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Dielektrikler icinde, bilhassa sim izolasyon maddelerinde hasil olan korona desarjlarin-
da sarfedilen «korona - isin tahrib edici tesir icin en uyfun biiyiikliiktiir. Kati ve sivi izo-
lasyon maddelerinin gazla dolu bosluklarinda ki desarjlarda ise bu rolii tKorona - yiikii*
oynamaktadir. Objenin klemenslerinde élciilebilen parazit biiyiikliiklede, korona merke-
zindeki olaya tamamen intibak eden biri ancak gii¢ olciilmesi ile tesbit edilebilir. Korona
akimmnin veya korona parazit geriliminin olciilmesi ile tesbit edilemez. Bununla beaber ko-
rona akiminin élciilmesi ile benzer sekilde imdl edilen objeler yaglanma mukavemetleri ba-
kimindan mukayese edilebilir.

Genis bandh ve secici korona akimi él¢ii tertibatlarinin ozellikleri miinakasa edilebi-
lir. Genis bandlt korona akimi élcii tertibatlannda, 6lcii devresinin ve objenin yapisina
gore Qofc farkli korona impulslari elde edildiginden, bu[inan neticeler segici ol¢ii tertibat-
lari ile elde edilen neticelerle karstlastirilmalidir, 6lcii hassasiyetinin pratikte basit bir
sekilde kontrol edilebilmesi icin yazar, parazit spektrumu hasil olan ekseri konmalara yya-
bilen bir korona pilinin kullgznzlmasml teklif eder.

GtatS:

Yiiksek gerilim cihazlarimin  dielektriklerl
(yalitkanlar1) Icindeki korona desarjlan telsiz
muhaberelerini bozucu parazitler yaninda, die-
lektriklerin tedricen hasarlanmasina sebeb ol-
maktadir, izolasyon zayiflamasi bakimindan ko-
rona Olgilmesl alaninda son senelerde yapilan
arastirmalar hentiz kafi neticeye ulagmamistir.
Bu makale bahis konusu sorularin ¢éziimii icin
bir tetkik yazis1 mahiyetindedir.

Koronanm Sebebleri, Tesirleri ve Korona o0l-
clilmesinin Amaci :

Dielektrikler icinde, ancak c¢ok hassas Olcii
tertibatlar1 ile tesbit edilebilen, enerjisi olduk¢a
az kismi desarjlara korona adi verilmektedir.
Korona daha ziyade kati veya sivi dielektrikle-
rin gaz ihtiva eden kistmlarinda, keskin elektrot
kenarlarinda veya dielektriklerin iletken kisim-
larinda hasil olur ve buralarda kicilik ariza yer-
leri tesekkil eder.

Normal igletme geriliminde de korona de-
sarjlar1 hasil olursa, izolasyon maddesi korona-
nin siddetine ve korona desarjlarina kargi gos-
terilen mukavemete gore yavag yavas veya siir*-
atle tahrip olur.

Muhtelif izoldsyon maddelerinin korona de-
sarjlarina  karst goOsterdikleri mukavemet tam
olarak bilinmemektedir. Bu hususun arastirilma-
st icin, "6lcii metoduna, koronanin izoldsyon iize-
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rine tahrip edici tesirlerine yani korona siddeti-
ne mimkiin mertebe bagli olarak sapacak bir
gostergenin ilave ‘edilmesi sarttir. Bu tertip yal-
niz radyo parazit gerilimlerinin Olciilmesini de-
gil, korona desarji dolaysiyle telsiz muhabere-
sinin zarar gorme durumunu da kapsamalidir.

Koronanin Tahrip Edici Tesiri :

Korona desarjlar1 dolayisiyle tesirli olan tah-
ribat daha ziyade izolasyon maddesinin mole-
killeri ile alan icinde hizlanan serbest iyonlarin
carpigmasindan ileri gelmektedir. izolasyon
maddesinin tahribat1 molekiillerinin  parcalan-
masina sebeb olan darbelerin miktar1 Ile dogru
orantilidir.

Transformator yagi icindeki oldukca kuvvet-
li korona desarjlarinda diger gazlarin tesiri ile
yag ayrismast zuhur eder. Hasil olan gaz mik-
tar1 korona desarjlarinin tahrip edici tesiri igin
birim olarak kabul edilebilir. Bu durumda de-
sarjlar dogrudan dogruya izolasyon maddesi
icinde olduklarindan ve izolasyon maddesinin
gaz ihtiva eden bosluklarin da bu husus hemen
hemen bahis konusu olmadigindan, enerjinin
biiyiik kisminin yag molekiilleri ile iyonlarin
carpismasindan dogdugu kabul edilebilir. Dola-
yisiyle tahrip olan izolasyon maddesi miktari
ile sarfedilen korona enerjisi arasinda oranti

* Bu makale ETZ mecmuasinin 1960 3;111 23.
sayisindan terciime edilmistir. e
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vardir. Bu oranti kuvvetli arklarda da bahis ko-
nusudur. Bilindigi lzere, ark enerjisi kWh basi-
na 75 cm’ gaz tesekkiil ettirir.

Bu kriter yag icindeki oldukca kuvvetli ko-
rona desarjlarinda da dogrudur. Transformator-
lerde kisa siireli asir1 gerilimlerde hasil olan
diistik siddetli korona desarjlarinda ayrisan gaz
miktar1 o kadar azdir ki yag tarafindan derhal
emilir, yani direkt olarak olgiilemez. Soylenilen-
lerden anlasiliyor ki desarjlar esnasinda dogru-
dan dogruya izolasyon maddesi Icinde sarfedilen
korona Isi, tahrip edici tesir icin en uygun bii-
yuklik oluyor.

Fakat, dielektrikler icindeki gazla dolu bos-
luklarda hasil olan korononun pratikte cok bii-
yilk 6nemi vardir. Burada gaz icindeki ve iyon
bombardimani ile izolasyon maddesi sathinda
sekil degistiren enerji kismi arasinda ki fark
ayirt edilmelidir. Bir dielektrik igindeki biitlin
bosluklarda hareket halinde olan iyonlarin 'esit
enerji dagilimina sahip olduklar1 kabul edilirse,
koronanin tahrip edici tesirinin bosluklarda ki-
sa devre olan yiiklerle oranti oldugu- neticesine
varilir. g .

Gaz molekiilleri ile iyonlarin carpismasindan
.dolay1 bosluklar icinde sekil degistiren enerji
miktari, dogrudan dogruya tahrip edici tesir
gosterecek karekterde degildir. Siiphesiz bu hu-
sus dielektrigin 1sinmasina sebeb olacak ye bu
sekilde tehlike arzedecektir. Gaz icindeki koto-
na bu isinmanin diginda, zararli ayrigim iriin-
lerinin hasil olmasina, dolayisiyle izolasyon mad

desinin tedricen kimyasal parcalanmasina sebeb

olacaktir.

Koronanin izolasyon maddelerini tahrip edi-
ci tesirinin artan sicaklikla biliylidigi genel bir
hususdur. Bu husus molekiillerin birlesme ener-
jilerinin sicakliga baghligindan ileri gelmekte-
dir, izolasyon maddelerinin korona desarjlarina
karsi gosterdikleri mukavemetlerin degerlendi-
rilmesinde bu husus bilhassa nazari1 dikkate alin-
malidir. .

Koronanm Dielektrlkler icinde Hasil Ettigi
Alanlar :

Bir obje icinde pek cok sayidaki ariza yerin-
den yalniz bir tanesini gézoniine alalim. Bu du-
rum sekil 1'de gosterilmistir.

Eger Uj atesleme gerilimine erisillrse C,
ariza yeri kapasitesi (ariza kapasitesi) F de-
sarj yolu tizerinden bosalir. C,, ariza yerinin E!
ve E, elektrotlarina kuplaj kapasitesi, C, ise
dielektrigin geri kalan kisminin kapasitesidir-
Burada daima C, K" Cj < C,diir. Iletken ki-
simlarda veya ciplak elektrotlardaki desarjlarda
yuksek 0Ozgiil dirence elektron direnci de eklen-
diginden desarj tamamen R ark direnci tizerin-
den olacaktir. T
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Sekil : 1 — Arizali kapasitif bir objenin
esdeger semasi.

Kivileim yolu tesekkiil etmeksizin elektrot-
lara U, gerilimi tatbik edilirse, su bagint1 yazi-
labilir.

C,
Up = ———. Uy : (D
C,+C,
Ategleme esnasinda U, gerilimi ise;
t
T= R (C-L+CZ) olmak tizere U, = U, . C ™"~
(2)
seklindedir. Burada basitlestirmek icin ark di-
renci sabit ve desarjm sonme gerilimi sifir ka-
bul edilmistir.

Bu arkin 1s1 zaman sabiti o kadar kii¢liktiir-
ki desarji miteakip derhal deiyonize olur ve C
tekrar artan U_ gerilimi ile yeniden yiiklenir ve
boylece alternatif akim bahis konusu Iken bir
periyot icinde ariza yerinde

4.U,.C,
n = ————— . (3)
U, .«VI-C)
adet desarj hasil olacaktir.

T zaman sabiti tam Kkapasitif objelerde
Heintz (1) metoduna gore, parazit gerilimin,
objeye seri bagh bir R,, 0l¢li direnci tizerinde
frekans spektrumunun Olgiilmesi ile tayin edi-
lir. (Sekil 2)

Sekil: 2 — Objeye seri bagh bir R, 0lgii
direncinde parazit geriliminin élciilmesi,
Cp : Korona akiminin devresini kapadigi

paralel kondansator

Parazit gerilim frekansa bagl olarak ince-
lenirse, f> 1/ T sahasinda, artan frekansla sa-
bit bir de"8er gosterdigi goriiliir. Bu netice, an-
cak korona Impulsu ariza yerinden Olct direnci-
ne kadar degistiriimeden iletilebildigi takdirde,
yani Ol¢li devresinin R direnci ve L, induktlvite-
sl kafi derecede kiiciik ise elde edilir. Takriben
10-8 sn'lik en kiiciik desarj zaman sabiti kiictik
gaz habbeciklerinde, meseld hava icindeki kes-
kin uglarda [1] veya kati dielektriklerin bosluk-
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larmda elde edilir. Fakat, yuiksek direngli elekt-
rotlardaki desarjlarda ve serarelerdekl gibi uzun
desarj yollar1 olmasi halinde -r saha buyuk de-
gerler alir.

Her yan dalgadaki impulslann toplam sayisi
ariza yeri basina ortalama impuls sayisindan
maada objedeki ariza yeri sayisina da baghdir.
Bu husus genis sinirlar icinde degismekle bera-
ber, ayrica kondansatorlerde veya kondansator
gecit izolatorlerinde (bushlng) keskin koseli
uzun blendajlar, oOzel sivrilikler, uzun kablolar
veya genel olarak - gaz ihtiva eden kati izolas-
yon maddelerinin kiiciik veya biiytikk voliimleri
bahis konusudur. Yazi dalgadaki impuls sayisi
en azindan bir ka¢ bin mertebesinde degisir.

Tara Kapasltif Objelerin Klemenslerlnde 61-
clilebilen Parazit Buyuklukler :

Sekil I'dekl baglantida eger

c,tc,
Uo = Uz oo™ (4)
c!
ise ariza yerinde ilk desarj tesekkiil eder.

Takip eden gerilim yukselmelerinde desarjla-
rin sayist (3) esitligine gore artar; sekil 3 tatbik
edilen U, geriliminde desarjlarin faz durumu-
nu gostermektedir. [2]

- N4 L

1\-

[y

PP £ ¢ 2
"y

Sekil : 3 — Cj parazit kapasitesinde
gerilim, dagilisi.

Desarjlarda periyot basina sarf edilen enerji;
h ]
A, _n.— (G+C) U2, =2C,U, U, dir (5)
2

Cr'in her desarjinda, C, de, C, nin yikiini
Q, = C,. U, 'e degistiren bir gerilim hasil olur.
Tek bir desarjda C, uzerinden akan enerji

aZ « QZ' l'l() = C:*'I'JZ 'u[l (6)
n adet impuls'da ise,
C,+C,
a,,= C,. U, nU, — = nC.1U2, (7)
C,

Buna mukabil gerilimin geri doniisii esnasinda
(ters polaritede) n adet impuls'da C, lizerindeki
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yuk, dolayisiyle enerji ters yonlidir. Bu enerji-
nin miktari;
sn Is» — (n-1) C, U’, ®)
Periyot basina C, iizerinden sevkedilen top-
lam is ise
n=n
A, =£""" (a,, + a,, 1) =2.C,.U, .U, )
n=i
olacaktir ki, (5) bagintisina gore desarjlarda
sarf olunan enerjiye esittir. Gerilim kaynaginin
kafi derecede kiiciik i¢ direngli olmast halinde
Q, = C,. U, yuku derhal tekrar C, tzerinden
iade edilecektir. Dolayisiyle sarf edilen korona
isi, objenin klemenslerinde direkt olarak olgtile-
bilir. Mesel4, bobinlerinden birine U, gerilimi, di-
gerine kuvvetlendirilmis korona akimi tatbik
edilen bir wattmetre ile [3]

Cj ariza yerinde periyodik parazit yukler kisa
impulslar seklinde kompanze edilir :

Q,=n (C,+C) U, = 4.C.N, (10)

Buna mukabil C, tlizerinden ve dolayisiyle ob-
jenin klemenslerinden de korona yiikii akar.

czﬂ C’S
Q,=nC, U, =4 Uy s &
Ci+C, c,
U, an

Klemenslerde olgiilebilen korona yiikiinin, C,
icinde kompanze edilen (kisa devre olan) para-
zit yliikke orani ise,

C, C,
Q,/Q,=— = —~ dir (12)
G+ C, C,

Fakat obje gerilim kaynagina karsi kafi de-
recede dekuple edilmisse, objenin klemensleri
arasinda C,'in desarji esnasinda

C,.U, C,
AU, = " .U, (13)
C.+C, C,
degerinde bir gerilim sicramasi hasil olur.

Homogen alanda belirli biiytikliikte bir C
parazit kapasitesi bulunursa, bahis konusu C,
kuplaj kapasitesi, d elektrot aciklig1 ile takriben
ters orantili olarak kabul edilebilir. Dolayisiyle
(11) esitligi, degisken elektrot acikliklarinda
fakat sabit E alan siddetinde su sekli alir.

Ce, E
o U, = K — (14)
c, d
O halde klemenslerde Olgtilebilen korona aki-
mi1 elektrot aciklifinin artmasi ile azalmakta,
yani benzer sekilde imal edilen ve zorlanan ci-
hazlarda dahi artan nominal gerilimle kiiciilmek
tedir. Sekil 4, sekil 2'dekl R, direncinde Q, pa-
razit yuk sabit iken Olglilen korona parazit geri-
limini d elektrot acikligina baghh olarak goster-
mektedir.

Q. =4
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Sekil : 4 — Anza yerine korona siddeti sabit iken
d elektrot acikligina baglh olarak, sekil 16'daki
tertibe gore korona pili ile olciilen korona
parazit gerilimi,

Schveaiger'e gore faydalanma derecesi.

« « Homogen alanlarda d yerine ,j.d alnir;
r¢ Schwaiger'e gore faydalanma derecesidir. Bu-
rada sekil 16'e gére anza yerini temsilen bir
elektrot icine bir korona pili yerlestirilmistir;
dlgme gerdg bandhi bir korona 6lcii tertibati Ile
yapilacaktir.

C, kondansatorii esit kapasiteli seri bagh p
adet kondansatorden tesekkiil ediyorsa, C, kup-
laj kapasitesi ,ve C, ariza kapasitesi ile C,'lin
klemenslerinde;

C, ¢, G,
AQ, = W m= gy (15)
P |
C,.u, Cz, u,
AU, = = . T (16)
P.C, PP c¢c¢

hasil olacaktir, 6l¢t hassasiyeti b3urada da, yiik-
sek gerilim ile toprak klemensleri arasindaki
toplam aralikli ters orantilidir.

Pratikte ekseriya Cj ve C, bilinmediginden
Q,In hesaplanmast icin Q, ve iU /'m olgtilmesi
miimkiin olamamaktadir. Q, ve AU a ilaveten
ayrica n impuls sayist da bilinmemektedir.

Bu durumda anza yeniden artan Impuls sayi-
st ve i,"= Q,/T korona akiminin T periyodu ile
gittikce artan bir reaktif akimi hasil olacagi hu-
susu dikkate alinmalidir. (5) ve (11) esitligine
gore;

A, 1 C,.U,
Cos §, =———— o — (17)
U,.C, 2 C.U,

yazilabilir. -Cos g, nazan Itibara alinmaksizin,
Q, veya l,'den korona isi veya giicii tam olarak
hesaplanamaz.

Objenin klemenslerinde koronaya sebeb olan
biiytikliiklerden vrafttmetrik olarak veya Scher-
ing kopriisii ile Slgiilebilen A,, Q, veya 1,=Q,/T,
AU, ve n'den tayin edilen A, korona lsinin veya
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Aj/T korona giliclinlin anza yerindeki olaya
mutlaka tamamen uygun olmasina dikkat edil-
melidir. Gii¢ 6lglilmesi oldukga basit olmakla be-
raber;' bugiin ekseriya sadece 1, veya AU, élgﬁll
mektedir. Bu biyltikliiklerden, gerekli tecriibele-
ri yapilmis olan benzer objelerde imalat mua-
yeneleri icin koronanin degerlendirilmesi mim-
kiin olmaktadir. Korona akiminin en dogru se-
kilde Olcililmesi asagida izah edilmeye calisila-
caktir. ?

0z Rezonansti Objelerin  Klemenslerinde 61-
ciilebilen Parazit Buyiikliikler :

Uzerinde parazit akimm dengelendigi bir se-
beke teskil eden akiin devresi ekseriya 0z re-
zonansin bir ka¢ katma sahiptir, énce en basit
durum olan rezonans yerinin tek olmast hali In-
celenecektir. Kondansatérde her parazit impulsu
icin gerilim;

_ YT,
uU « A Uo.e Cosmt . (18)
ye parazit akim
aUl, e
Lz = -. e tfr: ain «Jt' (19)
WL,
degerini alacaktir. Burada
L 1
T, = r— = 2xfve -
R+R v LC
M
Q.
AU, =—— dir. .
C, '

Q, korona yiikii Ol¢li devresinden amortlsma
nin derecesine gore az veya ¢ok akacak, dolayi-
siyle biitiin pozitif ve negatif -yan .dalgalarda
ayni yonde

Q,, = 4AUCT.f = 4Q.Tf (20)
yukii Olgiilecektir. Son yazilan ifade zayif amor-
tisman halinde Q,'nin bir ka¢ katr mertebesinde
olabilecektir. O'halde Q, 'vi Olgen cihazlarda,
ayn1 Q, parazit yiikiine fakat farkli amortisma-
na sahip iki muhtelif objede farkli degerler elde
edilecektir Q, korona yiikii ancak fi. dt'nin isa-
retini veren (integral alan), yani yﬁksek frekans-
It dengelenme titresimlerinin pozitif ve negatif
yan dalfalannin farkim tegkil eden Ol¢li metod-
lar1 ile Olctilebilir. Bu tip Ol¢ii metodlar1 mesela,
vibrasyon galvanometren Schering kopriisii veya
uygun bir integrasyon elemanli genis bandli ko-
rona akimi Olci tertibati ve keza akort frekansi
cok kiiciik olan ( «f) secici Olgii aleti ile uy-
gulanabilir. Fakat ekseriya R,, de elde edilen
korona parazit gerilimi okadar kii¢tktiir ki has-
sasiyetin artirilmasi icab eder. Bununla beraber
kantitatif olgmelerde uygun bir etalonaj sarttir.

Dahili koronamn tesekkiil ettigi yiiksek ge-
rilim sargilarinin klemenslerinde Olgiilebilen pa-
razit biiyiikliikler bilhassa enteresandir. Once se-
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Sekil: 5 — Sargis1 arizali gerilim trafosu.

kil S'de gosterilen bir gerilim trafosunun sargi-
sii tetkik edelim.

Cj noktasinda korona hasil olunca, komsu 2
ve 3 tabakalari arasindaki gerilim duger. Tam
lineer olmayan gerilim dagilisindan dolayi, darbe
gerilimleri ile zorlanmadaki gecici rejime benzer
sekilde sargi boyunca oldukca kugiik genlikll bir
gecici rejim, tesekkiil eder. Gerilim trafolarinda
ve ekseri trafolarda dahi bu gegici rejim genel-
likle cok diisiik frekansli oldugundan genis band-
I oOlgii tertlbaatlarinda kullanilan yiiksek gegi-
ren filtrelerden gecemez ve hatta birkac MHz'e
akord edilen secici korona oOlgli tertibatlarinda
bile herhangi bir sapma elde edilemez. Bu gibi
durumlarda ancak C,, ve C,, kuplaj kapasite-
leri ile Cj ariza kapasitesinden dogrudan dogruya
toprak veya yiiksek gerilim elektroduna akan
yiiksek frekanslt korona yiikii olgiilebilir. Koro-
na akimi Olclilmesinde Olcii hassasiyeti icin kon-
dansatorlerde oldugu gibi, yiiksek gerilim ve
toprak elektrotlar1 arasindaki C,, ve C,, kuplaj
kapasiteleri esas alinir. Dolayisiyle akim ve ge-
rilim trafollarinda eger kleranslar ve dlelektrik
sabiteleri bir birine yakin degerlerde ise, ayni ol-
¢l hassasiyeti elde edilir.

Transformatorlerde kleranslar ekseriya c¢ok
farklidir. Bundan bagka ariza yerinin durumuna
gore, ariza yeri ile klemensler arasinda cok bii-
yik Indiiktiviteler, meseld sargi baslan, buluna-
bilir. Bu saratlar altinda klemenslerde oOlgtilebi-
len parazit biiyikliikler ancak, muhtelif kritik
sargi kisitmlarina akuple edilen korona pilleri ile
Olcli hassasiyeti artirildigi takdirde faydali ola-
bilirler. Fakat yiliksek gerilim muayenesi yapilir-
ken transformatérde korona hasil olursa korona-
nin tesekkiil ettigi yerin tesbit problemi ile kar-
stlagtlir. Korona olgmelerinde ariza yerinin tes-
blti i¢in kullanigh ve pratik bir metod bugiin icin
heniiz gelistirilememistir. Bu bakimdan hasil olan
koronanm sihhatli bir sekilde degerlendirilmesi
de miimkiin degildir.

Toplam o6lcll Devresi :

Objenin toprak hattindan akan korona aki-
minin Olglilmesini misal alalim. (Sekil 6)
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Sekil : 6 — Ayrn ayn topraklanmis C,, ve C,,
kapasitelerini ihtiva eden bir objede
olgii devresi.

Objenin toplam kapasitesi C,, korona desarji-
nin hasil oldugu ve R, Uzerinden topraklanan
C,, kapasitesi ile direkt topraklanmis koronasiz
Cy, kapasitesinden ibarettir. Burada C, + C,,
» C,, ve C,, L,, >, R,, R, =0 kabuliin ya-
pilabilir. Ayrica muayene transformatdrii ¢ok
kisa streli gecici rejim esnasinda yiiklenmemek-
tedir. Bu sartlar altinda zaman sabiteli C, ka-
pasitesinin desarjinda R,, deki gerilim dagilist
denklem (2) ye gore soyledir.

C, -t/Ry-C,,  -t/1, (a1
-e

Uy = Ug -.(e

T

Csl >
Ry

. « R, .C, ise R, tuzerinde U, =U,
C,/C,, degerinde olan kisa siireli bir gerilim

hasil olur. R, TUzerinden akan AQ,,  yiki C,
ve C,, deki yiuklere esittir. Yani,
U.. .C,
AQ, =AQp + 4@y, = ; (22)
CGI
1+
CP +C,,
Cp ve C,., ise su yukleri ihtiva etmektedir.
Uz .C,
aQ, =——C, (23)
G+C,+C,
Uz .C,
AQ,, =——————_ (.2 (24)

c, + cC,,+cp’
C, +C,,» C,, ise (22) esitligine gore R,, tUze-
rinden Q, = U, . Co degerindeki biitlin korona
yiku akar. Yeterli bir olcui hassasiyetine erisile-
bilmesi i¢in bu sartin olmasi icab eder.

Cp +C,, » C,, olmast halinde (21) ve (22)
esitliklerine gore C,,'In biiylikliginin R, de
hasil olan gerilim sicramasinin yiiksekli§ine te-
sir edecegi, fakat R {lizerinden akan toplam ko-
rona yiikiine tesir etmiyecegl unutulmamalidir.
C,, dolayisiyle akim impulsu bir hayli yassua-
sacaktir. Bu husus genis bandli korona 0l¢ii ter-
tibatlarinda gostergeye tesir etmez, fakat secici
olgmelerde tesirlidir. Sabit korona siddetinde C,,
obje kapasitesinin tesiri sekil 7 de acikga gorul-
mektedir. Sekildeki egrilerin elde edilisinde; koro-
na. Sekil 15 de gosterilen, C,, ile paralel baglanan
korona pili ile meydana getirilmistir. C, + C,,
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Sekil: 7 — Korona akiminin secici ve genig bandli
olarak Olgiilmesinde C,, obje kapasitesinin sapma
tizerine tesiri. 1 ild 5 No. lu egriler iizerinde
yazilt frekanslar secici dlcmedeki akort
frekanslaridir. 6 No lu egri genig
bandli 6lcmeye aittir.

1 ila S No. lu egriler : korona gerilimi (segici
olgme) 6 No. lu egri : korona akimi
(genis bandli élcme)

sabit ve 0,5" F*a eglt alinmigtir. Goriiliiyorki se-
cici 6lgmede, genis bandli 6lgmenin aksine goster-
ge C,,'In artan degeri ile cok seri olarak diismek-
tedir. (Akort frekansi ne kadar yiiksekse, diisme
o kadar Once ve siddetli olmaktadir.) Cok biiyiik
obje kapasitelerinde korona akiminin olgiilmesi
siiphesiz genis bandli 6lgme metodu ile bile glic-
lik arzetmektedir, zira R,, 'den alman U,, gerili-
mi bulylik bir yaklasiklikla kuvvetlendiricinin
(amplifikator) 0z parazit gerilimine yakin de-
gerlerde olmaktadir.

C,» C,, ise C,, Uzerinden pratikman yuk
akmaz. Eger ariza yerlerinden akan korona akim-
lart ayri ayri Olglilecekse ve C,  kéfi derecede
biiylikse, birbirinden Izole edilmis toprak elek-
trottu objelerde ariza yerleri sinirlandirilabilir.
Fakat bu durumda devre indiiktivitesi ve direnc-
leri dikkate alinmalidir. Zira C, > C,, olmasina
ragmen C,, lzerinden Once bir dengeleme akimi
akar, yani;

1/VL, (C,+ C,) < 1/VL.C,, dir.
C,, kisa sureli yiikii C,'e verir, fakat bu yik
derhal C, 'den C,'ye iade edilir. Bu durumda
C,,'nin toprak hattinda korona akimlar1 secici
cihazlarla olgiilecekse, desarj ve sarj akim darbe-
si Olcti cihazinin kafi derece kiiciik akort frekans-
larinda tesirsiz birakilir, boylece ibre sifirda ka-
lir.

Korona akimlarinin frekans spektrumu C,,
ve C,, toprak hatlarinda secici HP - voltmetre-
si ile Olctliirse sekil 8'deki egriler elde edilir.
Bu egrilerden ariza yeri tesbit edilebilir.

C,, obje kapasitesi ¢ok biiylik oldugu takdirde
C, paralel kondanstor bilylik olacagindan gerek-
il obje giicii bir- Hayli artacak, ayrica, L* ve L,
istenildigi kadar kiiciiltillemediginden R,, tize-
rinden akan korona akimlari oldukca diisiik fre-
kansli olacaktir. Bu gibi durumlarda en uygun
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Sekil: 8 — Sepici olcmede akort frekansina bagh
olarak C,, (arizal)) C,, (anzasiz)nin toprak
hatlarinda korona parazit gerilimi.

ez

yol C, 'den vazgegerek objenin toprak hattinda
degil, bildkis objeye paralel baglanan bir kuplaj
kondanstorii tizerinden Olgme yapmaktir. [4]

Korona Giiclinii 6lgcme Tertibatlari:

Korona giiciiniin 6l¢iilmesinde kullanilan ci-
haz ekseriya Schering kopriisiidiir.  Schering
kopriisii cok kuvvetli koronaya sahip olan obje-
lerde (meseld sert kdgittan mamul kondansator
gecitlerinde, yiiksek gerilim generatorlerinin oluk
izolasyonlarinda) gayet Iyi neticeler vermektedir.
Iletkenlik kayiplarinin korona kayiplarindan ay-
rilmasit Baumann (5) veya Gelez (6) tarafindan
tadil edilen Schering koprisi ile mimkiindiir.

Korona seviyesi oldukga diisiik objelerde ise
korona kayiplari, ayni zamanda Olciilen iletken-
lik kayiplarindan ekseriya ayrilamaz. Bu gibi
durumlarda yiiksek frekansli korona akimi, yiik-
sek geciren filtre ile sebeke frekansindakl akim-
dan aynhr ve kuvvetlendirilerek bir wattmetreye
verilir. Bu wattmetreye aym1 zamanda objeye tat-
bik edilen gerilimde baglanir. Boyle bir tertip
Veverka [3] tarafindan gelistirilmistir. Filtreli
baglantilarda, korona akiminin daima mevcut
olan sebeke frekansindakl bileseninin de bertaraf
edilecegi hususuna dikkat edilmelidir.

Genis Bandli Korona Akimi 6lgme Tertibat-
lart :

Sekil 9 genis bandli bir korona akimi dlgme
tertibatinin blok semasini gostermektedir.

T
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Sekil 9 — Genis bandlt bir korona akimi olgii
tertibatinin  blok  semasi.

Objenin toprak hattma baglanan kuplaj dort
uclusu, bir R,, Olcii direncini ve toprak akimi-

Elektrik Miihendisligi 113




nin sebeke frekansindaki kismini siizen bir yiik-
sek geciren filtreyi ihtiva etmektedir. Du§iik
frekansli korona akimlar1 tayin edilecekse, filte-
rinin alt siir frekansi, sebekenin yiiksek har-
monikleri bakimindan, yiiksek tutulmamalidir;
bu frekans igin pratik bir deger takriben 10 KHz'-
dlr. Filtrenin st sinir frekanst 5 MHz'in altinda
olmamalidir. Baglanan genis bandli kuvvetlen-
dirici icabinda bu frekans sahasi igin secilmeli-
dir.

Kuvvetlendiricinin 6z prazit seviyesini asan
korona impulslanni 6lgebilmek icin Olcii hassasi-
yetinin artirilmasi bakimindan R,, olcii direnci
mumkiin mertebe buylik secilmelidir. Sinirlar
herseyden 6nce Onlenemeyen ve Rm'e paralel bag-
lanan toprak kapasitesine baghdir. R, icin uy-
gun bir deger takriben 3 kfj'dur. Eger uzun oOlgi
hatlarinin  kullanilmasi gerekiyorsa, goruliirki;
korona akimi aritmetik ortalamasinin genis
bandl olgme tertibatlanyle olgllmesinde, R,, 0l-
¢l direncinin kablonun Z dalga direncine (karek-
teristik empedans) tam uygunlugu gerekli degil-
dir.

Korona akimi aritmetik ortalamasinin olgtl-
mesinde kuvvetlendirici ¢ikisina redresor tizerin-
den bir doner bobinle Ol¢li aleti baglanir. Sani-
yedeki impulus sayist (10° ila 10° sn-'), impuls
genisligi (10-" ild 1(M sn), keza impuls yiiksek-
ligi genis sahalar iginde salladigi takdirde, kafi
derecede bir hassasiyet temin edilebilmesi igin
kuvvetlendiricide ve degerlendirme devresinde
tedbirler alinmalidir. Sekil 10, genig bandli bir ko-
rona akimi Ol¢li tertibatinin, Sekil 14'e gore mey-
dana getirilen impulslarda, impuls sayis1 (10’014
10°sn-i) ve impuls sekline (U,=K.e.-'/-t; ,=10-’
ila 10-* sn) bagh olarak sapmalarini gostermek-
tedir. Her bir impulsun yiikii biitiin zaman sa-
biteleri i¢in degismez, yani K. - = sablt'tir, dola-
yisiyle her bir impulsun genligi de 10’ faktorii
ile degisir.

Sekil 10'dan goriildiigii gibi sapma impuls sek-
linden oldukca bagimsiz ve impuls frekansi ile
hemen hemen dogru orantilidir.

Secici Korona Akimi Olcii Tertibattan :

Bu olcii tertibatinda, akort frekansi sebeke-
nin en yiiksek harmoniklerinin bir hayli tizerinde
olan secici bir kuvvetlendirici kullanilir, boylece
ozel bir yiiksek geciren filtre ve mahzurlar1 ber-
taraf edilmis olur. Alet mutad olarak 19 MHz'-
Iik bir frekansla calisir ve VDE 0876 <«Radyo
parazitleri Olgli aletlerine ait talimatname» ye
gore 9 KHZz'lik band genigsligi ongorilmiistiir. Bu
talimatnamede ayrica degerlendirme devresi de
tesbit edilmis olup, sarj zaman sabiti 1 ms ve
desarj zaman sabiti 160 ms. dlr. Bu tip bir radyo
parazit gerilimi Ol¢ii aletinin sapmasi, impuls
sekline, impuls frekansma ve akort frekansina
bagh olarak Sekil 11 ve 12 de goriilmektedir.
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Sekil: 10 — Her impulsda korona Yyiikii sabit iken,
saniyedeki korona impulsu sayisina ve .- zaman
sabitine bagh olarak genis bandli bir korona
akimi 6lcii tertibatinda élciilen akim
parametre olarak impuls frekansi
alinmustir.
Yiiksek geciren filtreli amplifikator
(simir frekans 13 kHZ)
““““““ Yiiksek geciren filtresiz amplifikator.
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Sekil : 11 — Her impulsda korona yiikii sabit iken.

saniyedeki korona impulsu sayisina ve zaman sabi-

tine bagli olarak secici bir parazit gerilim élgii ale-

tinde olciilen gerilimler Parametre olarak impuls

frekanst alinmistir. Parazit gerilim 6lcii aletinin
akort frekanst 1,9 MHZdir.

Sekill3'deki baglantida meydana getirilen im-
puls sonen e-fonksiyonu seklinde olup, zaman
sabiti -r = 10-’ ild 10-" _ arasimnda degismek-
tedir. Biitiin olgmelerde impuls bagina yiik sabit-
tir.
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Sekil : 12 — Korona mmpulsu zaman .sabiti T ‘ya ve
akort frekansina bagl olarak secici bir parazit ge-
rilim olcii aletinde olciilen gerilimler. Parametre
olarak akort frekansi alinmistir, impuls
frekansi 1 kHZdir.

A B oo b2 oo

stnytt 4
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sekil : 13 — Muhtelif i zaman sabiten korona
impulslannm elde edilmesi.

Teorik olarak izah edildigi gibi, egrilerin sey-
rinden de goriiliiyor ki sapma impuls gekline ¢ok
bagli kalmaktadir. Bilhassa T « 1/f sahasinda
sapma t dan bagimsiz, T > 1/* halinde ise sii-
ratle diigmektedir. Sayet akort frakansi cok yiik-
sek secilmezse Olcli  cihazlarinin sapmast yiik
ile orantili olmaktadir. Ayrica sapma impuls sa-
yisi ile de dogru orantili olarak artmaktadir.

impulslar amortise edilmig titresimler ise,
tabiatiyle bu titresimlerin frekansi ve amortis-
man Olcli hassasiyetine tesir edecektir. Eger pa-
razit impulsun frenkasi Ol¢ii aletinin akort fre-
kansi ile intibak ederse, oldukca yiiksek bir has-
sasiyet artigi elde edilir. Korona desarjlarinin
frekanst ve implus sekli ile objenin 6z frekan-
st bilinmiyorsa, secici Olcii aletinin sapmasi tam
degerlendirilemez.

Diger taraftan secici 0l¢li aletlerinde oldukca
biiyiik kuvvetlendirme elde edilmesine ragmen,
genis bandli Olcii aletlerine nazaran 6z para-
zit itibariyle temin edilen biiyiik kuvvetlendirme
derecesi hicbir avantaj saglamamaktadir. Zira
secici Ol¢li aleti parazit impuls frekans spektru-
mundan yalniz akort frekansina tekabiil eden
kismi gecirmektedir. Bu kismin genligi ise pa-
razit impulsun maksimum degerinin daima ancak
kiiciik bir kesrini teskil etmektedir.
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Sekil 14, obje klemenslerinde olgiilebilen ko-
rona Impuslan seklinin, secici korona akimi &l-
¢ii tertibatlarinin sapmasina nasil tesir ettigini
gostermektedir. 1 iia 3 cjcrilcri
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Sekil : 14 — Muhtelif objelerde akort frekansina

bagh olarak secici bir parazit gerilim dlgii-
aletinde olciilen gerilimler.
1. Kisa bir kablo

2. Diisiik direnci havi Iclavuz blandafli, havali kon-
dansator,

3. VYiiksek direnci havi klavuz blendajlt, havali kon-
dansatorler, 3

4. 16 MVA, 30 Mv. trafo sargist (korona sargida)

. zaman sabitinin sapma Tlizerine tesirini ver-
mektedir. Burada takriben asagidaki degerle-
re sahiptir.

Egri 1: Bir kablonun bosluklarinda hasil olan
kononaya alt olup, T «* 10-» sn mertebesindedir.
Egri 2 : Havali degisken bir kondansatoriin me-
tal blendajlan kenarlarinda hasil olan koronaya
ait olup, T « 10-" sn mertebesindedir.

Egri 3 : Bir evvelki durumun ayni, fakat klavuz
blendaj yiiksek direnclidir, -r « KM sn mertebe-
sindedir.

Bir transformator sargisinda cok kiiclik fre-
kans intervallerinde hasil olan biiylik sapma fark-
larina bilhassa dikkat edilmelidir. (Egri 4) Zira
bu tip sargilar sayisiz 6z frekansa sahiptirler.
Verilen misallerden goriiliiyorki muhtelif tertip-
lerin frekans spektrasi hi¢ bir zaman benzer veya
siirekli bir sayir takip etmediginden, yalniz sa-
bit frekanst (meseld 1.9 MHz) havi secici 6lgme-
lerde, Olcti neticelerinin yanlis degerlendirilmesi
miimkiin olmaktadir.

Korona ol¢ii Tertibatlarinin ve 6l¢ii Devrele-
rinin Etolonajr :

i=1i ert/i

max ° Seklindeki kisa siireli bir koro-
na akimi impulsundan, impuls basina muhtelif
yik, muhtelif impuls frekansi ve muhtelif T za-
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man sabiti. Sekil 13'e gore kare dalga veren bir
sinyal generatorii ile kolaylikla elde edilebilir.

Kare dalga gerilimi U, degerinde ise R, lze-
rinden her Impulsda q = XJ; C, yuku akacaktir.
R R”, Cj, C, ve Uyin muhtelif degerleri ile
q, T, ve U, degistirilebilir. Dolayislyle korona
akimi Olcii aleti pratikman miimkiin olan biitiin
impuls sekillerine etalona edilebilir. Sayet im-
puls araligi, periyodik olarak amortlse edilmeyen
Olcli devrelerinde keza secici Olgii aletlerinin filt-
relerinde sonme siiresinden daha kiiciik ise, hata-
lara sebeb olabilen batman olaymnin hasil olacag:
dikkate alinmalidir.

Yukarda sOylenilenlerden anla§1lacag1 g1b1
bir korona 6lgii tertibatinin sapmasinda'rol oy-
nayan, kororia merkezinde,’ meydana gelen olay-
lar tesirli faktorlerin sayisina baghdir. Faktor
sayisinin ¢oklugu ise hata kaynaklarinin ¢oklugu
demektir. Bu bakimdan, impulslarm korona mer-
kezinden oOlgii aletine "tasinma derecesini tesbit
edebilecek tir korbna pilinin kullanilmas1 ¢ok
faydah gotiilmektedir.” Boyle bir korona pili asa-
gidaki Ozelliklere sahip olmalidir.

1. Korona impulsu, impuls sekline, genlige,
implus araliklarina ve impuls sikligina gore pra-
tik tertiplerde hasil olan sartlara miimkin mer-
tebe uygun olmalidir.

2. Korona pili ol tertibatina tesir etmeme-
lidir. Yani herseyden Once 6z kapasitesi ve top-
rakla kuplaj kapasr[em kiigiik olmalidir.

3. Korona pili ile objenin muhtelif konum-
larinda dlelektrik sabiti (C,) ve elektrot acik-
Iiginin tesirleri aynen elde edilebilmelidir.

SekillS bu sartlara uygun bir - korona pilini
gostermektedir. 1 ve 2 no. lu elektrotlara (Sekil
15) alternatif gerilim tatbik edilirse, 3 No. lu cam
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Sekil + 15 — Korona pih
1, 2. Elektrotlar
3 Cam plika
4, Paralel elektrotlar

s

plakanin keskin elektrot kenarlarinda takriben
2 kV.luk bir gerilimde, siddeti artan gerilimle
bliytiyen desarjlar hasil olur. Elektrotlar disari-
ya kargt hava sizdirmaz sekilde kapali olup, si-
likagel'le kuru durumda tutulmaktadir. Bdylece
pratikman sabit bir korona siddeti temin edi-
Tir.

Bu korona pili ya dogrudan dogruya veya
eger yiiksek gerilimle muayene edilmek istenir-
se gerilim boliicii olarak kullanilan bir kapasite
lUzerinde baglanir. Bu gaye icin avantajli bir ter-
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tip Sekil 16'da oldugu gibi korona pilini bir kii-
resel elektrot icine yerlestirmekle elde edilir.
(W. Rebus'un taklifine gore) '

(e
siame srelijt 2
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Sekil: 16 — Gerilim béliicii olarak kullanilan bir
kiiresel elektrot icine yerlestirilmis korona pili.

1 No. lu korona pili bir kiire icine izole olarak
yerlestirilen 2 No. lu kiire kapagi lizerinden akup-
ledir. Kuplaj kapasitesi - ve  dolayislyle gerilim
sahasi-d atlama araligi ve kiire kapagi biiyik-
ligiiniin degismesi ile degistirilebilir. Burada (12)
esitligine gore kiiresel elektrotlarin irtibat hattin-
dan akan korona akiminin kuplaj kapasitesi bii-
yiikligiine baglh oldugu dikkate alinmalidir. (Sekil
14) Ck kuplaj kapasitesinin tayinini kolaylastir-
mak icin, korona piline paralel bir elektrot ekle-
nir. (Sekil 15 de 4 No. lu elektrot). U, gerilimi pa-
ralel bagh elektrotlarin faaliyete ge¢cme degerine
kadar yukseltilirse, C, kapasitesi, paralel elek-
trotlarin Up atesleme gerilimi ile korona pilinin
C, kapasitesinden

Ut Cn
= (25)

U, -Ua
.esitligine gore hesaplanir.

Katisik objelerde korona pilinin dogrudan dog-
ruya ileride korona merkezi olacagi tahmin edilen
yere konulmasi icab eder. Zira Korona akiminin
takip ettigi yol tlizerinde bulunan indiiktivite ve
kapasitelerden dolay1r korona akimu objenin kle-
menslerinde bir hayli degisecektir. Bu gibi du-
rumlarda sekil 15'de verilen prensip semasinda
kiiciik bir degisiklik yapilarak alan sartlarinda
pek az degisen korona pili kullanilir.
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