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Ozet

Bu ¢alismada, karma gerilimlerin yiiksek gerilim ayiricilar
tizerindeki etkileri elektriksel zorlanma agisindan arastirilmistr.
Yiiksek gerilim aywrict modeli olarak tek fazli, ortadan agmall
aywrict - digtiniilmiigtiir.  Karma  gerilimlerin  yiiksek gerilim
ayiricilart - izerindeki  etkilerini  incelemek i¢in  Comsol
Multiphysics programinda bir model tamimlanmistir. Aywiciya
karma gerilim uygulandiktan sonra elektriksel potansiyel ve
elektrik alan dagilimlar: elde edilmistir. Ayiriciya karma gerilim
uygulandiginda, aywict  iizerindeki  maksimum  elektriksel
potansiyel ve maksimum elektrik alan siddeti degerlerinin, karma
olmayan yani tek tirden gerilim uygulanmast durumuna gore
daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Abstract

In this study, the effects in terms of electric stress of composite
voltages on high voltage disconnectors were investigated. As the
disconnector model, a single-phase center-break disconnector was
considered. In order to examine the effects of composite voltages
on high voltage disconnectors, a model is defined in the Comsol
Multiphysics program. After the application of composite voltage
to the disconnector, electric potential and electric field
distributions were obtained. It has been observed that the maximum
electric potential and the maximum electric field strength values on
the disconnector are higher when composite voltage than the case
of applying non-mixed voltage is applied to the disconnector.

1. Giris

Elektrik enerjisinin verimli kullanilmast igin yiiksek gerilim
sistemlerine ve yiiksek gerilim sistemlerinin giivenli ¢aligmasi
i¢in gesitli aygit ve donanimlara gereksinim duyulmaktadir. Bu
tiir aygit ve donanimlarin yiiksek gerilim sistemlerinde ¢alisma
kosullara uygun olmasi ve giivenli bir sekilde kullanilabilmesi
gerekir [1]. Bu nedenle, aygit ve donanimlarin maruz kalacagi
kosullar 06nceden belirlenmeli ve bu kosullarda calisip
caligmayacagi, maruz kalinacak zorlanmalara dayanip
dayanmayacagi denenerek belirlenmelidir. Ancak, bu deneyler

gercek uygulamada karsilagilan her kosulu icermeyebilir. Bu
kosullardan biri de yiiksek gerilim ayiricilarin karma gerilime
maruz kalmasi ve bu gerilimler altinda nasil davranacaklaridir.

Karma gerilimler, farkli gerilimlerin birlesimi ile elde edilen
gerilimlerdir [2]. Karma gerilimler dogada kendiliginden
olusabilir. Ornegin, isletme gerilimi altinda galisan bir aygita
yildirim darbesi gelmesiyle karma gerilim olusabilir.

Yiiksek gerilim ayiricilari, yliksek gerilim sistemlerinde devre
yiiksiiz iken acilip kapatilabilen ve gerekli ayirma (yalitim)
araligint saglayan yiiksek gerilim anahtarlaridir [3, 4]. Bu
¢aligmada, 170 kV, tek fazli, ortadan agmali ayirict modeli ele
alinmigtir.  Ortadan  agmali  ayiricilar,  terminallerdeki
kontaklarinin hareketli oldugu ve bu kontaklarin ayiricinin
ayirma araligiin ortasinda bulustugu ayiricilardir.

Bu calismada, yiiksek gerilim ayiricilarin karma gerilim altindaki
elektrik alan analizi, Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY)
kullanilarak, ii¢ boyutlu ve gerilimin zamanla degisimi goz dniine
alinarak yapilmustir [5]. Bu analizler ile saha uygulamalarinda, tip
deneyleri diginda olugan durumlarin ayiricilara ne gibi etkileri
oldugu degerlendirilmistir [6, 7].

Karma gerilimlerin ayiricilar {izerindeki etkilerini incelemek i¢in
fiziksel problemlerin SEY ile ¢6ziimiinde kullanilan Comsol adlt
bilgisayar programinda bir model olugturulmustur [8, 9]. Karma
gerilimin aywric1 tizerindeki elektriksel zorlanma etkilerini
incelemek igin, ayirict kontaklart hem kapali hem de agik
durumda iken ayirma araligina ve faz toprak arasma 1,2/50 ps’lik
yildirim darbe gerilimi ve 50 Hz frekansh alternatif gerilim (AG)
ayri ayri ve birlikte (karma) uygulanmistir. Ayiriciya uygulanan
gerilimin dalga sekli yani gerilimin zamanla degisimi g6z oniine
alinarak belirli anlarda elektriksel potansiyel ve elektrik alan
dagilimlan incelenmistir. Bu incelemelerde amag, elektriksel
bosalma olaylar1 bakimimdan ¢ok dnemli olan maksimum elektrik
alan giddetinin (zorlanmanin) genligini ve yerini belirlemektir.
Boylece, diizenleme yapilarak ve onlem alinarak giivenli ve
giivenilir bir yiiksek gerilim araci yapmak ve isletmek miimkiin
olacaktir [10, 11].



2. Ug Boyutlu Elektrik Alan Benzetimleri

2.1. Model

Bu c¢aligmada ortadan agmali ayirict modelinin bir fazi
kullanilmigtir. Ayirict modeli SolidWorks programinda {ig¢
boyutlu olarak ¢izilmis ve daha sonra analizler i¢in Comsol
Multiphysics programina aktarilmistir. Go6z Oniine alman
ayiricinin Comsol’daki modelinin agik ve kapali pozisyonlar:
Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Ayirict modeli: a) Agik pozisyon; b) Kapali pozisyon.
2.1.1. Modelin boyutlart ve malzemeleri

Modellenen ayiricinin boyutlar1 Sekil 2°de verilmistir. Boyutlar,
saha uygulamalarinda kullanilan 170 kV ortadan ag¢mali
ayricininki ile bire bir aynidir.
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Yiiksek gerilim ayirict modellenirken akim tagima yollar i¢in
aliminyum, kontaklar i¢in bakir, izolatorler i¢in porselen ve
taban cercevesi i¢in ¢elik kullanilmigtir. Ayrica, ortam malzemesi
olarak hava kullanilmistir. Modelde kullanilan malzemeler ve
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Sekil 2: Modellenen ayiricinin boyutlari.

malzemelere ait ¢6ziimlemede kullanilan bagil dielektrik sabitleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: Modelde kullanilan malzemeler ve bagil dielektrik

sabitleri.
Malzeme adi Bagil dielektrik sabiti
Aliiminyum (kollar) 10°
Bakir (kontaklar) 10°
Celik (taban) 1
Porselen (izolatorler) 6
Hava (ortam) 1

2.1.2. Modelin sonlu elemanlara boliinmesi

Bilindigi gibi sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim yapabilmek igin
kapali bir ¢oziim bolgesine gereksinim duyulmaktadir. Bunun
icin model, Sekil 3’teki gibi 2 x 2,5 x 2,3 metre boyutlarinda
dikdortgenler prizmasi1 seklinde bir kapali bolge iginde
tanimlanmugtir. Analiz sonuglarinin dogrulugu agisindan bu
boyutlarm daha biiyiik olmast uygun olsa da, ¢dziimiin yapildigt
bilgisayar islemci kapasitesinin sinirlamasi nedeniyle boyutlar
¢ok biiyiik se¢ilememistir.

Sekil 3: Ayirict modelinin agik (solda) ve kapali (sagda)
pozisyonlarinda Comsol’da sonlu elemanlar agina béliinmesi.

Coziim bolgesi, her ylizeyi iicgen olan dortyiizli elemanlardan ve
iicgenlerden olugan sonlu elemanlar agina bdolinmigtiir.
Ayiricinin agik pozisyonu modelinde 805146 dortytizlii, 89278
ticgen sonlu eleman kullanilmistir. Bunun yani sira ayiricinin agik
pozisyonu i¢in ortalama eleman kalitesi 0,6108 olmustur.
Ayiricinin kapali pozisyonu modelinde ise 793602 dortyiizlii,
88897 liggen sonlu eleman kullanilmigtir. Bu durumda da
ortalama eleman kalitesi 0,6098 olmustur.

2.2. Analizler

Karma gerilimin ayiric1 iizerinde meydana getirdigi etkilerin
anlagilabilmesi igin ilk asamada sebeke frekansli gerilim ve
yildirnm darbe gerilimi ayiriciya tek tek uygulanmistir. Bu
caligmada yapilan analizlerde, zamana bagh (time-dependent)
model olusturulmustur. Sebeke frekansh gerilim 20 ms, yildirim
darbe gerilimi ise 50 ps siireyle ayirictya uygulanmigtir. Sebeke
frekansli gerilim uygulamasinda 170 kV/v3 = 98,15 kV etkin
degerli gerilim uygulanmistir. Sebeke frekansli deney gerilimi
uygulamasinda ayirma araligina 375 kV, faz — toprak arasina ise
325 kV etkin degerli gerilim uygulanmustir. Yildirnm darbe
gerilimi uygulamasinda ayirma araligina 860 kV, faz — toprak
arasina ise 750 kV tepe degerli gerilim uygulanmustir. Ardindan
sebeke frekansl gerilimden ve yildirim darbe geriliminden olugan
karma gerilim ayirictya 50 ps boyunca uygulanmaistir.

Karma gerilim uygulamasindan 6nce karsilastirma yapabilmek
icin ayiricinin agik ve kapali durumlar igin alternatif ve darbe
gerilimlerindeki elektrik alan incelemeleri yapilmustir.



2.3. isletme Gerilimindeki incelemeler

Ayiriciya igletme gerilimi altinda; agik pozisyonda iken ayirma
araligina ve kapali pozisyonda iken faz-toprak arasina

u(t) = 98,15 103V2 - sinwt = 138,8- 103 - 2xft 1)
98,15 kV etkin degerli gerilim uygulanarak hesaplar yapilmistir.

2.4. Sebeke Frekansh Deney Gerilimindeki incelemeler

Ayirictya  gebeke  frekanshi  deney  gerilimi
durumunda elektrik alan hesaplarinda;

uygulanmast

i. Ayirici agik iken ayirma araligi boyunca
u(t) = 375-103V2 : sinwt = 530,3 - 103 - 2wft (2)

50 Hz frekansli 375 kV etkin degerli
uygulanmustir.

deney gerilimi

ii.  Ayirici agik iken faz — toprak arasina
u(t) = 325-103V2 * sinwt = 459,6 - 103 - 2w ft 3)

50 Hz frekanshi 325 kV etkin degerli
uygulanmustir.

deney gerilimi

ili.  Ayrici kapali iken faz — toprak arasina
u(t) = 325-103V2 - sinwt = 459,6 - 103 - 2 ft ()

50 Hz frekanshi 325 kV etkin degerli
uygulanmusgtir.

deney gerilimi

2.5. Yildirim Darbe Gerilimindeki incelemeler

IEC 62271-1 standardinda 170 kV ayiricilar ig¢in uygulanmasi
gereken yildirim darbe geriliminin tepe degeri faz — toprak arasi
i¢in 750 kV olarak, ayirma aralig1 igin 860 kV olarak verilmistir
[4]. Bu calisma boyunca, analizler standartta belirtildigi gibi
yildirim darbe geriliminin hem pozitif kutbu i¢in hem de negatif
kutbu i¢in ayr1 ayr1 uygulanmustir [4]. Elektrik alan hesaplarinda:

i. Ayirici agik iken ayirma araligina
V (t) =860 108 (871.4912.1041 _ e—1.6335»106t) (5)

pozitif kutuplu 860 kV tepe degerli yildirim darbe gerilimi
uygulanmustir.

ii.  Ayiricr agik iken ayirma araligina
V(t) = —860-10° (g 141210"t _ g-163510°) ©)

negatif kutuplu —860 kV tepe degerli yildirim darbe gerilimi
uygulanmustir.

ili.  Ayrict agik iken faz — toprak arasina
V(t)=750- 10° (e—1‘4912-1o41 _ e—1,6335»1061) @)

pozitif kutuplu 750 kV tepe degerli yildirim darbe gerilimi
uygulanmustir.

iv.  Ayirici agik iken faz — toprak arasina
V(t) =-750-10° (e—1.4912»10‘t _ e—1.6335»1061) ®

negatif kutuplu —750 kV tepe degerli yildirim darbe gerilimi
uygulanmustir.

V. Ayiricl kapali iken faz — toprak arasina
V() = 750 10°(g H491210"t _ g-Le3s10’ty o

pozitif kutuplu 750 kV tepe degerli yildinm darbe gerilimi
uygulanmustir.

vi.  Ayirici kapali iken faz — toprak arasina
V (t) =—750- 10° (671'4912'1041 _ e—1.6335~1061) (10)

negatif kutuplu =750 kV tepe degerli yildinm darbe gerilimi
uygulanmustir.

Tiim bu analizler g6z 6niine alindiginda maksimum elektrik alan
degerinin 54 kV/cm oldugu ve gerilim uygulanan uca ait kontak
yiizeyinde meydana geldigi gozlenmistir. Gerilim uygulanmayan
uca ait kontak yiizeyinde meydana gelen elektrik alan degeri ise
27 kV/cm olmustur.

2.6. Karma Gerilimdeki incelemeler

Ayiricilar gergek isletme kosullart altinda ayni anda birden fazla
gerilime maruz kalabilirler. Isletme gerilimi altindayken yildirim
diismesi yasanabilecek durumlardan biridir. Bu tiir bir durumun
olugmasi halinde ayiricilar karma gerilimler ile zorlanirlar.

2.6.1. Ayt agik pozisyonda iken ayirma araligina karma
gerilimin uygulanmast

Ayiricr agik pozisyondayken uygulanan bu deney ile ayiricinin
ayrrma araliginin, 50 Hz frekansl isletme gerilimine ek olarak
ayirictya  yildinm darbe geriliminin  gelmesi  durumundaki
performansi degerlendirilir.

Ayirma araligina bir karma gerilim uygulandiginda en biiyiik
potansiyel farki veren

u(t) = 98,15 - 103V2 - sinwt = 138.8 - 103 - 2 ft (11)

V(t) = —860 - 103(6—1.49-104t _ e—1.63-105t) (12)

(11) ve (12) denklemleri birlikte kullanilmistir. Daha 6nceki
adimlarda agiklandig1 gibi ayirici agikken ayirma araligi igin
ayiricinin bir terminaline 50 Hz frekansh 138,8 kV tepe degerli
isletme gerilimi, diger terminaline 860 kV tepe degerli 1,2/50 ps
yildirrm darbe gerilimi aym anda uygulanmistir. Isletme
kosullarindaki gibi sase (taban) topraklanmistir. Bdylece,
aymricinin kullanildign sahalarda agik pozisyondaki ayiricinin
uglarindan birinde isletme gerilimi varken, diger uca yildirim
diismesi durumu benzetimi yapilmigtir.

Gerilimler uygulanirken, en olumsuz durumu gozlemleyebilmek
adma y1ldirim darbe gerilimi, sebeke frekansli isletme geriliminin
maksimum oldugu anda uygulanmistir. Negatif kutuplu yildirim
darbe gerilimi, sebeke frekansli isletme geriliminin pozitif yar
dalgasmin tepesine denk gelecek sekilde ayarlanmigtir. Boylece,
uglar arasindaki potansiyel farkin maksimum olmasi dolayisiyla
zorlanmanin da maksimuma ulagsmasi amag¢lanmgtir.

Agik durumdaki ayiriciya gerilimlerin uygulanmasiyla birlikte
elde edilen analiz sonuglari, gerilimlerin uygulanmasindan 1 ps,
10 ps ve 50 ps sonraki elektriksel potansiyel ve elektrik alan
dagilimlar elde edilerek incelenmistir.

Elektriksel potansiyel degisimi incelemelerinden sebeke frekansl
isletme gerilimi uygulanan ugtaki elektriksel potansiyel degerinin



50 ps boyunca degismedigi, 6te yandan yildirim darbe gerilimi
uygulanan ugta olusan elektriksel potansiyel degisimi, uygulanan
yildirim darbe geriliminin dalga sekline uygun bir sekilde
degistigi gorilmistiir. Elektriksel potansiyelin maksimum oldugu
nokta yildinim darbe gerilimi uygulanan ug olmustur. Elektriksel
potansiyel degerinin igareti ise gerilimlerin o anki kutbuna bagl
olarak degismistir.

Elektrik alan dagilimi incelemelerinden, uygulanan gerilimlerin
anlik gerilim seviyesiyle orantili bir sekilde dagilim gosterdigi
goriilmistiir. Elektrik alan siddetinin en yiiksek oldugu bolge
gerilim uygulanan uglara ait akim tasiyan kollar olmustur. Ayrica
en fazla elektriksel zorlanma ayiricinin kontaklarinda meydana
gelmistir.

Tiim bu analizlerde maksimum elektrik alan siddetinin 72 kV/cm
oldugu ve yildirim darbe gerilimi uygulanan uca ait kontak
ylzeyinde meydana geldigi gozlenmistir. Sebeke frekansl
isletme gerilimi uygulanan uca ait kontak ylizeyinde meydana
gelen maksimum elektrik alan degeri ise 24 kV/cm olmustur.

Ayirictya agtk pozisyondayken karma gerilim uygulanmasiyla
elde edilen sonuglarda, en fazla elektriksel zorlanmanin 3. ps'de
oldugu goézlenmistir. Bu nedenle, Sekil 4’te karma gerilim
uygulandiktan 3 ps sonra ayirict ylizeyindeki elektriksel
potansiyel dagilimi, Sekil 5°de karma gerilim uygulandiktan 3 ps
sonra elektrik alanin ayirici kontaklarindaki dagilimi verilmistir.

Zaman=3E-6 s Elektriksel potansiyel (V) -

-8

Sekil 4: Karma gerilim uygulandiktan 3 ps sonra elektriksel
potansiyelin ayirict yiizeyindeki dagilimi.

Elektrik alan (V/m)

Zaman=3E-6 s g 1

Sekil 5: Karma gerilim uygulandiktan 3 ps sonra elektrik alanin
ayirict kontaklarindaki dagilimi.

Ayiricinin agik konumuna yonelik karma deney geriliminin
uygulamasinda ise yildirim darbe gerilimi uygulanan terminalin
temas ylizeyinde goriilen maksimum elektrik potansiyel degeri -
810 kV olmustur. Sebeke frekansli gerilim uygulanan terminalin
temas ylizeyinde goriilen maksimum elektriksel potansiyel degeri
120 kV'tur. Aymi sekilde elektrik alan degerleri incelendiginde;
yildirim darbe gerilim deneyi uygulamasinda temas yiizeylerinde
olusan elektrik alan degerleri 54 kV/cm ve 27 kV/cm iken, karma
gerilim deney uygulamasinda temas yiizeylerinde olusan elektrik
alan degerleri 72 kV/cm ve 24 kV/cm olarak gozlenmistir.

2.6.2. Aywici kapali pozisyonda iken faz — foprak arasina karma
gerilimin uygulanmast

Ayirict kapali pozisyondayken uygulanan bu deney ile ayiricinin
faz — toprak arasi dayamiminin, igletme gerilimine ek olarak
ayirictya yildinm darbe geriliminin ulagmasi durumundaki
performansi degerlendirilir.

Daha 6nceki adimlarda agiklandig: tizere ayiricida faz — toprak
arasina (13) denklemi ile verilen 50 Hz frekansh 138,8 kV tepe
degerli igletme gerilimi ile (14) denklemi ile verilen —750 kV tepe
degerli yildirim darbe gerilimi birlikte uygulanmustir.

u(t) = 98,15 - 103V2 - sinwt = 138,8- 103 - 2nft (13)

V(t) = —750- 103(e‘1'49'1°4t _ e—1.63-105t) (14)

Coziimde sase topraklanmistir. Boylece, ayiricinin kullanildigt
sahalarda kapali pozisyondaki ayirici iizerinde isletme gerilimi
varken yildirim diigmesi durumunun benzetimi yapilmustir.

Gerilimler uygulanirken, en olumsuz durumu goérmek adina
yildirim darbe gerilimi, isletme geriliminin maksimum oldugu
anda uygulanmistir. Pozitif kutuplu yildirnm darbe gerilimi,
sebeke frekansli igletme geriliminin pozitif yar1 dalgasina denk
gelecek sekilde ayarlanmistir. Boylece, ayirici kollart ile toprakli
sase arasindaki potansiyel farkinin maksimum olmasi dolayisiyla
zorlanmanin da maksimuma ulagmasi amaglanmstir.

Kapali durumdaki ayiriciya gerilimlerin uygulanmasiyla birlikte
elde edilen analiz sonuglari, gerilimlerin uygulanmasindan 1 ps,
10 ps ve 50 ps sonraki elektriksel potansiyel ve elektrik alan
dagilimlar elde edilerek incelenmistir.

Potansiyel dagilimi incelemelerinden, yildirnm darbe gerilimi
uygulanan ugta olusan elektriksel potansiyel dagiliminin,
uygulanan yildirim darbe geriliminin dalga sekline uygun bir
degisim  gosterdigi  gorilmistiir.  Elektriksel — potansiyel
dagilimmin maksimum oldugu noktanin yildirnm darbe gerilimi
uygulanan u¢ oldugu saptanmustir. Elektriksel potansiyel
degerinin isareti ise gerilimlerin o anki kutbuna bagli olarak
degismektedir.

Elektrik alan dagilimi incelemelerinden, elektrik alanin,
uygulanan gerilimlerin anlik gerilim seviyesiyle orantili olacak
sekilde bir dagilm gosterdigi gorilmistir. Elektrik alan
siddetinin en yiiksek oldugu bdlgenin gerilim uygulanan uglara
ait akim tasiyan kollar oldugu saptanmistir. Ayrica en fazla
zorlanmanin ayiricinin - kontaklarinda meydana geldigi de
gOrilmistir.

Tiim bu analizler g6z 6niine alindiginda maksimum elektrik alan
degerinin 31 kV/cm oldugu ve yildirim darbe gerilimi uygulanan
u¢ yiizeyinde meydana geldigi gozlenmistir. Sebeke frekansl
isletme gerilimi uygulanan ug¢ yiizeyinde meydana gelen
maksimum elektrik alan degeri ise 18 kV/cm olmustur.



Ayiriciya kapali pozisyondayken karma gerilim uygulanmasiyla
elde edilen sonuglarda, en fazla elektriksel zorlanmanin 3. ps'de
oldugu gozlenmistir. Bundan otiirli, Sekil 6°da karma gerilim
uygulandiktan 3 ps sonra elektriksel potansiyelin ayirici
ylizeyindeki dagilimi, Sekil 7°de karma gerilim uygulandiktan 3
us sonra elektrik alanin ayirici ylizeyindeki dagilimi verilmistir.

Elektriksel potansiyel (V)

Zaman=3E-6 s o

1 0 1

RO

Sekil 6: Karma gerilim uygulandiktan 3 ps sonra elektriksel
potansiyelin ayirict yiizeyindeki dagilimi.

Elektrik alan (V/m)
Zaman=3E-6 s a4 o 1

Lo

Sekil 7: Karma gerilim uygulandiktan 3 ps sonra elektrik alanin
ayirici ylizeyindeki dagilimi.

Ayiricinin kapali konumu igin yildirim darbe gerilim deneyi
uygulamasinda gerilim uygulanan klemensin yiizeyinde goriilen
maksimum elektriksel potansiyel degeri 710 kV olmustur.

Ayiricmin kapali konumu i¢in yapilan karma gerilim deney
uygulamasinda ise yildinm gerilimi uygulanan klemensin
ylizeyinde goriilen maksimum elektriksel potansiyel degeri 760
kV olmustur. Ayni sekilde elektrik alan degerleri incelendiginde;
yildinm darbe gerilim deneyi uygulamasinda terminal
yiizeylerinde olusan elektrik alan degerlerinin 27 kV/cm ve 16
kV/cm oldugu, karma gerilim deney uygulamasinda ise terminal
ylizeylerinde olusan elektrik alan degerlerinin 31 kV/cm ve 18
kV/cm oldugu gozlenmistir.

3. Sonuclar

Bu ¢alismada, eksenel ve donel simetrisi olmayan bir aygit olan
bir yiiksek gerilim ayiricisinin bir kutbu iizerinde, uygulanan
gerilimin dalga seklini de g6z 6niine alarak dolayistyla gerilimin
zamana bagliligini da g6z 6niine alarak {i¢ boyutlu elektrik alan
analizleri yapilmistir. Analizlerde, ayiricinin agik ve kapalt
durumlarinda, ayirma araligina ve faz ile toprak arasmna
uygulanan gerilimlerde ayirict {izerinde ortaya g¢ikan elektriksel

zorlanmalar incelenmistir. Elektriksel zorlanma incelemesi,
maksimum elektrik alan siddetinin ayiricty1 kusatan havada kismi
bosalma veya elektriksel atlama bakimindan nerede ve ne
genlikte ortaya ¢iktigini belirlemek bakimindan 6nemlidir.

Sebeke frekansli gerilim, yildinnm darbe gerilimi ve ikisinin
karmasindan olusan karma gerilim uygulanarak elde edilen analiz
sonuglari, laboratuvar kosullarinda elde edilen gergek deneyin
sonuglari ile karsilastirtlmistir. Karma gerilim uygulamasi ile elde
edilen analiz sonuglari, ¢aligma boyunca elde edilen diger analiz
sonuglari ile karsilastirilmustir.

Ayirict lizerinde meydana gelen elektriksel potansiyel ve elektrik
alan degerleri incelendiginde en fazla zorlanmanin yildirim darbe
gerilimi ile sebeke frekansl igletme geriliminin birlesiminden
olusan karma gerilim altindayken yasandigi gozlenmistir.

Caligma, ayiricmin tek kutbu iizerinde yapilmistir. Ug kutbu ile
tiim ayiric1 lizerinde de yapilabilir. Boylece, yandaki kutuplarin
da (fazlar aras1) elektrik alan dagilimina etkisi goriilebilir.
Ayrica, elektrik alan incelemeleri disinda, manyetik alan, 1s1l,
mekanik, cevresel etkileri g6z 6niine alan incelemeler yapilabilir.
Incelemelerde, gergek galisma kosullarindaki durumu gérmek
i¢in hava sicakligi, basinci, nemi, kirlenme, karlanma, buzlanma,
riizgar gibi etkenler de isin igine katilabilir. Boylece, giivenli ve
giivenilir tasarimlar ve yapilar olusturulabilir.
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