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ABSTRACT
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1. GIRIS

Elekiriksel delinme, elekirik aygitlanmin ve elemanlanmn
danrundl siurlayan en dnemb olaylardan bindir. Bu neden-
le yalukantann elckinksel delinmesi ve delinme dayanumn-
lar, willar boyunca pekgok arastirmaya koou olmugiur.
Kan yalukanbarda elekiriksel delinme olavi, ¢ok ayrnnnl
olarak imcelenmis ve makalelerde Geetlenmusgtir [1-3]. Bu-
na kargihk, ince yalitkan tabakalann, dzellikle polycster
filmlerin, delinme dayanum Ozerine kalinh@in etkisi ile
Ugili ¢ok az caligma gonilmektedir [4. 5]

Delinme dayamum, yahtunn isil, elekiriksel ve mekanik
yaskanmasin tanitan ve yalikan malzemeyi veya sistemi
karakicrize eden temel bir dzelliktir, Yalikan maddelerin
kalitesinin bir dlginidir, Bu nedenle. elektriksel yalikan
Waddelerin kisa sireh bagarmmm degerlendirmek anaciy-
la. delimme gerilimi veya delinme dayamm &lgmeleri
yapihir. Delinme dayammim 6lgmek igin birgok ulusal ve
uluslararas: standardda Slgme yontemi verilmistir [9-13].

Bu cahgmada. ince yahtkan tabaka malzemesi olarak
polyester filmler gdz Gnine alinmustr, Polyesier, iyi
diclektrik Gzelliklerine ve yilksek yilzeysel davanimina
=ahip olup kimyasal etkilere karsi dayanikli bir malzeme-
dir. Dikirboksilik asitlerin ve dibidrik alkollerin VORusi-

Giines YILMAZE
Ar=Cic Boliimi
Tirk Firelli Kablo
16941 Mudanya/Bursa
guncs, yilmaaiisunko.com.ir

rulmas: ile clde edilen tiim termoset plastiklerin Gzellikle-
rimi tagir. Polyester, doymug ve doymanug tir olarak iki
simifa ayrlie. Doymanng polyester cam iabakalannda veya
com lillerinde takvive malacmess olarak kullamilr, Bunun
digindn, clekiriksel ve mekanik davamm velerli kiigiik
elekiriksel elemanlar yapmak igin yaygin olarak kullambr,
Doyvmug polyesterler. fiber ve film vapunmda  Eullanlir.
Polvester fiber, elekinksel amagh kafin. hah ve givsi yap-
mada kullamlir. Film polyesier ise moior. kondansaldr ve
transformatdrlerdeki kablo ve yvahiliug tellerde kullambir,
Polyester flm, gogunlukla kagn yvapounda  kullamlr,
Enditstrivel Mrekanslarda, polyesierin diclekink kayba cok
diigiiktiir. Polyesterin diclekink kaviplan sicikhk ariikes
aesihir, Yiiksek yumoguna siweakbge nedenivie. kagn yalim-
man calisma sinromn Gsiindeks sicakhiklarda Kullanalima-
sun miimkin kilar. Polyesierin hava kosullanna  kargi
direnci yiiksektir. Bu yiieden. degisik hava kosullanna
man uygulamalarda kullamimakiadir [4].

Cygan ve Laghari. polipropilen (PP, polvpropylenc) filmin
numune kalmbgmm, etkin elekirot alamn biiviimes: ile
oraniih olarak, armas durumunda delinme dayanimuun
daha luzh azaldifon gormisiir [6]. Buna karsihk, Moron
ve Stannent ise, polictilen tercfialat (PET. polyethylene
terephihalate), polisiiren (PS. pelystyrenc) ve polictilen
(FE. polyethylene) filmlerin darbe delinme dayvammlannim
numune kalinhigina degil, numune hacmine bagh oldugn-
nu belinmekiedir 7).

Helgee ve Bjellheim ise, 530 Hz frekansh alternatf
gerilimdeki kisa siireli delinme dayvaninn ile valitkan (film}
kalhmhi@g arasinda dsiel bir bagmu  gelistismistir, Bu
bagntrye, kalmbiklan 0,013 ile 0,270 mm acsimda degigen
bes aromatik polimer Gl numunesi ile, temiz mineral yag
icine konmus 3 mm gapinda silindirsel elekirotlar arasinda
yapuiklan deneyler sonunda elde ctmiglerdir |8].

Yahtkan malzemelerin delinme dayamum clgmelerinde,
Gleme sonuglan pekgok etkenden etkilencbilir. Sunulan bu

dencysel calismada (i amag segilmigtir:
1) Numune kalmbginm ince polyesier Nlmlerin delinme
davammuina ctkisini araghinmak: g
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- Denevlerd valnkan  malzeme  olarak  polvester
.ﬁ'_'hﬁﬂinmur, Polyester malzemeden, kalinhklan 0,002,
0023, 0036, DOS0. 0000 ve 0200 mm ve kenar
wannduklan 160 mm olan kare scklinde  numuneler
hazarlannugur. Numune kalmliklan, 0001 mum duyarlikla
kalinlik olgen bir dizenle  olgillmisior.  Numuneler

denevlerden 6nce. an kosullandirm amacivln, sieakhifn 23
£ 290 ve bagl nemn 50 £ 5% olan bir linn iginde vaklasik
24 st siirevle tutulmugtur [49-13).
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Yahikan flmlerin delinme davanomm dlomelennde elekino
sisteimi geometnisinin sonuglara etkising incelemek amaciy-
Lo ik rior elekiron sistemi kullamlnugtir, Kullamiban elekirot
sistemlerinden biri. kre-diizlem elekirol sistemi digen
diizlem-diizlen elekirot sistemidir (Sekil 1), Kiore-dizlem
elckirol sisteminde. 20 mm ¢gapinda bir kiire elekiror ile
T3 mm gapinda, 15 mm yilksekliginde ve kenarlan 3 mm
cEnhk vangapida yovarlanilnus, disk scklinde bir diizlem
elekirol kullamlmistir. Esit olmayan biyuklikick: diizlom
elekirotlardan mevdana gelen dizlem-diizlem clekirot sis-
leminde ise. 25 mm capinda ve 25 mm yiiksekliginde
silindir (disk) seklinde bir dizlem elekirot ile kitre-diizlem
elekirot sistemindeki diizlem elekirot kullaniimusur, Sozi
edilen tin clekirotlar piring malzemeden vapilinig ve
deneylerde cseksenli olarak diizenlenmislerdir.

Cevre ortam i
Numune Elektratlar
()
a0 Hz
Gevre ortam)
Numune - 1.E|!ek1mllar

(b)

Sekil 1, Elekirot sistemleri:
(a) Ditdlem-dizlem; (b) Kiire-diizlem.

Delinme sonuglarina elekirotlan ve numuneyi gevreleven
oramin yami daldirma onamumin etkisini incelemek igin g
farkl ortamda deneyler yapilmigur, Bu ortamlardan birin-
] cisi _Il.m'a. ikincisi mincral rnsformatar yagl ve fglinciisi
E: d{:'nlilmrln tranformaldr yagidir. Deneylerde, yeni, temiz ve
; _._'lfmi‘i' kalitede yaglar kullamilnugtie, Cizelge 1'de, deneyler-

. Bagn Diclekrik
[t diclcktrik sabiti | kavip fakiorii
Mineral yag | 2.24 "~ Sxly
Silikon Vil 2.65 axlo-t

Yalukan filmlerin endistrivel (50 Hey frekansl kisa siirel
delimme  davanmm - Glgmelerinde 50 EV Ik bir demncs
transformatgrimnden :.nmrl:uulmmn. Yiltksek gerilun, m::
clekiroda uvgulanmg, aluaki elekirol lopraklinnugtr. Tom
deneyler. hava basingi =100 kPa. secaklige <22°C, bagyl
nemi %6365 arasinda defisen laboratuvar kosullannda
vaplnusir

Endistrivel Trekansh delimme gerilin algmlennde peri.
lim safirdan baglavarak delinme olana kadar 500 Vs izl
strekli yiikseltilerek uyvgulanmistir.  Gerilim deperleri.
etkin deger cinsinden dlgiilmistir. Deney. her fln kalin-
g igin 10 kex tekrarlanmug ve delinme gerilimi 10 oky-
mamin oftalamasindan belirlenmistir. Okuma degerleninde-
ki dagilma. onabama degerin vaklagik =23 izinde kalmis-
nr. Qlgtilen delinme gerilimi, abaka (fHlm) kalinhiEina bé-
lincrck yalnkan filmin delinme davanimum belirlenmistir.

J. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
Palyester Nilmlerin endiisirivel frekansh delinme dayanimm
dlgmelerinin sonuglan Sekil 2 ve 3%e gésterilmistir. Bu
sckillerdeki  her nokia 10 okumanm  onalamasim
pistermekiedir. Sckil 2 ve 3ten film kalinhigr annkea
delinme davamumimn azaldign gérilmekiedir

400

Delinme Dayanmimi (kKVimm)
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Sckil 2. Film kalinhig ile endistnvel frekansh delinme
davarmminin degisimi.
Kullanlan elektrot sistemi: diizlem-diizlem
{1} Silikon yaginda,
(2} Transformalor yagimda,
(3) Havada.
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Sckil 3. Film kalinhgs ile endistrivel frekansh delinme
davammlarimn defisimi.
Kullamlan elektrot sistemi: kiire-dizlem
(1) Silikon yaginda,
(2) Transformatsr yaginida,
{3} Havada,

3.0 Yaltkan Tabaka Kalmhmin Etkisi

Sekil 2 ve 3en. film kalinhgun ince valitkan (polvester)
lilmberin delinme dayamnuna belirgin bir etkisi oldufu
acikca gorilmekiedir, Mumne Olmlerin kalinliklan 0,002
mm ile 0200 mm armasinda degismekiedir. Filmlerin
delinme dayammu, film kalinh@ aroikea azalmakiadir.
Film kalmhg 0012 mm'den 0200 mum'ye kadar
defisirken delinme davampundaki azalmamn  vikedesi,
kiire-divzlem elekirot sistemi ile yapilan deneyvlerde %652,
ditelem-ditzlem elekirot sistemi ile yapilan deneylerde %58
civannda olmusiur,

3.2 Elcktrot Geometrisinin Etkisi

Elckiriksel dayamim (Eg) élgmeleri gencllikle dikzlem-
dikzlem elekirot sistemi kullamlarak yapilir. Bu uygulama,
bir standard yontem olarak benimsenmistir [9, 12, 13].
Bilindigi gibi elekink alam, elekirot  geometrisine
(sistemine) ve numune kalinhgina veya elekirol agklifina
baghdir. Suurl boyuilu elektrotlann kenarlannda yilksek
clekink alanlan onaya ¢ikar. Bu alanlann  etkisini
degerlendirmek igin, elekiriksel dayamm élgmeleri, iki
farkl elekirot sistemi kullanilarak vaplougur. Sekil 2 ve
Vien gponilecepi pibi. kirc-ditelem elekirol sistemi ile
yapuan deneylerde diizlem-dizlem elekirot sistemi ile
vipilan deneylerdekine gire daha viksck E4 delinme

davanim degerleri elde edilmistir,

4.3 Deney Ortamimn Etkisi

Deliune dayanm, elektrotlan ve numuneyi gevreleyen
oftamdan yani deney ortamindan etkilenmektedir. Oramn
Wirine ve dzellifine gore delinme dayammindaki azalina
adlla kadar degigmekiedir. Numune, yag iginde denenir-
ken, E; aym numune havada denenirkenki durumdan gok
daha yiiksckiir. Polyester dizerindeki denevler, kire-diglem

clekirot sistemi ile. ve sivi igindeki elekiriksel zorlanma-
w1 kiigiik tutmak igin polyester filimden

.
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Sekil 4. Film kalinhigi ile endilstriyel frekanshs
dayanimlanmn defigimi.
{a) Silikon yafinda,
{b) Transformatdr yaginda,

{¢) Havada,




A dicl lﬁl-lﬂm #r ulhn numuncler. yag igindeki
I|. araltmak ve }'ﬂ!.‘dﬂh yitzeysel bosalmalan
ok icin mineral yagnkinden doha vilksck bagal

elckirik | 1 sivilar iginde denenirken, kalin filmin

\mﬂrﬂe. daha ince filmlerinkine gore daha biyik
s eardimilsti.

 Cevie ortamun  hava  olmas  durumunda.  atmesfer
hasmcinda  havadaki bosalmalar nedenivle oriam etkisi
artmaktadir. Uvgulanan  gerilim  dolayisivla  uygulanan
elekirik alan siddeti vilkseldikge yiuzeysel bosalmalann
genliginin ve encrjisinin biivik oranda anmas: nedemyle,
vilzeysel  bosalmalams  maniz aemunclening boeucu
ismmmalara maruz kalmas: ve ¢ bosalmalara marnuz aym
kalmhkiaki nunmnelerden  daha  diisik  gerilimlerde
delinmesi beklenchilir,

4. SONUC
IEC 24%¢ gbre. polimerlerin kisa sirehi  clekinkscl
daiminn (E4) belirlenirken. delinmeye genellikle viteeysel

bosalmalar  sebep  olur.  Kaba  valiiom
bulunmadikgs. Eg delinme dayvaimi, numumenin iy

alamindan gok kalimhgima baghdir. Eg dencuen yalitkam

gevreleyen oamin veya daldirma ortanmmin elekiriksel
davammundan ve diclekirik sabitinden etkilenir.

kusurlar

Bu galismada. ince yalitkan tabakalann kisi siireli delinme
dayanmmna, yalitkan tabaka kalinhginin, deneyin yapildigi
¢lekirod sisteminin ve daldirma ortamumin etkileri deneysel
olarak incclenmisgtir. Deney sonuglan, delinme gerilimi ve
delimme divaninn degerlenne, kalinhgim etkisim agikea
posterisiir, Gonel olarak, delinme divvansmn lawcun elkisi
olarak  sovlenen ciki  nedenivle numune  kalmbimm
arimasi ile azalmakiadir. Yag iginde, polyesierin delinme
divamnu, numune kalinhg azaldikea huzla aruimakiadir.

Efier polvesier filmler, yiksek diclckirik katsavili bir vag
igine !mnmlrssa- delinme dayamnu belirgin bir sckilde
vitkselir. Ince polvester filmlerin  delinme  dayaminu,
. havadaki  dencylerle  karsilistinlirsa.  vag  igindeki
- deneylende dalia vilksekir,

~-_?£vlur vizeysel bosalmalan dalevicr kosullarda yapilsa
polimerlerin endistrivel frekgash delinme dayamin,
- elekiro ahmu:h.u gok. numune kalmbigma biviik baglilik
. gosterebilir,
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