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OZET:

Son yillarda kismi bosalmalarin degerlendi-
rilmesine iliskin calismalar gittikge artan bir
onem kazanmistir. Yalitkan numuneler igin-
deki kismi bosalmalarin olustugu boslukla-rin
durumu kismi bosalma parametrelerinde
onemli farkhliklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
calismada da kismi bosalmalar ile ilgili son
zamanlarda kullanimi yayginlasan istatistik-
sel buydklukler tanitilmis ve bosluk durumu
ile bu blyuklukler arasindaki iliskiler agik-
lanmistir.

1. GIRIS:

Yillar gegtikce kismi bosalma o6lgmeleri,
elektriksel yalitimin kontrolunda vazgegcil-
mez Olgmelerden olmustur. Kismi bosalma-
lar pekcok durumda yalitkan émrinin azal-
masinin en 6nemli nedenidir. Bu bosalmalar
cogunlukla gaz dolu bosluklarda meydana
gelir, fakat yag dolu bosluklarda da olusabi-
lir. Alan siddetine, malzemenin cinsine ve
bosalma genligine bagl olarak kismi bosal-
malar malzemeyi zayif dusurebilirler. Bu
zayiflatma, boslugun i¢ yizeyinde malzeme
erozyonu ile baslar, bosluk bigimi ve alan
dagilimina gore agaclanma ile yalitim ariza-
sina yol acabilir. Bu nedenle, yalitkan igin-
deki ariza tipleri arasindaki iliskinin tanin-
masindaki surekli ilerleme, yalitkan malze-
melerin kalite kontrolunda gittikgce artan
onem kazanmaktadir.

Sekil 1'de yalitkan maddeler iginde karsilasi-
lan bosluk turlerinden Ornekler gdsterilmis-
tir. Bu gibi bosluklardaki kismi bosalmala-rin
incelenmesi i¢in Sekil 2’de gosterilen es-
deger devre kullaniimaktadir /1/, /2/. Sekilde
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Sekil 1. Bosluklu yalhitkan madde 6rnekleri.

Cp boslugun kapasitesi, C,, ve Cs de sirasiyla
bosluga paralel ve seri yalitkan kisimlarin
kapasiteleridir. Genelde bu kapasiteler ara-
sinda Cs<< Cp<< Cp, iligkisi vardir. Bu dev-
reden yararlanarak kismi bosalma buyukltk-
lerine kuramsal karsiliklar bulunmaktadir. Bu
calismada bu blyukliklerin istatistiksel
tanimlari ve agiklamalari verilecektir.
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Sekil 2. Kismi bosalma esdeger devresi.
2. KISMi BOSALMA BUYUKLUKLERI

Kismi bosalmalardaki istatistiksel degisim-
lerin hem genlikte hem de sikhk, faz gibi
biylkliklerde ortaya c¢iktigi bilinmektedir.
Degisim, kismen bosalma olayinin kendisin-
deki istatistiksel degisimlerin, kismen de bo-
salma yerindeki degisimlerin sonucudur. Bo-
salma buyukluklerinin istatistiksel incelen-
mesinde uygulanan gerilimin sekli faz ara-
liklarina bolundr. Sekil 3'te gerilim sekli
Uzerinde bosalma darbeleri ve faz araliklar
g0sterilmistir.
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Sekil 3. Bosalma parametrelerinin gosterilimi.

Kismi bosalmalarin osiloskop Uzerinden,
farkh gerilim periyotlarinda yapilan gozlem-
lerinin degerlendirilmesinde herbir faz ara-
higinda t¢ tanim blyikluginu gerektirir /3/:

1) Bir faz arahdindaki bosalmalarin toplam
yuki g,

n
g, =a o (1)
i=1
2) Bir faz arahgindaki bosalmalarin sayisi n
(darbe sayisi),

n=4i i=0, 1 2)

3) Bir faz arahgindaki bosalmalarin toplam
yukunun darbe sayisina orani olan ortala-
ma yUk (ortalama darbe yiiksekligi) qort,

q ort = % (3)

Burada g; gerilimin bir faz arali@indaki bir
yikln genligini, i=1 gerilimin bir faz arali-
ginda bosalma darbesinin var oldugunu, i=0
ise gerilimin bir faz araliginda bosalmanin
olmadigini gostermektedir.

Bundan baska, zaman ekseni boyunca g0z-
lenen bu buydklikler, faz agisinin iglevi
olarak asagida agiklanan t¢ dagihm islevi ile
belirlenebilir:

1) Faz acisinin islevi olarak herbir faz arali-
gindaki bosalmalarin toplamini gésteren
Hqt(j ) bosalma yiiki dagilim.

i) Faz acgisinin islevi olarak herbir faz arali-
gindaki bosalmalarin sayisini gésteren Hy(
j ) darbe sayisi dagihmi.

iii) Faz agisinin islevi olarak herbir faz arali-
gindaki ortalama genligi gosteren Hgort(j )
ortalama darbe ylksekligi dagiim.

Kismi bosalmalar gerilimin bir periyodu bo-
yunca, hem pozitif hem de negatif yari peri-
yotlarinda meydana gelebilir: Bu durumda
gerilimin herbir yari periyodunda farkli
bosalma buydlkluklerinin gdzlenmesi olasi-
dir. Benzer baslangi¢ kosullari olan bir du-
rumda gerilimin herbir yari periyodunda
benzer bosalma dagilimlarinin olmasi bekle-
nir. Bu ylizden, Hgort(j ) ve Hn(j ) dagilim is-
levleri yerine genellikle ikiser dagihm islevi
kullanilir. Bu iglevler, gerilimin pozitif yar
periyodu icin H'gort(j ), H*n(j ) ve gerilimin
negatif yari periyodu icin Hgort(j ), HW(j )
dir. Gerilimin her iki yari periyodunda H*gort(
j ) ve Hgon(j ) dagilimlari arasindaki farklari
belitmek icin  asagidaki istatistiksel
isleglerden yararlaniimaktadir:

1) Gerilimin pozitif ve negatif yar1 periyo-
dundaki ortalama kismi bosalma yukleri-
nin orani olan bosalma simetrisizligi Ds:
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Burada Q¢+~ gerilimin pozitif veya negatif
yari periyodundaki bosalma genliklerinin
toplami, N*- gerilimin pozitif veya negatif
yari periyodundaki bosalmalarin sayisidir.
Ds=1 ise her iki yari periyottaki ortalama
bosalma yukleri esittir, Ds=0 ise ortalama
bosalma yiikleri farkhdir.

2) Gerilimin pozitif ve negatif yari periyo-
dunda kismi bosalma baslangi¢c gerili-
mindeki farki belirtmek igin faz simetri-
sizligi F,
= :J- t:ablang)’l(; (5)

J baplangyc



Burada | +/'ba$|ang,g, gerilimin pozitif ve nega-
tif yari periyotlarindaki kismi bosalma bas-
langig fazlaridir.

3) H*qort(j ) ve Hqort(j ) dagihmlari arasin-
daki farki degerlendirmek igin, iliski (ko-
relasyon) katsayisi r kullaniimaktadir.
r’nun hesabinda asagidaki denklem
kullanihr:

r :05. Gort Gort - a Uort a Qort /nj I
A8 (@57 - B g/ |

ﬁé dq;niz - dé q;nizln,- Bw " (6)

Bu denklemde q, gerilimin pozitif yari
periyodunda bir faz araligindaki ortalama
bosalma genligini, g, gerilimin negatif yari
periyodunda g, ’e karsi gelen faz araligin-
daki ortalama bosalma genligini ve n; her bir
yarl periyotta faz araligi sayisini goster-
mektedir.

r’nun 1’e esit olmasi %100 sekil simetrisini
ve 0’a esit olmasi tamamen simetrisizligi
gosterir. Hem Ds hem de F tamamen
simetrik dagilimli durumlarda 1’e esit olacak
sekilde ve simetrik dagilimh olmayan
durumlarda 1’den kicuk olacak sekilde
tanimlanir.  Bu yolla ¢esitli  simetrisizlik
buydklukleri arasinda iliski kurulabilir.

1) Gerilimin pozitif ve negatif periyodunda
bosalma sekilleri arasindaki farklar
degerlendirmek igin degistirilmis iliski
katsayisi r g.kullanilir. Bu katsayi

rq=F Dgr @)
olarak tanimlanir.

Tek bir bosalma yerinin varligi durumunda
bosalma parametrelerini normal dagihm ile
tanimlamak  yeterlidir. Bu nedenle, Hqort(j )
ve Hy(j ) buytkliklerini degerlendirmek icin,
normal dagihmda alisilmis olan gesitli is-
tatistiksel bayuklikler kullanilabilir.

Bu buyuklukler asagida belirtilmistir.

i) Sk carpiklik, normal dagilimla ilgili ola-rak
dagilimin simetrisizliginin gostergesi-dir.

i3 bx-ngpj (8)

iii) B basiklik, normal dagilimdan sapma icin
gostergedir.

B:MS—ﬁeé bxi - nff Pin -3 (9)

Burada xj bagimsiz degisken, Pj xj’nin olasi-
g1, mdagihmin ortalama degeri ve

s2=§ (x,- M, (10)

olmak Gizere s dagihmin standart sapmasidir.
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Sekil 4. Carpiklik ve basiklik drnekleri.

Bu istatistiksel islegler, dagiimin sekli icin
onemlidir. Bunlar Hgort(j ) ve Hn(j ) dagihm
islevlerini daha dogru karakterize etmek icin
kullanilirlar. Carpiklik Sy dagilimin simetri-
sizligini gosterir. Simetrik bir dagihmda Sk
sifirdir, ortanca deger dagihmin ortalama
degerinden kuglkse pozitiftir, ortalama deger
ortanca degerden ki¢iikse negatiftir. Basiklik
B, dagiimin dikligini gosterir. B normal da-
giim icin sifirdir, normal dagihmdan daha dik
dagilimlar icin pozitiftir, normal dagi-limdan
daha diz olan dagilimlar icin nega-tiftir
(Sekil 4) /3/-/6l.



3. SONUCLAR:

Kismi bosalmalara iliskin Hqort(j ) ve Hn(j )
dagihimlarinin istatistiksel islecler yardimiyla
incelenmesinde asagidaki durumlarla karsi-
lasilabilir:

1) Dar bir bosluk ve agaclanmali bir bosluk
durumunda Hgort(j ) dagiimlarinin gar-
pIkligi Sk'nin kicuk degerleri ile karak-
terize edilir. Bu degerler sifir veya nega-
tiftir.

2) Agaclanmali bir bosluk ve bir yani elek-
trota bitisik bosluk durumunda H*gort(j )
ve Hqort(j ) dagilimlari arasinda belirgin
bir fark vardir. Bu ylzden, degistirilmis
iliski katsayisi rq koguktlr, diger tir
durumlarda daha fazla simetri bulunur ve
I ¢ daha bayuktdr.

3) Diger durumlarin aksine ¢ok sayida bos-
luk ve agaclanmal bir bosluk durumun-
da, Hn(j ) dagihmlari sekil olarak benzer-
lik gostermektedir. Bu dagihimlara iliskin
basiklik B negatif degerlidir.
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