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OZET

Bu calismada, pozitif ve negatif dogru gerilimde, gubuk-
dizlem elektrot sisteminde, elektrotlar arasinda bir engelin
(paravananin) bulunmasi durumunda havadaki atlama
gerilimini incelemek amaciyla yapilan deneysel calismanin
bilgisi sunulmustur. Deneylerde, atlama geriliminin, elektrot
acikhgi, engelin konumu, yapisi, boyutlari ve geometrisi gibi
etkenler ile iliskisi incelenmistir. Her durumda az veya ¢ok
engelin etkisi gorulmistir. Negatif dogru gerilimde atlama,
pozitif dogru gerilimdekinden daha yiksek gerilimlerde
meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizgiin olmayan alan, Paravana,
Atlama gerilimi, Dogru gerilim.

1. GIRiS

Yuksek dogru gerilim, hem gii¢ iletiminde hem de yiiksek
gerilimin  endistriyel uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan bir gerilim tirtdur. Pozitif veya negatif kutuplu
olabilen bu gerilimde yalitkan malzemelerin davraniglari
glvenli yalitim agisindan 6nemlidir.

Yalitimin delinme gerilimini yiikseltmek amaciyla genellikle
yalitkan engeller (paravanalar) kullanilir. Engeller yalitkan
bir malzemeden ince levhalar seklinde imal edilirler ve
elektrotlar arasinda es potansiyel yiizeylerden biri boyunca
yerlestirilirler. Engellerin  kendi delinme gerilimlerinin,
sistemin atlama gerilimi {zerinde tek basina biy(k bir etkisi
yoktur. Uygulanan gerilim atlama gerilimine yaklastiginda
engelin elektriksel dayanimi 6nemli bir rol oynamaya baslar.
Kullanilan engellerde delinmeler olabilir. Bu nedenle
meydana gelen delinmeler yuzinden 6n bosalma kanallari
olusur ve sistemde delinme gorilebilir.

Yiksek dogru gerilimde kullanilan yalhtimlarin gerilim
altindaki davraniglarini saptamak amaciyla ile yapilan
arastirmalarda,  ¢ubuk-duzlem elektrot diizeni sikga
kullanilir. Dizgiin olmayan alana sahip olan bu tir bir
elektrot diizeni, uygulamada sikga Karsilagilan alan
durumuna uymasi nedeniyle cokca tercih edilir. Genelde bu
elektrot sistemiyle, arada farkli yalitkanlarin oldugu, farkli
gerilim tdrleri 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 c¢alismalar daha azdir [1-13]. Bu calismada, bu
durumun ilgi cekiciligi ile, bir cubuk-dizlem elektrot
dizeninde araya farkli konumda, kalinlikta, dielektrik
ozellikte engeller bulunmasi durumunda, kutup etkisini de
inceleyebilmek i¢in pozitif ve negatif dogru gerilimde,
atlama deneyleri yapilmis, havada engelli atlamada engelin
etkisi arastiriimistir.

2. DENEY DUZENEGI

Atlama gerilimi deneylerinde, bir cubuk dizlem elektrot
sistemi kullanilmigtir. Cubuk elektrot, 70 mm uzunlugunda,
1 mm yaricapinda yarim kiiresel uca sahip bir elektrottur.
Diizlem elektrot ise kenarlari yuvarlatilmis 75 mm c¢apinda,
10 mm kalinhiginda disk seklinde bir elektrottur. Engelli
atlamay1 incelemek amaciyla deneylerde PVC (polivinil
kloriir) malzemeden imal edilmis, 3 mm sabit kalinhkli, 37,5
— 75 — 150 ve 195 mm caplara sahip dort farkl capta disk
seklinde paravana kullaniimistir.

Dogru gerilimle yapilan deneylerde Sekil 1’de devresi
gosterilen yuksek gerilim dizeni kullanilmistir. Cubuk
elektroda negatif veya pozitif yiksek dogru gerilim
uygulanmis, dizlem elektrot ise topraklanmistir. Atlama
gerilimleri, deney devresine 10 MQ’luk bir 6lgme direnci
Uzerinden baglanan bir yiiksek dogru gerilim voltmetresi
yardimiyla élgulmistar.

5 mA,
YG 500 ke, 140 kV
Deney
Trafosu Elektrot Olgme Direnci
100 kv Sistemi 10 MQ, 140 kV

s5kvA | 10000 pF

Engel =
140 kv —_— Olgli Kablosu
50 Hz

Sekil 1. Dogru gerilim deney devresi

Once, s6z konusu engellerden biri, diizlem elektrot (izerine
yerlestirilerek, farkli elektrot acikliklarinda atlama deneyleri
yapilmistir. ikinci asamada, elektrot acikligi sabit tutulmus,
engelin konumu degistirilerek, farkli engel konumlarinda
deneylere devam edilmistir.
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Eldeki paravanalardan birinin dizlem elektrot (zerine
yerlestirildigi durumda élgimler, sirasiyla 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 10, 20, 30 ve 40 mm olarak degistirilerek
Olctimler tekrarlanmistir.

Deneyler, 761 + 1 mmHg atmosfer basincina, 19 + 1°C oda
sicakhigina, % 65 bagil neme sahip kuru hava ortaminda
yapilmistir. Denenen her bir durum igin, 10 kez atlamada
olculen atlama gerilimi degerlerinin aritmetik ortalamasi,
atlama gerilimi olarak alinmistir. Olcimler 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. Pozitif Dogru Gerilim
3.1.1. Engelin Duzlem Elektrot Uzerine Yerlestirildigi
Durum

Pozitif dogru gerilimle yapilan deneylerde, dncelikle engelin
olmadigi durumda bir “Bosta” egrisi olusturularak
karsilastirma yapma olanagi saglanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Pozitif dogru gerilimde farkl ¢aplarda PVC
engellerin duizlem elektrot zerine yerlestirildigi durumda
elektrot acikhgi ile atlama geriliminin degisimi

Sekil 2’de sunulan deney sonuglarindan 37,5 ve 75 mm
capindaki engellerin yaklasik 25 mm elektrot acikligina
kadar atlama gerilimini arttirdigl, daha biyuk agikliklarda
ise olumsuz yodnde etkiledigi gorulmustur.

3.1.2.  Engelin Havada Asili Oldugu Durum

Elektrot agikhginin 50 mm olarak sabit tutuldugu, engelin
elektrotlar arasindaki konumunun degistirilerek atlama
gerilimlerinin saptandigl deneylerin sonuglari, Sekil 3’te
verilmistir. 37,5 ve 75 mm capindaki PVVC engellerin, ancak,
alt elektrottan 40 mm uzaklastigi anda atlama gerilimini
yukselttigi Sekil 3’'ten acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 3. Pozitif dogru gerilimde farkli caplarda PVC
engellerin havada asil oldugu durumda, engelin diizlem
elektrottan uzakhg ile atlama geriliminin degisimi

3.2. Negatif Dogru Gerilim
3.2.1. Engelin Dizlem Elektrot Uzerine Yerlestirildigi
Durum

Dulzlem elektrot (zerine yerlestirilen engellerin negatif
dogru gerilimde atlama gerilimi Gzerindeki etkisini
incelemeden dnce, daha 6nceki deneylerde oldugu gibi, her
bir aciklikta atlama gerilimleri 6l¢tilerek engelsiz durum igin
bir egri olusturulmustur (Sekil 4). Ortaya ¢ikan bu egrinin,
pozitif dogru gerilim deneylerinden ¢ikarilan ayni egriye
gore daha biyik bir hizla artis gosterdigi ve daha yiiksek
degerlere ulastigl Sekil 2, 3 ve 4’ten goriilmektedir.

120

y————X

100 -

J —e—BOSTA
801 —=—37,5mm
60 75mm
0 | " 150 mm
74%’/‘/ —%—195mm
20 4

0

ud (kV)

T T T T
10 20 30 40 50

a(mm)

Sekil 4. Negatif dogru gerilimde farkli caplarda PVC
engellerin diizlem elektrot Uizerine yerlestirildigi durumda
elektrot agikligi ile atlama geriliminin degisimi

37,5 ve 75 mm capindaki engellerin yalnizca kigik
aciklklarda, 150 ve 195 mm capindaki engellerin ise her
durumda sistemin delinme dayanimini arttirdiklar  Sekil
4’ten acikca goriilmektedir.

3.2.2. Engelin Havada Asili Oldugu Durum

Negatif dogru gerilimde, 37,5 ve 75 mm capindaki
engellerin ancak, alt elektrottan | mm ve daha uzaga
yerlestirildiginde etki etmeye basladigi Sekil 5’ten
gordlebilir. 150 ve 195 mm capindaki engellerin ise
elektrotlar arasindaki her konumda atlama gerilimini
arttirdigl acikga gorilmektedir.
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Sekil 5. Negatif dogru gerilimde farkh gaplarda PVC
engellerin havada asil oldugu durumda, engelin diizlem
elektrottan uzaklig ile atlama geriliminin degisimi

Genel olarak, paravanalarin havada asili oldugu durumlarda
elde edilen gerilim degerlerinin, diizlem elektrot lzerine
yerlestirildikleri duruma gore daha yiiksek oldugu, gerek
pozitif gerekse negatif dogru gerilim deneylerine ait
grafiklerden acgikca gorulmektedir.

4. DENEY SONUGCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Diizgiin olmayan alanda, atlama gerilimi Uzerinde kutbiyetin
etkisini gozlemlemek ve karsilastirma yapabilmek icin
pozitif ve negatif dogru gerilimle atlama deneyleri
yapimistir.

Pozitif dogru gerilim deneylerinden ortaya cikan sonuglar
incelenecek olursa, diizlem elektrot tizerine yerlestirilen 150
ve 195 mm capindaki engeller her durumda atlama
gerilimini yukseltirken, 37,5 ve 75 mm capindaki engeller 50
mm’lik elektrot agikhginin ancak belirli bdlgelerinde atlama
gerilimini yukseltici yonde etki etmislerdir. 37,5 ve 75 mm
capl engeller, elektrot acikligi 25 mm’ye varana kadar etkili
olabilmis, daha biyUk acikliklarda ise engelsiz duruma gore
havanin daha erken delinmesine neden olmuslardir.

Engellerin havada yalitkan bir destek yardimiyla asildig
durumlarda ise, engeller Ust elektroda yaklastirildikga atlama
gerilimini daha fazla yukselttikleri agikca gorilmektedir.
Atlama geriliminin engelin ancak diizlem elektrottan 40 mm
uzaklastirildiginda engelsiz durumun (zerine c¢ikabildigi
gorilmektedir.

Negatif dogru gerilim deneylerinde, engelsiz durumda
olusturulan egri, 6nceki durumlara gére ¢ok daha hizli bir
sekilde artarak, 50 mm elektrot acikliginda 90 kV’a kadar
ulagsmistir. Dolayisiyla, engelli duruma iliskin egrilerin daha
yavas bir sekilde artis gdstermesinin sonucu olarak, biyuk
elektrot agikliklari igin 37,5 ve 75 mm capindaki engeller bu
egrinin cok altinda yer almistir. Oyle ki, 50 mm elektrot
acikliginda bu engeller, ayni agikhk icin engelsiz duruma
iligkin atlama gerilimi degerlerinin ancak % 50’sine
ulagabilmistir. Duzlem elektrodun (zerinde iken, 37,5 mm

capindaki engeller 15 mm, 75 mm ¢apindaki paravanalar ise
20 mm elektrot acikligina kadar etkili olabilmiglerdir.

Engellerin havada asili oldugu durumlar igin, 37,5 ve 75 mm
capindaki engellerin, negatif dogru gerilimde, neredeyse
hicbir atlama gerilimini yikseltici etkide bulunmadigi agikca
gorilmektedir. Sekil 2, 3, 4 ve 5’ten, 150 ve 195 mm
capindaki engeller her konumda atlama gerilimini arttirirken,
37,5 ve 75 mm capindaki engellerin en Ust seviye olan,
cubuk elektroda 10 mm yaklastirildiklari durumda bile,
engelsiz durumdaki  sonuglarin  elde  edilemedigi
gorilmektedir.

Negatif dogru gerilimdeki atlama gerilimi degerleri, ayni
acikliklardaki  pozitif —atlama gerilimi  degerleri ile
kargilastirildiginda, negatif durumdaki degerlerin daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Ortaya c¢ikan bu sonug,
gerilimin kutbunun atlama gerilimi Gzerindeki etkisi ile ilgili
ilkelerle uyumludur.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Diizgin olmayan alana sahip bir elektrot sistemi olan bir
cubuk-diizlem elektrot sisteminde, dogru gerilimde,
elektrotlarin arasina yerlestirilen engellerin atlama gerilimi
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla atlama deneyleri
yapilmistir. Deneylerde, atlama geriliminin, elektrot agikhgt,
engellerin konumu, yapisi, boyutlari ve geometrisi gibi
etkenler ile iliskisi incelenmistir.

Deneylerde, engeller duzlem elektrot Gzerinde iken elektrot
acikhgr 10 — 50 mm arasinda, engeller havada asili iken 50
mm sabit aciklikta engelin konumu alt elektrottan 10 - 40
mm arahiginda degistirilmistir. Yapilan bu ¢alismadan elde
edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Dizgin olmayan alanlarda bosalma olaylarinin
incelenmesi  sirasinda  gorulmistir ki, bosalma
gerilimine etki eden birgok etkenin varligi nedeniyle,
kuramsal olarak, atlama gerilimini hesap edebilmek
veya 6ngdrmek ¢ok zordur.

2. Deneylerde atlama geriliminin, engelli ve engelsiz
durumlarda, elektrot acikliginin arttirilmasiyla birlikte
diizglin bir sekilde arttigi gorilmustr.

3. Diizgiin olmayan alanh elektrot diizenlerinde tam bir
delinme olayr meydana gelmeden 6nce ortamda uzay
yukleri belirdigi ve bu yuklerin dagiliminin delinme
gerilimini oldukga etkiledigi anlagiimistir. Yalitkan ince
engellerin, alan dagilimini etkileyen bu uzay yuklerinin
yayllmasini  6nleyici bir engel gibi davrandiklari,
elektrotlar arasindaki konumlarina bagli olarak, atlama
gerilimini  degistirebildikleri ve bazi kosullarda bu
degisimin bir hayli fazla olabildigi anlasiimistir.

4. Engellerin dizlem elektrot (izerine yerlestirildigi
durumda, dizlem elektrot ile ayni veya daha kiglk
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yuzey alanina sahip engellerin, yalnizca ok kiiguk
elektrot acikliklarinda bir engel gorevi gorebildigi
anlagiimistir.

5. Engellerin havada asili oldugu durumlarda, 37,5 ve 75
mm capindaki engellerin ancak, gubuk elektroda cok
yaklastirildiklarinda atlama gerilimi Uzerinde yukseltici
etkiler gostermeye basladiklari gérilmistur.

6. Kullanilan elektrot sistemi icin, 150 ve 195 mm
capindaki engellerin, atlama gerilimini engelsiz duruma
gore blyik olcude ylkselttigi ve tam bir engel gorevi
gordigi anlasilmistir.

7. Kutbiyetin etkisi olarak, negatif dogru gerilimdeki
atlama gerilimi degerleri, ayni kosullardaki pozitif
dogru gerilimdeki atlama gerilimi degerlerinden daha
yiiksek olctlmistar.

Bu c¢aligmalara ek olarak, ortam sicakhginin ve basincinin
parametre olarak alinmasi, alanin dizglnsuzlik derecesi
degistirilerek etkisinin incelenmesi ve malzeme tirdnin
etkilerinin arastiriimasi ile calismalara devam edilebilir.
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