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OZET

Bu calismada, endistriyel frekansli alternatif gerilimde,
cubuk-diizlem elektrot sisteminde, elektrotlar arasinda bir
engelin (paravananin) bulunmasi durumunda havadaki
atlama gerilimini incelemek amaciyla yapilan deneysel
calismanin  bilgisi  sunulmugstur. Deneylerde, atlama
geriliminin, elektrot acikhgl, engelin konumu, vyapisi,
boyutlari ve geometrisi gibi etkenler ile iliskisi incelenmistir.
Her durumda az veya ¢ok engelin etkisi gorulmustiir.

Anahtar Kelimeler: Duzgiin olmayan alan, Paravana,
Alternatif gerilim, Atlama gerilimi.

1. GIRIS

Yalitkan malzemelerin 6zellikleri ve yalitima etkisi ylksek
gerilim teknolojisi agisindan biyik onem tasir. Butin
gelismelere ragmen, bu ortamlarda g6zlenen fiziksel olaylar
teorik yollarla tamamen aciklanamadigindan, deneyler bu
alandaki bilimsel arastirmalarin esasini olusturur.

Yiksek gerilimde uygulanan yahtimlarin gerilim altindaki
davraniglarini saptamak amaciyla ile yapilan arastirmalarda,
cubuk-diizlem elektrot diizeni sik¢a kullanilir. Dizgiln
olmayan alana sahip olan bu tiir bir elektrot duzeni,
uygulamada sikca Karsilagilan alan durumuna uymasi
nedeniyle ¢okga tercih edilir. Genelde bu elektrot sistemiyle,
arada farkh yahtkanlarin oldugu, farkh gerilim tirleri ve
ortam kosullari altinda atlama ve delinme gerilimini
belirleme ve davranis izleme calismalari ¢ok yaygindir. Bu
calismalar icinde, elektrotlar arasinda paravana adi verilen
engellerin bulunmasi durumunda yapilan calismalar daha
azdir [1-8]. Bu galismada, bu durumun ilgi ¢ekiciligi ile, bir
cubuk-dizlem elektrot dizeninde araya farkli konumda,
kalinhkta, dielektrik o6zellikte paravanalar bulunmasi
durumunda, endistriyel frekansl alternatif gerilimde, atlama
deneyleri yapilmis, havada engelli atlamada engelin etkisi
arastiriimistir,

2. DENEY DUZENEGI

Atlama gerilimi deneylerinde, Sekil 1’de bicimi ve boyutlar
verilen ¢ubuk dizlem elektrot sistemi kullanilmistir. Cubuk
elektrot, 1 mm yarigapinda yarim kiresel uca sahip bir
elektrottur. Duzlem elektrot ise kenarlari yuvarlatiimis disk

seklinde bir elektrottur. Engelli atlamayi incelemek amaciyla
deneylerde PVC (polivinil kloriir) malzemeden imal edilmis,
t = 3 mm sabit kalinhkl, d = 37,5 - 75 — 150 ve 195 mm
caplara sahip dort farkli capta disk seklinde paravana
kullanilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan gubuk-diizlem elektrot sistemi

50 Hz frekansh alternatif gerilimle yapilan deneylerde Sekil
2’de devresi gosterilen ylksek gerilim dizeni kullaniimistir.
Cubuk elektroda yuksek gerilim uygulanmis, duzlem
elektrot ise topraklanmigtir. Atlama gerilimleri, deney
devresine kapasitif bir gerilim bolict Gzerinden baglanan bir
yiksek gerilim voltmetresi yardimiyla 6l¢ilmustar.
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Sekil 2. Alternatif gerilim deney devresi

Once, soz konusu paravanalardan biri, diizlem elektrot
lUzerine yerlestirilerek, farkl elektrot acikliklarinda atlama
deneyleri yapilmistir. ikinci asamada, elektrot acikligi sabit
tutulmus, paravananin konumu degistirilerek, farkli paravana
konumlarinda deneylere devam edilmistir.
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Eldeki paravanalardan birinin dizlem elektrot (zerine
yerlestirildigi durumda élgumler, sirasiyla a = 10, 20, 30, 40
ve 50 mm elektrot acikliklarinda yapilmistir. Paravanalarin
yalitkan bir destek yardimiyla havada asih olarak
konumlandirildigl durumda ise elektrot acikligi 50 mm’de
sabit tutulmus ve paravananin dizlem elektroda olan
uzakhgi sirasiyla x = 10, 20, 30 ve 40 mm olarak
degistirilerek élgtimler tekrarlanmistir.

Deneyler, 761 + 1 mmHg atmosfer basincina, 19 + 1°C oda
sicakligina, % 65 bagil neme sahip kuru hava ortaminda
yapilmistir. Denenen her bir durum igin, 10 kez atlamada
oOlculen atlama gerilimi degerlerinin aritmetik ortalamasi,
atlama gerilimi olarak alinmistir. Olgimler sirasinda,
ortamin  ve paravananin elektriksel ylklenmesinden
kaynaklanan etkileri en aza indirmek amaciyla, birbirini
takip eden iki él¢lim arasinda 1 dakika beklenmistir.

3. DENEY SONUCLARI

3.1. Paravananin Duzlem Elektrot Uzerine Yerlestirildigi
Durum

Paravanalarin atlama gerilimi Gzerindeki etkisini gérebilmek
ve Karsilastirma yapabilmek amaciyla 6ncelikle elektrotlar
arasinda paravanalarin bulunmadigi durumda d&lgmeler
yaptimistir. Bu 6lgmeler yardimiyla olusturulan U, = f(a)
egrisi, Sekil 3’te “Bosta” adli egri ile gdsterilmistir.
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Sekil 3. Alternatif gerilimde PVC engelin dizlem elektrot
lzerine yerlestirildigi durumda atlama gerilimleri

Sekil 3 incelenecek olursa, her durum icin elektrot
acikliginin artmasiyla birlikte atlama geriliminin de arttig1 ve
paravanali durumlarda bu artisin, paravanasiz duruma gore
daha yavas gerceklestigi goralir.

150 ve 195 mm capindaki paravanalarin her elektrot
acikliginda atlama gerilimini arttirdigi  gozlemlenmistir.
Fakat, 37,5 ve 75 mm capindaki paravanalarin, 30 mm’nin
altindaki elektrot acikliklarinda atlama gerilimini azalttig,
ancak, 30 mm agcikliktan itibaren olumlu etkiler gostermeye
basladiklari grafiklerde agik¢a gorulmektedir.

3.2. Paravananin Havada Asili Oldugu Durum

Deneylerin ikinci kisminda, elektrotlar arasina yerlestirilen
paravanalarin, havada farkli konumlarda bulunduklarinda
atlama gerilimi (zerindeki etkisi incelenmistir.

Elektrotlar arasindaki agiklik 50 mm olarak sabit tutularak,
paravanalar diizlem elektrottan itibaren, sirasiyla 10, 20, 30,
40 mm uzakhga yatay olarak yerlestirilmistir. Burada da,
oncelikle elektrotlarin arasinda paravanalarin  olmadigi
durumda yapilan élctimlerle bir “Bosta” egrisi olusturularak,
grafiklerde paravanalarin etkisinin daha iyi go6rilmesi
saglanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Alternatif gerilimde PVVC engelin havada asili
oldugu durumda atlama gerilimleri

Sekil 4 incelenecek olursa, paravanalarin (st elektroda
yaklastiriimasiyla birlikte atlama gerilimi  degerlerinin
dizgiin bir sekilde artis gosterdigi ve ilk durumdakine
benzer sekilde 37,5 ve 75 mm capindaki paravanalarin ancak
20 mm uzakliktan itibaren etkili olmaya basladigi
gorilmustr.

4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRiILMESi

Paravanalarin dizlem elektrodun tzerinde ve havada asili
oldugu durumlarda, atlama gerilimi degerlerinin artan
elektrot  agikhgiyla  birlikte — arttigr  gorulmektedir.
Paravanalarin diizlem elektrodun lizerinde oldugu duruma ait
grafiklerden, 37,5 ve 75 mm c¢apindaki paravanalarin, kii¢lik
elektrot acikliklarinda atlama gerilimini arttirdiklari, belirli
bir acikhktan itibaren, ©6nce herhangi bir etki
gostermedikleri, daha sonra ise olumsuz yénde etkilemeye
basladiklari gériilmektedir. Ayni sekillerden, 150 ve 195 mm
capindaki paravanalarin biitin elektrot acikliklarinda atlama
gerilimini  blyuk olcide arttirdiklar1  anlasiimaktadir.
Paravanali ve paravanasiz durumlarda atlama gerilimleri
arasindaki farklar, en kicuk elektrot acikhginda yaklasik 3
kat iken, elektrot aciklhiginin artmasiyla birlikte giderek
azalarak, en biylk elektrot acikhiginda atlama gerilimi
degerleri arasindaki bu fark % 10°a kadar inmistir.
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Paravanalarin  havada asih oldugu durumda, atlama
geriliminin elektrot agikhgiyla birlikte artisinin daha yavas
oldugu gorilmektedir. 375 ve 75 mm capindaki
paravanalarin ancak, alt (duzlem) elektrottan 20 mm
uzakhga yerlestirildiklerinde atlama gerilimini arttirdiklar
anlagilmaktadir. Burada da, 150 ve 195 mm capindaki
paravanalar, yapilan bitin o6lcumlerde atlama gerilimini
biyik 6lglide yikseltmislerdir. 10 mm elektrot agikliginda
% 30 oraninda gorulen bu artis, 50 mm elektrot agikliginda
% 50’ye kadar varmistir.

Deneylerde paravana geometrisinin etkisini incelemek
amaclyla daire seklinden baska kare seklinde paravanalarla
da calisitimistir. Genel olarak kare ve daire seklindeki
paravanalarin ayni boyutlar i¢in benzer etkiler gosterdigi
gorilmastir.  Yapilan  deneylerde, kare seklindeki
paravanalarin kdseli yapilarindan dolayi, ¢ok kiiciik farklarla
da olsa, daire seklindeki paravanalara oranla daha dusik
gerilimlerde atlamaya neden olduklari saptanmistir. Sonug
olarak, paravana geometrisinin etkisinin, boyut etkisi
yaninda ihmal edilebilecek kadar kiiciik kaldigi gérilmustr.

Yapilan literatir taramalarinda karsilastlan sonuclarin, deney
sonuglart  ile buydk o6lcide benzerlik  gosterdigi
anlasiimaktadir. Alternatif gerilimde delinme olay! pozitif
yari dalgada olustugundan burada verilen aciklamalar pozitif
dogru gerilimdekine benzer olacaktir. Dizgiin olmayan
alanli elektrot sistemlerinde ortaya c¢ikan bu durumun
gerilimin kutbiyeti ile ilgili oldugu diger arastirmacilar
tarafindan da saptanmistir.

5. SONUGLAR VE ONERILER

Diizgiin olmayan alana sahip bir cubuk-diizlem elektrot
sisteminde, endistriyel frekansh alternatif gerilimde,
elektrotlarin arasina yerlestirilen paravanalarin  atlama
gerilimi (Ozerindeki etkilerini incelemek amaciyla atlama
deneyleri yapilmistir. Deneylerde, atlama geriliminin,
elektrot agikhgi, paravanalarin konumu, yapisi, boyutlari ve
geometrisi gibi etkenler ile iliskisi incelenmistir.

Cubuk-diizlem elektrot sistemi ile yapilan deneylerde,
paravanalar diizlem elektrot Uzerinde iken elektrot agikhig
10 — 50 mm arasinda, paravanalar havada asili iken 50 mm
sabit aciklikta paravananin konumu alt elektrottan 10 - 40
mm araliginda degistirilmistir. Yapilan bu ¢alismadan elde
edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Dizgin olmayan alanda bosalma olaylarinin
incelenmesi  sirasinda  gorilmistir ki, bosalma
gerilimine etki eden birgcok etkenin varligi nedeniyle,
kuramsal olarak, delinme gerilimi degerlerini hesap
edebilmek veya éngérmek cok zordur.

2. Deneylerde atlama  geriliminin, paravanali ve
paravanasiz durumlarda, elektrot agikliginin artmasiyla
birlikte diizgln bir sekilde arttigi gérilmistar.

3. Diizgiin olmayan alanh elektrot diizenlerinde tam bir
delinme olayr meydana gelmeden 6nce ortamda uzay
yukleri belirdigi ve bu yuklerin dagiliminin delinme
gerilimini oldukca etkiledigi anlasiimistir. Yalitkan
paravanalarin, alan dagihmini etkileyen bu uzay
yiklerinin  yayilmasini  onleyici  bir engel gibi
davrandiklari, elektrotlar arasindaki konumlarina bagli
olarak, delinme gerilimini degistirebildikleri ve bazi
kosullarda bu degisimin bir hayli fazlaca olabildigi
anlastimistir.

4. Paravanalarin dizlem elektrot (zerine yerlestirildigi
durumda, dizlem elektrot ile ayni veya daha kigik
yuzey alanina sahip yalitkan paravanalarin, yalnizca ¢ok
kiick elektrot acikliklarinda bir ekran gorevi
gorebildigi anlasiimistir.

5. Paravanalarin havada asili oldugu durumlarda, 37,5 ve
75 mm capindaki paravanalarin ancak, ¢ubuk elektroda
cok vyaklastirildiklarinda atlama gerilimi  Uzerinde
yukseltici etkiler gostermeye bagsladiklari gérilmdastr.

6. Kullanilan elektrot sistemi icin, 150 ve 195 mm
capindaki silindir paravanalarin, atlama gerilimini
paravanasiz duruma gore blyuk olgude yiikselttigi ve
tam bir ekran gorevi gordugl anlasiimistir.

Yukarida 6zetle sonuglari verilen bu ¢alisma, bu alandaki
uluslararasi deneysel arastirmalarin bir devami seklindedir.
Bu calismalara ek olarak, ortam sicakliginin ve basincinin
parametre olarak alinmasi, alanin dizgunsuzlik derecesi
degistirilerek etkisinin incelenmesi ve malzeme turinin
etkilerinin arastiriimasi ile ¢alismalara devam edilebilir.
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