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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

CESITLi ELEKTROT PARAMETRELERINE BAGLI OLARAK KORONA
BOSALMASININ DELINME VE SONUMLEME GERILIMLERININ
DENEYSEL OLARAK BELIRLENMESI

Nimetullah EDEBALI

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

I. Damisman: Dog. Dr. Fevzi Hansu
I1I. Damisman: Do¢. Dr. Mehmet Nuri ALMALI

2019, 45+x Sayfa

Giiniimiizde enerji kaynaklarina duyulan ihtiyacin siirekli artmasiyla birlikte elektrik enerjisi
iletim ve dagitim hatlarindaki kayip kagak oranlarinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar da giderek dnem
kazanmaktadir. Elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelen teknik kayiplarin
azaltilmasinda 6nemli katkilar sunan bu tez ¢alismasinda, korona bosalmalarinin tutusma ve soniimleme
gerilim degerlerini belirleyen 6nemli faktorlerden olan gesitli elektrot malzemesi (paslanmaz celik, bronz
ve aliiminyum) ve farkli elektrot kombinasyonlar1 (Dlzlem-Diizlem, /gne-Diizlem ve Igne-Igne) igin bazi
deneysel uygulamalar gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda, 6zel olarak tasarlanmis g¢esitli
sekillerdeki elektrotlarin farkli kombinasyonlarinda ve atmosferik basing kosullarinda korona bosalmasi
olusturularak; elektrotlar arasi agikliga bagli olarak bosalmanin tutugsma ve soniimleme gerilimleri
Olciilmiistiir. Bu islemler ayrica, farkli elektrot malzemelerinde incelenerek elektrot malzemesinin
bosalmanin tutugsma ve soniimleme gerilimleri tizerindeki etkileri aragtirtlmigtir. Alinan sonuglara gore,
elektrot malzemesinin (yapisi ve kararliliginin) ve Elektrot konfigirasyonunun bosalmanin tutusma ve
sonimleme gerilimleri tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu; malzemenin karaliligi ve elektrotlar

arasindaki elektrik alanin homojenligi arttik¢a bosalmanin tutusmasinin daha da zorlagtig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Korona, Elektrot, Tutusma gerilimi, S6niimleme gerilimi
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EXPERIMENTALLY DETERMINING OF BREAKDOWN AND DAMPING
VOLTAGES OF CORONA DISCHARGE, DEPENDING ON VARIOUS ELECTRODE
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Nowadays, with the continuous increase in the need for energy sources, efforts to reduce loss and
leakage rates in electrical power transmission and distribution lines are becoming increasingly important.
In this thesis, which provides important contributions in reducing technical losses in electrical energy
transmission and distribution systems, some experimental applications have been performed for various
electrode materials (stainless steel, bronze and aluminum) and different electrode combinations (Plane-
Plane, Needle-Plane and Needle-Needle), which are important factors determining the ignition and
damping voltage values of corona discharges. In the scope of the study, corona discharge is formed in
different combinations of specially designed electrodes of various shapes and under atmospheric pressure
conditions; the ignition and damping voltages of the discharge were measured depending on the gap
between the electrodes. These processes were also investigated in different electrode materials to
investigate the effects of electrode material on the ignition and damping voltages of discharge. According
to the results, electrode material (structure and stability) and electrode configuration have a significant
effect on the ignition and damping voltages of discharge; it has been found that as the stability of the
material and the homogeneity of the electric field between the electrodes increase, the ignition of the

discharge becomes more difficult.

Keywords: Corona, Electrode, Ignition voltage, Damping voltage
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1. GIRIS

Yuksek gerilim teknolojisinin 6nemi son yillarda giderek artmaktadir. Yiiksek
gerilim sistemleri genel olarak iki ana amag¢ igin tercih edilmektedir. Bunlardan
birincisi, elektrik enerjisi iletim hatlarinda taginan enerjinin daha kolay ve daha verimli
iletilebilmesi i¢in yiiksek gerilimli olarak iletilmesidir. Diger bir tercih nedeni ise
genellikle laboratuvar ortaminda elektrotlar arasinda gergeklestirilen kuvvetli elektrik
alanlarinin etkisiyle olusturulan iyon/elektron teknolojisidir. Bu teknolojiye uygulamada
kisaca plazma teknigi de denilmektedir. Elektriksel plazmanin gliniimiizdeki uygulama
alanlan ¢ok fazladir ve cok sayida gesitlilik gdstermektedir. Bu tiir caligmalar giin

gectikce daha da artmaktadirlar (Hansu, 2012).

Elektriksel plazma en genel tanimiyla bir ylik bulutu veya elektriksel bir yiik
bombardimani olarak tanimlanabilir. Elektriksel plazmalar uygulamada ayni zamanda
uygulamada c¢ogu kez “Gazlarda Elektrik Bosalmalari” olarak da isimlendirilirler. Bu
tip uygulamalar glnimuzde endlstrinin  birgok alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Bal, 2010).

Plazma teknolojileri genel olarak sicak plazmalar ve soguk plazmalar olarak iki
ana guruba ayrilirlar. Sicak plazmalarin uygulama alanlart smirli olup genellikle
yildirim olaylar1, niikleer teknolojiler, eritme, kaynak ve metal kesme islemlerinde
kullanilirlar. Bu tiir plazmalarin sicakliklar1 ortalama 10000 °K dolaylarindadir. Sicaklik
degerleri ¢ok yliksek oldugundan dolayi, tahribat miktarlar1 da fazladir. Bu nedenle
uygulama alanlart sinirli kalmistir. Soguk plazmalar ise gilinlimiizde en yaygin olarak
kullanilan uygulama o6rnekleridir. Uygulama alanlar1 olduk¢a genis ve cesitlilik arz
etmektedir. Bu tlir uygulamalar endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmakla birlikte daha
cok cevre temizleme, Kkimya endlstrisi ve malzeme tekniginde genisce
kullanilmaktadirlar (Hansu, 2005).

Soguk plazma (NTP) teknolojileri, hizli ve etkin bir sekilde kirletici maddelerin
uzaklagtirilmasi islemi, yer tasarrufu, kimyasal katkilarin olmamasi, diigiik yatirim ve

isletme maliyeti, atmosferik basing ve oda sicakliginda ¢alisma ve ikincil kirlilik (zararl
1



yan lirlin olusumu) olmamasi gibi avantajlara sahiptirler. Ayrica bu teknolojiler egzoz
ve baca gazlarinin temizlenmesinde iyi performans gostermektedir (Wang ve ark., 2005,
Jaworek ve ark.,, 1996). Bu nedenle, NTP teknolojileri, enerji santrallerinde
kirleticilerin ayn1 anda uzaklagtirilmasi i¢in en umut verici yontemlerden biri olarak

kabul edilmektedir (Naidu ve ark., 1995).

Elektriksel plazmalarin gliniimiizdeki en bilinen bazi tiirleri Elektrik korona
desarjlari, radyo frekansi desarjlari, mikrodalga desarjlari, dielektrik bariyer desarjlart
(DBD'ler) ve elektron 1sinlaridir. Ancak, son zamanlarda Dielektrik Bariyer Bosalmalari
(DBB) tiri digerlerinden daha fazla kullanilmigtir. DBB plazmalar1 atmosferik basingta
calisma, basit bir tasarim ve kolay Ol¢eklendirme kabiliyetleri gibi avantajlarindan

dolay1 son zamanlarda diger elektriksel plazma tiirlerinden daha fazla kullanilmislardir.
1.1. Gazlarda Elektrik Bosalmalar:

Genel olarak dis etkilerden korunmus notr bir gaz elektrik akiminmi iletmez.
Ancak belirli bir hacimdeki gazin igine iki elektrot konulur ve bu elektrotlara belirli bir
gerilim uygulandiginda, gerilimin belirli bir degerinde elektrotlar arasinda ani bir akim
yukselmesi olur ve boylece hava veya gaz yalitkanlik 6zelligini kaybederek iletken hale
gecer. Hava veya gazin iletken hale gegtigi bu olaya gazlarda elektrik bosalmasi denir.
Elektrik bosalmalar1 sirasinda maddenin dordiincii hali dedigimiz plazma olusur.
Plazmada pozitif iyonlar ve negatif iyonlarin sayilar1 yaklasik olarak ayni miktarda
oldugundan plazma ortami nétr bir ortamdir. Ortamdaki yliklerin aktif halde olmalari
nedeniyle de plazma kanalinin elektriksel iletkenligi ¢ok yiiksektir. Plazma ilk defa
Siemens tarafindan 1857’lerde ozon gazi tiretimi i¢in kullanilmistir. Daha sonra 1928’li
yillarda Langmuir tarafindan fiziksel agilardan incelenmistir. Langmuire gore plazmada
pozitif iyonlar, negatif iyonlar ve yiiksiiz iyonlar mevcuttur. Plazma ¢ok yogun bir
ortama sahiptir. Lawson kuralma gore yogunlugu yaklasik olarak 10 iyon-
elektron/cm® tiir. Yiiksek sicakliktaki plazmalara niikleer reaksiyon ortamlari, yildirim
bosalmalari, ark bosalmalar1 ve giinesteki patlamalar 6rnek olarak verilebilir. Diislik

sicakliktaki plazmalar ise laboratuvar kosullarinda bir gaz ortamina degisik degerlerde
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potansiyel uygulamakla olusturulur ve bunun sonucunda elektrik bosalmalar1 meydana
gelir (Anumaka, 2012 ve Carsimamovic, 2016). Elektrik gaz bosalmasinin genel
Gerilim-Akim karakteristigi Sekil 1.1°deki gibidir. Sekilden de goriildiigii izere, egrinin
0-A kismi Ohm kanununa uymaktadir, A-B kisminda bir saturasyon gergeklesmektedir
(bunun sebebi katottan ¢ikan tiim elektronlarin anoda varmis olmasidir), C noktasinda
ise bosalma ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla 0-C araliginda bosalma kendi kendini

besleyemez ve kararsiz bir durum sergiler.

I %

Sekil 1.1. Gazlarda elektrik bosalmasinin genel Gerilim-Akim grafigi

1.2. Atomun Uyarim ve Iyonizasyon:

Bohr atom modeline gére atom, pozitif elektrik yikli bir ¢ekirdek (¢ap1 yaklasik
olarak 10% ile 102 cm) ile bunun etrafinda bulunan elektronlardan meydana gelir. Bir
atomun elektron sayis1 Z ile gosterilir ve bir elektronun elektrik yiku de -q ile gosterilir.
g’nun degeri 1.6x10'° C olup elektrigin en kiigiik pargasmi temsil eder. Bir atomun Z
elektronuna karsilik olan toplam elektrik yiikii Q = - Z-q’dur. No6tr bir atomda bu yuk
cekirdegin pozitif elektrik yiikiine esittir (Qeek = Z:q). Z’ye ¢ekirdek yiikii sayisi, sira
sayis1 veya proton sayisi denir. Z’nin degigmesi elemanin degismesine kars1 diiser. Buna
karsilik elektronlardan birinin veya birkaginin atomdan ayrilmasi veya atoma konmasi
cekirdek yiikili sayisinda bir degisiklik yapmaz, fakat bu durumda atom iyonize olmus
olur. Bir atomdan bir elektron ayrilmasinda pozitif iyon (katyon) ve atoma elektron

konmasinda da negatif iyon (anyon) meydana gelir (Ozkaya, 2008).



Elektronlar ¢ekirdegi bir zarf gibi kusatirlar. Incelemeler igin elektronlarin
dairesel yoringeler Uzerinde hareket ettikleri kabul edilecektir. Belirli bir yoriingede
bulunan bir elektron ¢ekirdek merkezine olan uzakligina gore belirli bir enerji
diizeyinde bulunur. Bir atomda dyle yoriingeler vardir ki, elektronlar bu yoriingelerde
hareket ettikleri siirece hi¢ enerji yaymazlar. Bu yorungelere kuantum yoriingeleri veya
kabuk adi verilir. Kabuklar ¢ekirdek merkezlerine olan uzakliklarina gore dizilirler. Bir

Hidrojen atomunun en basit modeli Sekil 1.2°de verilmistir (Ozkaya, 2008).
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Sekil 1.2. Bir Hidrojen atomunun en basit uyarilma ve 1stma modeli

1.3. Iyonizasyon Tiirleri:

Bir gaz i¢inde elektrikli parcaciklar cesitli sekillerde meydana gelebilir. Bunlarin
baslicalar1 ¢arpma suretiyle iyonizasyon, foto iyonizasyon, termik iyonizasyon ve

yuzeysel iyonizasyondur.

Carpma suretiyle iyonizasyonda m kdtleli ve v hizina sahip bir pargacik belirli
bir kinetik enerjiye sahip oldugundan dolayi; bu parcacik baska bir atoma veya
molekiile carptigt zaman atom veya molekiili iyonize edebilir. Bu durumda eger
parcacigin sahip oldugu kinetik enerji, ¢arptigi atomun veya molekiiliin iyonizasyon

enerjisine esit veya biiyiikse, ¢arpma olay1 iyonizasyonla sonuglanir (Wen ve ark.,
2018).



Foto iyonizasyon olayinda, belirli bir f frekansina sahip olan bir fotonun sahip
oldugu kinetik enerji nedeniyle baska bir atoma ¢arpmasi durumunda o atomu direk
veya kademeli olarak iyonize edebilir. Eger fotonun kinetik enerjisi, ¢arptigi atomun
baglanma enerjisinden biiyiik ise 1s1ma yoluyla fotoiyonizasyon meydana gelir. Eger
fotonun enerjisi atomun baglanma enerjisinden daha az ise bu durumda kademeli

iyonizasyon veya kismi uyarilma olayr meydana gelir (Wen ve ark., 2018).

Termik iyonizasyon isleminde, bir gazin sicakliginin yiikseltilmesi yoluyla o
gazin atomlari veya molekiillerini iyonize etmek miimkiindiir. Termik iyonizasyon
olaymin gergeklesmesiyle birlikte 1smman gazin atom veya molekiillerinin kinetik
enerjilerinin artmasi sonucunda, ayni anda ¢arpma suretiyle iyonizasyon ile foto

iyonizasyon olaylart da meydana gelebilirler (Wen ve ark., 2018).

Yiizeysel iyonizasyon olayi ise, bir madenin yiizeyinden elektron koparilmasidir.
Yiizeysel iyonizasyon olayinin gerceklesebilmesi i¢in madeni 1sitmak, maden ylizeyini
elektriksel parcaciklarla bombardimana tabi tutmak, madenin yiizeyini kisa dalga boylu
fotonlarla bombardimana tabi tutmak veya madenin yiizeyini kuvvetli bir dis elektrik

alanina maruz birakmakla gergeklestirilebilir (Wen ve ark., 2018).
1.4. Gazlarda Elektrik Bosalmalariin Bazi1 Onemli Tiirleri
1.4.1. Bariyer bosalmasi

Bariyer bosalmasi bilim ve teknolojide maddenin plazma halini olusturmak
amaciyla kullanildigi i¢in yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Bariyer
bosalmasimin endustride kullanim alanlarindan en ¢ok bilinen &rnegi, kimyasal
sentez amaci ile ozonun iretilmesidir. Bilindigi lizere ozon, tarim alaninda tipta ve

kimya endstrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bariyer bosalmasi gaz ortaminda bulunan ve elektrotlarindan en az biri
dielektrikle yalitilmis elektrot sistemine AC gerilimin uygulanmasi sonucu

g6zlemlenen bir elektrik bosalmasi olarak bilinir (Tirumala, 2011).
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Bariyer bosalmasinin enerji, zaman ve ortalama karakteristikleri akim I(t) ve
gerilim U(t) osilogramlarinin yardimi ile ve Gerilim-Yuk (U-q) karakteristigi
yardimu ile belirlenebilir. q(u) bosalma akiminin tasidigi yiikk olmak tizere degeri

asagidaki formiille belirlenebilir:

g(u) = [t (1.1)

Bosalma karakteristiklerinin belirlenmesinde genelde bosalmanin dinamik ve
statik Gerilim-Akim Gzegrilerinden sz edilir. Burada bosalmanin dinamik Gerilim-
Alim 6zegrisi, akim ve gerilimin anlik degerleri arasindaki bagintiyi, statik Gerilim-
Akim 0zegrisi ise bosalma akiminin ortalama degeri ile elektrotlar sistemine uygulanan

gerilim arasindaki bagintiy1 ifade eder.

Bariyer yiizeysel bosalma ise dinamik bir kapasiteye sahip oldugu igin
bariyer bosalmasindan farklilik gosterir. Bu dinamik kapasiteyi olusturan sebep,
bariyer olarak kullanilan dielektrigin bosalma kanali ile kaplanmasindan

kaynaklanir (Hansu, 2012).
1.4.2. Kismi bosalma (PD)

Yalitim sitemlerindeki kismi desarjlar (PD), iletim yizeyleri boyunca sizma
akimlar1 iizerinde ylizeylerden yiik tasiyan emisyonlar; 1s1 ve 151k verici desarjlar,
minimum kritik ¢iglasma ile sivilar ve katilar igerisine yiik tasiyict enjeksiyonu gibi
diisiik ve elektrik dallanmasi seklindeki orta yogunluklu olaylar; arklar, simsekler vb.
desarj tipleri gibi genis bir fiziksel olaylarin dagilimindan olusurlar. Bu desarj tiplerinin
¢ogu yaliimin azalmasina etki eder ve bir kismi da ¢ékme olayini tetikler. Bu yiizden
PD olaymin fiziksel mekanizmasin1 anlama ve PD o&l¢imlerinin yorumlanmasi

konular1 giiniimiizde h&la énemini korumaktadirlar.

PD'nin 6ncii ¢aligmalart 1960 ve 1970’lerde oylum (bosluk) desarj1 {izerinde
yogunlasmistir. 1970’lerin sonlarinda diger PD mekanizmalarini anlamak i¢in nicel

nimerik simdlasyonlar gibi gelismis metotlar kullanilmistir.  PD  sinyallerini
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Olcebilmek icin gerekli fiziksel proseslerin esaslar1 daha ileri ¢alismalarda ortaya
konulmustur. PD modellemesine genel bir yaklasim ve PD konusunun fiziksel esaslari

3 temel boliime ayrilabilir (Zile, 1999):
Bunlar, PD modelleri, yaslanma ve zayiflanma modelleri ile cokme modelleridir.
1.4.3. Korona bosalmasi

Elektrik gaz bosalmalarinin bu ¢esidi, ilk kez hava ortaminda bulunan ve ortama
gore yuksek potansiyele sahip olan iletkenin ucunda korona (tag, sagilma) seklinde
g0zlemlenen bir glow (kor) bosalmasidir. Bilindigi {izere bosalmanin bu ¢esidi (korona
bosalmasi) non-homojen elektrik alani olusturan elektrotlar arasindaki basincin yiiksek
degerlerinde gozlemlenir. Ornegin, bu tir elektrot sistemini temsilen, hava iletim
hatlarinin iletkenlerinin “iletken — iletken” arasinda olusan elektrik alaninda veya
“iIletken — yer” elektrot sisteminde olusur. Bundan dolayidir ki, korona bosalmasinin

~ Gk

fiziksel 6zelligi

cubuk — dizlem”, “cubuk — cubuk”, “kiure — kire”, “klre — duzlem”

elektrot sistemlerinde incelenir.

Iletim hatlarindaki kayiplar acisindan bakildiginda, koronanin hat iizerinde
akustik ses olusturma, radyo ve televizyon alicilarinda parazit olusturma, hatlarda
gerilim diisiimii, iletkenlerdeki yalitkanlik veya iletkenlik 6zelliklerinin kaybedilmesi ve

hatlarda gii¢c kayb1 olusturma gibi zararli etkileri vardir (Dawood, 2015).

Korona bosalmasiin olusmasini etkileyen ¢esitli faktorler vardir. Bunlardan
bazilari, iletkenler arasindaki agiklik, iletkenlerin yarigapi, hava kosullari, iletken
yiiksekligi ve iletken yiizeylerinin piiriizliilik durumudur. Iletken yiizeyindeki
plirtizliilligiin artmas1 yani kabarmis damarlarin olmasi, toz ve kirin iletken yiizeyinde
artmas1 korona kaybini arttiran durumlardir. Iletken gapmn artmasi korona olasiligini
azaltirken, gerilim frekansinin artmasi korona olasiligini ve kaybini arttirmaktadir (Bal,
2010). Korona bosalmasi iletim hatlarinda ve iyon-elektron teknolojisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Iletim hatlarinda korona bosalmalari dezavantaj olarak goriiliir. Bu

dezavantajin etkilerini minimize etmek amaciyla birtakim Onlemler alinabilir. Gaz
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ortaminda yiiklii parcaciklarm olusturulmasi igin Jyon-elektron teknolojisindeki korona
bosalmalari, elektro-filtrelerde, baca gazlarinin temizlenmesinde, ozanatorlarda ve

suyun filtrasyonu gibi alanlarda genisce kullanilmaktadirlar (Hansu, 2005).

Korona bosalmasi teknigin iki alani i¢in ¢ok dnemlidir:

1.1letim Hatlarinda

2. Iyon — Elektron Teknolojisinde

Korona bosalmasi yiiksek gerilim teknolojisinde, 6rnegin havai iletim hatlarinda
onemli derecede enerji kayiplarina neden olur. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin
belirli tedbirler alinir. Oysa iyon—elektron teknolojisinde elektrik bosalmalarinin bu tipi
gaz ortaminda yiikli pargaciklarin olusturulmasi i¢in O6rnegin elektrofiltrelerde, baca
gazlarinin temizlenmesinde, ozanatorlarda ve suyun filtrasyonu gibi alanlarda genisce

kullaniir.

Korona bosalmasi iletim hatlarinin bilesenlerinde genellikle sivri uglar iizerinde
daha kolay tutusmaktadir. Bu tutugsma, ortamin gazinin tiirline ve basincina gore renk
tonlarin1 yansitir. Genellikle mor renkli ve tac seklinde bir goriintii olusturur. fletim

hatlarinda gergeklesen 6rnek bir korona tutusmasi goriintiisii Sekil 1.3’te verilmistir.

Sekil 1.3. Mor renkli korona gérintisu
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Korona bosalmalarinin mekanizmalarinin tam olarak anlagilmasina yonelik
calismalar giin gectikce daha da c¢esitlilik kazanmaktadir. Bir taraftan enerji iletim
hatlarinda gergeklesen korona kayiplarinin onlenmesine yonelik ¢alismalar yapilirken;
diger taraftan ise korona bosalmalarinin her gecen giin farkli bir teknolojik alana
(Kimya endustrisi, malzeme imalat teknolojisi vb.) uygulanarak 6nemli bulgulara
ulagilmaktadir. Enerji verimliligi acisindan bakildiginda, korona kayiplarinin iletim
hatlarinda kayda deger bir enerji kaybina yol agtig1 sdylenebilir. Bu kayiplar1 6nlemek
amaciyla literatiirde ¢ok cesitli ¢alismalara rastlamak miimkiindiir fakat s6z konusu
kayiplar1 tamamen yok edecek kesin bir yontem heniiz bulunmus degildir. Yiiksek
gerilim sistemlerinde gerceklesen korona bosalmalari ile ilgili literatiirde daha ©nce

yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir.
2.1. Konuyla ilgili Yapilmus Olan Cahsmalar

Ilhan ve arkadaslar1 tarafindan 2018 yilinda yapilan calismada igne-Diizlem
(needle-plane) elektrot sistemi igin farkli elektrot araliklarinda hem AC hem de DC
gerilim altinda korona baglangic gerilimleri belirlenmistir. Elektrot sistemi O cm ile 100
cm araliginda 10 cm araliklarla olacak sekilde tasarlanmis olup her bir aralik igin
bosalma gozlemlenene kadar gerilim degeri arttirllmis ve bosalmanin bagsladigi bu
gerilim degeri korona baslangi¢ degeri olarak kabul edilmistir. Benzer sekilde Sonlu
Elemanlar Yontemiyle benzer bir elektrot sistemi igin korona baslangic gerilim
degerlerine karsilik gelen maksimum elektrik alan kuvveti belirlenmistir. Sonuglar AC
gerilim altinda elektrotlar arasi agiklik arttikca korona baglangi¢ gerilim degerinin
arttigin1 buna karsin DC gerilim altinda ise DC gerilimin her iki polaritesi iginde ayni
egilim igerisinde oldugu ancak belli bir elektrot agikligindan elektrot sonra bu degerin
elektrotlar arasi agikliktan daha az etkilendigi gbzlenmistir. Benzer bir sekilde sadece
DC gerilim i¢in nem etkisi de incelenmis olup, DC gerilimin her iki polaritesi i¢inde

nem arttik¢a korona baslangic degerinin azaldig1 gdzlenmistir. (Ilhan ve ark., 2018).



Sun ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda yapilan c¢alismada farkli hava
bosluklarinda negatif korona bosalmalar1 incelenmistir. Sonlu Elemanlar Yontemi
kullanilarak bir igne-diizlem elektrot sistemi i¢in simule edilen bu ¢alismada elektrotlar
aras1 agikligin etkisinin incelenmesi igin Trichell darbeleri, darbe frekansi, elektron ve
elektrik alan dagilimi ve anot plakasi lizerindeki yiizey akimi yogunlugu dagilimi
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda korona akimi ile elektrotlar arasi agiklik
arasinda iistel bir baglant1 buna karsin; olusan darbe frekansi ile elektrotlar arasi agiklik
arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica elektrotlar arasi a¢ikligin
artmasiyla birlikte elektrotlar arasinda gergeklesen Trichel darbelerin sikliginda

dogrusal bir azalma oldugu goriilmiistiir (Sun ve ark., 2019).

Altamimi ve arkadaslar tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢alismada farkli elektrot
sistemlerinin korona bosalmalarina olan etkisi incelenmistir. Benzer bir sekilde elektrik
alan dagiliminin kismi bosalmalara olan etkisinin de simule edilerek incelendigi bu
caligmada toprak olarak diizlem bir elektrot kullanilmis olup buna karsilik ucu igne, diiz
ve kiire seklinde olmak ftizere ii¢ farkli elektrot sistemi elde edilerek yliksek gerilim
altinda deneyler gergeklestirilmistir. Sonuglar elektrot seklinin korona bosalmalari ve
elektrik alan dagilimi {izerinde belirgin bir parametre oldugunu gostermistir. Korona
baslangi¢ geriliminin en yiiksek degeri kiire elektrotunda alirken en diisiik degeri igne
elektrotunda aldig1 goriilmiistiir. Ayrica elektrot sekillerine bagli olarak elektrot ucunu
cevreleyen elektrik alan blyilikligiiniin  kismi bosalmalarin 6zelliklerini etkiledigi

gbzlenmistir (Altamimi ve ark., 2014).

Kantouna ve arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada tel-silindir
elektrot konfiglirasyonunda elektrik alan dagilimi1 ve havanin elektro-hidrodinamik akis1
teorik ve sayisal olarak incelenmistir. Elektrik alan dagilimi ve havanin elektro-
hidrodinamik akis1 Sonlu Elemanlar Yontemi ile simule edilmis olup elektrot yarigap1
ve tel-elektrot arast mesafenin alan dagilimi ve akis tizerindeki etkisi analiz edilmistir.
Sonuglar tel ve elektrot arasindaki mesafenin artmasiyla birlikte elektrik alan degerinin
azaldigin1 ve hava akiminin simetri eksenine yakin bir yerde toplandigini gostermistir.
Bunula birlikte silindir elektrotun yarigapinin artmasiyla birlikte maksimum elektrik

alan degerinin arttigimi gostermis olup kullanilan elektrot konfigiirasyonu kolayca
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standartlastirilabilecegi ve tekrar kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica elde edilen
simiilasyon sonuglarinin mevcut bir¢ok uygulamanin optimizasyonuna katki

sunabilecegi ifade edilmistir (Kyriaki ve ark., 2012).

Tirumala ve arkadaslari tarafindan 2011yilinda yapilan ¢alismada milimetre alt1
elektrot bosluklarinda gergeklesen korona bosalmalari incelenmistir. Elektrot sistemi
olarak bir tel-diizlem (wire-plane) elektrot sisteminin kullanildig1 bu ¢alismada farkli
elektrot araliklarinda pozitif korona bosalmalar1 deneysel olarak analiz edilmistir.
Ayrica bir tel-diizlem elektrot sisteminde akim-voltaj desarji icin teorik bir iliski
tiretilmis ve geometrik parametrelere etkisini elde etmek i¢in deney sonuglari ile
karsilastirtlmistir. Sonuglar elektrotlar aras1 bosluk ve elektrot yarigapinin azalmasiyla
birlikte bosalma akiminin azaldigini ve bosalmanin daha diisii gerilim seviyelerinde
gerceklestigi sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte gerilim-akim karakteristiginin

Towsend Kanunu ile uyum igerisinde oldugu belirtilmistir (Tirumala ve ark., 2011).

He ve arkadaslan tarafindan 2016 yilinda yapilan calismada koaksiyel bir tel-
silindir elektrot araliginda gerceklesen AC korona desarj darbelerinin ve korona
darbelerinin yarattigi radyo parazit (RI) seviyelerinin Ozellikleri incelenmistir. Bir
korona kafesinin igerisinde gergeklestirilen bu c¢alismada AC korona darbelerinin
ortalama genlik ve tekrarlama frekansi gibi bazi parametreler analiz edilerek AC korona
darbelerinin karakteristigi ve radyo parazit seviyeleri incelenmistir. Sonuglar, 6lcilen
yari-tepe RI akim degerinin, frekans isleme yontemi kullanilarak dlgiilen korona akim
darbesinden hesaplanan tepe akim degeri ve RMS akim degeri arasinda oldugu
bulunmus olup, RI seviyesi ile pozitif darbe genligi carpimi ile pozitif darbe frekansinin
karekoku arasinda yaklasik dogrusal bir iliski vardir. Bununla birlikte AC gerilim
altinda negatif Trichel desarji ve iki farkli pozitif desarj tipinin gergeklestigi
goriilmistiir. Ayrica elektrotlara uygulanan gerilimin artmasiyla birlikte Trichel
darbelerinin negatif yar1 dongiideki ortalama darbe genliginin, tekrarlama sirasinda

hafifce arttig1 sonucuna ulasilmistir (He ve ark., 2016).

Abdel-Salam ve arkadaslar1 tarafindan 2007 yilinda yapilan c¢alismada ¢ubuk-
duzlem (needle-plane) elektrot sistemi icin darbe korona (impulse korona) baslangig

geriliminin ve baslangic zamaninin hesaplanmasi igin bir yontem Onerilmistir.
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Atmosferde serbest hale gelen elektronlarin dogal iiretim hizina dayanan bu c¢aligmada
hesaplanan korona baslangi¢ geriliminin, uygulanan anahtarlama darbesinin dikligi ve
rampa (ramp-shaped) seklindeki gerilimlerin farkliligi igin deneysel olarak oOl¢iilenler ve
belirlenen bir ¢ubuk araligi icin bir anahtarlama darbesi voltaji ile deneysel olarak
Olciilenler ile 6nemli oOlgiide Ortiistiigii belirtilmektedir. Ayrica hesaplanan baslangic

zamaninin, uygulanan pozitif rampa seklindeki darbelerin dikligi ve aym aralik araligi

igin ¢ubuk yarigapinin azalmasi ile azaldigi sonucuna varilmistir (Abdel-Salam ve ark.,
2007).

Koh ve Park tarafindan 2010 yilinda yapilan c¢alismada yiiklii pargaciklarin
dinamik 6zelliklerin incelenmesinde kullanilan Monte Carlo simiilasyon teknigi
yardimiyla nokta diizlem korona bosalmalarinin niimerik simiilasyonu yapilmistir.
Fotoiyonizasyonla serbest kalan elektron iyon ciftleri, katottan ikincil elektron
emisyonu ve elektron darbeli iyonlasmayir da iceren bu modelin negatif korona
bosalmalarinin ¢alisma mekanizmasimin anlagilmasinda 6nemli oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica, elektron ¢igimin, pim elektroduna yakin yiiksek elektrik alana sahip
bolgede gergeklestigi ve fotoiyonizasyonun, elektron darbe iyonlagsmasinin yani sira

desarjin siirdiiriilmesi i¢in temel mekanizma oldugu belirtilmistir (Koh ve Park, 2010).

Wang ve arkadaglar1 tarafindan 2016 yilinda yapilan ¢alismada AC gerilimin
pozitif korona akimi darbelerinin 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma bir
tel-silindir elektrot sistemi igin artis zamani, yarim dalga zamani, siire, tekrarlama
oranlari, ortalama genlik ve ikincil atimlarin zaman araliklar1 gibi atim dalga form
parametrelerinin analiz edilmis olup, ¢alismanin AC geriliminin etkisi altinda pozitif
DC korona desarjinin mekanizmasini ortaya ¢ikarmak i¢in iyon bulutu modeline
dayanan teorik bir aciklama sunuldugu belirtilmistir. Akim darbelerinin modunun DC
veya AC korona desarjindan farklilik gosterdigi ve AC gerilimin, yukselme suresi,
yarim dalga siiresi ve genlik gibi pozitif akim darbelerinin gegici 6zellikleri iizerinde
belirgin bir etkiye sahip olmadigini1 ve DC gerilime bagl olarak, AC gerilimin ilk énce
tekrarlama frekansini ylikseltti§ini ardindan bastirdig1 belirtilmistir (Wang ve ark.,
2016).
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Adamiak ve Atten tarafindan 2014 yilinda yapilan c¢alismada korona
bosalmalarinin sayisal simiilasyonu yapilmistir. Bir nokta-dlizlem elektrot sistemi igin
sayisal simiilasyonun yapildigi bu calismada farkli elektrot yarigaplart igin pozitif
korona bosalmasi durumunda elektrik alan ve yiik dagilimi belirlenmistir. Sinir ve
Sonlu Elemanlar Yontemi ve yiik dagiliminin belirlenmesi yontemine dayanan bu
simiilasyon kiiresel sekilli bir ucu olan bir silindir koni ignesi kullanilarak olgiilenlere
uygun olan, zemin plakasi lizerindeki akim yogunlugu dagilimini vermektedir. Keskin
olmayan ( 95mm egrilik yarigapt ) elektrotlarda yogunluk dagilimini yeterli diizeyde
tahmin eden simiilasyonun buna karsin; keskin elektrotlarda ( 35 mm egrilik yarigap1 )
kekin elektrot c¢evresinde olusan yiiksek elektrik alanin dogru bir sekilde
hesaplanmasinin zorlugu nedeniyle hesaplamalarin dogrulugu agisindan kotii sonuglar

verdigi sonucuna varilmistir ( Adamiak ve Atten, 2014 ).

Maglaras ve arkadaglar1 tarafindan 2013 yilinda yapilan calismada g¢ubuk-
diizlem elektrot sistemindeki DC ve darbe gerilimleri tarafindan hava bosluklarinda
gerceklesen  korona  bosalmalarinin  baslama  ve  delinme  gerilimlerinin
optimizasyonunun saglanmasi i¢in kullanilan yontemlerin incelenmesi amaglanmaistir.
Caligmada elektrot geometrisinin, topraklama ve enerjilendirme i¢in secilen elektrotun,
elektrotlar arast mesafenin elektrik alan dagilimmi etkileyen faktorler oldugu
belirtilmistir. Teorik, simulasyon ve deneysel ¢alismalar sonucunda topraklama igin
secilen elektrotun elektrik alan dagilimini ve korona baslama gerilimi ve delinme
gerilimini etkiledigi sonucuna varilmistir. Sirasiyla ¢ubuk ve diizlem elektrotlardan biri
topraklanip diger elektrot negatif olarak enerjilendirildiginde korona baslangig
geriliminin plaka topraklandiginda daha diistik deger aldig1 ve koronanin yogun oldugu;
buna karsin; cubuk elektrot topraklandiginda korona baglangi¢ geriliminin daha yiliksek
oldugu ve koronanin etkilerinin daha az yogun oldugu sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte elektrot bosluklarina bir dielektrik bariyer yerlestirildiginde korona etkilerinin
azaldig1 dolayisiyla DC delinme geriliminin yiikseldigi sonucuna varilmistir. Ayrica,
Darbe gerilimlerinden kaynaklanan hava bosluklarinda ¢ubuk elektrot topraklandiginda
korona baglangic ve delinme geriliminin maksimum oldugu belirtilmistir (Maglaras ve

ark., 2013).
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lagar ve arkadaslan tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada hem pozitif hem
de negatif DC korona bosalmalarinin Gerilim-Akim karakteristigi incelenmistir. Elektrot
sisteminin etkisinin incelenmesi icin aktif elektrot olarak konik ve kiresel olmak uzere
2 farkli elektrot tipi kullanilmig olup elektrotlar arasi araligin incelenmesi igin ise
hareket ettirilebilen pasif bir diizlem elektrot kullanilmistir. Belirlenen elektrot sistemi
ve elektrotlara arasi araliklarda DC gerilim verilerek Gerilim-4kum grafikleri elde
edilmistir. Sonuglar secilen aktif elektrotun ve elektrotlar arasi agikligin korona
bosalmalarinin baglama gerilimi ve bosalma akimi tizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Bununla birlikte verilen bir elektrot sisteminde korona baglama geriliminin
pozitif polaritede negatif polariteye oranla daha diisiik oldugunu ve korona baslangi¢
geriliminin konik-diizlem elektrot sisteminde elektrotlar arasi bosluk arttik¢a her iki
gerilim polaritesi i¢inde arttigi, bosalma akimimin ise azaldigi sonucuna varilmistir.
Ayrica aktif elektrot yiizeyinin koran bosalma goriinlimii {izerinde belirgin bir
parametre oldugu belirtilmis olup ayni kosullar altinda bosalma akiminin konik-diizlem
elektrot sistemine oranla kiire-diizlem elektrot sisteminde daha diisiik degerler aldig

goriilmiistiir ( Tagar ve ark., 2017).

Yan ve arkadaslar1 tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismada korona
bosalmalarinin karakteristikleri, 293 °K ila 1173 °K arasindaki sicakliklarda farkli desar;j
bosluklar1 ve elektrot geometrileri altinda bir tel plakali desarj konfiglirasyonunda
incelenmistir. Sonuglar, sicaklik arttikca bosalma akim yogunlugunun arttigini
gOstermistir. Bununla birlikte sicakligin artmasiyla birlikte elektrotlar arasinda
gerceklesen korona bosalmalarinin kararsiz bir hal aldigi ve sicaklik degerinin 1073
°K'yi astiginda ve desarj boslugu 50 mm'den az oldugunda artan elektron sayisindan
dolay1 sik sik delinmelerin oldugu sonucuna varilmistir. Elektrotlar arast acikligin 30
mm'den 70 mm'ye yiikselmesi beraberinde ¢alisma geriliminin de 1073 °K'da 8,2
kV'dan 13,6 kV yiikseldigi belirtilmistir. Bosalma boslugunun arttirilmasiyla korona
baslangici ile kivileim arasindaki calisma gerilim araliinin yiiksek sicakliklarda
genisledigi goriilmiistiir. Tel ve spiral elektrotlarla karsilastirildiginda, serit elektrotlarin

daha kolay kivilcim iirettigi sonucuna varilmistir (Yan ve ark., 2015).
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Meng ve arkadaslar tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismada bir nokta-diizlem
(needle-plane) elektrot siteminde korona Gerilim-dkim iliskisinin karakterize
edilmesinde kullanilabilecek yeni bir genel formiil elde edilmistir. Giincellenmis korona
baslangic1 bilgisinin yan1 sira deneysel verilerin matematiksel olarak islenmesiyle
I= K.(V - Vo)" formiilii elde edilmis olup igne yarigapinin formiilde yer alan n degeri
tizerindeki en gii¢lii faktor oldugu ancak verilen deneysel kosullar elektrotlar arasi
acikligin n degerini hemen hemen etkilemedigi belirtilmistir. Bununla birlikte deneysel
sartlarda gerilim farkinin bosalma akimi {izerindeki etkisinin anlasilmasinda
tutarsizliklar igeren diger formiillere nazaran elde edilen bu formiiliin daha basarili
sonuglar icerdigi ifade edilmistir. Bununla birlikte elde edilen bu ampirik formaliun
korona fenomeni olaymin daha karmasik calismalarinda bir ipucu saglayabilecegi

belirtilmistir (Meng ve ark., 2008).

2.2. Tezin Giincelligi

Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesine bagli olarak c¢alisilan yontemler ve
arastirma konular1 da giin gegtikge artmakta ve cesitlilik gdstermektedirler. Gazlarda
elektrik bosalmasi1 yontemleri de her gecen giin farkli teknolojik alanlara uygulanarak
onemli sonuglara ulagilmaktadir. Enerji iletim ve dagitim sistemlerinde gerceklesen
teknik kayiplarin azaltilmasia veya yok edilmesine yonelik ¢alismalar da her gegen
giin artmaktadirlar. Bu kayiplarin temel sebeplerine isaret eden bu tez ¢alismasinin
sonucunda alinacak olan deneysel verilerin hem elektriksel kayiplarin azaltilmasina hem
de malzeme fliretim teknigi agisindan 6nemli sonucglara ulasilmasina 6nemli katkilar
saglayacagr disiiniilmektedir. Ayrica, ekili alanlardan veya orman sahalarindan
gecmekte olan elektrik enerjisi iletim hatlarinda gergeklesebilen elektriksel ark
bosalmalarinin olusumu sonrasinda meydana gelebilecek yanginlarin onemli Olgiide
Onlenmesine yonelik katkilar sunmasi beklenmektedir. Dolayisiyla, tez calismamiz
giincel bazi problemlerin ¢ézliime kavusturmasina yonelik katkilar sunmasi nedeniyle

onemli ve guncel bir nitelige sahiptir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Elektrik gaz bosalmalarinin 6nemli bir tiirii olan korona bosalmalarinin gesitli
elektrot parametrelerine bagli olarak incelenebilmesi icin Diizlem-Duzlem, Igne-Duzlem
ve Igne-Igne elektrot sistemlerinden yararlanilmistir. Bu elektrot sistemlerinin imal
edildigi malzemenin tiirline gore c¢esitli kombinasyonlar olusturularak deneysel
uygulamalar gergeklestirilmistir. Deneysel olarak yapilan bu tez calismasi kapsaminda
kullanilan elektrot sistemleri birbirinden bagimsiz olarak paslanmaz celik, bronz ve
aliminyum malzemelerden imal edilmistir. Mevcut ¢alisma igin tasarlanan tum
elektrotlar hassas torna yardimryla ve yiizeyleri piiriizsiiz olarak imal edilmislerdir. imal
edilen bu elektrotlar 6zel olarak tasarlanmis olan bir fiberglas malzeme icerisine monte
edilerek elektrot acikligi 5 mm olacak sekilde sabitlenmis ve bu elektrotlara belirli

oranlarda yuksek gerilimler uygulama suretiyle gerekli deneysel dlcimler alinmistir.

Deneysel calismalar Siirt Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi B
Bloktaki Yiiksek Gerilim Arastirma Laboratuvarinda atmosferik kosullarda ve oda
sicakliginda gerceklestirilmistir. Deney seti kapsaminda besleme gerilimi i¢in dahili tip
bir gerilim trafosu, elektrot agikliklart 5 mm olacak sekilde sabit olarak ayarlanmis olan
cesitli malzemelerden ve cesitli sekillerde iiretilen elektrot sistemleri, manuel olarak
ayarlanabilen ve 0-33 kV arasi gerilim verebilen 220/33000 v doniistiirme oranina sahip
olan bir AC Transformator ile bu transformatdrii beslemek amaciyla 0-220 v araliginda

cikis gerilimi verebilen bir ayarli gerilim kaynagi kullanilmigtir.

Deneysel uygulamalarin her asamasi birbirinden bagimsiz olacak sekilde,
elektrot malzemesinin tlriine ve elektrot sekline gore olusturulan kombinasyonlara gore
belirlenmis ve ol¢timler buna gore alinmistir. Belirlenen elektrot konfiglirasyonlari i¢in
iletim hatlarmin modeli gz oniine alinarak Diizlem-Diizlem, /gne-Diizlem ve Igne-Igne

seklinde belirlenmistir.

16



Dahili tip gerilim trafosu bir fazli olarak imal edilmis ve toprak terminali bina
topraklamasindan bagimsiz olup 6zel olarak hazirlanmis olan bir topraklama sistemine
sahiptir. Kullanilan trafo 220/33000 v doniistiirme oranina sahip olup 1 kVA glcindedir.

Deney trafosunun genel goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Deney Trafosunun goriintisi

Sekil 3.2. gosterilen ve trafonun beslemesi igin kullanilan gerilim kaynagi 0-220
V araliginda 1 V araliklarla ¢ikis gerilimi verebilme 6zelligine sahip olan tek fazli bir
varyaktir. Trafonun besleme gerilimi bu cihaz sayesinde istenilen araliklarla kontrol
edilebilir ozelliktedir. Cikis gerilimi degerleri ise sag iist kOsesinde bulunan dijital

voltmetre yardimiyla takip edilebilmektedir.

Sekil 3.1: Ayarlanabilir Gerilim Kaynagi
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Deney sisteminde kullanilan 6nemli materyallerden biri de Dulzlem-Dizlem
Igne-Diizlem ve Igne-Igne elektrot sistemleridir. Bu konfigiirasyonlarm segilmesinin
temel nedeni ise iletken-yer veya iletken-iletken konfigiirasyonlarina esdeger olmasidir.
Deneysel uygulamalarda bu elektrotlarin arasindaki mesafeler 1-10 mm araliginda ve
her adimda 1 mm arttirilarak ayarlanmig ve tiim deneyler igin bu degerler kullanilmistir.
Dizlem elektrotlarin ¢ap1 25 mm; igne elektrodun mil ¢ap1 ise 5 mm olarak imal
edilmistir. Hazirlanmis olan elektrot sistemine, atmosferik basing kosullarindaki
ortamda belirli kademelerle uygulama gerilimi beslenerek olgiimler alinmistir.
Gerilimin her artis kademesinde karsilik gelen akim degerleri kaydedilmistir. Gerilim
artis1, bosalma ark moduna gecinceye kadar devam ettirilmis ve ark baslangicindan
sonra kademeli olarak azaltilmis ve sifira cekilmistir. Ornek teskil etmesi bakimindan

Igne-Duzlem elektrot sisteminin goriintiisii Sekil 3.3 te verilmistir.

P

\I ]I q.hllw; 1
.Hm

Sekil 3.3. /gne-Diizlem elektrot sistemi gorintisii
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Bosalmanin akim ve gerilim dalgalarinin goriintiilerinin elde edilmesi igin
Gwinstek GOS 652 G tip analog osiloskop kullanilmistir. Bosalma akimlarinin bazilar
dijital besleme kaynaginin ekranindan direk olarak okunabilirken, varyakla besleme
yapildigr durumlarda ise 1 AkQ’luk direng iizerinden osiloskop yardimiyla gerekli
Olctimler alinmistir. Kaynaklarla besleme islemi ayr1 ayr1 ve birbirinden bagimsiz olarak

gerceklestirilmistir. Deney setinin analog osiloskop goriintiisti Sekil 3.4°te verilmistir.

s e

Sekil 3.4. Deney setinin analog osiloskop gérintisi

3.2. Metot

Deneysel c¢alisma kapsaminda paslanmaz celik, bronz ve aliminyum
malzemelerden iiretilmis olan Diizlem-Diizlem Igne-Diizlem ve Igne-Igne elektrot
sistemlerine 50 Hz sabit frekans degerlerinde ve hava ortaminda ¢esitli gerilimler
uygulanarak her durumda birbirinden bagimsiz olacak sekilde gerilim ve akim degerleri
Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Elektrot malzemesinin tiiriine ve sekillerine bagli olarak her
bir deney icin uygulama gerilimi belirli adimlarla (ortalama 5’er voltluk gerilim
degerleriyle) arttirilarak her adima karsilik gelen akim degerleri kaydedilmistir. Bu
islemler her bir elektrot malzemesinin tird, konfiglirasyonu ve her bir elektrotlar arasi
aciklik i¢in ayr1 ayri olarak tekrarlanmistir. Alinan deneysel veriler dogrultusunda
bosalmanin tutusma ve soniimlenme Kkarakteristiklerini veren Ug=f(a) ve Us=f(a)
Ozegrileri olusturulmus ve yorumlanmistir. Ayrica bosalmanin arka doniistiigli andaki

gerilim degeri ile gerilimin azaltilmasiyla bosalmanin soniimlendigi ana karsilik gelen
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gerilim degerleri kaydedilerek bosalmanin tutusma ve sonlimlenme gerilimleri

belirlenmistir.

Baslangicta Ohm Kanununa uygun olarak artan akim degerleri, uygulama
geriliminin belirli bir artis sinirindan sonra bosalmanin tutusmasiyla birlikte akim ani
bir sigrayisla artarak Mikroamper seviyelerinden Amper seviyelerine kadar bir artis
gostermistir. Bu noktadaki gerilim degeri kaydedilmis ve bosalmanin tutugsma gerilimi
olarak adlandirilmigtir. Daha sonra uygulama geriliminin yavas adimlarla azaltilmasiyla
birlikte bosalmanin belirli bir gerilim degerinde (tutusma gerilim degerinden daha
diisiik bir degerde) bosalmanin sondiigli goriilmiis ve bu ana karsilik gelen gerilim

degeri de bosalmanin soniimleme gerilimi olarak kaydedilmistir.

DBB deney sisteminin elektrik devresi, akim ve gerilim egrilerinin yani sira i=f(u)
ve g=f(u) bagintilarinin goriintiilenmesini gergeklestirebilecek sekilde tasarlanmustir.
Bosalmanin ve degisim egrileri eszamanli olarak reaktoriin ¢ikisina baglanmis olan 330 Q
direng iizerinden osiloskop yardimiyla goriintiilenmis olup, resimler hizli ¢ekim yapabilme

ozelligine sahip olan bir cep telefonu yardimiyla kayda alinmistir.

Dielektrik bariyer bosalmasinin gercgeklestirildigi sistemde kullanilan materyal ve
yontemin dogru sec¢imi, bosalma parametrelerinin yiliksek hassasiyette elde edilmesi
acisindan oldukc¢a oOnemlidir. Sistemin Onemli bir parcasini olusturan yiiksek gerilim
trafosunun giiciiniin yeterli degerde olmasi da akim osilasyonlarinin kararlili§i agisindan

6nemli bir gerekliliktir.

20



4. BULGULAR

Korona bosalmalarinin Labaratuvar ortaminda gesitli elektrot malzemesi ve
farkli elektrot kombinasyonlar1 i¢in yapilan deneysel uygulamalardan alinan sonuglar
tablolar ve grafiksel olarak hazirlanmis ve yorumlanmustir. Ilk uygulama diizeneginde
paslanmaz celik malzemeden olusturulan Diizlem-Duzlem elektrot konfigiirasyonunun
delinme gerilimi Ug ve Sontimleme gerilimi Us icin elde edilen veriler Tablo 4.1’de
verilmigtir. Tablodan da goriildiigii lizere, elektrotlar arasi agiklik arttikca, bosalmanin
delinme ve soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir. Bu

artis oran1 agsagidaki grafiklerde detayli olarak ifade edilmistir.

Tablo 4.1. Paslanmaz gelik malzemeden Uretilen Diizlem-Duzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arasi
acikliga bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Uq ve Séniimleme gerilimi Us degerleri

a(mm) | U4 (V)
1 139,986
253,308
339,966
399,96
439,956
459,954
473,286
486,618
493,284
499,95

Us (V)

O (0 |N | |» (b (W N

[
o

Paslanmaz  c¢elik malzemeden olusturulan  Dilzlem-Duzlem elektrot
konfigiirasyonunda gergeklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme
gerilimlerinin uygulama gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.1°de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii iizere elektrotlar arasi agikligin az oldugu noktalarda delinme
gerilimleri lineer olarak artis gosterirken, biiyiik elektrot agikliklarinda bu degisim
logaritmik artan bir davranig sergilemistir. Benzer sekilde, bosalmanin soniimleme
gerilimleri ise delinme gerilimi degerlerine nazaran ¢ok daha diisiik seviyelerde fakat bu

degerler lineere yakin bir davranig gostermistir.
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Diizlem-Diizlem Elektrot Sistemi
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Sekil 4.1. Paslanmaz celik malzemeden (Uretilen Duzlem-Dizlem elektrot sisteminde, uygulama
gerilimine bagli olarak bosalmanin delinme ve séniimleme gerilimlerinin elektrotlar aras1 agikliga bagh
degisim egrileri

Paslanmaz  ¢elik  malzemeden  olusturulan  [gne-Diizlem  elektrot
konfigirasyonunun delinme gerilimi Ug ve Sonimleme gerilimi Us icin elde edilen
veriler Tablo 4.2°de verilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere, elektrotlar arasi agiklik
arttikca, bosalmanin delinme ve soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli
oranlarda artmistir. Fakat bu uygulamadaki gerilim seviyeleri Duizlem-Duzlem elektrot
konfigiirasyonuna goére daha diisiik degerlerdedir. Bu durum, /Sne-Diizlem elektrot

konfiglrasyonunun non-homojen elektrik alanina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.2. Paslanmaz celik malzemeden iiretilen Igne-Diizlem elektrot sistemin de, elektrotlar arast
acikliga bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Séniimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) Ud (V)
1 126,654
186,648
239,976
279,972
319,968
353,298
379,962
399,96
413,292
419,958

Us (V)

© (00 | N |O (01 (B W [N

[y
o
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Paslanmaz  ¢elik  malzemeden  olusturulan  Igne-Diizlem  elektrot
konfigiirasyonunda gerceklesen korona bosalmasina ait tutugsma ve soniimleme
gerilimlerinin uygulama gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.2°de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii iizere elektrotlar arasi agikligin az oldugu noktalarda delinme
gerilimleri lineere yakin olan bir artis gdosterirken, biiyiik elektrot agikliklarinda bu
degisim logaritmik artan bir davranis sergilemistir. Benzer sekilde, bosalmanin
soniimleme gerilimleri ise delinme gerilimi degerlerine nazaran ¢ok daha diisiik
seviyelerde fakat bu elektrot konfigiirasyonunda alinan degerler de logaritmik degisime
uygun bir davranis gostermistir. Grafikten goriildiigii gibi, elektrotlar arasi aciklik
arttik¢a, bosalmanin tutusma ve soniimleme gerilimleri arasindaki fark da non-lineer bir
sekilde artig gostermistir. Bu durum, elektrotlar araliginda gergeklesen bosalma

esnasinda meydana gelen uzay hacim yiik tastyicilarinin sayilarinin fazla olmasinin bir

sonucu olarak degerlendirilebilir.

igne-Diizlem Elektrot Sistemi
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Sekil 4.2. Paslanmaz celik malzemeden uretilen Igne-Duzlem elektrot sisteminde, uygulama gerilimine

bagli olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi acikliga bagli degisim
egrileri

Paslanmaz  ¢elik  malzemeden  olusturulan  Igne-Diizlem  elektrot
konfigiirasyonunda ger¢eklesen korona bosalmasina ait tutusma esnasindaki akim

osilasyonlarini iceren Gerilim-Zaman ve Gerilim-Yuk egrileri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Korona bosalmanin Sekil 4.3a’da verilen Gerilim-Zaman egrisinde, bosalmanin
tutusmasiyla birlikte pozitif koronaya ait akim osilasyonlarimin meydana geldigi
goriilmektedir. Sekil 4.3b’de ise bosalmanin Gerilim-YUk egrileri verilmistir. Gerilim
yiik egrisi bir paralelkenar seklinde olup u¢ noktalarinda akim osilasyonlar1 olarak

bilinen Trichell darbeleri gortlmektedir.

(b)

Sekil 4.3. Paslanmaz ¢elik malzemeden olusturulan /gne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunda gergeklesen
korona bogalmasina ait tutusma esnasindaki akim osilasyonlarini i¢eren a) Gerilim-Zaman ve b) Gerilim-
YUk egrileri

Bosalmanin diger elektrot konfigiirasyonlarina ait Gerilim-Zaman ve Gerilim-
YUk egrileri de ayn1 karakterli olduklarindan dolay1 bundan sonraki agiklamalarda tekrar

verilmemistir. Neticede bu egriler bosalmanin mekanizmasiyla alakali olduklarindan

dolay1, genel olarak hepsinin ayni karakterli davranislar sergiledikleri goriilmiistiir.

Paslanmaz celik malzemeden olusturulan /gne-Igne elektrot konfigiirasyonunun
delinme gerilimi Uq ve Sonimleme gerilimi Us igin elde edilen veriler Tablo 4.3’te
verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere, elektrotlar aras1 agiklik arttik¢a, bosalmanin
delinme ve soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmigtir. Fakat
bu uygulamadaki gerilim seviyeleri Duzlem-Diuzlem ve igne-Dizlem elektrot
konfigiirasyonuna goére daha yiiksek degerlerdedir. Bu durum, Igne-Igne elektrot
konfiglrasyonunun elektrik alaninin non-homojenlik derecesinin yiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir. Literatiirdeki ¢aligsmalar da bu teoriyi destekleyecek yondedir.
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Tablo 4.3. Paslanmaz celik malzemeden Uretilen /gne-Igne elektrot sistemin de, elektrotlar aras1 agikliga
bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Soniimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) Ud (V)

1 166,65
213,312
246,642
273,306
293,304
313,302
326,634
339,966
346,632
353,298

Us (V

© 00 |N |o (O | B W |

[N
o

Paslanmaz ¢elik malzemeden olusturulan /gne-Igne elektrot konfigiirasyonunda
gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.4’te verilmistir. Sekilden de gorildigi tizere
elektrotlar aras1 agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve soniimleme
gerilimleri logaritmik bir artis gdstermistir. Grafikten goriildiigli gibi, elektrotlar arasi
aciklik arttik¢a, bosalmanin tutugsma ve soniimleme gerilimleri arasindaki fark da non-

lineer bir sekilde artis gdstermistir.

igne-igne Elektrot Sistemi
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Sekil 4.4. Paslanmaz celik malzemeden Uretilen /gne-Igne elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagh
olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga bagli degisim egrileri
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Korona bosalmasinin deneysel uygulamalarinin diger bir kombinasyonu olarak
bronz malzemeden olusturulan Dlzlem-Duzlem elektrot konfigirasyonunun delinme
gerilimi Ug ve Sénumleme gerilimi Us igin elde edilen veriler Tablo 4.4’te verilmistir.
Tablodan da goriildiigii iizere, elektrotlar arasi agiklik arttikga, bosalmanin delinme ve
soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir. Bu artis oranlari,
paslanmaz ¢elik elektrotlara gore daha farkli asagidaki grafiklerde detayli olarak ifade
edilmistir.

Tablo 4.4. Bronz malzemeden (retilen Duzlem-Dizlem elektrot sistemin de, elektrotlar arasi agikliga
bagli l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Sonimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) | Ud (V)
1 126,54
226,644
306,636
373,296
426,624
473,286
513,282
539,946
556,611
566,61

Us (V
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Bronz malzemeden olusturulan Dulzlem-Duzlem elektrot konfiglirasyonunda
gergeklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.5°te verilmistir. Sekilden de goriildigi iizere
elektrotlar arasi agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve soniimleme
gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir. Sekilden goriildiigli gibi, elektrotlar arasi
aciklik arttik¢a, bosalmanin tutugsma ve soniimleme gerilimleri arasindaki fark da non-
lineer bir sekilde artig gostermistir. Bu olay, elektrotlar araliginda ger¢eklesen bosalma
esnasinda meydana gelen serbest yiik tasiyicilarinin sayilarimin fazla olmasinin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir. Bosalma araliginin genisligi arttik¢a, birim hacme
diisen yiik yogunlugu daha fazla olacagindan dolay1 bu yiiklerin sahip olduklar1 kinetik
enerjinin toplam miktar1 da buna bagli olarak artacaktir. Dolayisiyla, bosalma araliginin

sahip oldugu bu yiiksek enerjiyi desarj etmesi zaman alacaktir.
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Duizlem-Duzlem Elektrot Sistemi

600
E 500 //—4
o)
E 400 ——Ud=f(a)
g 300 —8—Us=f(a)
E 200 /
5100 -j.;.___.sl:l
=)

0
0 2 4 6 8 10 12
Elektrotlar arasi agiklik, a (mm)

Sekil 4.5. Bronz malzemeden Uretilen Duzlem-Diizlem elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagh
olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga bagli degisim egrileri

Bronz malzemeden olusturulan /éne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunun
delinme gerilimi Ug ve Sonumleme gerilimi Us icgin elde edilen veriler Tablo 4.5te
verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere, elektrotlar aras1 agiklik arttik¢a, bosalmanin
delinme ve soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmigtir. Fakat
bu uygulamadaki gerilim seviyeleri Duzlem-Duzlem elektrot konfiglirasyonuna gore ¢ok
daha diisiik degerlerdedir. Bu olay, Igne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunun non-

homojen elektrik alanina sahip olmasi ve elektrot malzemesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5. Paslanmaz celik malzemeden dretilen [gne-Duzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arasi
acikliga bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Sénimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) Ud (V) Us

1 99,990
219,978
319,968
413,292
499,950
566,610
613,272
639,936
666,600
679,932
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Bronz malzemeden olusturulan Igne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunda
gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve sonlimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden de gorildigi tlizere
elektrotlar arasi agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve soniimleme
gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir. Sekilden goriildiigii gibi, elektrotlar arasi
aciklik arttik¢a, bosalmanin tutugsma ve soniimleme gerilimleri arasindaki fark da non-
lineer bir sekilde artis gostermistir. Bu olay, elektrotlar araliginda gerceklesen bosalma
esnasinda meydana gelen serbest yiik tasiyicilarinin sayilarinin fazla olmasinin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir. Bosalma araliginin genisligi arttik¢a, birim hacme
diisen yiik yogunlugu daha fazla olacagindan dolay1 bu yiiklerin sahip olduklar1 kinetik
enerjinin toplam miktar1 da buna bagl olarak artacaktir. Dolayistyla, bosalma araliginin

sahip oldugu bu yliksek enerjiyi desarj etmesi zaman alacaktir.
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Sekil 4.6. Bronz malzemeden Uretilen /gne-Diizlem elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagl olarak
bosalmanin delinme ve sontimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga bagl degisim egrileri

Bronz malzemeden olusturulan /Sne-Igne elektrot konfigiirasyonunun delinme
gerilimi Ug ve Sontimleme gerilimi Us i¢in elde edilen veriler Tablo 4.6’da verilmistir.
Tablodan da goriildiigii iizere, elektrotlar arasi agiklik arttik¢a, bosalmanin delinme ve
soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir. Fakat bu
uygulamadaki gerilim seviyeleri Duzlem-Duzlem elektrot konfigiirasyonuna gore ¢ok
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daha diisiik degerlerdedir. Bu olay, /gne-Igne elektrot konfigiirasyonunun non-homojen

elektrik alanina sahip olmasi ve elektrot malzemesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.6. Bronz malzemeden (iretilen /gne-Igne elektrot sistemin de, elektrotlar arasi agikliga bagh
ol¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Sonimleme gerilimi Us degerleri

a(mm) | Uda(V) Us (V)
1 119,988
2 159,984
3 193,314
4 219,978
5 239,976
6 259,974
7 273,306
8 279,972
9 283,305

10 286,638

Bronz malzemeden olusturulan Igne-Isne elektrot  konfigiirasyonunda
gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.7°de verilmistir. Sekilden de gorildigi tlizere
elektrotlar arasi agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve soniimleme

gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir.

igne-igne Elektrot Sistemi
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Sekil 4.7. Bronz malzemeden (iretilen Igne-Igne elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagl olarak
bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi1 agikliga bagli degisim egrileri
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Sekilden goriildiigli gibi, elektrotlar arast agiklik arttik¢a, bosalmanin tutugma ve
soniimleme gerilimleri arasindaki fark da lineer olmayan bir artis gostermistir. Bu olay,
elektrotlar araliginda gergeklesen bosalma esnasinda meydana gelen serbest yiik
tastyicilarinin sayilarinin fazla olmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Bosalma
araliginin genisligi arttik¢a, birim hacme diisen yiik yogunlugu daha fazla olacagindan
dolay1 bu yiiklerin sahip olduklari kinetik enerjinin toplam miktar1 da buna bagli olarak
artacaktir. Dolayisiyla, bosalma araliginin sahip oldugu bu yiiksek enerjiyi desarj etmesi

zaman alacaktir.

Korona bosalmasimin deneysel uygulamalarinin nihai kombinasyonu olarak
aliminyum malzemeden olusturulan Duzlem-Dizlem elektrot konfiglirasyonunun
delinme gerilimi Ug ve Sonumleme gerilimi Us icin elde edilen veriler Tablo 4.7°de
verilmigtir. Tablodan da goriildiigii lizere, elektrotlar arasi agiklik arttikca, bosalmanin
delinme ve sonimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir. Bu
artis oranlari, paslanmaz ¢elik elektrotlara gore daha farkli asagidaki grafiklerde detayl

olarak ifade edilmistir.

Tablo 4.7. Aliminyum malzemeden Uretilen Dulzlem-Duzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arasi
acikliga bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Séniimleme gerilimi Us degerleri

Us (V)

a (mm) Ud (V)
1 106,656
226,644
319,968
393,294
446,622
493,284
533,280
566,610
599,940
633,270
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Aliiminyum malzemeden olusturulan Dizlem-Duzlem elektrot

konfigiirasyonunda gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve sOniimleme
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gerilimlerinin uygulama gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.8’de verilmistir.
Sekilden de gorildiigli tizere elektrotlar arasi agikligin artmasina bagli olarak
bosalmanin delinme ve sonliimleme gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir.
Sekilden goriildiigii gibi, elektrotlar arasi aciklik arttikca, bosalmanin tutusma ve
soniimleme gerilimlerinin degerleri ile bu gerilimler arasindaki fark da non-lineer bir
sekilde artis goOstermistir. Bu olay, elektrotlar arasindaki elektriksel alanin non-
homojenligi ve elektrotlar aralifinda gergeklesen bosalma esnasinda meydana gelen
serbest yiik tastyicilarinin - sayilarinin - fazla olmasinin  bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Bosalma araligimin genisligi arttikca, birim hacme diisen yiik
yogunlugu daha fazla olacagindan dolayr bu yiiklerin sahip olduklar1 kinetik enerjinin

toplam miktar1 da buna bagli olarak artacaktir.
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Sekil 4.8. Aliminyum malzemeden (iretilen Dizlem-Dizlem elektrot sisteminde, uygulama gerilimine
bagli olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi acikliga bagli degisim

egrileri

Korona bosalmasinin deneysel uygulamalarimin nihai kombinasyonu olarak
aliiminyum malzemeden olusturulan /gne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunun delinme
gerilimi Ug ve Sonumleme gerilimi Us igin elde edilen veriler Tablo 4.8’de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii iizere, elektrotlar arasi agiklik arttik¢a, bosalmanin delinme ve

soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir.
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Tablo 4.8. Aliminyum malzemeden (retilen Igne-Diizlem elektrot sistemin de, elektrotlar arasi acikliga
bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Sonimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) Ud (V) Us

1 66,660
119,988
179,982
226,644
279,972
333,300
379,962
413,292
439,956
453,288
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Aliiminyum malzemeden olusturulan /gne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunda
gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.9°da verilmistir. Sekilden de gorildiigii Uzere
elektrotlar aras1 agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve soniimleme
gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir. Kiigiik elektrot agikliklarinda bosalmanin
tutusma ve soniimleme gerilimleri arasindaki farkin ¢ok az oldugu goriiliirken, biiylk

elektrot araliklarinda bu farkin giderek arttig1 goriilmiistiir.

igne-Diizlem Elektrot Sistemi
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Sekil 4.9. Aluminyum malzemeden dretilen /gne-Diizlem elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagl
olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar aras agikliga bagl degisim egrileri
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Sekilden goriildiigii gibi, elektrotlar arasi agiklik arttikca, bosalmanin tutugsma ve
sontimleme gerilimlerinin degerleri ile bu gerilimler arasindaki fark da non-lineer bir
sekilde artis gostermistir. Bu olay, elektrotlar arasindaki elektriksel alanin non-
homojenligi ve elektrotlar aralifinda gergeklesen bosalma esnasinda meydana gelen
serbest yiik tasiyicilarinin - sayilarmin  fazla olmasimin  bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Bosalma araligimin genisligi arttikca, birim hacme diisen yiik
yogunlugu daha fazla olacagindan dolay1 bu yiiklerin sahip olduklar1 kinetik enerjinin

toplam miktar1 da buna bagli olarak artacaktir.

Korona bosalmasinin deneysel uygulamalarimin nihai kombinasyonu olarak
aliiminyum malzemeden olusturulan /gne-Igne elektrot konfigiirasyonunun delinme
gerilimi Ug ve Sontimleme gerilimi Us i¢in elde edilen veriler Tablo 4.9°da verilmistir.
Tablodan da goriildiigl tizere, elektrotlar aras1 agiklik arttikca, bosalmanin delinme ve

soniimleme gerilim degerleri de buna gore belirli oranlarda artmistir.

Tablo 4.9. Aliminyum malzemeden Uretilen Igne-Igne elektrot sistemin de, elektrotlar arasi agikliga
bagli 6l¢iilmiis olan delinme gerilimi Ug ve Sonimleme gerilimi Us degerleri

a (mm) Ud (V) Us (V)

1 99,990
133,320
159,984
186,648
206,646
226,644
239,976
249,975
256,641
259,974
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Aliiminyum malzemeden olusturulan Igne-Igne elektrot konfigiirasyonunda
gerceklesen korona bosalmasina ait tutusma ve soniimleme gerilimlerinin uygulama
gerilimine gore degisim egrileri Sekil 4.10°da verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere
elektrotlar aras1 agikligin artmasina bagl olarak bosalmanin delinme ve sOniimleme

gerilimleri logaritmik bir artis gostermistir. Kiigiik elektrot agikliklarinda bosalmanin
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tutusma ve sontimleme gerilimleri arasindaki farkin daha az oldugu goriiliirken, biiytik

elektrot araliklarinda bu farkin giderek arttig1 goriilmiistiir.

igne-igne Elektrot Sistemi
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Sekil 4.10. Aliiminyum malzemeden (retilen Igne-Igne elektrot sisteminde, uygulama gerilimine bagh
olarak bosalmanin delinme ve soniimleme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga bagli degisim egrileri

Korona bosalmasinin deneysel uygulamalarinda kullanilan ve paslanmaz celik
malzemeden {iretilen elektrot sekillerinin (konfigiirasyonlarinin) delinme gerilimlerinin
elektrotlar aras1 aciklifa gore degisim egrileri karsilastirmali olarak Sekil 4.11°de
verilmistir. Grafiklerden de goriildigli iizere ayni elektrot malzemesi durumunda,
elektriksel ~delinme olayt en kolay Igne-Igne elektrot konfigirasyonunda
gerceklesmistir. Daha sonra Igne-Diizlem elektrot konfigiirasyonunda ve en son ise
Dizlem-Dizlem elektrot konfigiirasyonunda ger¢eklesmistir. Bunun en biiyiik etkeni ise
elektrotlar arasindaki elektrik alaninin homojenlik veya non-homojenlik derecesidir.
Aym elektrot malzemesi durumunda, /gne-Diizlem ile Igne-Igne konfigiirasyonlarmin
delinme gerilimleri arasindaki fark daha az iken; /gne-Dizlem ile Diizlem-Duzlem
konfigiirasyonu arasindaki delinme gerilimi farki ¢ok daha fazladir. Bu durum,
ortamdaki elektrik alaninin bir sonucu oldugunu dogrular yondedir ve literatiir
caligmalar1 da bu yorumu destekler yondedir. Elektrotlar arasi acgiklik arttik¢a delinme

gerilimleri arasindaki oran farki da logaritmik bir artis gostermistir.
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Sekil 4.11. Paslanmaz celik malzemeden Uretilen elektrot sisteminde, elektrot konfigiirasyonlarinin
delinme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga bagli degisim egrileri

Benzer sekilde korona bosalmasinin deneysel uygulamalarinda kullanilan ve
paslanmaz c¢elik malzemeden iiretilen elektrot sekillerinin (konfigilirasyonlarinin)
soniimleme gerilimlerinin elektrotlar aras1 acikliga gore degisim egrileri karsilagtirmali
olarak Sekil 4.12°de verilmistir. Sekillerden de goriildiigii tizere ayn1 elektrot malzemesi
durumunda, bosalmanin soniimlenmesi bir onceki durumdan farkli olarak en erken
Igne-Duzlem elektrot konfigiirasyonunda gergeklesmistir. Daha sonra Diizlem-Diizlem
elektrot konfigiirasyonunda ve en son ise Igne-Igne elektrot konfigiirasyonunda
gerceklesmistir. Bunun en biiyiik etkeni ise elektrotlar arasindaki aciklhigin fazlalik
derecesidir. Aymi elektrot malzemesi durumunda, Igne-Diizlem ile Diizlem-Diizlem
konfigiirasyonlarinin soniimlenme gerilimleri arasindaki fark esit oranda degisim
gosterirken; Igne-Duzlem konfigiirasyonunda séniimlenme gerilimi farki ¢ok daha
fazladir. Bu durum, ortamdaki elektrik alaninin kararliliginin zayif oldugunun bir
sonucu olarak yorumlanabilir. Elektrotlar arasi agiklik arttikca delinme gerilimleri
arasindaki oran farki da neredeyse esit oranli bir artis géstermistir. Bu durumu etkileyen

parametrelerden birinin de termal etki oldugu bilinmelidir.
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Paslanmaz ¢celik malzeme
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Sekil 4.12. Paslanmaz celik malzemeden (retilen elektrot sisteminde, elektrot konfigiirasyonlarinin
soniimleme gerilimlerinin elektrotlar aras1 agikliga baglh degisim egrileri

Korona bosalmasinin deneysel uygulamalarinda kullanilan elektrot sekillerinden
(konfigiirasyonlarindan) yaygin esdegere (iletken-yerylzii 6rnegi) sahip olan ve elektrot
malzemesine bagli olarak delinme gerilimlerinin elektrotlar arasi agikliga gore degisim
egrileri karsilastirmali olarak Sekil 4.13’te verilmistir. Sekillerden de goriildiigl iizere
ayni elektrot konfigiirasyonu durumunda, bosalmanin tutusmasi en erken aliiminyum
elektrot malzemesinde ger¢eklesmistir. Daha sonra paslanmaz celik elektrot
malzemesinde ve en son ise bronz elektrot malzemesinde ger¢eklesmistir. Bunun en
blyuk etkeni ise elektrot malzemesinin kararlilik derecesidir. Ayni elektrot
konfiglrasyonu durumunda, paslanmaz celik ile aluminyum elektrot malzemesinin
delinme gerilimleri arasindaki fark birbirine yakin degerlerde iken; bronz malzemenin
delinme gerilimi farki ¢ok daha fazladir. Bu durum, elektrot malzemesinin kararliliginin
Iyi oldugunun bir sonucu olarak yorumlanabilir. Elektrotlar arasi agiklik arttikea,
delinme gerilimleri arasindaki oran farki da logaritmik bir artis gostermistir. Bronz
malzemenin kararliliginin yiiksek diizeylerde olmasi, bu malzemeden -elektron
koparilma zorlugunun da yiiksek oldugu anlamma gelir. Ozetle agiklamak gerekirse,
bronz elektrot kullanilmasi durumunda bosalmanin tutusmasini baglatacak elektron

¢iglarinin olusabilmesi i¢in daha fazla bir gerilime ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir.
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I§ne-Diizlem Elektrot Sistemi
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Sekil 4.13. Igne-Duzlem elektrot sisteminde, elektrot malzemelerinin delinme gerilimlerinin elektrotlar
arasi agikliga bagl degisim egrileri

Benzer sekilde, korona bosalmasinin deneysel uygulamalarinda kullanilan
elektrot sekillerinden (konfigiirasyonlarindan) yaygin esdegere (iletken-yerylizii 6rnegi)
sahip olan ve elektrot malzemesine bagli olarak soniimleme gerilimlerinin elektrotlar

arasi agikliga gore degisim egrileri ise karsilastirmali olarak Sekil 4.14°te verilmistir.

I§ne-Diizlem Elektrot Sistemi
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Sekil 4.14. [gne-Duzlem elektrot sisteminde, elektrot malzemelerinin s6énimleme gerilimlerinin
elektrotlar aras1 agikliga bagl degisim egrileri
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Sekillerden de goriildiigii tlizere aymi elektrot konfigiirasyonu durumunda,
bosalmanin tutusmasi en erken aliminyum elektrot malzemesinde gergeklesmistir. Daha
sonra paslanmaz ¢elik ve bronz elektrot malzemesinde gergeklesmistir. Bunun en biiyiik
etkeni ise elektrot malzemesinin kararlilik dereceleridir. Ayn elektrot konfigiirasyonu
durumunda, paslanmaz celik ile bronz elektrot malzemesinin sonimleme gerilimleri
arasindaki fark birbirine ¢ok yakin degerlerde iken; aliiminyum malzemenin soniimleme
gerilimi farki cok daha fazladir. Bu durum, aliiminyum elektrot malzemesinin

kararliliginin oldukga diisiik oldugunun bir sonucu olarak yorumlanabilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuclar

Korona bosalmalarinin tutusma ve soniimleme gerilim degerlerini belirleyen
onemli faktorlerden olan cesitli elektrot malzemesi (paslanmaz c¢elik, bronz ve
aliiminyum) ve farkli elektrot kombinasyonlar1 (Diizlem-Diizlem, /gne-Diizlem ve Igne-
Igne) igin yapilan deneysel uygulamalardan alinan sonuglar tablolar ve grafiksel olarak
hazirlanmis ve yorumlanmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucu varilan sonuglar

asagida siralanmistir:

» Alinan sonuglara gore, kiiciik elektrot araliklarinda korona bosalmasinin tutugsma
ve sonlimleme gerilimleri arasindaki farkin ¢ok az oldugu; fakat tutusma
geriliminin soniimleme geriliminden daima yiiksek oldugu goriilmiistiir.

» Elektrotlar aras1 agiklik arttik¢a, bosalmanin delinme ve sOniimleme gerilim
degerlerinin de buna bagh olarak belirli oranlarda arttigi; fakat bu artis
oraninin logaritmik olarak artan bir degisim gosterdigi saptanmistir.

» Elektrot malzemesinin (yapist ve kararliliginin) bosalmanin tutusma ve
sontimleme gerilimleri iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu; malzemenin
karaliligi arttikca bosalmanin tutusmasinin daha da zorlastig
gOorilmiistiir.

» Elektrot konfigiirasyonunun korona bosalmasinin tutusmasi ve soniimlenmesi
tizerinde dnemli bir etki gosterdigi; elektrotlar arasindaki elektrik alanin
homojenligi azaldik¢ca bosalmanin tutugmasinin da buna bagli olarak
kolaylastig1 goriilmiistiir.

» Korona bosalmasinin tutusmadan sonraki asamasi olan ark asamasinin uzun
stirmesi halinde, elektrotlar {izerinde ©nemli tahribatlar olusturdugu
gorilmiistir.

» Elektrotlar arasinda gergeklesen korona bosalmasinin karaliliginin elektrotlar
arasindaki elektrik alanmin kararliligiyla dogrudan iliskili oldugu

sonucuna varilmistir.
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5.2. Oneriler

Korona bosalmasmin cesitli elektrot parametrelerine goére tutugsma ve
sonlimleme gerilimlerinin belirlenmesine yonelik alinan sonuglarin elektrik enerjisi
iletim ve dagitim hatlarinda kullanilan iletken, direk, izolator ve koruma sistemlerinin
tasarimlarinda g6z oniinde bulundurulmasi durumunda, elektriksel kayiplarin derecede
azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez calismasindan alinan sonuglar dogrultusunda

sunulmasi istenen Oneriler asagida siralanmistir:

> Ogzellikle tarim arazisi veya ormanlik alanlardan gecen elektrik enerjisi iletim
hatlarinda meydana gelen ark kagaklari sonucunda olugan yanginlarin
online gecilebilmesi icin, bu tez c¢alismasinda alinan sonuglar
dogrultusunda hareket edilmesinin ekonomik ve giivenlik acisindan
bliyiik yararlar saglayabilecegi diisiintilmektedir.

» Bu tez c¢alismasinda arastirllan konuya benzer ¢alismalarin gelecekte
cesitliliginin arttirilmasi ve alinan sonuglarin malzeme imalat sanayisinde
de kullanilmasinin teknik a¢idan Onemli yararlar saglayabilecegi
beklenmektedir.

> Izolasyon sistemlerinin testlerinde bazi avantajlar saglayabilecegi diisiincesiyle,
bu tiir caligmalarin bariyer bosalmasi kosullarinda da yapilmasinin

onemli sonuglar verebilecegi beklenmektedir.

40



6. KAYNAKLAR

Abdel-Salam, M., Allen, N. L., Cotton, I., 2007. Computation of inception voltage and
inception time of positive impulse corona in rod-plane gaps, IET Science,
Measurement and Technology, 1, 179-184.

Adamiak, K. And Atten, P., 2004. Simulation of corona discharge in point—plane
configuration, Journal of Electrostatics, 61, 85-98.

Altamimi, G., lllias, H.A., Mokhtar, N., Mokhlis, H. and Bakar, A.H.A, 2014. Corona
discharges under various types of electrodes, 2014 IEEE International
Conference on Power and Energy (PECon), Malaysia, 5-8.

Anumaka, M. C., 2012. Influence of Corona and Skin Effect on the Nigerian 330KV
Interconnected Power System, 1JRRAS, 12(2), 328-332.

Bal, M., 2010, Yiiksek gerilim enerji iletiminde korona kayiplari, YUksek Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 22.

Carsimamovic, A., Mujezinovic, A., Carsimamovic, S., Bajramovic, Z., Kosarac, M.,
Stankovic, K., 2016. Analyzing of AC corona discharge parameters of
atmospheric air, Procedia Computer Science, Volume 83, 2016, Pages 766-773.

Dawood, M. A., and Narejo G. B. 2015. Modelling of Corona Effect in AS
Transmission Systems, International Journal Scientific & Engineering
Research, 6(1).

Dordizadeh, P., Adamiak, K., Castel, G. S. P., 2017. Experimental study of the
characteristics of Trichel pulses in the needle-plane negative corona discharge in
atmospheric air, Journal of Electrostatics, Volume 88, August 2017, Pages 49-
54.

Gomber, M.G., Deno, D.W and Zaffanella L.E., 1982. Transmission Line Reference
Book 345 kV and Above, Second Edition, J. J. Laforest, Electric Power
Research Institute, California, 182.

Giines, D. S., 2003. Korona Kayiplarinin Modellenmesi, SAU Fen Bilimleri Enstitsu
Dergisi, Cilt:7, Say1:4, 2—-6.

Hansu, F., 2005. Bariyer Bosalmasinin Gaz-Dielektrik ve Sivi-Dielektrik sistemlerinin
sorbsiyon Ozellikleri Uzerine etkisi, Ylksek Lisans Tezi, Inonti Universitesi Fen
Bilimleri Enstitust, Malatya, 10.

He, W., Wang, Y., Lan, L., Wen, X., Wan, B., 2017, Characteristics of AC corona
discharge pulses and RI levels in a coaxial wire-cylinder gap, 2016 IEEE
International Conference on High Voltage Engineering and Application
(ICHVE), IEEE Conference Publications, Chengdu, China,19-22 Sept. 2016,
Pages 1-4.

llhan, S., Font A., Ozdemir, A. and Espino-cortes, F., 2018. Determination of Corona
Inception Voltages of Rod- Plane Electrode Systems, 2018 IEEE International

41


https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=5300152720&tip=sid
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=5300152720&tip=sid

Conference on High Voltage Engineering and Application (ICHVE). IEEE,
Greece, 1-4.

Intra, P., Yawootti, A., Rattanadecho, P., 2015. Influence of the corona-wire diameter
and length on corona discharge characteristics of a cylindrical tri-axial charger,
Journal of Electrostatics, Volume 74, April 2015, Pages 37-46.

Izgi, E., 2006. Enerji iletim Sistemlerinin Cevresel Faktorlere Bagli Olarak Toprak
Yolu Analizi ve Simiilasyonu, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitusu, 17.

Jaworek, A., Krupa, A., 1996. Corona discharge from a multipoint electrode in flowing
air, Journal of Electrostatics, Volume 38, Issue 3, November 1996, Pages 187-
197.

Jialin, L., Ming, D., Jiacheng, X., Rixin, Y., Li, W., Ming, R., Ao, M., 2016. Study on
characteristics of corona discharge light pulse in SF6 gas at Multi-spectral
Regions, 2016 International Conference on Condition Monitoring and
Diagnosis (CMD), IEEE Conference Publications, Xi‘an, China, 25-28 Sept.
2016, Pages 546-549.

Jiang, Y., Zheng, N., Guo, G., Fu, X., 2015. Corona discharge and electromagnetic
environment degradation of aging transmission lines, International Journal of
Plasma Environmental Science & Technology, VVol.9, No.1, April 2015, Pages
35-39.

Jonson, E.S., Pedrow, P.D., Qin, B. L., 1994, Influence of voltage and load current on
dc bipolar corona pulses, IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical
Insulation, Volume: 1, Issue: 2, Apr 1994, Pages: 284 — 293.

Kantouna, K., Ekonomou, L., Fotis, G.P. and Chatzarakis, G.E., 2012. Finite element
method analysis of an electric field in wire-cylinder electrode configuration
during corona discharge, Latest Advances in Systems Science and
Computational Intelligence, 97-103.

Koh, W. H., Park, I., 2009. Numerical simulation of point-to-plane corona discharge
using a Monte Carlo method, Vacuum, VVolume 84, Issue 5, 10 December 2009,
Pages 550-553.

Kumar, A., 2013. Corona Effect on Transmission Lines, International Journal of
Electrical and Electronics Engineering Research (IJJEEER), 3(5), 133-136.

Lagar, A., Dinis, C. M. and Popa, G. N.,2017. Experimental analysis of direct current
corona discharge, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
163, 1-9.

Maglaras, L. A., Kousiouris, G. T., Topalis, F. V., Maglaras L. A. And
Giannakopoulou G. K, 2013. Optimization of Corona Onset and Breakdown
Voltage of Small Air Gaps Stressed by DC and Impulse Voltages, IEEE
EUROCON 2013 Conference, Zagreb, 1207-1214.

42



Meng, X., Zhang, H. and Zhu, J., 2008. A general empirical formula of current—voltage
characteristics for point-to-plane geometry corona discharges, Journal of Physics
D Applied Physics., 41 (6), 1-10.

Mok, Y. S., 2000. Efficient energy delivery condition from pulse generation circuit to
corona discharge reactor, Plasma Chemistry and Plasma Processing, Volume
20, Issue 3, September 2000, pp 353-364.

Naidu, M.S. and Kamaraju V., 1995. High Voltage Engineering, Second Edition, Tata
McGraw-Hill Publishing Company Limited, U.S.A., 13.

Navani, J. P., Sharma, N. K. and Sapra, S., 2012. Technical and Non-Technical Losses
in Power System and Its Economic Consequence in Indian Economy,
International Journal of Electronics and Computer Science Engineering, 1(2),
757-761.

Ozkaya, M., 2008. Yiiksek Gerilim Teknigi ‘statik elektrik alan1 ve bosalma olaylar’cilt
1, Birsen Yayin Evi, 2008, 233-284.

Rezinkina, M., Rezinkin, O., D’Alessandro, F., Danyliuk, A., Guchenko, A.
Lytvynenko, S., 2017. Experimental and modelling study of the dependence of
corona discharge on electrode geometry and ambient electric field, Journal of
Electrostatics, Volume 87, June 2017, Pages 79-85.

Rybka, D. V., Trigub, M. V., Sorokin, D. A., Evtushenko, G. S., Tarasenko, V. F.,
2014. Corona discharge in atmospheric pressure air when using modulated
voltage pulses, Atmospheric and Oceanic Optics, 2014, Vol. 27, No. 6, pp. 582—
586.

Said, H. A., Nouri, H., Zebboudj, Y., 2014. Analysis of current-voltage characteristics
in the wires-to-planes geometry during corona discharge, The European
Physical Journal Applied Physics, Volume 67, Number 3, September 2014.

Sawant, V. S., 2013. Experimental studies on corona discharge ionization, 10SR
Journal of Applied Physics, Volume 3, Issue 2 (Mar. - Apr. 2013), PP 11-15.

Sharma, S. K.,. Goel, K, Gupta A., and Kumar H., 2012. Corona Effects on EHV AC
Transmission Lines, International Journal of Scientific Research Engineering &
Technology, 1(5), 160-164.

Sun, H., Huang, S., Wang, Q., Wang, S. and Zhao, W., 2019. Characteristics of
Negative Corona Discharge in Air at Various Gaps, IEEE Transactions on
Plasma Science. IEEE, 47(3), 736-741.

Taplamacioglu, M. C. and Kunihiko Hidaka., 2000. Coaxial Corona Discharge under
Controlled Air Conditions, T. IEE Japan, 120-A, No.(1).

Tirumala, R., Li, Y., Pohlman, D. A., Go, D. B., 2011. Corona discharges in sub-
millimeter electrode gaps, Journal of Electrostatics, Volume 69, Issue 1,
February 2011, Pages 36-42.

Tirumala, R., Li, Y., Pohlman, D.A. and Go, D.B., 2011. Corona discharges in sub-
millimeter electrode gaps, Journal of Electrostatics, 69, 36-42.

43



Tonmitr, K. and Ratanabuntha, T., 2016. Comparison of Power Loss Due to Corona
Phenomena Model with Peek’s Formula in High Voltage 115 kV and 230 kV
System Procedia Computer Science, 86, 385-388.

Tonmitr, K., Ratanabuntha, T., 2016. Comparison of power loss due to corona
phenomena model with peek's formula in high voltage 115 kV and 230 kV
system, Procedia Computer Science, Volume 86, 2016, Pages 385-388.

Trinh, N. G. and Jordan J. B., 1968. Modes of Corona Discharges in Air, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems PAS, 87(5), 1207-1215.

Vincent N. O., Sampson A. Bendor, and Akpama E. James., 2017. Open Access
Analysis of Corona Effect on Transmission Line, American Journal of
Engineering Research ( AJER ), 6(7), 75-88.

Wadhwa C. L., 2007. High voltage Engineering, Second Edition, New Age International
Limeted, New Delhi, 2-3.

Wang, Z., Lu, T., Cui, X., Li, X. and Hiziroglu, H., 2016. Influence of AC Voltage on
the Positive DC Corona Current Pulses in a Wire-cylinder Gap, CSEE journal of
power and energy systems, 2(4), 58-65.

Wang, Z., Lu, T., Liu, Y., Bian, X,, Li, X., 2017. Comparative study of two different
measuring methods for corona current pulses, Journal of Electrostatics, Volume
88, August 2017, Pages 134-138.

Wen, X., Yuan, X., Lan, L., Long, M. and Hao, L., 2016. Study on the Effective
lonization Rate of Atmospheric Corona Discharge Plasmas by Considering
Humidity, IEEE Transactions on Plasma Science, 44(12), 3386-3391.

Yahaya, E. A., Jacob T., Nwohu, M., and Abubakar, A., 2013. Power Loss due to
Corona on High Voltage Transmission Lines IOSR Journal of Electrical and
Electronics Engineering, 8(3), 14-19.

Yan, P., Zheng, C., Xiao, G., Xu, X., Gao, X., Luo, Z. and Cen, K.,2015. Characteristics
of negative DC corona discharge in a wire—plate configuration at high
temperatures, Separation and Purification Technology, 139, 5-13.

Yellaiah, A and Gunasekaran B., 2010. Corona Loss Measurements in Corona Cage on
UHV Bundle, 16th national Power Systems Conferance, India, 558-561.

Yildirim, H. ve Kalenderli, O., 2005. Korona Baslangi¢ Geriliminin Yiik Benzetim
Yontemiyle Hesabi, Ittidergisi/d Mihendislik, 4(1), 25-36.

Zhang, Y., Liu, L., Chen, Y., Ouyang, J., 2015. Characteristics of ionic wind in needle-
to-ring corona discharge, Journal of Electrostatics, Volume 74, April 2015,
Pages 15-20

Zile, M., 1999. Koaksiyel, paraksiyel ve ¢ubuk diizelem geometrilerde korona baglangi¢
voltaj ve elektrik alan analizi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlist, Ankara, Ocak 1999

44



KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Telefon

E-posta

EGITIM

Derece

Lise
Universite
Ylksek Lisans

OZGECMIS

Nimetullah EDEBALI
Batman/Merkez ~ 17/07/1987
0545 847 5232
Nimetullah.edebali@hotmail.com

Ady, Tlce, 11 Bitirme Yih
Batman Fatih Lisasi 2007
Inonii Universitesi 2012
Siirt Universitesi 2013- Halen

YABANCI DIiLLER : ingilizce

45



	TEZ KABUL ve ONAYI
	ÖN SÖZ
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	KISALTMALAR ve SİMGELER LİSTESİ
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	1.1. Gazlarda Elektrik Boşalmaları
	1.2. Atomun Uyarımı ve İyonizasyon:
	1.3. İyonizasyon Türleri:
	1.4. Gazlarda Elektrik Boşalmalarının Bazı Önemli Türleri
	1.4.1. Bariyer boşalması
	1.4.2. Kısmi boşalma (PD)
	1.4.3. Korona boşalması


	2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI
	2.1. Konuyla İlgili Yapılmış Olan Çalışmalar
	2.2. Tezin Güncelliği

	3. MATERYAL ve YÖNTEM
	3.1. Materyal
	3.2. Metot

	4. BULGULAR
	Tablo 4.1. Paslanmaz çelik malzemeden üretilen Düzlem-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.2. Paslanmaz çelik malzemeden üretilen İğne-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.3. Paslanmaz çelik malzemeden üretilen İğne-İğne elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.4. Bronz malzemeden üretilen Düzlem-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.5. Paslanmaz çelik malzemeden üretilen İğne-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.6. Bronz malzemeden üretilen İğne-İğne elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.7. Alüminyum malzemeden üretilen Düzlem-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.8. Alüminyum malzemeden üretilen İğne-Düzlem elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	Tablo 4.9. Alüminyum malzemeden üretilen İğne-İğne elektrot sistemin de, elektrotlar arası açıklığa bağlı ölçülmüş olan delinme gerilimi Ud ve Sönümleme gerilimi Us değerleri
	5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER
	5.1. Sonuçlar
	5.2. Öneriler

	6. KAYNAKLAR
	Kantouna, K., Ekonomou, L., Fotis, G.P. and Chatzarakis, G.E., 2012. Finite element method analysis of an electric field in wire-cylinder electrode configuration during corona discharge,  Latest Advances in Systems Science and Computational Intelligen...
	ÖZGEÇMİŞ



