni muftaları yerlәşdirmәk 
• İnyeksiya adapter vә birlәşdiricilәri bәrkitmәk 
• Orta tәzyiqdә inyeksiya etmәk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

Injeksiya prosesindә istifadә olunan adapter vә birlәşdiricilәrin görünüşü şәkil 4-dә göstә-
rilmişdir. Bildirmik istәrdik ki, Azәrbaycanda yerlәşәn kabel şәbәkәsindә istifadә olunacaq adapterin 
vә birlәşdiricilәrin konstruktiv quruluşu növbәti mәqalәmizdә әks olunacaqdır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Şәkil 4. Injeksiya prosesindә istifadә olunan adapter vә birlәşdirici 

Şәkil 3. İnjeksiya prosesinin ümumi strukturu 
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Cavanlaşmanın Faydaları 
• Xәrclәrә qәnaәt. Orta hesabla, cavanlaşma proqramı kabelin dәyişdirilmәsinә nәzәrәn 

xәrclәrә 40% qәnaәt edir. Bununla yanaşı, eyni büdcә ilә daha çox kilometr uzunluqlu kabeli bәrpa 
etmәyә kömәk edir. 

• Ekoloji Tәsir. Kabelin cavanlaşması proqramı ilә әtraf mühit çirkәnlәnmәsi azaldılır. Yeni 
kabel istehsalı üçün heç bir resurs sәrf olunmur. Quraşdırmaya heç bir yanacaq sәrf edilmir. 

• Daha az fasilәlәr. Cavanlaşma sürәtli şәkildә hәyata keçirә bildiyindәn, işlәdicilәrin enerjisiz 
qalacağı hallar daha az olur. 

• Aşağı imtina dәrәcәsi. Son 30 ildә 50 min kilometrdәn çox kabel cavanlaşdırılıb vә dünyanın 
beş qitәsindә 300-dәn çox kommunal xidmәt kabel cavanlaşdırılmasından istifadә edib. Bu müddәt 
әrzindә inyeksiyadan sonrakı ümumi imtina dәrәcәsi 3,5 faizdәn azdır. 

 
4. Nәticә 
TPE izolyasiyalı kabellәrin köhnәlmәsinin vә qısa zamanda sıradan çıxmasının başlıca 

sәbәblәri olan su triinqlәrin aradan qaldırılması vә inkişafının lәngidilmәsi mәsәlәsi әdәbiyyatlarda 
müxtәlif metodlar tәtbiq olunmaqla hәll edilә bilәcәyi vurğulanmışdır. Başqa ölkәlәrin praktikasında 
mövcud olsa da, ölkәmizdә istifadә olunmayan cavanlaşma texnolgiyasının analizi bu mәqalәnin әsas 
mövzusu olmuşdur. Mәqalәdә bu texnologiyanın köhnәlmәnin qarşısı alma mexanizmlәri qısa 
şәkildә qeyd olunmuşdur. Xüsusilә dә, izolyasiyanın su triinqlәri olan hissәsinә kabelin damarı 
vasitәsilә injeksiya olunan xüsusi tәrkibli silikon mayenin bu qeyri-bircinliyin inkişafını lәngitdiyi 
qeyd olunmuşdur. İnjeksiya prosesinin mәrhәlәlәri vә bu prosesdә istifadә olunan bәzi birlәşdirici 
elementlәr, onların tәsviri prosesi daha aydın izah etmişdir. Son olaraq, cavanlaşma texnologiyasının 
kapital qoyuluşunun artan xeyir tendensiyası bu sistemin ölkәmizdә dә inşa edilә bilәcәyini istisna 
etmir. İnjeksiya prosesinin icra mәsәlәlәri, mövcud sistemә adaptasiya olunması vә injeksiyanın 
hәyata keçirilmәsi ilә bağlı işlәrin davam etdiyini qeyd etmәk lazımdır vә gәlәcәk mәqalәlәrdә 
aparılmış sahә sınaqlarının nәticәlәri barәdә daha әtrafli mәlumat verilәcәkdir. 
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İSTİSMARDAKI KABELLӘRDӘ ZӘDӘLӘRİN ARADAN QALDIRILMASININ MÜASİR ÜSULLARI  
 

M.Ә.Camalov 
 
Xülasә. TPE izolyasiyalı güc kabellәri orta vә yüksәk gәrginlik elektrik veriliş xәtlәrindә әvәzedilmәz rol oynayır. 

Bununla yanaşı hәmin kabellәrin resurs müddәtlәrindәn maksimum istifadә olunması istehlakçılar qarşısında duran әn 
böyük mәsәlәlәrdәndir. Lakin izolyasiya sistemindә yaranan su vә elektrik triinqlәri, qismi boşalmalar kabellәrin tez 
zamanda köhnәlmәsinә gәtirib çıxarır. Mәqalәdә izolyasiya sisteminә tәsir göstәrәn bu faktorların aradan qaldırlması 
üçün yeni bir üsul tәklif olunmuşdur. Bu üsulun mahiyyәti kabel izolyasiyasında yaranmış qeyri-bircinsliklәrin onun 
daxilinә injeksiya edilmiş xüsusi tәrkibli maye ilә bәrpa olunmasıdır. Bu isә texnologiyanın adına uyğun olaraq kabelin 
cavanlaşmasına vә istismar müddәtinin 20-30 il artmasına sәbәb olur. Hәmçinin, mәqalәdә güc kabellәrin real vәziyyәtini 
izah etmәk üçün Azәrbaycan kabel şәbәkәsinin qısa tәhlili dә aparılmışdır. 

Açar sözlәr: TPE, su triinqlәri, qismi boşalmalar, cavanlaşdırma. 
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