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OZET

Bu calismada, dizlemsel elektrotlar arasina
yerlestirilmis, icinde silindirsel bir gaz boslugu
bulunan bir kati yalitkanda, bosluk boyutlari,
kati yalitkanin bagil dielektrik sabiti ve
elektrotlara uygulanan gerilimin tirt degisken
alinarak, sonlu farklar yontemi ile yapilan
potansiyel dagilimi hesaplari verilmistir.

1. GIRIS

Yalitkanlardaki kismi  bosalma olaylarinin
incelenmesinde g6z Onune alinan inceleme
konularindan birisi de yalitkan ve bosluk
icindeki potansiyel dagiiminin bulunmasidir.
Bu inceleme ile yalitkan igindeki elektriksel
zorlanma dagiimi ve bu dagiima farkh
parametrelerin etkileri hakkinda bilgi edinilir.
Bu bilgi de yalitkanlardaki elektriksel bosalma
olaylarinin ve dolayisiyla yalitim guvenilirliginin
degerlendirilmesi bakimindan énemlidir.

2. SFY ile POTANSIYEL DAGILIMININ
HESABI /1-5/

Bu calismada, icinde ekseni alana paralel
dairesel-silindirsel gaz boslugu bulunan bir kat
yalitkanda potansiyel dagihmi sonlu farklar
yontemi  kullanilarak  incelenmigtir.  Kati
yalitkanin biri V; = 1 Volt potansiyelinde digeri
V, = 0 Volt potansiyelinde olan sonsuz genis,
birbirine paralel iki dizlem elektrot arasinda
bulundugu varsayimistir (Sekil 1).

Silindirsel boslugun simetri ekseni ve merkezi
sirastyla silindirsel koordinat sisteminin disey
(2) ekseni ve orijini, yatay eksen (zerindeki
potansiyelde sifir olarak alinmistir.  Alan
incelemesi, sistemin  simetrisinden  dolay!
kesitinin yalnizca bir ¢eyreginde yapilmistir.  z
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Sekil 1. iginde bosluk bulunan bir kati
yalitkan i¢in sonlu fark agi.

z = a/2 de sinir kosullari belirlidir. Radyal
yonde gercek bir sinir olmamasina ragmen
¢cOzume ulasilabilmesi icin  sonlu farklar
yonteminin ilkesi geregi bolge, bosluk yaricapi
rynin U¢ kati (3ry) uzaklkta radyal yonde
dizgin  potansiyel dagiimina  ulasildig
varsayllarak kapatimistir. Bolgenin kapatilan
sag ve sol sinirlarinda ve r = 0 ekseni boyunca
Neumann sinir kosullari gbz 6ntine alinmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Problemin incelenen bolgesi.

inceleme silindirsel koordinatlarda yapildigi
icin algoritmada bu koordinatlara iliskin sonlu

fark denklemleri  kullaniimigtir.  Silindirsel
koordinatlarda Laplace denklemi,
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dir. Fark araligi her yonde h'ye esit alindiginda
(1) denkleminin sonlu fark yazilimi,
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olur. z=+h, bosluk-kati yalitkan ara ylzeyinde
potansiyel bagintisinin sonlu fark denklemi
seklinde yazilabilmesi icin potansiyelleri V'ij.1
ve V' olan iki goruntr digum noktasi (6 ve
7 dugimleri) g6zoénune alinmistir. Dolayisi ile
potansiyelin tlrev bagintisi yani alanin bosluk
yanindaki normal bileseni (E,) igin,

(Vijsr- Vij1)/2h 3
kati yalitkandaki dik bileseni icin (E,y) ise,
(Mijsr- Vij1)/2h 4)

dir. Bu ba@intilardan yararlanilarak, D,=D,y

veya 6,E,=6.E Ve §=1, g=eolduguna gore,
Vijei- Vijt = oYt Vi 5)
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yazilabilir. Denklem (2)'den hareketle ayni

dugim noktalart icin,
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seklinde iki tane sonlu fark denklemi yazilabilir.
Denklem (5), (6) ve (7)'den sl terimler yok
edilerek

i=0 (7)
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denklemi bulunur. Benzer sekilde r=+ry, bosluk -
kati yalitkan ara ylzeyinde de potansiyelleri
V'is1j Ve Vi olan iki goriinur diigim noktasi
(8 ve 9 duglmleri) gdz dniine alinir. Boylece,
potansiyelin tirev bagintisi, bosluk icinde,

(Visj- Vi1 /20 )

kati yalitkanda ise,

(Visgj - Vi-1j)/ 20 (10)
olur. Benzer sekilde, bu ara ylzeyde de
Viejm Mioaj _  Miaj~ Vi (12)
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esitligi gecerlidir. Denklem (2)'den hareketle
ayni digum noktalari igin,
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seklinde iki tane sonlu fark denklemi yazilabilir.

Denklem (11), (12) ve (13)'ten Usli terimler
yok edilerek
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denklemi bulunur.

Problemin ¢6zumunde oncelikle, yontemin
ilkesi geregi alan dagilimi incelenecek bolge,
kare gOzlerden olusan bir ag ile
bolmelendirilmistir. Daha sonra agin herbir
dagimine iliskin sonlu fark denklemleri
yazilmis ve elde edilen denklem sisteminden
digum  potansiyel degerleri  hazirlanan
bilgisayar programi ile hesaplanmistir. Bulunan
diagim  potansiyelleri yardimiyla dogrusal

aradegerleme  islemi  uygulayarak  belli
potansiyeldeki (espotansiyel) noktalar
bulunmustur.  Hesaplamalarda, ardisik st

yinelemeler yontemi kullanilmis, ivmelendirme
katsayist w = 1,85 alinmistir. Hesaplardan
bulunan espotansiyel noktalar birlestirilerek
probleme iliskin potansiyel dagiimlari elde
edilmigtir.

Cozum, a elektrot agikhgi, hy, boslugun yar
yuksekligi, r, boslugun yaricapi ve e Kat
yalitkanin bagil dielektrik sabiti olmak Uzere,



hy/a = 0,1-0,25, r/h,= 1-3 ve = 2-¥ degerleri Sabit bosluk yiiksekligi ve elektrot agikhg
icin yapilmis ve sonuclar Sekil 3 ve 4'te durumunda  bosluk  yaricapinin  artmasi,
verilmistir. Sekil 3 ve 4'ten goruldigi gibi potansiyel cizgilerinin sikhgini azaltmakta, bu
bosluk boyutlarindaki degisim, bosluk ve Kati da bosluk icinde daha buytk alan siddetlerinin

yalitkan  icindeki  potansiyel  dagilimini olusacagini gostermektedir.
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Sekil 4. Silindirsel bosluklu bir kati yalitkanda

Sekil 3. Silindirsel bosluklu bir kat yalitkanda degisik bosluk boyutlari igin dogru geri-
degisik bosluk boyutlari igin alternatif limde potansiyel dagilimlari (g = ¥).
gerilimde potansiyel dagilimlari (e,=2).



Calismada bagil dielektrik sabiti icin 2 ve
¥ degerlerinin kullaniimasindan amag, alternatif
ve dogru gerilim durumundaki statik elektrik
alan  dagiimlarinin  gorilebilmesidir.  g=2
alternatif gerilim, e = ¥ da dogru gerilim
durumu igin alinmistir. Elde edilen sekillerden
gorlecegi gibi alternatif gerilimdeki ile dogru
gerilimdeki potansiyel dagilimlari birbirinden
farkhdir. Ornegin, alternatif gerilim durumunda
bosluk icinde bir alan dagiimindan s6z
edilirken, dogru gerilim durumunda bdyle bir
dagiim s6z konusu degildir. Ancak bu
durumda da bosluk disinda potansiyel
dagiliminin siklasmasi nedeniyle alan siddetinde
bir artis gozlenmektedir.

3. SONUC

Statik elektrik alan dagiliminin Sonlu Farklar
Yontemi  kullanilarak elektrotlart  arasinda,
icinde degisik boyutlarda bosluk bulunan Kkati
yalitkan durumu igin incelendigi bu calismadan,
bosluk boyutlarinin, kati yalitkanin bagil
dielektrik sabitinin ve uygulanan gerilim
tirinin  alan  dagiimina  etkilerini  gérme
olanag! bulunmustur. Bitiin bu incelemelerden,
bir kati yalitkan icindeki bosluklarin, alan
siddetinin ylksek oldugu bdlgeler yaratarak
yalitimin  zorlanmasina ve onda bosalma
olusmasina yol acacagi gorulmektedir.

4. KAYNAKCA

/1/ SMITH, G.D., Numerical Solution of
Partial Differential Equations  Finite
Difference  Methods, Oxford Applied
Mathematics and Computing Science
Series, New York, 1985.

12/ FLATABO, N., RIEGE, H., Automatic
Calculation of Electric Fields, 1st ISH,
Muinich, pp. 17-22, 1972.

13/ ANDERSEN, O.W., Two Stage Solution
of Three Dimensional Electrostatic Fields
by Finite Differences and Finite Elements,
IEEE Trans. on Power Apparatus and
Systems, Vol. PAS-100, No.8, pp. 3714-
3721, August 1981.

14/ FRIMPONG, G.K., PUTTGEN, H.B., An
Educational Interactive Program to

Ilustrate Equipotential Numerical
Solution Procedures, IEEE Trans. on
Power Systems, Vol.4, No.3, pp. 1245-
1251, August 1989.

/51 MITRA, G., SALVAGE, B., Electric
Stress in a Circular Cylindrical Gaseous
Cavity in a Solid Dielectric, the Axis of the
Cylinder being Parallel to the Field, Proc.
IEE, Vol. 113, No.5, pp. 931-936, May
1966.

Suphi  YARICI, 1969
yilinda Rize'de dogdu. 1989
yilinda iITU Elektrik
Elektronik Fak. (EEF) Elektrik
Mih.  Bolimu  (EMB)'den
miihendis, 1992'de ITU Fen
Bilimleri Enstitusu (FBE)'den
Y.Mih. olarak mezun oldu.
1990-1993 arasinda ITU EEF
EMB, Elektrik Tesisleri Anabilim Dalinda Aras.
Gor. olarak calisan YARICI, 1992'den beri iTU
FBE'de doktora ¢alismalarini surdiirmekte ve halen
Arcelik A.S. (Cayirova)'da galismaktadir.

Ozcan KALENDERLI,
1956  yilinda istanbul'da
dogdu. ITU EEF'den 1978 de
Miih., 1980'de Y. Miih. olarak
mezun oldu. 1990 da IiTU
FBE'de doktora calismalarini
" tamamladi. ITU EEF EMB'de
1979-1991 willari  arasinda
: ' mihendis  olarak  galisan
KALENDERLI, 1991'den beri ayni Boliimde
yardimei dogent olarak gorev yapmaktadir.

Muzaffer OZKAYA, 1927
| yilinda Canakkale'de dogdu.
1949'da ITU  Elektrik
. Fakultesinden Y.Mih. olarak
mezun olduktan sonra 1958'de
doktorasini Almanya'da
tamamladi. 1965'de profesor
olan ve uzun yillar ITU'de
Dekanlik ve Bolim Bagkanlig
yapan OZKAYA, 1994 yilinda yas haddinden
emekli oldu. Halen iTU EEF'de stzlesmeli olarak
calismalarini  strdiren  OZKAYANIn  yiiksek
gerilim teknigi ve aydinlatma teknidi konularinda
yayinlanmis ¢ok sayida eseri bulunmaktadir.




