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' Bagsinclt gax yalitinl: sistemlerde, yihksek
- gerilim ilethenlerini tagiyan wali tkan ara
tutuwcularin varlifintn, sistemin elektirik=
sel. mekanik ve 151l Szelliklerini ethile=
digi &ilimmektedir. Bu calis » B L=
tucularin sistenin elekiriksel alan dagdui-
Liming #Lhileri, sonlyv e¢lemanlar ywiniemt
ile tncelenmeye caliselimegier. Bu amacla,
gelisiirilen bir bilgisayar programe tane=
| tilmakia, proegramin calismast Hir drnek
lzerinde gogterilereh sonuclary verdlimeh-
tadir.
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| 1. Giris

Yerlesim sinarlasalary, kirleome, cevee kosullary
ve gilvenlik gibl ethenler nedeniyle gaz yalitisli
slstemlerin kullsmimy yoayginlacmaktadir, Boasinoll
Enz veys vekom valitimly bo sletemlerds, metal
malifazalary 1le yikeck gerilim ilethenleri sraein-
dakl scoklifan saflarmeer ve Llethenlorin welnn ik
olarak tuttumlesel snciyls ses tabpon [Epacer)
a1 verdlen (yalitksn) mesnst izolatérelerinden ya-
rarlanyimektadir, Ancsk srs tutoculsein kol Lsnime
bu tile elotemlerin elektrikeel, wekonlk ve 1511
tzelliklerinl dolayieivls gitvend lielik lerinl etki-
ler. Ara tubucu/gaz sra yileeylide tefieteel slan
glddetinin defierl, arn tutuoun elektrot scikli-
Biny kbprtilemsel nedenlyle basinell gaz yalitunli
Bletemin delinme doysnimins £y Lams gativir. Ta-
lLitkan ara tuteculsrin blodml, bovatlery, vilzey
durumy, yerlegiml, malzeaseel, Kirlermesi ye 1let-
ken parcaciklar gz yalitimly eistem Lobrebekl
elektrikesl alan dadal imint defiisgtivie /1-37,

Ara tutucularin gerek yizeylerinde gerekes b i~
duklary Wlge icinde elekbrik alan deg il ymindakl
etkilerl ghefinloele bulurnduns lsal 1dir. Ba B Ly
deneyoel v karssan] caligmalar yaplmakbad e,

Furames] oaliewslards bllglenyar degtekll inoele-
meler Sn plands yer alir, Bu calumads da, bilgh-
soyarls cayisal alan lrecelese Lorirdle athin ve yoy-
gin -ﬂhl:f kullanilen yootesmlerden birl olan eonlu
'ﬂlﬂmﬂ Pimkeml (BEY) den yarorlsnilmetir, Y-
'ls.inmﬁhht-mtm da anlegilocsgy Oaespe, Bletemns 111a-
i nﬂ::ﬂelinm alany sonla eayuls olemsns
:":“mi uh'l.:r;ir, Clzim, her blr elemorsls mind-
e ﬂi‘hﬂh.l. fﬁ?j@m' Potanelyel fonkel-
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Elektrik=Elektronik Fakilltesi
Yikoek Gerilim Laboratavari, letanbul

Bu calismads, huni tipd ara tutuculn basit Lir gaz
yvalitimly slotesm (eg ekeenli gilindiresl elsktrst
slateml) sizinline alinmigtar (Sekil-1).
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Sekil-1.

Slptemde, uygulamadaki gercek eistemlere benzerlik
gall lamak Uzere, ara tutucu malzemesi spokel recine
{El::a GB) we gz ortamy, :";r!-“'3 Hnm1 l.’-trﬁ 1) eccilmig=

tir. Ara tutucurun yan ylzeylerinin ic iletkenle
(¥ = 100) 40 1lik ap: waptaia varaayilmigtir,
Problemin coboiml, sonlu elemsnlar ybontoemine elmyrn-
nilarak hazirlanan bir bilgisayar progromy ile ya-
Pilmigtir,

2. Bonlu Elemanlar Yédnbtemi

Sekil-1 de gheterilen hund tipl ara tutoeula gaz
valitimll eistesds potansiyel ve alsn degilimanin
Incelermesinds probles, ble élekbroetatil slan
probleml olarak giztnine alimistir. Siotemin ek-
genel elmetrisl nedenivle obizim, silindiresl koops
dinat (r,0,z) sisteminde yapilmistir. incelenen
alektrot sisteminds potansivelin @ dan b a1 s
ol=ssy nedenlyle dogen alomnlar r-z koopdinat
sletaudinds tanmlansbilir ve potaneiyelin gradysni

Gr&ﬂ‘i'Eﬂiri-ﬂLt (L}

- g

olarak alinnbilir. Sistemin eiwstrl ekseninden go-
cen dilzlem deerindekl chzim bSlgesinin vearisinin
Blmetrl ekeenl coveesinds 2n kadar dbndioilmesi
ile clussn hacim lcerieinde depolansn potansiyel

ener]l
z z
H=:nJ-J[[ﬂ]+[ﬂ] ]rdrdz (2)
dp e

olarak bulusur. Uogen elemanlar lcinde potansiye-
lin lineer degiotifi varsayilives, potansiyel
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¥V =p +pr+ 3 (3)

bir ity ile verilebilir, Ba bafant,
ﬁfﬁ:’m ﬂlﬁﬂ foin yazilirea asofiidaki denk-
lem sistemi slde edilir.

” 1 'I." I’ N

rli=ly = = | (4)

1." I T, & Py
Pu denklen nleteminden, daha sonra kullanilecsk
olan P, Ve B kateny1lary
P, = Eﬁie [{::1.-:;I W+ (= -2V, + [z ]‘-',]

(5]

P, = 2"+,E [[rlﬂ-rt:l‘l"i Ll -l‘,ﬁ":_ FLT T :ﬂr’]

olarak elde «d1lir. Do bagantalards

1 r, I

Eﬁ& = | r, 2,
z

1 s .

Y "'a by Oogen slemanin alanidire, (2) befwnti=in.

daki integral ifadesi icin
i
A
‘”. rdr d= ‘=? (r, +r, +1,) = A.1,
i
e

(E)

epltlig] yvazilabilie. Béyvlece, eleman loindes depo
Lansn eneril bagintisa

H¢ = Era oAy (B TR, LT, (7

bicimlne dinlsic. Boaeads L eleman ioindeki or-
tamin bafil dislektrik esbitidie.

Sonlu elemanlar yinteml (SEY), tim blge iobndeki
ener)inin mindmemlagtiralnasy 1lkesins dayanir.

Eleman icindeki enerdi, ilm potaneiyellerins gi-
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3x3 bosyutunda “Eatalak matrisl” (Stiffness matrix)
elds edilir. Katilik matrisl simetrik biv satris
olup elsmanlory
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biciminds, (9) badantasindan cebirsel islemler so-
nucunda bulunablilir 8/, Hinilmmsmlagtirma ilkesi,
chzlim bElgesl icindekl tim elsmanlara aynl ands
uygulanirea, tanimlansn elemanlarin diEln potansi-
vallerl arasindakl baginti assdada verilen linear
bir denklem plotemine dbalisile.

[Enm].[\.r] = 0 (11)

Burada ['-.*] . Elntemin &iilm nektalarinin potansi-
yollarindsn olugan bir slitun mateistis. "3:1-;]

matrisl elmetrik we tekll olmayen, oldukca seynek
bir matrlietic (Sparss matelx). Elde edilen Lineer
derdtlem sintemindekl kateoyilor matrisinin seyrex
olmasi dolayisivle, dogrodan ohzlm yhnteslerinden
vararlenmak hem gerekslz bilglssyor bellefl kol-
lanamina, kem de byl boyutle matrelsler icin bil-
glesyarin yavarlatms hatasinn blyliess ine (Arinae 1=
na) neden olor, Bilirseyen enyisl birkeg yilsl goec-
L1l zeman Lteratif ytotemler fmem kassnir. Do
calismada  1teratif otizilm yinteml olarak 5.0.H.

[ Buccens Dve-Over=-Relowatlion) wintesd Bl Lo wLm L=
i,

lteral:l}rt:nnrl:-n Enos, alektrotlar (zerinds kalanlar
digandakl tim difilmlerin potansiyellerine baglan-
g1z olorok

v ==(v -V ) (12)

1
arl 2 Wax  mLh

ortalass deferi verilir, sonra bu difimler sira-
giyln iterssyons sokulurlar, Dunn ghice k. digisdn
¥V potaneiyalinin degerl

udmu ="||'!M *wl:?‘:._v""*} “_3}

fteratif bafintisy ile hesaplanir. Borada @ hiz-
londirma katesyisl olup 1¢ @ <2 arasinds alacafa
bir @ degeri igin iterasyonun en hizli yokinaa-

Bagini noflar. B.;'_deﬂnr dansma-yanilma ilo buluna=
bilir,

Elektrotlar Uzerindaki diiimlar lterasyona sokul-
mayip, iglem sliresince aablb barakil arlae.



sonra diglm potanel-
yona gire bagil degl-
 balirli bir I hata a1-

yank
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- Bl trik alan glidseti, potansiyelin bir dggen
 eleman iginds lineer olarak defismesl nedenlyle
gablt bir deger alir ve

B e -

bafmtiey 1le bolunur.
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3. Problemin Cdzlimil

Froblemin ofzlmiinds, 2.B851n de werdlen bl ot iloe
kullanylsaralk Sekil-2 de glaterllen akis clacnsefing
gire hazirlansn bllglesysr progeomindsn yocarlo-

nilmigtar.

e ige
Eleman, dUigum, konor sayilary,
duguem keordunatlars, sinue
kagullary ve dislekirik
kateayilarimn olkuiulmany
i I.':'ﬂil.-lrnﬂ
Fislemin molemalikasl
medalinin kurulmasy we
ﬂ.lgUHI Folangiyellérinir
hasaplansae.
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Sekil-2. Akas clzensgi

~ Slatesln geometrist, elemnn, Mdplm, kenar
rhi:_llh koordinatlari, ortamin d.'l.alﬂhtr.‘;:wk:tl:.u.—
':u 1 Ve einar kegullary gibl bilgilerl iceren

b manh Birls doayasy, DATA ady verilen bir

l_ﬁ.:mmm rmluk':‘mtu. Hm:.r{.hnnm bu doaya

Ao Proyg turulacak , b Loy -

u. 1ligkin eopotanelyel clzgl degilim: Eﬁ

(o mstir, Girls domyasy ve SEY den elde edilen

potonaivel dosyanay, ALAN alt programina girlleysl
horblir elemandakl alan siddetl birim defer (p.u.)
olarsk hesaplanmigtir. Elde edilen bilmelemslerin
ve egpotanolyel ¢lzgllerin clzimi, CiZiM altprog-
riami Lle yapilmigtair,

Cizilmln dofrulufiung arttirmek [mere, BOME alt-

programy kullanilarak, herbir eleman déirt alt ele-

mana bSlinerek bilgedski eleman sayimi arttiril-

migtir. Her asamada elde edilen desyalar, altprog-

ramlards yukarida verilen gira ile hoeturularak

Ell.:'lun bilmelemeler, sirasiyla Sekil-3 de veril-
shir.
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Sakil-3. BSlmelems apamalarl

Bekil=-d de, Sekil-3d de verilen bilmelems 1le elde
cdllen potaneivel dagilimi gheterilmistlr,

Sekll-4, Potanaiyel dafalimy

Sekil-1 dekl A ve B noktalarindaki alan giddetle-
rinin deferleri, hor adimda ALAN altprogramandan
yararlanilarak heasplanmia ve bilmelemsdel! olemon
eayilary (HEL) dekl defieime gime Sekil-5 ts
clzilmistir. Bu gekilden A noktasindakl alan ald-
detinin belirll bir defere yakinsamad 181 gl Loek-
tedir, By durum, A noktasindak!i potansivel clzgl-



s
indan kaynak lanmakta olup, kaynak
da bu defierin sonsuz olscail balirtil=

B da dss A ve B noktalari arasindakl tegat-
alan siddetl ve potanolyelin defigimi giiete-
atir.

=
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0,03 |

0,02

0on

16 B
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Sekil-5, Alan slddetinin eleman sayisa Lle
deflalnl

10.05

Ey (pa)
0,04

0.03

10,01

Sekil-6. Tefietes]l alan slddatl ve
potanelyel deflioiml

5. Sonuclar

Baslt gekll ile basincli goz valitimli bir elstes
el Ueerlods, ble ars totoouwsn slotemin s
degiliminn etkiel eonly elessnloar whotemd Lle in-
celenmefle calisilmistir, trosleseler . kol Lol
sayianl yintemin dogrilugorng etklleven etkenlerin
ve kullsnimindskl zorluklarin girilleesind esgls-
migtir. Problemin cizlefinden, ars tutucunon poten-
elyel dofylaimans dolsyisiyls salsn defslimins etki-
elnin, Szsllikle de alsn elddetinin tefletes] bile=
genlnin ortaya cikesel nedeniyle, sletemin yalitam
dilzeyind sinarlayabllecell ghofilofistiie,
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