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ASTITRACI
The henlsphericalty capped rod-platte gap hlts been
ealeBively selfar st1ldtes on coront ahd breoMowh
chqraderistlc, of gaseorls dlelecaict. Ihe freld
dbfrbullon of a henlspherlcally c4tped rod-plaie
gap caz be conpged using vorlots nethods. In this
studl, unhzdlon factor d the rod-plaae electode
ststen for Ai&ren! electrode gap spacinq was
conpxted W Charge Sinllallon Method (CSM. Then
the conpted rcsltt ytere conparcd w h valuer
conpaed btformias of other researchers. There is a
good ageemeit between the val es conpted wtth
CSM aid olher methods /epofled ln literature. As a
rq ts, ulilzdtonfactor conputed W thls nethod cai' be use.l to compule the corona lncepion vokoges and
brea*dovtn 1)ohages accurarel! wlthout hatlng
r e c ours e I o qpr orim d i ora.

l. ciRt$
G€rilin 'rygulamrt iki iletkei (elektsot) sa$ldaki
elektsik aleo dqglfr, uygulsaaa gerilime, &dffItrdaki
orur1|lrx eletElkel ozellikledne, eleltrot 'liklt&n',
elektrodaE boyrxlsllDa ve gekline Geometsisin€)
lagtdll. Dozlelosel, E o€f,kezli kihtsel vera ag
etseoli silindiEel gibi bdsit €lelrrot sistemle.inde
mrLainrn! minir rm veya orlalams elekrik s.le
h€sabt, ealitil olarak kolayl*la tEp abilir. Amsk
uygolmada kuladle ve l(,rsda$lsn el€ltrot
sistedleii geoelde al@ h€saplEllm zar ve tarmgs,l
oldugu si$€olerdi.. caelde dflzg& olnstm al@a
sabip bu ri$nlerde netc<inrfr als bulabilmek
si$edid elekrikel ola€l fo qol zorlmatr yedni ve
ri<rdin buna ygDlnl belirleyebilmek bakjinmdan
dnelifidir.

Dozg0a olnayan eleldlk alanh sist€lr erdq 6me€in
kihe-kbe, kMflzlem, silindir-silisdir, sillndir-
diIzleoX gublkfrbtk v€ta gubuk{ilzled gtbi eleldiot
si{eix aind€ alm bessbl tgin 96d!nsel, &nekel ve
ssyrsal yolremler knlhrlnakt' ve gelittililrnektcdir
[, 2]. Ana$ elektrik ale daalmlnr ve maksisruo

algtr qiddetini dotsu olaral belirleyerck yalrurnl
zorlaiEna. klsmi bosalma ve delinirle bEl mlnds!
de@endinne-k ve dolarlsryls gnvenilirliEini
b€lirlerBelcir.

ElekFik als]rlnln datslrmxx ve sistemin ma.l(simum
zod@asm belirtuede ve hesaplameda, etdeger
agklrk, geomeEj! karakEristilq dilzglhrs0dnk fakdr0
\€ frydelm' ftktdd gbi b0),ikltkler
l-ullm,lm'krqd,r.

Y&sek gerilin ile ilgili aIasnrmalarda du"gin
ofrna,!tr abnda yalrtm da r,lu$n iDceledek ve
belhle|mel igin ]Eygm olars! kullaftlan teBel elektsot
si$emlerinden birisi cubuk-diren elektrot sistemidir.
Bu elektrot sinemi ile ,€lxrdda korona ballangrcr,
atlarna delinme deneyleri )€prhr. bo$lna olaylan
incelesir. Deneysel bulgulardrn veya or ardan
bs&lnslz olarak korona baslanglq gerilimi ver?
delinme gerilimi hesabm )€pabil€ce! baglmlar €lde
etdet tabsst yayglndrl. qfoh dene)sel galsmalar,
genelde, palEfi, zsmrr ahcl r€ zordur, her zaman
oleakll da olna}?bilirler. Bu nedeole deney
Bolmglsrudstr )"r&:lanrrak anprik baBnular Fkanlr,
kurarrsal ola'sl kesiD veya ys.kla!* degerler verec€k
tdnredler ve ba&i|llar elde etmek i9jn ugrasrltr. B'r
u$9ta diger ydnil de deney sonutlanru, dotruluguna
gib€oiled h€sap sot tl€fl ile kryla{lranl dedeyitr
ve sonutbflDro doEru.lugunu ve gilvenilirlgini
gdsterB€hh, }€rl sgn' Fpru.knr. Bu saglaqn
4l€ni son"ki Fhrmrlann &dhrtr agar.

Delide gerilinine ilitkin anpiik bagmrla, elekEol
sisteminin faydahfiDa faknrihi ve korona baslangrQ
da! giddelini ig€rnek€dir: Delirme Cerilimi hesabna
ge9i5 yapabilmek amao ile. bu falryrnada d?" bt
gubilkdlzleE clcktror sisreminin faydalama fakror0.
Yilk Benzetin Ydnterni (YBY) adr verilei bir saysal
ydltemle buluo8ug ve sonutlann dogulugu
literatikde r€rilen ve bu falrynada kullamlan
yont€rden farkj yolladsrl boluimu! sonuglarla
katt stir 'tak ed$eriltrli$ir



2. FAYDAI.ANMA FATIORO
Dlzgfto olda)€n alirh bi! elelltor sisledi ile sFr
elelto! agkl&na ve syDr g€rilifte thip dt?gh 'lmtl
bir el€hot drtminin ortalma eleluik slan
siddedri4 dlzg0n olDayar Blarfi eleldrot sist€ninin
nsl(sirtrum elekEik ald {tddeline ora ra hydatrma
ftkrd,rll dloh [3]. Blma g6re bir elehor sisteinini!
6ydslslrix]a elc&[, tl

I=Eon/EEax

0, = Ipi;q: (4)

yazirbilir. Burada pii, pek 9ok tip yi& igjn bilineo
potesid karsaytsidtr:

Beoz€tiE y[lleri dmr ht3apls[alsk bdlgefiin igine
tale$irilir ve bu y[&lerin deErfl bu y8kl6i
Fvreley€o eldcot potmsiyelinded h€saplmir. n sae
qi y0kl goz oliloe alrllrsa, bu y0klecin deBtd€rid (4)
&okleminden hesaplayabilru€k iqiD eD sz n tatre
bilin€o poEsi)€le ihriyag v€rdlx. Brmtm igin, elektsor
yozeyinde n adet 0i Fotaisi'€lli smn nokta$ adl
vedl6 nokta rffimlmr. Bu noldalann polesiyeli 0i "
Oc olalag8datr

I  p i iq i=+"  (5 )

yszlabilir. Bu yaalrm bili@et€n Fkler igitr

tplhl=tol (6)

teklirde bir dlokk@ slstemi v€rir.

Uyem bir yltk sin€lni kabul edildiheo sorlq
poEosiyel ve slm hesabl yapdabilir. O!!egiD'
k8te.zyeo koordiDxa si$edinde, B ad€t ylkle yap aq
bszetinde. bir noktadrki alafln Ex bileseoi

o1=i(r1;)-e; (?)

dir. Burada fij, x yodhd€ki alan kaBaybfldtr.

4. YtK BENzETfoU YONrf,Mi nr
FAYDALANMA FAr06Rtt{trN msaBt

Yukrda iftesi a9tli4an n ytlk berzetid yonteEi ile
$ekil l'd€ g6se.tl€o gubukd0zl€m v€ F buk pilri|lo
dczl@ elellrol si:temlerinin gydalalma Slr0rleri
hesapl@r{l1r.

$ekil l. H€ssplsda g0z otrtoe alnm gtbuld0zlem
elelfot si$eEi

o)
olargk r'l1mlm'. Burada Eort fftalafia alrn gidd!.ini,
Ed6r da naksimun alan giddetini gistermektedir.
Faydalma ftlrdlrll I > I > 0 rastada deger slrl.
Do?gh al@h el€ktot sistedl€rinde q - 1, ged kalan
elelcot sixcedlerinde be birde! k0t0!fiL (q < l).
Eektsor alrkltklrq w qgulsod g"'ilidl.i aFr olsn
fi si$@iD nlrnnq gelal
eydol@8 6kt6rd, elekot siscnfti! geoBetl&
bowtldt!3 bqg' bn bfi}tklitt0r. Fardslsma frk&rfl
bird€o k090k d*edledde slad dtzglndlzl0gli ve
dol,alsyla EE3x bqd a&.

! 6ydsl@s ftkor0niln buluoo&slda 9egidi
ydde@le( kullednrkfidr. Bu 9a$mada &y&l@a
Gldirffi hessbr i9itr.Yit Bfozldm Ytu di
(YBY)" (Charge Sifrularion Meihod) olsak
adladrr @ sayral bir yetrten kulbnrlirglr.

3. YSK BENZETb! YONTEMi
' YBY, giltrtolLde elelcriL. olan he3abrds bafanyla ve
F gln olsrak kulsniaJr bir y6deBdh [4-91. ikesi, bn
elekEot sise@idin ele!triksel yilklcrinin yaratlg
ger,gek elelcit akollr btuzetin ydko dailen ',okltf,le
btozeturye ddymi. GaDss y!309!a dayean yll
b€dzeiid ydtrr€di ozellkle simetrik sinr kosrllalm{r
buluadugu durumldda uygul@osl 9ok kolay olm bir
yo!&ddi!. Yi'DJenin lftesbi olugori'rn Causs yasssl

di{--€sad0J = divD = ',

Jai'o.av = jp.ae= Jp.av (3)
vAv

t*linde ifrde edilir. Bu ba€!1d6da D elektsiksel
d€plesea,l vektdrfun, p bacims€l ]i}l yogudug!fiI e
dielek!& lqbidni, 0 de elettsils€l potansiyeli
belireektedir Yilk yoEmlugmun hacinsel iDirgdi,
A yilzry also igirdeki toplsn elekEilsel yilk0 v€rir.

YilL BerzetiB Y6ntemih6 g6re silpe+ozisyo! ilkesi
uyg'rlaDsr"L, bir noktadsli potmsiyel her bir ,ilkib
bu noktBda Eeydea getirdigi potabsi!€llerin
tsplgll'mdld bulufir. Fad€,t b€lz€tim yohbden
bninio ylk0 qi, botldda httb gi bir noktadaki
potalrsi',el de Oijle g&reriliBe, s0pcrpozisyotr ilkeia€
sore

, - +dp'i" -  - ;  a.

(2)
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H€saptr@ada s$uk ele,lGodna I Dm yElgapl ysfl
k0r€sel lr.o igitr u9 e8ilik lr€rLezine I adet nokassl
yflk grbu$E i8ce silitdirsel k'tssnfia €k@,'.e 16
ad4 sotlu dzgM ylk' Frbugua boguE L'*'"*
.k enine 3 adct soalu gizgtuel y0L ve grbugutr k ll!
blofila etaEoile de f6 qdlt lonlu glzgisel y0k olmak
lLe.e toplm 36 ad!'l brdzetin j,ltl{l tle F$uk dilzl€m
elelfo! si$eoiEin ylk bcozeiim ltodili kmdral'Eon
l'{odelde dfzled oleldroq lbfr8iyelt s6. olan sor,erz
gedit bir elel.lrot ob$k attutg ve 9Lrbuk elektrot igin
hnlnldr y0kleritr bu d&leme gire gorltrl yilkleri
de 962 drdlde olt rut dynca dilzl€o eleklrot igin
bedzdiE ytkl h,lln,lm'ffgts. Probl€f,in Cndh0
igitr g!.€kX smr nollrbr nollasel y0k igin S$ut
elelcodrn qcuda' di6er y0kl€r igio eleknot lzerisde
s@lu gizgfuel ,'0klb oit8$na d€ol geleq aoktalsrda
'llmr$a.

Ifesaplr, ale d€lmffi ve rydalma &k6t{be
eleldrot r0zey piblzl€rinin €tkirini irdeleyetrilnek
sdacryl, Fbuk-pilrilzlo ditzl€rn eletdrot si$eni igin
de )l|aprlnrtfir, Bu @agla dilzl€nr elel(lodtn
orlasild4 FrbuL el€&tsot €rilil yErFpma efit
yadFph O @) yE kk€ t€klinde e&eo plkitz
bulundugrl vslraldol$. Bu 96dl!d€o!€de, grbul
dekFol yini g$ukdlzledn elelarot siltedind€ti gtui
modEll€lrbk€dt, yari kibe leklind.Li plh{d
moaeleoef iqh pllroz igioe y€d€$n di{ 3 adel
nokta3al bcoze'lin ytko krllle m4!r. PibiLe iwin
yikler i9ir, ptr0z y0zeyinde egit aral*la alhm$ 3
adet sur loliasr alrnro'I'lr,

Yut rda rflfhe yilk beozf,tin nodelleri, sitiadirsel
koordiDdlrda )€zlm4 form0lerle QBasic dilinde
ya2lLEr{ th y0k b€ozedn yodari algoritEs$
Fdmryla 96a1en@. Eldktlt qia.mine uyguldla
gedlin U = l0 kV k!!ul edilq€& 'lprlar itl@lerin
soarlornd4 incelenta elektror si$edlerinin 0,5 - 1,0 -
l5 - 2,0 - 25 cm eleJdrol agld d6nda naksimum
dd6ik alra $idd4l€ri ve Eon = U/a e$diEindqr
oltalrfia elelcik sle gidd!'lltri hBsplsmrt ve
bullma sosrrgh qizelge l'& v6ilDi$ir.

9izslge l. Ydk b€nzetiro yo!le!!l tte ffiL ele.krror
rfktrklmd' srbukd!2kd ve gubul-
pilr0zl0 dilzleo eleldrot sisteinleri t9ltr
bdrD n Eabimum ve ortalarna alan
sidd€ti d6&rl€ri.

a (cfl)

E6,. ftV/cB)

(kv/cm)
gubuk-d0zleo
Elelcot sis€mi

Cubrk-pndd0
dildem el€hrot

si$edi
OJ I t3.93 106.09 20
lo n.t2 93.90 l 0
I J 90,02 E8.17 6,67
zo 85,83 84J9 5

82,9 82,t9 4

sdz ka!]ler elekFot si$eml6i igin qizelge I'deki
degedede buluntn I fsydalsrma fakt6rleri. qizelge
2'de verildistir.

qizelgo 2. Qizelge l'drki deEErlerle bulteln
bydalsma 6l16rleri.

a (cm)

Fsydalsma ftlilhiI, r
qubuk-dilzla:l
Elelirot sigelni

Cubuk-p&0zfit
aulzle0

elektrot sisteIlli
0,5 0-1755 0.1885
1.0 0-1029 0.r 065
1.5 0.0741 0,07s6
2.O 0,0582 0,0591

0.04t2 0,0487

5. FAYDAI.{NMA FAI(T6BO MSAP
soNUqr,AxrNrN KAB$rLAiAnLDrrl,Sr
Bu h$edA yu&nda y{k b€llzelirn yontendnd.o
yEelan8-al buluun aydalma fahorleri ile
Utera(hd€ syn geomeFiye sehip eleltrol sirceni i9in
v€ril6 bazr baglllar&n yllalelllk bulma!
gydslanffi frktdrl€ri k8slsgnlm$tr. B! lnortla,
once frydalrma hkddlno bulerk igin krldllllan baa
b€{Ind,3, sma da h€ssplana son4ldr

Bdylelikle h€d ftrkh bir
yootemle hrlmrn bydel@a &kt&il degerlerinin
do€nIugu bd€lemit hern de yok benzedn
yooreilinden bu eaagla yararlanrlabilecegi
goscerilrni$ir.

Steinbigler, 1969 ytluda yayu adrF bir y€zda 9€9idi
elel<tro! sisceroleri i9h yaQl& &ydal@r ftL16dl
h€3ap smlltlsrlDl hblolar balinde verei$ir [0]. Bu
ytadq g{buk-d0zkm elektrot sisteninin frydalanma
fbl16rl, grbuk elekfodun yangapma, uanrilguDa ve
elektrot 6+ltgna bagh olarak verilmigir

1986 y rnda Y. Qrq e&r rydurEa yont€dind€n
yaorlesral Frbuk-dilzkd! eleklrot si$emi igln ah
onn na bagh olaak n b'6d1fffl vef,migb 1111.
qubD kul,mdrg bagiulrJde bid

I
ns'---------i-- (8)' nas ! .91b41r - )

- ' - ' I  
l i ( ^ l t l

dir. Bu balEtL 3 < a/r < 500 aralrFnds ge9€rlidir.

1973 yrluda Azs ve arkadaglan da yine 0,E < ah < 40
arastnda ges€rli obn (9) ba&nhs r kilamAlardtr
lL21.
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$ekil l'deki gubuk-dnden elektsor sisteni igiD" Qiq
Azer v€ Steinbigla taiaffndan h.lbtrllan ford0lerle
ve bu ge]rym!& YBY ile hesaplan n n deEerled
9izelse 3te verilmistir. Bu gizelsedeD sdr0ldflgfi gibi
bdutr,n soDu{lai birbiri il

9izelge 3. F&LL yolad.m h€s8pkn n faydabllma
faktdrlerinin rltsy ile kai$la$nlElsr.

a (cm) rlQui IYBY

0,5 0.2103 0.2450 0,210 0.175
t.0 0.t249 0.t447 0,120 0,103
1 . 5 0,0891 0.1031 0,085 0.o74
2.0 0,0696 0,0802 0,066 0.058

0,0570 0,0658 0.054 0.04{

6. SONUC
Bu'9ults."d4 bir qubuL-d0zlem eleh.ot sineminin
fay&Ianna fakonl frrkL elelfot agrklrkbfl iqin Yflk
Benzerim Ydntemi (YBY) ile buluomut ve soouglar
literaftde verilen bagnblardan h$aplanan sonqlarla
karyb$nlm$6. H€sapa g62 6ntoe alln€D 6 k0t0k
elehrot agHrg igin rt = 0,1755 < I bulumu$ur. Bu
deEei, q = I deEeri d0zger alana ksry dng0,glrc gdle
elelorol sisteminin slan d0zgihrs0zlqnoftr
b0,{lkl0E&r[ g6slerBektdir. Eleklrot agrklF snuk9a
fayda-tarEDa fakdrihih bizla €zaldrg ve 2,5 cm
elektror aS*lF igin rt = 0,(X82 degerini al&gr
g6ri mekedir. B!! artan elektrol aq d& ile alan
d0zgfiirsilzlUglo&r gok btlildtEih0 ve 9!bul
elektrodun bo|aljna olaylanndali elkirligini
arnl(ll$nr gdstermek€df. Benzeri dtndn gubuk-
p rilzlil dnzJen elektrot sisteEi i9i! de elde edilmi$tir.
Alcak pihlzsilz ve ptu'1210 elelirot du mlan ara$nda
b€lirgin bir farl gdrtlrneBekte, en kilgilk 6t*lks %7
ik€n en brl}dk a9 dftta %l'e dfl{mektedir. Bq g62
6nihe alDrn ptr]z )€n9splDr4 incelenen elektrot
a9*11F igin btltk olm'enq, k{tts€l geomestinq
gubuk elektrot )"nqaplrla etit olm,s.' baglEnebilir.
B0), k aq*ftkhrda pilr0dh etkisi, grbuk elektrodm
mallinun alad ve alan da$lm'rn betirleyici rolihiln
arEnasr nedeniyle ihmal edilecek kadar az-alnl ktadr.
Bu nedenle, bu proble@de piklz0n botalm.a olayloma
etkbi ihnal edilebilt.

FaydalalnE fakt6d igin litemtiHen elde edilen
baEmllarlq bulunsn deEerler, bu fallgrada yilk
benzrtim ydniemi ile bulunan deEerlerle uyur udur.
B@dm 9tt<art acak bir sonug ta hilsrrlm yclredin
eo €zod.an 0,8 < a/r < 500 araLFnda geFrli
otdugudur. qizelge 3te, so[utlann u]rmu )€trldda
ggdelde YBY ile bulunan degerlerin digerlerindeo gok
az k'19il( olduEu gddlnekedir. Bu fark elektrot
sistedinin modellelmesinderL kullanrbn benzetim
},llld tlld ve salsr gibi etkenlerden r€ alan
hesabmdaki dotsulugrm ,4lksekliginden

ba&trlteltr olutnrn rnasDdlki isabaiu yanmd!,
YBYnin bu i9 igin kulafllabilidigiDi acft9s
g6$emektedir. Faydalanma fakrdrfuih bu $ekilde
hesabt ksrona baglmgg eelilidi ve &linme gedlimi
eibi faydsbnf,a 6k6fiBe bagh olask vedled €mprik
v€ya afipdk olds'"tr fo'mi lerfu hesshft
kolaylar@c€l, dotsuluguau artltacakur.
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