oot Mehmet BAYRAK

Thiversitos
Muihendislik Fakultesi
Elektrik-Elektromik Mih. Balimi
Adapazan/SAKARYA

OZET

Bu galismada, yiksek gerilim deney devrele-
rinden, 6mek olarak, viksek gerilimlenin tre-
tilmesinde kullanilan bir Greinacher dogru
gerilim devresi, bir ve iki kath darbe genlim
ireteci devresi ve bir darbe akim dretec
devresi ile viksek gerilimlenin Glgilmesinde
kullamlan bir chmik ve bir kapasitif gerilim
boliicl devresi ele alinmmg, devre eleman-
lanna bagh olarak devrelerin davramslan
bilgisayar yardimi ile incelenmistir.

1. GIRIS

Uygulamada yiksek genlimin soz konusu ol-
dugtu verlerde kullamlan malzeme ve aygilar
arastirma ve gelistrmede, dretim sonras) ve
kullamm asamalannda elektriksel davramsia-
nmn, gavenilirliklennin ve émirlerinin belir-
lenmesi amacivla yiksek gerilim deneylerine
tabi tutulurlar. Denevler, yiksek gerilim labo-
ratuvarlannda veya isletmede oncelikle stan-
dartlara uygun kosullarda belirli deney dev-
releni ile gerceklestirilir. Yiksek genilim de-
ney devrelen, yiksek gerlim dretme, dlgme
ve denetim dizenlerinden olusur. Bu dizen-
ler elde edilecek genlim tirine gore vapisal
aynhklar gosterir. Yiksek gerilim dretim ve
olgme devrelen belirgin olmakla birlikte,
uygulamada karsilagilan sorunlar nedeniyle
araghirma konusu olmay siirdirmektedir.

Bilgisayarlarda poriilen gelismeler ve olanak-
I?nn artmasi, devre ¢oziimlemelerinde anali-
tik yontemler verine sayisal vontemlerin ve
bilgisayarlann kullammina olan ilgiyi arttir-
mighr. Yiksek gerilim teknigiinde de deney
sorunlan ve yiiksek gerilim sakincas: olmaksi-
an, huzh, kolay ve ok yonlii olarak bilgisayar
programlanndan yararlamlabilir /1-4/,
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Bu cahsmadaki devre gozimlemelerinde
PSpice programindan vyararlamilmistr 3/
Cozimlemelerde, deney devrelerinde uygy-
lamada ortaya ¢ikan direng, endiktans ve
kapasiteler ile yik defisimlen de gdz onine
alinarak, baz viksek genlim deney devre-
leninin davrarsi incelenmistir.

2. BILGISAYAR COZUMLEMELERi

2.1. Dogru Gerilim Ureteci

Yiiksek dogru genlimlerin altemmatif gerilim-
lerin dogrultulmas: yoluyla elde edildifi en

tarunmus devrelerden binsi de genlimi bir
karta iki katina cikaran Greinacher devresidir.
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Sekil [, Greinacher devrest,

Sekil 1'deki devrede C; kondansatrinin ve
yitkiin (R direncinin} varhfna ve degerlenne
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Sekil 2. Greinacher deveesinin gerilim dalga gekiilert
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Ravle bir devreye iliskin yapilan ¢oziimleme-
IEI&iﬂTT C, kondansatrinin durumuna gére
devrenin gikig dalga sekilleri incelenmis ve
Sekil 2'de C; 'min 0 ve 5 nF degerleri icin elde
edilen ¢ikas dalga sekilleri gésteniimistir.
incelemelerden gikig geriliminin deffeninin ve
seklinin yuke ve Cyye bagh olarak defisugi,
C.'nin degen biyudikee dalgalanmamin azal-
dign, vilkim degeni arttikca genlimin genligi-
nin azaldign goralmiistir.

2.2, Darbe Gerilimi Uretecleri

Yiksek gerilim sistemlennde yildinm ve ag-
ma kapama olaylanmn laboratuvar kosullann-
da modellenmesi darbe idreteglen yardimiyla
yapilmaktadir. Cok hzh defisen ve tek kutbi-
vetli genlim tird olan darbe genlimi ve dre-
timi i¢in standardlasmug bilgiler vardir /5-6/.
Ancak uygulamada bu bilgilen gergeklemede
sorunlar ile karsilasilir.

2.2.1. Tek Kath Darbe Ureteci

Burada 1,2/50 ps'lik standart yildinm darbe
gerilimi ireten tek kath bir darbe tretecinde,
uvgulamada karsilasilan sorunlardan bin olan
deney cismi baglanti iletkeninin endiktans
etkisi, L=0 (endiiktans yok) ve L=50 mH
(endilktans var) durumlan igin incelenmis ve
Sekil 3'te L'nin devre iginde yer olarak en
etkin oldufu duruma iligkin qikag dalga
sekillen gosteniimistir.
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Sekal 3. Tek katl darbe drefecinde
enchikiarson eikist.

Incelemelerden endiktansin varliginin, dege-
rinin ve devre iginde ortaya gikug yerin,
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darbe geriliminin degisimine etki ettifi ve
salimmlar olusturdugu gérillmistir. Bu ince-
leme, devre, deney cismi ve toprak baglant-
lanmin endiiktanssiz iletkenlerle yapilmasimun
dnemini gormek bakimindan yararh olmustur.

2.2.2. Cok Kath Darbe Ureteci

Uygulamada yitksek darbe gerilimlerinin tek
kath tretegler ile dretilebilecekleri gerilim di-
zeylen simrhdir. Bu siurlama ¢ok kath darbe
ireteglert ile asilir. Darbe dreteglerinden elde
edilecek genlim dretecin verimine baghdir.
Bir darbe iretecinde verim, ¢ikis geriliminin
ging gerilimine oram ile tammianabilir. Bu
oran, f(retecin darbe kondansatdrinin ve
¢ikistaki kapasitelenin (genilim boliicl, deney
cismi gib kapasitelerin) degerleni ile degsir.
Burada 280 kV'luk ki kath bir darbe (rete-
cinde vyiksiz (C=0) ve defnsik yik (deney
cismi) kapasiteleri (500 pF ve 1500 pF) bagh
iken ¢ikis geriliminin degisimi incelenmis ve
degisimler Sekil 4'te gostenlmigtr. ;

Sekil 4. [k katlh bir darbe uretecinde yik kapasite-
sine bagl olarak gokes gertlimini degigimi.
Darbe iiretecinin verimi ve darbe yrriliminin
genlifi, deney ci;minin kapasitest arttikga




lineer olmavan direnglerin incelenmesinde,
 elekiriksel ark galismalannda ve yiksek akim-
I bosalma olaylannin incelenmesinde kulla-
milmaktadir, Parafudr deneylennde 4/10 ve
- 820 upslik darbe akimlan kullamhir. Darbe
akimlan ilke olarak bir kondansatérin doldu-
rulmasi ve dolu kondansatonin seri bagh bir
endiiktans ve bir direng tzeninden bosaltilmasi
ile elde edilir. Sekil Ste gosterilen boyle bir
darbe akim iiretecinin verecedi darbe akimi

1=1,-¢ * sinwt (1)
bigiminde degisir. Bu bafintida
[T
B M >
Frepe “"[Lc 4|}] &

dir /5/. Burada, bir darbe akim dretecinde
darbe akiminin degenne ve bigimine devre
elemanlanmin etkisi incelendikten sonra, 4/10
us ve 8720 pslik darbe akimlan elde edilmis
aynca devreye parafudr (sen R) baglanmasi
durumunda ¢ikis akim dalgasimn degigimi
gikanlmistir.
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ekl 3. Diarbee akimifars ve yaikiin etkiss,

Sekil 5'ten poruldiga gibi, darbe gerilimi dre-
teglennde gorilen deney cisimlerinin kapasitf
etkisinin yerini darbe akim dretegleninde de-
ney cisminin direnci almaktadir, Deney cismi

direncinin bityimesi, {retecin .
darbe akiminin genligini vamﬂ@

2.4. Gerilim Béliiciiler

Yiksek gerilim dlgme yontemlerinden bi;
de gerilim bolucilerin kullammidir. En bagj,
olarak bir gerilim bolicn, viksek ve ajeqy
degerl 1ki empedansin sen baglanmasindap,
olusur. Devre elemanlannin tirlerine
ohmik, kapasitif veya karma boliiciler olara
kargimiza ¢ikan bu devrelerden burada jik
ikisi incelenmigtir. Gerilim bolicillerin igleyi
gerilimi bolerek dlgilebilir degere indirmek
ve dalga seklini bozmadan ¢ikisa vermekur
Ancak uygulamada onava ¢kan kacak
kapasite ve endiktanslar genlim bolicilerin
bu islevienm bozarlar /5-6/.

2.4.1. Ohmik Gerilim Baliici

Yilksek genlimlerde ohmik genhim bélici-
lenn direngleri olusturulurken birden fazla
direnci sen baglamak durumu ortaya ¢ikar. Bu
sekilde olusan gerilim bélicilenn de topraga
ve cevresing karsi kagak kapasitelen soz ko-
nusu olur. Bu tir gerilim boliculerde genlim
daghimi dogrusalliktan aynlir ve bolica bir
RC devresi gibi davramr /3/,

e - a - -
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Sekil 6. Kook kapasiteli ohmik gerifim bolicirmil
ulik cepheli girty gerilimine Yt

Burada topraga gore kagak kapasiteleri olan
bir ohmik gerilim béliici goz onune _alml_nl$-
tir. Girisine basamak fonksiyonu bigimi
sabit bir gerilim uygulanmig bu tr bir dﬂ;'T'i'
igin vapilan incelemeden Sekil 6'da verlen
cikis elde edilmugtir,
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3.4.2. Kapasitil Gerilim Béliei

Burada darbe ve altermauf genlimlenn olgil-
mesinde vavgin olarak Kullamilan kapasitif
balacalerde gerilim (hat) ve toprak baglanm
iletkenlen endiktanslannmin  getirdifn  sakin-
calar incelenmistir. Bu sekildeki bir kapasinf
gerilim bolicli goz ontne alinarak inceleme-
ler vapiimis ve bu incelemelerden binnin
sonucu Sekil 7 de gostenimistir,

okl Aot we ."H?'-'.I"n:l'.':.' Badlann tletkerderi vifivktariv-
farnne gos enmene ofecfido hir kapseasif perilin
hialsicrirna ik cepheli 2ires gerilimine van,

Jekil T'den porildigi @ibi devreve giren ka-
¢ak endikianslar bolici ¢ikisinda salimimlara
vol agmaktadir. Bu da dlgme ve degerlendir-
me sorunu varatacakur. Bu nedenle viksek
genlim denev devrelerinde baglanulann en-
duktanssiz iletkenlerle vapilmasi énemlidir.

3. SONUC

Yiksek genilim deney devrelerinin bilgisavar
destekli incelenmesine Grnekler verilen bu
tahismadan gorildign gibi uygulamada onaya
tikan kacak kapasite. endilktans ve direngler
de a._iahi] ok yanli devre goziimlemesi viksek
genlim sakincas: ve deney zorluklan olmaksi-
@i bilgisavar vardimivia yapilabilir, devre
¢lemanlanimin etkileri ve devrelerin davrams-
lan incelenebilir.

+ KAYNAKCA
I/ SUTHAR, J. LAGHARI, 1., SALUZZO,

T..L_ Usefulness of Spice in High Voltage
Engineering Education, IEEE Trans. on

Power Systems. Vol6, Neo3, pp. 1272-
1278, Aug. 1991.

21 PRIGOZY, S., Nowvel Applications of

SPICE n Engineering Education, [EEE
Trans. on Education, Vol.32, No.1, pp. 35-
38. Feb. 1989

3/ RASHID, M. H.. Spice for Circuits and

Electronics Using PSpice, Prentice-Hall,
Inc., Singapore, 1990,

4/ BAYRAK, M.. Yiksek Genhm Labora-
tuvarlanmn Tasanmi ve Deney Devre-
lennin Incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi,
ITU Fen Bilimien Ens.. Istanbul, 1993,

Sf NAIDU, M. 5., KAMARAJU. V.. High
Voltage Engineenng, Tata McGraw-Hill
Pub. Co, Ltd., New Debhi. 1990,

6/ KHALIFA, M.. High-Voltage Engineening
Theory and Pracnice. Marcel Dekker Inc.,
New York, 1990.

Viehmet BAYRAK. 1968

vilnda  [zmitte  dogdu.
1990'da ITU  Elektnk-

Elektromk Fakiltesi (EEF)
den mithendis, 1993'de [TU
Fen Bilimlen Enstitdsi
(FBE)den viksek mihen-

£ dis olarak mezun oldu
Halen aym ensutide doktora vapan BAY-
RAK. 1991'den ben Sakarva Universitesi,
Mithendislik Fakiltesi'nde arasirma gorevlisi
olardk cahsmaktadir.

Ozcan  KALENDERLI.
1956 wilinda [stanbul'da
dogdu. ITU EEFden 1978
de muhendis. 1980'de vitk-
sek mithendis olarak me-
zun oldu. 1990'da ITq_ :

g i

FBE'de doktora calis
lanm tamamladi. -

vapmaktadir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 6. ULUSAL KONGRESI
. BT

e




