YALITKAN GAZ KARISIMLARINDA KORONA BASLANGIC
GERILIMLERININ GENETIK ALGORITMA iLE HESABI

E. Onal'

G. Komiirgoz’

Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik, Elektronik Fakiiltesi, Maslak , 34469, Istanbul,

Te-mail: onal @elk.itu.edu.tr

Ze-mail: guven @itu.edu..edu.tr

Anahtar Kelimeler: Korona Baslangi¢c Gerilimi, Genetik Algoritma, Ger¢cek-deger kodlamast

OZET

Bu ¢alismada, N>,+SFs gaz karnisimlarinda  diizgiin
olmayan alanlarda alternatif gerilimde korona baglangi¢
gerilimlerinin hesabt verilmigstir. Elektrot acikligi 5-25
mm, gaz basinct ise 100-500 kPa arasinda
degistirilmistir. Sonuglar once deneysel olarak bulunmusg
daha sonra Genetik Algoritma kullanilarak kestirim
yapulmistir. Deneysel ve hesaplanan sonuglar arasinda
cok iyi bir uyum goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Genetik
Algoritma, korona baslangi¢c gerilimlerinin kestiriminde
etkin bir alternatif olanak olarak diisiiniilebilir.

1. GIiRiS

Gaz yalitkanlar i¢inde {istiin yalitkanlik 6zellikleri nedeni
ile SFe (kiikiirt heksafloriir) gazinin ayr1 bir yeri vardir.
SF¢'min  sera etkisi yaratmasi, yiizey piiriizliiliigiine
hassasiyetinin yiiksek olusu ve pahali olmasi arastiricilari
diger gazlarla karisimi yoluyla yeni ekonomik ve teknik
¢oziimler aramaya yoneltmistir. N, CO, ve hava gibi
yalittim amagcli kullanilan gazlarin delinme gerilimleri az
oranda SF¢ katilarak yiikseltilebilmekte ve saf SFg'min
olumsuz oOzellikleri giderilmektedir. Bu gazlar yiiksek
gerilim tekniginde yalitim amagh kullanilan gazlardir.

Cesitli arastiricilar SFq, N, ve Np+SFg karisimlarinin
delinme ve korona baslangic gerilimlerine etkisini
arastirmislardir[1-2]. SFg'nin az orandaki karigimlari ile
diizgiin olmayan alanda alternatif gerilimde delinme ve
korona baslangi¢ gerilimleri hakkinda bilgi halen daha
yetersizdir. Saf N, gaz1 gaz yalitiml cihazlarda elektriksel
dayanim agisindan ¢ok elverisli degildir bu yiizden az
oranda SFy gazi katilimi ile endiistride kullanima yatkin
hale getirilebilir. Bu calismada cesitli  N,+SFg
karisimlarinda  alternatif gerilimde diizgiin olmayan
alanda korona baslangi¢ gerilimlerinin hesab1 verilmistir.
Once deney sonuclar1 verilmis daha sonra Genetik
Algoritma ile yapilan hesaplarla sonuglar
karsilastirilmigtir.

Onceki aragtiricilar korona baglangi¢ gerilimi hesabim
¢1§ teknigine dayandirarak aciklamislardi. Basit olarak ¢i1g
kriteri asagidaki formiil ile izah dilebilir. [3-4 ]
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Burada saptanan en kiiciik gerilim, SF¢ gazi igin
delinmeye veya korona baglangi¢ gerilimine karsilik gelir.
o ve 1M are iyonizasyon ve birlesme katsayilaridir. Bu
katsayilar, elektrik alan ve gaz basincina bagli degisen
biiytikliiklerdir. Burada x. kritik ¢1g uzunlugunu verir.
Bu, 0=n olan nokta ile en cok zorlanan elektrot ucu
arasindaki uzunluktur. Denklem (1), diizgiin ve yari
diizgiin alanlarda SF¢-N, karisimlarinda bosalma gerilim
degerini kestiren bagmnti olarak bircok raporda
kullanilmigtir[5]. Nitta ve arkadaslart (1) bagmtisini esas
alarak SFg gazinda biiyiik elektrot agikliklarinda bosalma
gerilimini saptayan daha basit bir metod gelistirmislerdir
[6]. Bu metodda elektrot agiklifinda alan dagilimina
iligkin agiklayict bilgi gerekli degildir. Ortalama ve
maksimum alan siddetleri gerekli bilgilerdir. Delinme

gerilim kriterinde & =o0-n degerinde o(E/p)=0 i¢in E/p’
nin (E/p);, oldugu aralik ile ilgilenilmistir. Bu aralikta
O/ /p’ nin E/p ile degisimi lineerdir [6]. Etkin iyonizasyon
katsayis1 & asagidaki sekilde gosterilebilir,

0 Ip=BI(E/p)-(E/p)in | ®

B’nin  degeri 27 kv (E/p)iim’in  degeri  877.5

V(cm.kPa)™” saf SF, icin verilmistir. C1g delinme kriterine
gore denklem (1), denklem (3) seklini alir.
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Diizgiin elektrik alaninda, E(x) sabittir ve x. elektrot
acikligr olan a’ya esittir. Bu durumlarda (3) bagintist Vg4
delinme gerilim ifadesini asagidaki gibi verir.

V4=E.d=K/B+(E/p)iin-p-a @
Diizgiin ve yar1 diizgiin alanlar icin (4) bagintist direkt

olarak delinme gerilimini verir. Ancak diizgiin olmayan
alanlar icin bu ifade gecerli degildir. Diizgiinsiizlik



faktorii biiyiik alanlarda ve al¢ak basinglarda 6nce korona
bosalmast olur. Alanin diizgiinsiizliigii arttitk¢a delinme
gerilim degeri korona baslangic gerilim degerinden o
derece biiyir. Bu durumlarda ¢1g formiilii korona
baslangic degerine karsilik gelir. Diizgiin olmayan
alanlarda x. toplam elektrot agikliinin kiiciik bir oram
kadardir. Alan siddeti zorlanan elektrot boyunca asagidaki
sekilde verilir [7].
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burada E,,, elektrodun ucundaki alan siddetidir.
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R, ve R, elektrotlarin
E(xc)/pz(E/p)lim: ’den Xe

egrilik  yarigaplaridir.
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Nitta ve Malik [6-7] diizgiin olmayan alanlarda
bosalma baslangi¢ gerilimini (3), (5) ve (7) esitliklerinden
asagidaki gibi aciklamustir:
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u, diizgiinstizliik faktori=E,/E,,..
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Diizgiin alanlar icin delinme degerlerinden SFg igin
K=10.5 bulunmustur[7]. Yine saf SFs icin C sabiti 1.33
(kPa.cm)™® dir. Esitlik (4) ve (8) diizgiin ve diizgiin
olmayan alanlarda diiz yiizeyler i¢in minimum bogsalma
gerilimini verir. SFs-N, karisimlar i¢in etkin iyonizasyon
katsayis1  bilinirse denklem (1) delinme kriterini
formiillemek icin kullanilabilir. Bu 6l¢iimlerde bu bilgiler
literatirde  aciklanmamistir. Bu durumda  SF¢-N,
karigimlari i¢in (4) ve (8) bagintilarindan delinme gerilimi
aciklanabilir. Diizgiin alanlarda
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Burada K(SFs)=10.5 ve 5<K(N,)<8 dir.
K,<=K(SFg)oldugu kabul edilmistir. Biz
hesaplamalarimizda K n <K(SFs) kabulu ile denklem (12)

den (E/p)iim ve C, degerleri Tablo 2de verilmistir. Bu
calismada (E/p);;, ve C,, degerleri Genetik Algoritma ile
bulunmus sonra korona baslangi¢ gerilimleri bu katsayilar
kullanilarak  hesaplanmistir.  Bu  sonuglar  deneysel
verilerle karsilastirilmistir.

2. GENETIK ALGORITMA
Genetik Algoritma (GA) Darwin’in evrim kuramina
dayanan, optimizasyon problemlerinde  kullanilan

yontemlerden biridir. Canlilarda yasanan genetik siireg

bilgisayar ortaminda gergeklestirilebilir. GA, karmasik

miihendislik problemlerinin optimizasyonu gibi bir cok

farkli  alandaki  arastirmalarda  yaygin  olarak

kullamilmaktadir [8]. Optimizasyon problemlerinde GA

kullanmanin temel yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir

[9].
e Siirekli veya ayrik parametreleri kullanarak
optimizasyon yapabilir.

e Cok sayida parametreyi kullanarak inceleme
yapabilir.

e Herhangi bir tiirev bilgisi gerektirmez.

e Sayisal olarak iiretilmis veriler, deneysel veriler
veya analitik fonksiyonlar1 kullanarak calisabilir.

e (Cok karigik amag fonksiyonlarini kullanarak da
parametreler optimize edebilir.

e Sadece bir tek ¢oziimii degil, aymt zamanda
optimum parametrelerin listesini sunabilir.

Genetik  algoritmamin  calismasimi  asagidaki  gibi
ozetleyebiliriz. GA rastgele bir toplum olusturulmasiyla
baslar. Coziimler kromozomlarla temsil edilir. Daha sonra
kromozomlarin ne kadar iyi oldugunu bulmakta kullanilan
uygunluk fonksiyonu belirlenir. Her kromozomun ne
kadar uygun oldugu bulunur. Yeni bir toplum olusturmak
icin bu kromozomlar eslenerek yeniden kopyalama ve
degistirme operatorleri uygulanir. Yeni bir birey
olusturmak icin, kromozomlarin eslenmesi
kromozomlarin uygunluk degerlerine ve caprazlama
olasiligina gore yapilir. Caprazlama toplumda gesitliligi
saglar. lyi ozelliklerin bir araya gelmesini kolaylastirarak
en iyiye yaklagmayi saglar. Mutasyon kromozomun bir
parcasinin disaridan degistirilmesi seklinde tanimlanir.
Mutasyon olasiligiyla olusturulan Yeni birey yeni
toplumda yer alir. Yeni kromozomlara yer agmak icin eski
kromozomlar ortadan kaldirilir. Olusan yeni toplumdaki
tiim kromozomlar yeniden hesaplanarak yeni toplumunun
basaris1 bulunur. Bu sekilde genetik algoritma defalarca
calistirllarak cok sayida toplum olusturulup hesaplanir.



Toplumlarin hesaplanmasi1 sirasinda en iyi bireyler
saklandig1 icin o ana kadar bulunmus en iyi sonug
problemin ¢oziimiidiir.

Bu calismada siirekli parametreli genetik algoritma,
(E/p)iim ve C, sabitlerini belirlemek icin bir yiiksek
gerilim Olgme sistemine uygulanmistir. Bu c¢alismada
belirlenen uygunluk fonksiyonu asagida verilmistir.
Uygunluk Fonksiyonu = - (13)
Z V™ v p)

Burada, V" ve VP dlgiilen ve tahmin edilen degerleri
gostermektedir. Olciillen ve tahmin edilen degerler
arasindaki fark kiiciildik¢e uygunluk fonksiyonunun
degeri bilyiir. Biiyiikk Uygunluk Fonksiyonu, o6l¢iilen ve
tahmin edilen degerler arasindaki farkin
minimumlasgtirtlmasiyla saglanir. Tek bir kritik electrot
acikligt hesaplamak zorunludur. Calismada ilk once,
N,+SF¢ karisimi icin korona baslangic gerilimlerini
deneysel olarak belirlenmis ve daha sonra GA ile delinme
gerilimleri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar daha
onceki caligmalarla karsilastirilabilir. GA’nin
calistirilmast sirasinda kullanilan parametreler sirasiyla
asagidaki gibi se¢ilmistir. Toplumdaki birey sayis1 150,
caprazlama olasilig1 0.7, mutasyon olasiligi 0.01, turnuva
olasilig1 0.7.

3.DENEY DUZENI

Deneyler c¢ubuk-diizlem elektrot sistemi kullanilarak
yapilmistir. Cubugun egrilik yaricapt 1 mm diizlem
elektrodun ¢apt 75 mm’dir (Sekil. 1).
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Sekil-1. Deney Devresi

Tiim deneylerde elektrot agikligt 5-25 mm, basing
100-500 kPa arasinda degisir. Elektrotlar 120 mm caplt
600 mm uzunlugundaki basing kabi icine yerlestirilmistir.

Tablol. u, ¢esitli elektrot sistemlerinde diizgiinsiizliik
faktorii

a(cm) u
2,5 0.054
2,0 0.066
1,5 0.085
1,0 0.120
0,5 0.210

Olgmeler yiiksek hassasiyetli osiloskop ile yapilmustir.
Deneylerde, %4, 10, 20, 100 SF¢’li SF¢+N, gaz
karigimlar  kullamlmugtir.  u, diizglinstizlik —faktorii
Stenbigler teorisinden bulunmustur [10].

4. UYGULAMA ve DENEY SONUCLARI

Korona baslangi¢c gerilimlerinin deneysel ve teorik
degerleri i¢in alternatif gerilimde 100-500 kPa basing
araliginda sivri ug-diizlem elektrot sistemi icin SF4-N,
karigimlar1 icin bagintilar verilmigtir. Gortildigi gibi
SF¢+N, gaz karisimlarinin korona baslangic gerilimleri,
elektrot acikligi, gaz basinci, gaz karigim oranina baghdir.
Olciilen korona baslangic gerilimleri teorik olarak cig
teorisinden (denklem 11) bulunan sonuclarla uyum
icindedir. Bagmt (11)’deki (E/p)',,-,,7 ve C, degerleri
Genetik Algoritma kullanilarak bulunmustur. SF¢-N,
karigimlar1 icin diizgiin olmayan alanlarda korona
baslangic gerilim degerleri deneysel verilerle uyum
icindedir. Korona baglangic geriliminin farkli basing
araliklari i¢in elektrot agikligina baglh degisimleri Sekil.2-
5’ de verilmistir.

Tablo 2. SFs-N, karisimlarinda farkli SFg oranlari igin
(E/p)iim ve Cy, degerleri

E] V(em.kPa)' G

z= PG % m
p [ v (kPa.cm)™
100 873.4481 1.7197
20 611.3772 2.70
10 534.0088 3.0898
4 456.7999 4.4369

Burada (E/ p)'lim ve C,, gaz oranina bagli olarak degisir

ve bu degerler SF¢-N, karigimlar icin Genetik Algoritma
kullanilarak ~ bulunan sabitlerdir. u=E,/E,.. alan
diizgiinsiizlik faktoriinii gosterirken p, gaz basinci (kPa),
a, elektrot acikligi (cm) R c¢ubuk elektrodun yarigapin
(cm) gostermektedir.

5. SONUC
Bu calismada SF¢+N, karisimlar ig¢in korona baslangic
gerilimlerinin hesab1 incelenmistir. Aciklanan hesaplar
Genetik ~ Algoritmaya uyarlanmigtir.  Cubuk-diizlem
elektrot sistemi kullanilarak yapilan deneyde bulunan
korona baslangic degerleri deneysel ve teorik sonuglarla
uyum i¢indedir. Deneylerde farkli basing araliklari ve
farkli elektrot agikliklart kullanilmigtir. Genetik Algoritma
kullanilarak kestirilen degerlerle bulunan sonuglarla
deneysel veriler arasindaki dogruluk yaklasik 5.5 % dir.
Bu yaklasim, sonu¢ bulmada bircok deneysel calismada
alternatif bir arag¢ olarak kabul edilebilir.
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