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OZET

Kirli bir izole yiizeyi boyunca atlama, degarj-
larin tutusmast ve yayilmasi sonucu meydana
gelir. Bu yazida, kirli bir izolasyon yiizeyinde
olusan arklarin yayilimina ve atlamaya etki
eden faktorler teorik olarak arastirilmistir. Va-
rilan teorik sonuglar, kirli izole bir yiizeyde tu-
tusan bir arkin yayilmasint ve atlamanin mey-
dana gelmesini iki ana faktoriin kontrol etti-
gini ortaya koymaktadwr : a) ark gerilim grad-
yant ile kir bélgesi effektif gradyan farki

/) ve (b) arka seri kir
d*
bolgesi direncinin enerji bagimliligi (
Kir bélgesi direncinin enerji bagimliligi ihmal
AR
edilebilirse (— ---=0), arkin yayilmasi ve

atlamanin meydana gelmesi i¢in &E < O olma-
Ldwr.

SUMMARY

Flashover on a polluted insulating surface is
caused by the formation and subseguent grcnvth
of discharges. The factors affecting the growth
of discharges on a polluted insulating surface
have been studied theoretically. it has been
found that the growth of an arc discharge ana
therefore the probability of flashover is control-
led by the main factors: (a) the difference bet-
ween the arc and the effective pollution gradieni

and (b) the energy
dependencs of the pollution resistance in series
with the arc g{-IA-) . When -|J"- = O,
W 8w
the flashover can occur if A -E < O

1. GiRi$

izolatorlerde kirlenme atlamasi, kirli yilizeyde
desarjlarin olugsmasi ve yayilmasi sonucu mey-
dana gelir. Bir kirlenme atlamasi, (a) izolator
ylizeyinin iletken bir kir filmi ile kaplanmasi
sonucu yiizey boyunca kagak akimlarin agiga
¢ikardigi 1s1 enerjisinin olusturdugu kuru kir
bolgelerinde 6n desarjlarin tutusmasi ve (b) 6n
desarjlarin kirli izolatér yiizeyi boyunca yayil-
mas1 ve kisa devre olmak {izere iki ana kisimda
incelenebilir [1]. Bu makalede kirli bir 'izole
ylizeyde desarjin yayillimimi ve atlamayi etkili-
yen faktorler incelenmistir.

(*) Odamizin hazirladig1r dizi teknik konfe-
ranslar serisinden 26 Aralik 1972 Sah gii-
nii saat 15'de Mimarlar Odasi Konferans
Salonu'nda verilmistir.
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Kirli bir izole yiizeyde desarj yayilimimi agikla-
maya ¢alisan ¢esitli goriisler ileri strilmistiir.
Kuru kir bolgeleri boyunca tutugsmakta olan 6n
desarjlarin yayildiklar1 ve bir siire sonra atla-
ma yapmaksizin sondiikleri miisahede edilmek-
tedir. On desarjlarin bu yayilmasi, kuru kir
bolgesinin biiyiimesi sonucu oldugu one siiriil-
miistiir [2, 3, 4, 5, 6]. Ancak, su seti boyunca de-
sarjin yayilarak atlama yapmasi1 ve asin geri-
lim altinda kirli izole modeller iizerinde Cron
[7, 8] tarafindan yapilan deneylerde atlamanin
kir tabakasinda herhangi bir kuruma olmaksi-
zin meydana gelmesi bu goriisii dogrulamamak.
tadir [6].

Kirli izole yilizeyde tutusan 6n desarjlarin ne-
den sondiigii soylece izah edilebilmektedir:
Kuru bir kir bdlgesinin bir 6n desarjla kisa
devre edilmesi kagak akimda ani bir artisa se-

419



beb olur. Biiyiik degerdeki kagak akim genel-
likle akimi sinirltyan kir tabakasi direncinde 1s1
kaybina, kirin rutubetini buharlagtirarak kuru-
masina, direncinin artmasina dolayisiyla akimin
azalmas1 ve desarjin sénmesine sebeb olur. Bu
kendi kendine desarj tutusma ve sénmesi, bir
atlamaya sebeb olmaksizin servis sartlanndaki
izolatorlerde sik sik goriilir [4, 9, 10, 11, 12,
13, 14]. Cok kirli sartlar altinda ve izolator yii-
zeyini kapliyan islak kir filmi direncinin ¢ok
kiiciik degerli olmasi hallerinde tutusan 6n de-
sarj, yliksek akim yogunluklu ark desarji sek-
line doniiserek yayilmakta ve atlama yapmak-
tadir.

Pratikteki gbzlemlerden izolator ylizeyinde ka-
¢ak akimin 100-200 mA degerine erismesi halin-
de atlamanin meydana geldigi goriilmistiir [9,
13, 16, 17, 18]. Ancak, izolatdrler yikanirken ve
laboratuvarlarda tuzlu sis testine tabi tutulur-
ken, 6n desarjlarin sebeb oldugu kacak akim
0,5-1 A degerine eristigi halde atlama olmadigi
gorilmiistiir [19, 20]. Bu bakimdan sizma aki-
minin degeri ile atlamanin meydana gelip gel-
miyecegi arasinda kesin bir baginti kurmak
miimkiin 'degildir. Ancak, izolator yiizeyi bo-
yunca kagak akim degerinin artmasi atlama ih-
timalinin artmasi demektir.

Aleksandrov ve Kizevetter [21] adlarindaki arag-
tiricilar, ark birim uzunluk iletkenliginin, arka
seri kir filmi birim uzunluk iletkenliginden bii-
yik olmasi halinde arkin yayilabilecegini belirt-
mislerdir. Alston ve Zoledziowski [5] kir filmi
birim uzunluk direncini homojen ve sabit ka-
bul ederek teorik bir ¢alisma ile arkin atlama
yapina sartini incelemislerdir. Hesketh [22] bir
filmi direncinde 1s1 degisim etkisini dikkate al-
maksizin teorik bir yaklasimla atlama sartim
bulmaya c¢alismistir. Hampton [23] bir su seti
boyunca yaptig1 atlama deneyleriyle, atlama
icin ark gradyanimin kir tabakasindaki gradyan-
dan kiigiik olmas1 gerektigini gostermistir.
Hampton tarafindan «gradyan kriteri» olarak
adlandirilan bu sart ile Aleksendrov - Kizevet-
ter ve Alston - Zoledziowski tarafindan bulunan
sonuglanil ayni oldugu kolaylikla gosterilebi-
lir [24]. Ayn1 sonuglan Cron'un yaptig1 deney-
sel sonuclardan ¢ikarmak da miimkiindiir [3].
Hampton tarafindan, 6zel bir durum arzeden,
su jeti icin ifade edilen «gradyan kriteri» daha
sonra, sartlar tamamen farkli olmasina rag-
men, kirli izolatorlere tatbik edilmek istenmis-
tir. Arka seri kur filminde gradyan her noktada
farkli oldugundan, gradyon kriteri degistirile
rek bir «ortalama kir gradyani» dikkate alin-
mustir [24, 25]. Ancak, ortalama bir kir gradya-
n1 tarifi, kir tabakasinin homojen olmiyan da-
gilimim1 ve kir direncinin enerji bagimliligin)
dikkate alamadigindan gergek bir anlam kaza-
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namamis ve pratik sartlara uygulandiginda uy-
gun sonu¢ verememistir [20].

izolatorlerde atlamaya cok sayida faktor etki
etmektedir. Bunlardan, izolatoriin konumu ve
sekli, yiizeyde tutusan desarj sayisi, tatbik edi-
len gerilimin tipi ve desarj lizerinde termik te-
sir ile kir filmi direncinin enerji baglilig1 en
o6nemli faktorlerdir. Bu ¢alismada, homojen da.
gilimli olmiyan ve direnci 1s1 enerjisi ile degi-
sen bir kir filmi ile kapl izole bir yiizeyde tu-
tusan bir ve daha ¢ok sayidaki desarjlarin at-
lama yapabilme sart1 teorik olarak arastiril-
migtir.

2. BiR ARK KOKUNUN KIiRLI iZOLE BiR
YUZEYDE HAREKETIi VE ATLAMA

2.1 Atlama denklemi:

o—— | [ ——— ———-
v L

L_x
Nr

l_,:___
Ya

Jt_

Sekil 1. Atlama modeli.

Atlama problemi Sekil 1'de gosterildigi tarzda
iki elektrod arasinda kirli izole bir ylizeyde tu-
tusan bir ark seklinde basitlestirilebilir. Model-
de, (a) ark ve (b) arka seri kir tabakasi (de-
sarj si1z bolge) olmak iizere iki bolge vardir.
Ark boyunca gerilim diistimi, i akim, x ark bo-
yu, E (i) ark gerilim gradyam ve V\, ark-anod-,
katod gerilim diisiimleri toplami ise

V =x (D

olur. Bir ¢ok arastinciiar ark gerilim
gradyani i¢in E (i) = Ai-" seklinde bir bagmnti
dikkate almuslardir. [5, 6, 15, 27]. A ve n
katsayilarinin degerleri arkin tutustugu ortama
bagli olarak degismektedir. Havada tutusan bir
ark i¢cin A = 63 ve n = 0,7 olmaktadir. Vi,'nin
degeri ark ucunun temas etttigi yiizeyin cinsine
baglhidir. Metal yiizeyler i¢in bu deger, bir kag
yiz volt olup, ark koklerinin kirli izole bir
yizeyde tutusmasi hallerinde birkag kati
artabilir. Sekil 1'deki modelde yalniz bir ark
g6zonline  alinmis, arkin  elektrodlardan
birinden basladig1 ve bir dogru boyunca yayildig
ve Viz'nm sabit kaldig1 kabul edilmistir.

Desarjsiz bolge boyunca gerilim diisiimii, R ark
ucu ile toprakli elektrod arasinda toplam idi
direnci ise,

Vv, =1IR 2

olur. R direncinin artan ark boyu ile azaldig1
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(-(‘{X— < 0) kabul edilebilir. R direnci aynca,

kir filminin 1slakligia bagli olarak degisir. Ka-
cak akimin agiga cikardigi 1s1 enerjisi (dw =
Ri’dt) kir filmini 1sitarak ¢oziinebilir iletken
maddelerin ¢dziinmesine ve kir filminin iletken-
liginin artmasina yol acabilecegi gibi, fazla enerji
nemin buharlasmasina, dolayisiyla artmasina da
sebeb olabilir. Bu nedenle R direnci hem ark
boyu x, hem de 1s1 enerjisi vv'nin fonksiyonu,
R =R (x, w), seklinde diisiiniilmelidir.

3R.dx, dt zamaninda ark boyunun dx ka-

dar artmasi ile direngteki degisimi temsil

eder.

.PRken —-— dw bu siire i¢cinde
enerjinin bu di-

Qw
rengte sebeb oldugu degismeleri temsil eder.
Pratik sartlar dikkate alinirsa, 6n desarjlarin
tutusmasindan sonra w enerjisinin kir filminde
buharlagsmaya sebeb olacagi ve direnci arttirici
rR
-> 0) sOylenebilir.

yonde etki yapacagi (

Ark kir filmi boyunca ¢ok siiratle yayiliyorsa
kir direncinin enerji ile degisimi ihmal edilebi-
lir.

Tatbik edilen gerilim V ise (1) ve (2) denklem-
lerinden

V =x E(i) + Vi + IR (x, w) = f(x, i, R) (3)

yazilabilir. (3) denklemine «atlama denklemi»
denilmisgtir.

Atlama denkleminin diferansiyelinden, dogru ge-
rilim igin (dV = 0)
i 4
3 4 3R (4)
dR =0
bulunur. R = R (x, w) ve dw =
R tf dt olduklar:1 dikkate alinirsa
(52)

(5b) ar QR%-'—d&K +-W uw
_ dR IR
dR = o dx + p
AE = vazilabilir, (4) ve (5)
dx , di
LA A s U=
g + R) ve G
B .. AR
= Bl
of oE
———— x
A
denklemlerinde
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0 = Ri3 dontigiimleri yapilarak

3R

v =—
AE AE (16)
bulunur. [6] denkleminde v arkin ucunun ya-
yilma hizini ve i' akimin zaman tiirevini goste-
ren temel degiskenler ve Q, 0 ve A E zamanin
fonksiyonu parametrik degiskendir.

3 E
R -T=E_
ark uzunlugunda birim
degismeye karsilik bir bolgesi  gelirim

disimiindeki degismeyi gosterir. r ve E'ye
«efektif bir birim uzunluk direnci» ve «efektif
(kir) gradyani» denilmistir.

AE = = E-E, bagintisi, ark grad-

yani ile efektif gradyan farkini gosterir.
0, direncin enerji bagimhiligin1 temsil eder. A
E ve 0 pozitif ve negatif olabilirler.

-
1

1 8<0, E-FL
QD G: 0

80
(0‘01

Sekil 2. f(1) egrisi T, ve T, calisma noktalan ve
Q'niin isareti.

= — f3i8E
1 3i +R

zamanin fonksiyonu ve

daima pozitif kalan bir parametredir. Atlama
denklemini  tekrar  dikkate alalim. Bu
denklemin  geometrik  ¢dziimi  sdylece
yapilabilir. Bir t = tj an1 i¢in x = x, ve R = R!
olup f (i) egrisi Sekil 2'deki gibi olacaktir. V
gerilim dogrusu ile f (i) egrisinin T, ve T,
kesim noktalan, atlama denkleminin bu andaki
¢ozlimlerini veren caligma noktalan olacaktir.
T, noktasmnin labil ve T, noktasinin stabil
olduklar1 goriilebilir. Bu nedenle, t = tj i¢in I,
alami atlama denklemini sagliyan gercek alam
olacaktir. Stabil ¢dzliim noktalan daima f (i)
egrisinin stabil kolunda Q = 3f/3i > O
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olacagindan Q (t) > O olacaktir. Ve dogrusu-
nun f (i) egrisi ile kesim noktasinin olmadigi
hal arkin fiziksel olarak tutusmamasina 'teka-
biil edecektir.

2.2 Atlama sarti:

Atlamanin meydana gelmesi i¢in arkin yiizey
boyunca yayilarak elektrodlar arasini kisa dev-
re yapmasi (x = L) gerekir. Bir ¢ok arastirici-
lar [22,24,28] atlamanin meydana gelebilmesi
icin ark boyu ve akimin beraberce artmasi fi-
ziksel sartin1 kriter olarak almaktadir. Mate-
matik olarak bu sart v > O ve i' > O veya
dx/di > O seklinde ifade edilebilir.

Atlama sart1 (6) denkleminden sdylece arasti-
rilabilir: Q, 0 ve A E degisken parametreler
olarak dikkate alinirsa, (6) denklemi v-i' koor-
dinatlarinda bir dogru gosterir. Bu dogrunun
konumu parametrelerin degerlerine baghdir.
Atlama kriteri yoniinden v-i' koordinatlarinda
n> 0O vei' > O bolgesi «atlama bolgesi» ve
v < O ve 1'< O bolgesi «atlamasiz bolge» ola-
rak tarif edilmistir (Sekil 3). Bu dogru iizerin-
deki her nokta teorik olarak (6) denklemini
saglarsa da, fiziksel olarak akim ve ark boyu-
nun bir t aninda yalmizca bir degeri miimkiin
oldugundan, v-i' dogrusu iizerinde yalnizca bir
noktta gercetk c¢Oziime tekabiil 'edecektir. Bu
noktanin atlama bdlgesine gore konumu atla-
manin meydana gelme ihtimalini belirtecektir.

dx

N e—

dt

L E D

dlsel
(atlama  bolges: )
j81af

{ AMiemasiz bolge }

4E=0 \

Sekil 3. Kirli izole bir yiizeyde bir ark koékiiniin
hareketi i¢in v-i' degisimi (0 > 0).

s
dt

LE<D

2.2.1. 6zel durum: 0 >0

Bu durum, pratikte karsialsilan kir tabakasi
direncinin 1sinma ve diger etkilerle zamanla
artmasina tekabiil eder. A E g; O igin v-i' eg-
rieri Sekil 3'de cizilmislerdir. Goriilecegi gibi,
ancak A E < O halinde dogrunun atlama bol-
gesinden gecmesi, yani atlama ihtimali bahis
konusudur. AE > O halinde atlama miimkiin
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degildir. A E = O halinde ark boyu x degisir-
ken akim sabit kalir. A E = O durumuna «kri-
tik durum» ve bu sart1 sagliyan akima «kritik
akim>, denilmistir. Kritik akim I,

sartindan bulunabilir.

222 Ozel durum: 0 = 0

Bu durum, kir direncinin yalnizca ark boyu ile
degismesine tekabiil eder. Bu sart igin (6)
denkleminden, A E » O igin v-i' dogrular1 Sekil
4'te cizilmistir. Benzer agiklamalarla, ancak A
E < O halinde atlama ihtimali bahis konusudur.

by S
at
(AECO)
(BE=D}
L4
0 ~
% g
T dt
4E30)

Seldi 4. Kirli izole bir yiizeyde bir ark kokiiniin
hareketi i¢in v-i' degisimi (0 =0).

22.3 ozel durum: 0 <O
Bu durum kir direncinin enerji ve diger etken-
lerle azalmasina tekabiil eder. Sekil 5 bu halde

v-i' dogrularini gostermektedir. A E halle-
rinde atlama teorik olarak miimkiindiir.

Ank boyundaki her artis, A E < O halinde,
akimda bir artisa yol acar. A E > O halinde
atlama i¢in ayrica O < v < 0/AE veya O <1
< 0/Q ilave sart1 gerekmektedir.

Ay dr
.P“ ]

[AEW0)
UE<O>

el

/ M JBEx O}

Sekil 5. Kirli izole bir yiizeyde bir ark kokiiniir
hareketi icin vJ' degisimi (0 < 0).

(=]
YN
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3. IKi ARK KOKUNUN KiRLI iZOLE BiR YU-
ZEYDE HAREKETI VE ATLAMA

3.1 Atlama denklemi:

Sekil 6'da kirli izole bir modelde 'iki ark kokii-
niin hareketi dikkate alinmistir. Sekil 6a'da, ayni
dogru tiizerinde yayilan ve elektrodlardan bas-
hyan iki ark distnilmistir. Her iki arkin top-
lam boyunda bir arkin elektrodlardan birinden
yayilmaya bagladig1 veya sekil 6b'de, orta bol-
gede tutusan arkin, elektrodlann birinden yayil-
maya basladig1 tarzinda bir diisliniisle proble-
min bir 6nceki durumuna doniisiimii akla gele
bilirse de, akim ¢izgileri dagilimi dolayisiyla
arka seri kir direnc¢lerinin degisimleri farkli
olacagindan donisim yanlis olur. Ayrica kirli
ylizeyde tutusan ark kokii sayist farkli, dolayi-
siyla ark anod-katod gerilim diisiimleri farkli
olacaktir.

(a) Elektrodlardan basbyan iki ark

- %
-

mé 4

(b) Orta bolgede bir ark.

Pr.s)

Sekil 6. Kiril izole bir yiizeyde iki ark kokiiniin
hareketi.

Atlama denklemi

V =xE (i) + Via + x2 E(i) + Vi + IR
(Xn X2, W)

veya

V = (X: + Xa) E + (Vka] + VkaZ) + IR
(72)
dur.

Sekil 6b'de, arkin elektrodlar arasindan basladigi
ve elektrodlara dogru yayildig1 diistiniilmiistiir.
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Atlama denklemi

V=(xj+x;—L) E (i) + Vi +1Rj (x,, Wj) +i
R, (%], w2)

veya

V= (X_] + X, - L) E + Vla +i (R7 +R2) (7b)

olur.

(6) denkleminin ¢ikanhsindaki benzer islamler
tekrarlanirsa

bagintis1 bulunur. A®1 ¥¢ A£2- i) Y (%) ™" lu
ark kokleri i¢in gradyan farklarini, v, ve v, (1)
ve (2) nolu ark koklerinin hizlarint ve i
akimin zaman tiirevini gosterirler. Sekil 6a i¢in

L o- RI3-~.

ve Sekil 6b i¢in

o- (8)
= (*_

ve 0 =

dw, =R, i’ dt ve dw, = R,. i%, dt

olduklari, (8) denkleminde g6zoniinde tutulma-
lidir. Benzer tarzda Q (t) > O oldugu gosteri-
lebilir. (8) denkleminde i', x, ve K” degiskenler
ve 0, Q, A%1 ve AE” degisken parametreler
olarak alinarak atlama ihtimali incelenebilir.
Atlama i¢in i' > O, Vj > O ve v, > O olmalidir.

3.2 Atlama sarti:

(7) atlama denklemi her t i¢in saglanmalidir.
(8) denklemi v;. v, ve i' koordinatlarinda bir
diizlemi ifade eder. Bu diizlemin koordinat
eksenlerine gore konumu parametrelerin gozo-
niine alinan t anindaki  degerlerine baglidir.
Diizlemin (v; v,) koordinat eksenlerinin teskil
ettigi diizlem ile arakesit dogrusu, (8) denkle
minde i' = O konularak
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v+ 0 =0 9)
veya

AE, 0
-V -- — =- = v,.tan,+ 2

(%)

Sekil 7, (v,,v;) koordinat diizlemrade atlama
bolgesi ve arakesit dogrusunu gostermektedir.
Arakesit dogrusunun tarali kismi, diizlem iize-
rinde i' > O olan noktalarin izdiisiim bdlgesi-
dir. Sekil 7'de, x, (t), Xj (t) ve i (t) degigsimleri
bazi bolgeler i¢in gosterilmislerdir. Atlama
icin Vj > O, v, > O ve i > O sart1 gerektigin-
den v, T) a bdlgesine atlama bolgesi denilmistir.

Sekil 7 yardimiyla atlama ihtimali su sekilde
arastirilabilir: (9) denklemi ile beliren diizlem
iizerindeki her nokta bu denklemi saglar. An-
cak bir t=tj an1 igin

- (0,

veE

tek ve bleirli degerleri haizdirler. Bu, diizlem
tizerinde yalnizca bir noktanin gercek ¢oziim
olabilecegi anlamina gelir. Coziim noktasi T,
(Vus Vi, 1) ve bunun (vir v;) diizleminde iz-
diisimi T', olsun (Sekil 7). T daima atlama
bolgesinde kaliyorsa (vi > O, v, > O ve i' > 0)
atlama sart1 saglanacagindan, akim ve uzunluk-
lar beraberce artabilir ve atlama meydana ge-
lebilir. Bu diisiintisle, 0, &E, ve AEj para-
metrelerinin pozitif, sifir ve negatif degerleri
icin atlama ihtimalleri Tablo I'de 6zetlenmis,
tir. Benzer tarzda Q (t) > O alinmaistir.

Sekil 7. Kiril izole bir yiizeyde Ud ark kokiiniin yayilimi halinde (v,-v,) diizleminde atlama bolgesi.
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Tablo 1.

Xyt Xj ve I'nin beraberce artma (atlama) ihtimali:

AE, 0>0

yok -

yok

+ yok

yok

' > 0,
v,>|0/AE; Ve
V2>|O/AB*

i'>0ve
.Vj~/ABj
v, > 0

Tablo I'in incelenmesinden su sonuglar ¢ikari-
labilir :

a. A E! > O, AEa > ° hallerinde atlama ihti-
mali en az, AEj < O, AE; < O hallerinde at-
lama ihtimali en fazladir. 0>0 i¢in atlama ih-
timali 0 < O'e gore daha az, 0 = O i¢ia atla-
ma ihtimali 0 < O'a gore daha azdir. Su hal-
de atlama olmamasi bakimindan en uygun sart
AE>0, AE2>0Ove0>0 olmaktadir.
0 > O arka seri kir bolgesi direncinin agiga
1=

0=0 0<0
0 <v, < |0/ABJ yok
ve
0<vy,< 10/ABJ
\
Vj>0ve yok yok
v, >0
0<v, < 10/ABJ
vev 0 vi >0 ve
vy, >0
vo >0 ve
|0/AE,| Vj>0ve
Ove
1'>0,v,>0
ve v, >0
i'>0
v, < |0/AE,|

¢ikan 1s1 enerjisi ile artisini ve pratikteki du-
rumu temsil eder.

4. COK SAYIDA ARKIN KiRLi iZOLE BiR
YUZEYDE YAYILIMI VE ATLAMA

Sekil 8 kirli izole bir yiizeyde, aynm1 dogrultu
tizerinde hareket eden 2v-2 sayida ark kokiinii
gostermektedir. Benzer sekilde, ark koklerinin
hizi ve akimin zaman tilirevi arasinda

AF; AFEy-1,2
Q
0
n Q __________ V” Q (10)
yazilabilir. Bu bagintida degisken ve parametreler
3RVLy —p_;3"VIA it _
3*v,]
r = ii 1- v 3E o -7
dt >
dt y-1v]
Q=
-+ RU+
veO=1 | R, -
- SR+ RS 1 ®vlv
bagintilari ile tarif
edilmislerdir. I
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1 R"pz. ; : qv‘li
A C
b2 : v =23 l v-1v!
1o 2 é RS B .V
t T ) 1 I
T = B ¥
— ) ! ; y |
L F——)( erd X e X —tm
{——14—2:')(21——-;1 2 ! .V v
'; 'XZ,Z I '
1
r Ly1) ‘
I T v-17
1
Xy,
I 4
" X =t n
v.2

Sekli 8. Kiril izole bir yiizeyde , sayida ark.

(10) denkleminde, biitiin gradyan farklar1 ve
0 negatif ise, arklarin biiylimesi akimin artigini
gerektirir. (2.2) ve (3.2) kisimlardakine benzer
tarzda atlama ihtimalinin parametrelerin
degisik isaretleri icin incelenebilmesi 2v-1 bo-
yutlu koordinat sistemini gerektirdiginden
miimkiin degildir.

5. SONUC

Kirli izole yiizeylerde ark yaydim mekanizmasi
ve atlama olayl' oldukg¢a karisiktir. Bazi ba-
sitlestirmeler yapilarak, dogru gerilim altinda
ve problemin fiziksel karakterini miimkiin ol-
dugu kadar bozmaksizin atlamanin matematik-
sel olarak temsili ve ark yayilimini etkiliyen
faktorlerin arastirilmasi yapilmistir.

Teorik analiz, kir tabakasinin fiomojen pimi-
yan dagiliminin desarj yayilimini etkiledigini
ve ark gradyami ile effektif (kir) gradyan far-
kinin (AE) ark yaydimi, dolayisiyla atlama-
y1 kontrol eden en 6nemli faktér oldugunu gos-
termektedir, ikinci derecede 6nemli faktor ar-
ka seri kir bolgesi direncinin enerji bagimli-
11g1 (0) olmaktadir.

Tek bir ark koékiiniin kirli izole bir yiizeyde ya-
yilmasi halinde ve 0 =0 ise atlama yalnizca
AE < O halinjde miimkiin olur. AE = O kritik
bir durumu temsil eder. 070 ise atlama i¢in
A E < O sart1 gerek ancak yeterli degildir,
ilave sartlar saglanmalidir.

Kirli izole bir yiizeyde c¢ok sayida ark tutus-
makta ise, bunlar birbirlerinin yayilunini etki-
lerler. Ark ucundaki kir bolgesi ile bagimli ef-
fektif gradyanin ark yayilimini kontrol eden
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en onemli faktor oldugu gosterildiginden, ¢ok
sayida arkin tutusmasi halinde bunlarin esde-
ger uzunlukta tek bir ark gibi dikkate alinma
s1 problemin fiziksel karakterini bozacaktir. Bu
nedenle, tek bir ark hali i¢in bulunan sonug-
lar, esdeger ¢ok arkli durum ig¢in gecgerli olmi-
yacaktir. Arkin yiizey lizerinde tutugma bolge-
sinin ark yayilimi ve atlama iizerine onemli et-
kisi olacaktir.

Teorik analizin ortaya koydugu en 6nemli so-
nu¢ arkin ucundaki kir bélgesinin durumunun
(efektif gradyanin) ark yayithmini kontrol eden
baglica etken oldugudur. Ark gradyaninin ef-
fektif gradyandan biiyiik tutulabilmesi halinde
ark yayilimi dolayisiyla atlama ihtimali 6nlene-
bilecektir. Bu sonugtan pratikte atlamalari 6n-
lemede nasil faydalanilacagi daha sonraki ca-
lismalarda incelenecektir.

'Semboller Listesi:

V = Tatbik ediien gerilim (V) V, = Ark
boyunca gerilim diisiimii (V) V, = Arka seri
kir bolgesi boyunca gerilim diisiimi (V)

R = Arka seri kir bolgesi direnci (fi) X

= Ark boyu (cm) i = Akim (A)

E, = Effektif (kir) gardiyan (V/cm) E

= Ark gerilim gradyan1 (V/cm) A,n = Ark
sabitleri

Via = Ark katod-anod -gerilim diisiimleri top-
lami1

v =dx/dti'
= di/dt
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