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Son yillarda kizmi bogaling olaylarinm bilgisayar destekli
incelenmesi glincellik kazanmigtir. Bu tir galgmalar yalit-
kan igindeki yabancy madde, hosluk gibi kusurlar ile bo-
galma daveamg arasindaki iligkileri gok yonlii, hizle ve
kolay bir gekilde inceleme olanafim vermektedir.

Bu galigmmda da uglarina yilksek gerilim uygulanmg ve
iginde dairesel silindirsel hava boglufu bulunan bir kat
yalikandaki kismi bogalina daveamgina bogluk boyutlar -
nin etkisi bilgisayar yardimiyla incelenmigtic. Incelemeler,
EMTP {Elwlmlmgneliu: Transients Frngr.a mjda, problemes
iligkin bir egdefer devre tanumlanarak yapilmig ve tamm-
lanan bu devre lizerimde, deferleri bogluk gapr ve yitksek-
liine bagh olarak degisen devre kapasiteleri defistirile-
rek, bogluk boyutlars ile kismi bogalma olaylar aragsindaki
iliskileri gozlemleme olana@in veren bosluk uelarnmdaki
akim ve gerilim degigimleri elde edilmigeie.

1. Girig

Elektriksel kismi bosalma olayr alan siddetinin ye-
rel olarak ortamin delinme alan siddetinden biiyiik
olduu yerlerde giiriilen tam olmayan ancak kendi
kendini besleyehilen hir bosalma olayidir. Bu olaya
egrilik yarigap, elektrotlar aras agiklia gire kii-
giik olan elekirotlarda ve yalitkan maddelerin icin-
de veya yalitkan maddeler ile elektrotlar arasindaki
kiigiik bogluk veya araliklarda rastlanir, Kendini 151,
151k, elektromagnetik dalga, koku ve kimyasal bo-
zulmalar seklinde belli eden bu olay yalitimin dola-
yisiyla aygit ve sistemin giivenilirligine, kalitesine
ve dmriine etki eder /1-4/,

Kismi bogalmalarin varligimin belirlenmesi, algiil-
nﬁsi, yetinin bulunmasi ve olayin degerlendirilme-
si islemleri, etkenlerin cokluBu nedeniyle cok yiin-
li, hizli ve kolay bir sekilde, Gizerinde kuramsal ve
deneysel incelemeler yapima olanagini veren bilgi-
sayar destekli calismalarin iinemini artirnis, kismi
hug:{lﬂmlarlh flgiilmesi, izlenmesi ve degerlendiril-
mesinde sinir aplarimim kulland g, uypgulamalara hiz
kazandirmistir /5-7/.

Kizmi bmia!u]alar, ig ve dig kismi bosalmalar ol-
mak iizere iki genel grupta incelenehilir. Bu galis-
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mada, kati yalitkan igindeki hava dolu bosluklards
siz konusu olan i¢ kismi bosalmalar giz iniine
almnugtir, Bir kat yaliukan igindeki kismi hosal-
malara, uygulanan gerilimin tiirdi, degeri, frekans:,
yalitkanin fiziksel ve elektriksel dzellikleri, ortam
kogullari, sicakhik, bosluk boyutu, bigimi, saysi
ve yeri gibi bir ¢ok etkenin etki ettigi bilinmekye-
dir /8-10/. ".’_?I'rm:i!inr boglugun boyutunu, yiiksekligi
ve yarigapn ile; higimini, gercekte rasgele olmalar;-
na karsin, yaklasifi olan kiiresel, dairese] veya
eliptik silindirsel, uzamig veya yassilasmug sferoi-
dal gibi bilinen uygun geometrik sekillerle; icinde-
ki ortamin durumunu, genellikle hava olmakla bir-
likte, baska hir gaz veya yag ile dolu olarak ve yii-
zeysel ve hacimsel iletkenlikleri ile giz Gniine ala-
rak incelemek miimkiindiir (Sekil 1). Cidriildiigi gi-
bi kuramsal ve deneysel incelenecek pek gok etken
bulunmaktadir. Bu da yapalacak calismalarin zen-
ginlik kaynagulir,
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Sekil 1. Bogluk bigimlers

Bu galismada da uglarina yiiksek gerilim uygulan-
mi§ ve iginde dairesel silindirsel hava boglugu bu-
lunan bir kati yalitkandaki kismi bosalma davram-
sina bosluk boyutlarimin etkizi bilgisayar yardimi
ile incelenmistir. incelemeler, EMTP (Electro-
miagnetic Transients Program /11-12/) da, proble-
me iliskin bir egdeger devre tanimlanarak yapilms
ve lamimlanan bu devre iizerinde, degerleri bogluk
Gapi ve yiiksekligine bagl olarak defiisen devre ka-
pasiteleri degistirilerek, bogluk boyutlari ile kismi
hogalma olaylar arasindaki iliskileri gozlemleme
olanagim veren bogluk uglarindaki akim ve gerilim
degisimleri elde edilmigtir,

2. Bogluklu Kati Yahtkan

Uygulamada, yalitkan maddelerde yapimlan ve
kullammlars sirasinda arzu edilmeyen yabane
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madde ve hosluklar kalabilir veya olusabilir. icin-
de dairesel silindirsel bir hava bogluu bulunan bir
kat1 yalitkani Sekil 2 deki gibi givz dniine alahiliriz.
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Sekil 2. Boghikhn kalr yalikan

Sekil 2 de a yalitkanin kalmhipimi, 2R disk seklin-
de oldupu diigiiniilen yalitkanm ¢apim, h hoslugun
yiiksekligini ve 2r boslufun gapim gistermektedir.
Diizlemsel elektrot sistemi arasina yerlestirilmig ve
uclarina alternatif gerilim uygulanmis bogluklu bir
kati yalitkanin elektriksel esdeger devresi Sekil 3
deki gibi gz dniine almabilir /1-10/.
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Sekil 3. Boglukhi bir katy yalitkann
elektriksel esdefer devren

Sekil 3 de C, yalitkanin bosluksuz (saflam) kismi-
win esdefer kapasitesi, C; boglufun kapasitesi ve
C, bosluga seri kat yalitkan pargalanimn egdefer
kapasitesini gostermektedir. C, ye paralel bagl
hava aralign, bogluktaki bogalma davranisini veren
elektrot sistemidir. Calismalanimizda yaltkan ve
bogluk bigimleri dairesel silindirsel alinmg ve
esdeger devredeki kapasitelerin hesabinda kenar
etkileri olmayan diizlemsel elektrot sisteminin
kapasite hesabi kullamimgtir. Diizlemsel elektrot
sistemli bir kondansatbriin kapasitesi, § elektrot
kesiti, d dielektrigin kalinhigi ve & yahtkanin di-
elekirik sabiti olmak iizere,
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bagntisi ile hesaplanabilir. Buna giire edeger dev-
redeki silindirsel geometrili diizlemsel elektrot sis-
temleri olarak giz Gniine ahinabilecek kapasitelerin
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bagntilarindan hesaplanabilir. Bu bagintilarda C,,
C,” sirasiyla boglugia seri st ve alt yalitkan parga-
larin kapasiteleri, a,, a, de bu pargalarin kalinlik-
larsdir. Bosluga seri iist ve alt yahtkan pargalarin
caplar, boglugun ¢apina (2r) esittir. C, kapasitesi
C,  ve C,” kapasitelerinin seri esdeperidir. £, kat
yalitkanin, €, bosluk icindeki ortamin (hava igin
£,,=1) bagl dielektrik sabitleri olup £,= 8,86.10"
F/m dir. Bagntilardaki bosluga iligkin yiikseklik
(h) ve cap (2r) biyiklikleri degisken, diger hii-
yiiklilkler sabit alinarak bosluk boyutlariyla devre
kapasitelerinin degisimi hesaplanabilir dolaysiyla
kapasite uglarina diisen gerilimlerin depisimleri
kapasitif gerilim dagilimindan elde edilebilir.

3. Model Devre

Bosluklu bir yalitkanda bosluk igindeki hava, bog-
luk uglarindaki gerilim dolayisiyla elektriksel alan
siddeti bogluk igindeki ortamin (havamn) delinme
gerilimine veya alan siddetine ulastiginda delinir.
Kismi bogalma denilen bu delinmeden sonra bog-
luk uglarindaki gerilim, hizla bosalma sinme geri-
limi (+U) olarak adlandinlan ve literatiirde
yaklagik 100 V mertebesinde oldufu belirtilen bir
degere dilser /1/. Yalitkan maddeye uygulanan ge-
rilimin bosluk uglarna diigen kismi, boslukia bo-
salma baglangig gerilimini (U, yi) astifs siirece 3
rekrarlanan bosalmalar olusur. Bu temel bosalma
davramsi dikkate alinarak Sekil 4 de verilen bir
model devre geligtirilmistir. sl g

Sekil 4 de gosterlen ve tarafimizdan gelgte
model devrede, C,, C; ve €, yukarida s
basitlestirilimis egdeger devredeki kapasi
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Sekil 4. Onerilen Model Devre

R, R, ve R,, EMTP (Electromagnetic Transients
Program) da bu tip kapasitif devrelerin giziimiinde
kullamilan yiintemin getirdifi salimmlan dnleyici,
At zaman adimlariyla seri bagh oldugu C kapasite-
sinin deferine gire

A

(=
R=0,15. (5)
2C

bagintisiyla hesaplanan sdniim direnglerini gister-
mektedir 112/, Devrede bosalma sinme gerilimini
modellemek amaciyla +U, degerli dogru gerilim
kaynaklan kullamlmustir. S, ve S, anahtarlari uy-
gulanan u(t) alternatif geriliminin pozitif ve negatif
yari dalgalarindaki kismi bogsalma olusumunu ve
baglangicimi belirleyen anahtarlardir. D, ve D, di-
yollari sirasiyla uygulanan geriliminin pozitif ve
negalif yan dalgalarinda iletime gegen dolayisiyla
bogalma kutbiyetini tammlayan diyotlardir. Bu di-
yotlarin 5, ve 5. anahtarlarimin agik konumlarinda
toprak ile baglanularimi R, direngleri saglamakia-
thr. Model devrenin uglarina 50 Hz frekansh sinii-
soidal alternatif gerilim uygulandifi kabul edilmis-
tir. Bu modelde gerilimin pozitif ve negatif yan
dalgalary igin kismi bogalma baglangig ve siinme
gerilimlerini ayr ayn tammlama olanagh oldugun-
dan bu devre ile yarwdalgalara gire farkli genlikli
ve siklhikh bogalma davraniglar incelenebilir,

4. Modelleme Sonuglar

Sekil 4 de dinerilen model devre ve (2), (3), (4) ba-
Bintilan gihz Giniine alinarak uglarina yiiksek gerilim
uygulanmig ve iginde dairesel silindirsel hava bus-
lugiu bulunan bir kati yalitkandaki kismi bogalma
davramgina bogluk boyutlarninin etkisi bilgisayar
yardumiyla incelenmistir. (incelemeler, EMTP
(Electromagnetic Transients Program) Siiriim 6.0
da yapilmusgtie 711-12/,
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4.1. Bogluk Capinin Etkisi

Bu incelemede, yalitkamin boyutlan (2R =50 mm,
a=25mm) ve bafil dielektrik sabiti (g,=6), boglu-
Bun yiikseklii (h=0,1 mm) ve sisteme uygulanan
gerilim (U=75 kV, f=50 Hz) sabit tutulmus, bos-
lugun gapina sirasiyla 2r=1-2-3 mm degerleri veri-
lerek bogluk uglarindaki gerilim ve akimin zamana
giire defiisimleri elde edilmistir (Sekil 5, Sekil 6).

Sekil 5 ten goriildugi gibi incelenen bogluk gap
aralifinda bogluk uglarindaki gerilimlerin zamanla
degisimlerinde bir fark gGrilmemekte, hepsinde
aym saywla ve genlikte bosalmalar izlenmektedir,
Bu durum, bogluk capimin defisimi ile egdefier
devredeki kapasite deferlerinin birbirlerine gire
bafil deffisiminin yaklasik aym kaldify ve bogluk
capindaki defisimlerin kismi bosalma olaylarina
etkisinin géz ardi edilebilecegi seklinde yorumla-
nabilir. Cap ile bogluk uglarindaki gerilim degis-
memesing karsilik Sekil & min incelenmesinden
bogluk iizerinden gegen akimda bir artis gizlen-
mektedir. Bu durum, bogluk gapimin bilylimesi ile
bogluk kapasitesinin artigina baglanabilir,

4.2. Bosluk Yiikseklifinin Etkisi

Bu incelemede, alt bilim 4.1 den farkh olarak
bogluk ¢apt (2r=0,1 mm) sabit alinmmg, bogluk
yiiksekligine sirasiyla h=1-0,1-0,01 mm degerleri
verilerek bosluk uglarindaki gerilim ve akimin
zamana gire defiisimleri elde edilmigtir (Sekil 7,
Sekil 8).

Sekil 7 den goriildiigi gibi incelenen bosluk yiik-
seklifi arahifinda, bosluk yliksekligi azaldikca bos-
luk uglarindaki hosalma sikhifinda ve genlifinde
bogalma belirgin bir azalma goriilmektedir. Bu du-
rum, bogluk yiiksekligi azaldik¢a bosluk icindeki
havanin delinme dayammumin dolayistyla kismi bo-
salma baglangig geriliminin yiikselmesine baglana-
bilir /13/. Sekil 8 in incelenmesinden ise yiiksekligi
azaldikga bogluk fizerinden gegen akimda, delinme
gerilimini izleyen ancak degerinde belirgin bir de-
gisim ghzlenmeyen hir durum saptanmaktadir. Bu
durum, bogluk yiiksekligi azaldikga bogluk kapasi-
tesinin artmasina karsilik bogluk uglarindaki gerili-
min de azalmasi ile agiklanabilir.

5. Sonuglar
Elektriksel kismi bosalmalarin Glgiilmesinde ve de-

gerlendirilmesinde bilgisayar destekli :a.!u:malarm
hizla arttis giiniimilzde gok degiiskenli bir olay
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Sekil 8. Farkh bogluk yiikseklikleri () igin
bogluk Gzerindeki akumin zamania

defigimi
a) h=1,00 mm
h) h=0,10 mm
¢) h=0,0l mm
. 10
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olan elekiriksel kismi bogalma olayr gekicilifing
aiirdiirmektedir, Yapay sinir aflarmin dlgme ve de-
perlendirme asamalarinda kullambmalar galismala-
roin hasaril olabilmesi, bu calismada oldufiu gibi,

_yan calismalardan elde edilen bilgilerin uklugu ve
dogrulugu ile oranulidir.

Uglarna yilksek gerilim uygulanmis ve igimile dai-
resel silindirsel hava boslugu bulunan bir kat yalit-
kandaki kismi bogalma davramgina bogluk boyutla-
i etkisinin bilgisayar yardumyla incelendifi bu
calismada, ileri gahgmalardaki veri artigina hir
katkuda bulunacakur. Bogluk gapinin bilyiimesi ile
hosluk uglarmdaki gerilimin defismemesi, buna
karsilik akinun artmast; bogluk yiiksekliginin azal-
maci ile bogluk icinde bosalma sikhifimn artmast,
huna karsihik akinn Gazla defismemesi sonuglan
genigletilerek kullambabilir.

Tegel i

Yazarlar, EMTT oin kallamm :1'§;|n|:!.~:fluluki In::_!lkl-
larndan dolaye Y. Dog L Aydogan O7ZDEMIR e
tesekkiir ederler
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