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OZET

Weibull analisi gimimizde malzemelerin  omir
hesaplarinda, ricgar enerfislyle galisan santrailerds
dretilebilecek enerji kapasitesi hesabmnda ve bunlar
gibi pek ¢ok oelasilik hesaplannda  ldlamlan
gavenilir, gerceffe yakm deferler gikaran gok erkill
bir analiz yontemidir.

Bu ¢aligmada yiceyde k= olugumu yontemiyle boculma
surelert deneysel olarek belirienen polimerik yiksek
gerilim izolatbrigrinin welbull dagilim parametrelsri
ve bo=uima olasiddar: belirlendl.

1. GIRIS
Gilnfimilzde enddstride malzemenin Smriinil Snceden

bilebilmek wve sistem hatalarindan kapinmak igin
relizbility, availabfiity ve main (RAM)
{glivenilirlik Jullamlabilirlik korunabilirlik ~ 6zellik-
lerinin kestirim{ ) mithendisli konusunda caligmalar
yapiimaktadir. RAM kestiriminin yanisira Reliability,
maintatnability, safety, suffortaibility (RMS)
kestirimide  (glvenilirlik, korunabilirlik, emniyet)
tretim teknolojisi igin yeni bir disiplin getirmigtir, Bu
anlamda weibull analizi malzemelerin ve sistemin
RAM ve RMS zelliklerini belirleyebilecek olasilik
yantemleri iginde en ¢ok kullantlandtr,

Weibull analizinin en gl¢ld yant dofru bir bozulma
analizi yapabilecek kabiliyette olmasi ve son derece
kilgik @mekler igin Onceden bozulma riskini
bulabilmestdir[1-2].

Weibull analizi baganh bir gekilde uzay ,otomotiv ve
Uretim  endistrisinde  beklenmeyen  pargalarin
bozulmalanmn  tanmmlamasme  yaparsk  fazladan
harcamalar: Snlemek igin - kullanmimaktadir, Petrol ve
kimya endOstrileri bu teknikleri kullanarak bitki ve
boru hatlannm  risk  analizini  belirlemektedir,
Bozulma, bakim ve maddelerin deigiminde
mihendislik uygulamalan igin iyi bir ySntemdir.

Elektrik ve elektronik endfistrisinde  pargalarin
8mriin@l  tarif etmede lkullamlr. Bunlar elelarik
ampulleri, kapasitsrler disk sirilefiler ve bunun gibi
pargalar olabilir,  Bir izolatoriin servis Smriinil
uygulanan gerilimle bozulma sfiresi arasindaki iligki
belirler.

Dsha Onceki caligmalarda yitksek gerilim izolatdrl
olarak kullamilmaya uygun polyester izolatdrierin
ylzeyde iz olugumu ydntemi lullamlarak bozulma
olasiliklan  incelendi[3]. Bu amsgla dmekler
haarlandr. Standartlara gfre hazilanan Grneklerin
4KV pgerilimde stres, UV, rilzgar, rizgar-UV, stres-
UV gibi ¢evre etkileri gBzOnline almnarak bozmma
hizlart belirlendi[4-5]. Bozunan Smeklerin gdritntitleri
bilgisayar ortamuna almarak  gbrimtd  igleme
yimtemleriyle olugan izler analiz edildi. Bu amagla
CNN ve fraktal ySntemleri kutlanildi[6-7].

Bu calismada polyesier izolatbrlerin  bozunma
olasiliklan weibuil istatistik ySntemleriyle incelendi.
Bu amagla c dilinde bir program yazldi. Farkli ¢evre
kogullannda ylizeyde iz olugumu y8ntemi ile bozunma
stireleri belirlenen  polyester izolatbrler igin weibull
parametreleri ve bozulma olasiliklar: belirlendi.

2, WEIBULL DAGILIMI
Weibull daffilimi parametrelerini elde edebilmek icin
boznlma ve Omek geometrisi  birlegtirilerek
olugtrulan #yi  temimlammg  fonksiyonlardan
yarsrlamlir. Bu fonksiyonlar g¢egitli hesaplama
yontemleri  kullemlarak verilerini elde  ederler.
Kullamlabilecek hesaplama ySntemleri; ani durum
hesaplaytcilar (moment estimators), en dilgik kareler
metodu  (least-square), meksimum  olasilik
hesaplayicilart (maximum likelihood estimators). Bu
maksimum olssilik hesaplama yGntemi
kullamld. Olasilik hesaplaywilan iki  parametreli



welbull defidimiyla karekterize edilmiyz bozunma
verilerinl  hesaplamak  igin  kullanilir.  Non-lineer
gerileme hesaplayicilan 3 parametreli weibull dagdm
1T,
Ug parametreli weibull ofasiifly yofunluk

fonksiyonu shvekli rasgele uzunlukta defigen * 2

sembolityle gosterilir ve denklemi g8yledir:
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| denkleminde o Weibull modiln veya gekil

parametresi (shape parmcr),ﬁweibullﬁ!qn
parametresi (scale parameter), y eglk parametrest
(threshold parameter). Komflatif dafilen gu
denklemle gsterilmigtir:
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Coguniukla eglk  paremetresi  sifira
gotirilerek iki parametreli weibull dafnlim formiln
elde edilir. Ustteki denklemlerden elde edilen daha
basit denklem gu gekildedir:
afo () o @
O | = — -] — >
@ [ﬁIﬂ] [ﬂ] a>visn ©)
ve
Jr{o)=0 osyC igin  (6)
Kimfilatif dagilima goe:
a
Fz(0)=l~=’fv[—[%] ] a>yigh (7
ve .
Fy(o)=0 asy"igin  (8)

olur.

3. WEIBULL ISTATISTIGI UYGULAMASI

Bu ¢aligmada iki parametrell weibull analiz{ yapan bir
programm ¢ difinde  yazlds Deneysel sosuglar
kuflamilarak  polyester  izolatSrierin  farki  gevre
“gartlarmdaki bozumma olasiliklar; hesaplandi, Elde
edilen sonuglardan  weibull grafikleri glzildi.

Grafiklerden yararlamlargk weibull parametreleri
hesaplandi. Her bir deney seti igin igin bozunma
fonksiyunu F(t) belirlendi.

Weibull genel fonkstyonu (bozulma olasilig):
F(r)=1—exp(-d(t- L)) (8)

Burada A [8lgll parametresi 8i¢ll parametresi
parametresi

m:gekil

L:konum parametresi

tizamana bafli rastsal defigken
“F(t) test Smefiinin belli bir ¢ anmdaki bozulma
olastiffidrr, Olghl parametresi “AT” , polyester
Omeglinin tam bozunmas igin gegen stirenin %63.2
sini gbsteren bir parametvedir. gekil parametresi “m”
dafmik bozunma slresinin bir 8lghti ve “L” ise
uygolanan gerilim lie bozinma olasilimm tarusildi
slire arasmdaki ziman dilimini ifede etmektedir. Buna

gore:
O<t<=L igin F(t)=0 (9)
maksimom olasihk (maximum [ikelihood) dofrusal

technique)
kullamlan
metotlardandtr, Maksimum olasshik teknifii bunlar
arasmnda en iyisidir. Cinkil fazla test 8mefii icin
geligtirilmigtir, Bu agidan verilerin dofruluk oram gok
ylksektir. Doffrusal kestivim teknigi de geligtirilmiy
iyl bir ySntemdir fakat her test 8meginin boyutn igin
syni bir afirlk tablosuns ihtiyag duynimakeadir.
Grafiksel ¢lzim teknifi kullamnu agismdan son derece
uypun ve basit bir metontur. Grafiksel ¢izim tekniffine

glre:

t;, hatanin oldufiu {.nci zemam gBsterirse ; F(t):
Fy= ¥ (1+N)

Burada i :dmek mmmaras ,

Nrtoplam 8mek

Gtivenilirlik Fonksiyonn R(t) gu sekilde ifade edilir:

R = I-Fty (1)

(10

Yanj
R)y=l (N+1-/N+1) (12)
efter (11 Jifadesi (8) de yerine yazilirsa L=0 i¢in R(t) ;

Ry = expl- 200" )

In R{#) = -A(n)™

(14) bagmusmin her iki tarafinin logaritmas: alimirsa ;
Infin R(Q]=m.lnt+inA {15)

(13}
(14)




elde edilir, Buradan ;

-In R(Y) =in (N+ 1)/(N+1-}) (16)
(16) ifadesi cegitli zaman deferleri igin polyester
izolatdriln bozunma olasilifim yilzde olarak g8steren
bir denklemdir.

4, UYGULAMA VE ELDE EDILEN BULGULAR
C dilinde yazdilan program polyester {zolatdrierin
cesitli ortamlarda bozunmasm: inceleyen deneylerden
elde edilen sonuglann analizi igin kmllamld. Yizeyde
iz olusumu ydntemi kullamlarak mekanik, rilzgar,
UV, mekanik-UV ve  mekanik-riizgar etkileriyle
bozulma slreleri belirlenen polyester Smaeklerin
weibull egitlikleri yardimiyla bozulma olasiliklars
hesaplandi, weibull grafikleri ¢izildi. Kullamlan
yonteme 8rnek Tablo 1 ve $ekil 1 de verilmektedir.

Tablo 1: Herhangi bir etki olmaksizin yapilan
deneyler igin hesaplanan bozunma olasihklan

ORNEK NO | SORE(DAKIKA) | LN (N+1}/(N+1-)

10 0.105361

11 0.223144

15 0356675

16 0.510826

16 0.693147

20 0.916291

24 1.203973

26 1.609438

L1 RS A R Lt L

30 2.30258%

2.07

1,51

Tablo 1de herhangi bir etki olmaksizm yapilan
deneyierde polyester izolardrlerin bozunma siireleri ve
cegitli zaman defigimi igin bozunma olasiliklan
gorilmektedir, Sekilde ise aym deney seti igin
grafikten hesaplanan 8lgh ve sekil parametreleri
ghriitmektedir. Her bir deney seti igin hesaplanan
weibnll  istatistik peremetreleri ve bozimma
fonksiyonlar Tablo 2°de toply halde veritmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Weibnll istatistiksel dafailimn  bize eclde edilen
sonuglann tutarhlifn haklonda bilgi vermekte ve
kullamilan polyester malzemenin belli “t” anmdaki
bozulma olasilifinin  belirlenmesinde  kolaylk
safflamaktadir,

Bunun igin deneylerden elde edilen veriler] kullanarak
her bir deney grubu igin weibull grafiklerini ¢izildive

weibull parametreleri hesaplands,
Yapilan bu deneyler iki parametreli weibuil
uygun olduffu igin gekil ve Blgl

leri bulundn., Bulunan bu parametreleri
genel formOilerde yerine koyarak her bir deney grubu
i¢ln bozunma fonksiyomu (F(t))ve glvenilirlik
fonkstyonu (R(t))’ yi hesepland). Olugturulan tabledan
yararlanilarak  herhangi bir ortamda  polyester
izolatdriim herhangi bir t anindaki bozunma ihtimali
bulunabilir. Bumm yamsira elde edilen sonuglar CNN
vo fraktal ydnteminde oldupu pibi deneylerle uyum
igindedir,

(dakiks)

srruis Gard soki) porsmtiresi  Olou Poranetrosi

clasiligi 9.553408 10 6800153627

‘ — ‘ o ZARAR
13 189

Sekil 1: Herhangi bir etki olmaksizin yapilan deneyler igin elde edilen weibull grafii
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Tablo 2 : Pelyester izolatdrler icin elde edilen weibull istatistik parametreleri ve bozanma ve

fonksiyenlan
DENEYLER SEKIL 6LCU BOZUNMA FONK. GUVENILIRLIK
PAR. (m) PAR. () F(t= 101" FONKSIYONU
R(tF=1- F(t)
HIC BIR ETKI 3,555408 | 1,93627.10° 11,894,167 8% ~1,94.107.0°
YOKKEN
SICAKLIK. 7,623380 9,39.10° 10-9,39.107.0% 939,105 2
SAGDAN 10CM
SICAKLIK 2,464976 1,51361.107 1< 1,51.10° 2% 1,50 10707
SOLDAN 20 CM
SICAKLIK 4,183218 2,12308.107 12121078 212,105
SOLDAN 10 CM
SICAKLIK 2,942758 1,02328.107 1o 102107855 002,107
(YNDEN 20 CM
SICAKLIK 3,53933 1,73445.107 1o-1,73.100.6 A1.73.10° 05
ONDEN 10 CM
AGIRLIK 3,642178 2,69412.167 1+-25,69.10%.0% 269107 0%
5KG
AGIRLIK 2,859153 | 4,11172,10° e LI A 11.10°12,86
2.5KG
TERS AGIRLIK 2,737712 323434.10° 1323100057 3.23.107.67
2,5 KG
TERS AGIRLIK 2,964144 1.35951.10° 1o 136,107 2 -1,36,107 2%
SKG
RUZGAR 4,847388 1,6012.10° 1<-1,60.107 65 160107 4%
ONDEN 25 CM _
RUZGAR 3,643033 1,17179.107 R T AT K sl LIS
YANDAN 25 CM
RUZGAR+TERS 1,653196 4,80748.10% 1o BLI TS 481,107 4%
AGIRLIK 5 KG
RUZGAR+ 5345168 | 1,49263.107 1o 1,49.107 5 ~1,49.10° 07
SICAKLIK
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