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Kirli İzole Yüzeylerde Deşarjların Yayıl ı m ı ve Atlama 
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ÖZET 

Kirli bir izole yüzeyi boyunca atlama, deşarj-
ların tutuşması ve yayılması sonucu meydana 
gelir. Bu yazıda, kirli bir izolasyon yüzeyinde 
oluşan arkların yayılımına ve atlamaya etki 
eden faktörler teorik olarak araştırılmıştır. Va-
rılan teorik sonuçlar, kirli izole bir yüzeyde tu-
tuşan bir arkın yayılmasını ve atlamanın mey-
dana gelmesini iki ana faktörün kontrol etti-
ğini ortaya koymaktadır : a) ark gerilim grad-
yanı ile kir bölgesi effektif gradyan farkı 

/) ve (b) arka seri kir  
d* 

bölgesi direncinin enerji bağımlılığı ( 
Kir bölgesi direncinin enerji bağımlılığı ihmal 

AR 
edilebilirse   ( — --- = O), arkın   yayılması ve 

9w 
atlamanın meydana gelmesi için &E < O olma-
lıdır. 

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   (-|^-) .    When -|^- = O, 8w 8w 
the flashover can occur if A -E < O 

  

  

1.   GiRiŞ 

izolatörlerde kirlenme atlaması, kirli yüzeyde 
deşarjların oluşması ve yayılması sonucu mey-
dana gelir. Bir kirlenme atlaması, (a) izolatör 
yüzeyinin iletken bir kir filmi ile kaplanması 
sonucu yüzey boyunca kaçak akımların açığa 
çıkardığı ısı enerjisinin oluşturduğu kuru kir 
bölgelerinde ön deşarjların tutuşması ve (b) ön 
deşarjların kirli izolatör yüzeyi boyunca yayıl-
ması ve kısa devre olmak üzere iki ana kısımda 
incelenebilir [1]. Bu makalede kirli bir 'izole 
yüzeyde deşarjın yayılımını ve atlamayı etkili-
yen faktörler incelenmiştir. 

(*) Odamızın hazırladığı dizi teknik konfe-
ranslar serisinden 26 Aralık 1972 Sah gü-
nü saat 15'de Mimarlar Odası Konferans 
Salonu'nda verilmiştir. 

Kirli bir izole yüzeyde deşarj yayılımını açıkla-
maya çalışan çeşitli görüşler ileri sürülmüştür. 
Kuru kir bölgeleri boyunca tutuşmakta olan ön 
deşarjların yayıldıkları ve bir süre sonra atla-
ma yapmaksızın söndükleri müşahede edilmek-
tedir. Ön deşarjların bu yayılması, kuru kir 
bölgesinin büyümesi sonucu olduğu öne sürül-
müştür [2, 3, 4, 5, 6]. Ancak, su seti boyunca de-
şarjın yayılarak atlama yapması ve aşın geri-
lim altında kirli izole modeller üzerinde Cron 
[7, 8] tarafından yapılan deneylerde atlamanın 
kir tabakasında herhangi bir kuruma olmaksı-
zın meydana gelmesi bu görüsü doğrulamamak. 
tadır [6]. 
Kirli izole yüzeyde tutuşan ön deşarjların ne-
den söndüğü şöylece izah edilebilmektedir: 
Kuru bir kir   bölgesinin bir ön deşarjla   kısa 
devre edilmesi kaçak akımda ani bir artışa se- 
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beb olur. Büyük değerdeki kaçak akım genel-
likle akımı sınırlıyan kir tabakası direncinde ısı 
kaybına, kirin rutubetini buharlaştırarak kuru-
masına, direncinin artmasına dolayısıyla akımın 
azalması ve deşarjın sönmesine sebeb olur. Bu 
kendi kendine deşarj tutuşma ve sönmesi, bir 
atlamaya sebeb olmaksızın servis şartlanndaki 
izolatörlerde sık sık görülür [4, 9, 10, 11, 12, 
13, 14]. Çok kirli şartlar altında ve izolatör yü-
zeyini kaplıyan ıslak kir filmi direncinin çok 
küçük değerli olması hallerinde tutuşan ön de-
şarj, yüksek akım yoğunluklu ark deşarjı şek-
line dönüşerek yayılmakta ve atlama yapmak-
tadır. 

Pratikteki gözlemlerden izolatör yüzeyinde ka-
çak akımın 100-200 mA değerine erişmesi halin-
de atlamanın meydana geldiği görülmüştür [9, 
13, 16, 17, 18]. Ancak, izolatörler yıkanırken ve 
laboratuvarlarda tuzlu sis testine tabi tutulur-
ken, ön deşarjların sebeb olduğu kaçak akım 
0,5-1 A değerine eriştiği halde atlama olmadığı 
görülmüştür [19, 20]. Bu bakımdan sızma akı-
mının değeri ile atlamanın meydana gelip gel-
miyeceği arasında kesin bir bağıntı kurmak 
mümkün 'değildir. Ancak, izolatör yüzeyi bo-
yunca kaçak akım değerinin artması atlama ih-
timalinin artması demektir. 

Aleksandrov ve Kizevetter [21] adlarındaki araş-
tırıcılar, ark birim uzunluk iletkenliğinin, arka 
seri kir filmi birim uzunluk iletkenliğinden bü-
yük olması halinde arkın yayılabileceğini belirt-
mişlerdir. Alston ve Zoledziowski [5] kir filmi 
birim uzunluk direncini homojen ve sabit ka-
bul ederek teorik bir çalışma ile arkın atlama 
yapına şartını incelemişlerdir. Hesketh [22] bir 
filmi direncinde ısı değişim etkisini dikkate al-
maksızın teorik bir yaklaşımla atlama şartım 
bulmaya çalışmıştır. Hampton [23] bir su seti 
boyunca yaptığı atlama deneyleriyle, atlama 
için ark gradyanının kir tabakasındaki gradyan-
dan küçük olması gerektiğini göstermiştir. 
Hampton tarafından «gradyan kriteri» olarak 
adlandırılan bu şart ile Aleksendrov - Kizevet-
ter ve Alston - Zoledziowski tarafından bulunan 
sonuçlanıl aynı olduğu kolaylıkla gösterilebi-
lir [24]. Aynı sonuçlan Cron'un yaptığı deney-
sel sonuçlardan çıkarmak da mümkündür [3]. 
Hampton tarafından, özel bir durum arzeden, 
su jeti için ifade edilen «gradyan kriteri» daha 
sonra, şartlar tamamen farklı olmasına rağ-
men, kirli izolatörlere tatbik edilmek istenmiş-
tir. Arka seri kur filminde gradyan her noktada 
farklı olduğundan, gradyon kriteri değiştirile 
rek bir «ortalama kir gradyanı» dikkate alın-
mıştır [24, 25]. Ancak, ortalama bir kir gradya-
nı tarifi, kir tabakasının homojen olmıyan da-
ğılımını ve kir direncinin enerji bağımlılığın) 
dikkate alamadığından gerçek bir anlam kaza- 

namamış ve pratik şartlara uygulandığında uy-
gun sonuç verememiştir [20]. 
izolatörlerde atlamaya çok sayıda faktör etki 
etmektedir. Bunlardan, izolatörün konumu ve 
şekli, yüzeyde tutuşan deşarj sayısı, tatbik edi-
len gerilimin tipi ve deşarj üzerinde termik te-
sir ile kir filmi direncinin enerji bağlılığı en 
önemli faktörlerdir. Bu çalışmada, homojen da. 
ğılımlı olmıyan ve direnci ısı enerjisi ile deği-
şen bir kir filmi ile kaplı izole bir yüzeyde tu-
tuşan bir ve daha çok sayıdaki deşarjların at-
lama yapabilme şartı teorik olarak araştırıl-
mıştır. 

2.   BİR ARK KÖKÜNÜN KİRLİ İZOLE BİR 
YÜZEYDE HAREKETİ VE ATLAMA 

2.1   Atlama denklemi: 

 
Şekil 1. Atlama modeli. 
Atlama problemi Şekil l'de gösterildiği tarzda 
iki elektrod arasında kirli izole bir yüzeyde tu-
tuşan bir ark şeklinde basitleştirilebilir. Model-
de, (a) ark ve (b) arka seri kir tabakası (de-
şarj sız bölge) olmak üzere iki bölge vardır. 
Ark boyunca gerilim düşümü, i akım, x ark bo-
yu, E (i) ark gerilim gradyanı ve Vka ark-anod-, 
katod gerilim düşümleri toplamı ise 

V   = x 
olur. Bir çok araştıncüar ark gerilim 
gradyanı için E (i) = Ai-n şeklinde bir bağıntı 
dikkate almışlardır. [5, 6, 15, 27]. A ve n 
katsayılarının değerleri arkın tutuştuğu ortama 
bağlı olarak değişmektedir. Havada tutuşan bir 
ark için A = 63 ve n = 0,7 olmaktadır. Vka'nın 
değeri ark ucunun temas etttiği yüzeyin cinsine 
bağlıdır. Metal yüzeyler için bu değer, bir kaç 
yüz volt olup, ark köklerinin kirli izole bir 
yüzeyde tutuşması hallerinde birkaç katı 
artabilir. Şekil l'deki modelde yalnız bir ark 
gözönüne alınmış, arkın elektrodlardan 
birinden başladığı ve bir doğru boyunca yayıldığı 
ve Vka'nm sabit kaldığı kabul edilmiştir. 
Deşarjsız bölge boyunca gerilim düşümü, R ark 
ucu ile topraklı elektrod arasında toplam idi 
direnci ise, 

Vr = İR (2) 
olur. R direncinin artan ark boyu ile azaldığı 
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(-T—  < 0) kabul edilebilir. R direnci aynca, dx 
kir filminin ıslaklığına bağlı olarak değişir. Ka-
çak akımın açığa çıkardığı ısı enerjisi (dw = 
Ri2dt) kir filmini ısıtarak çözünebilir iletken 
maddelerin çözünmesine ve kir filminin iletken-
liğinin artmasına yol açabileceği gibi, fazla enerji 
nemin buharlaşmasına, dolayısıyla artmasına da 
sebeb olabilir. Bu nedenle R direnci hem ark 
boyu x, hem de ısı enerjisi vv'nin fonksiyonu, 
R = R (x, w), şeklinde düşünülmelidir. 

.dx, dt zamanında ark boyunun dx ka- 

dar artması ile dirençteki değişimi temsil 
eder. 

PR ken —-— dw bu süre içinde 
enerjinin bu di- 

Qw 
rençte sebeb olduğu değişmeleri temsil eder. 
Pratik şartlar dikkate alınırsa, ön deşarjların 
tutuşmasından sonra w enerjisinin kir filminde 
buharlaşmaya sebeb olacağı ve direnci arttırıcı 

r)R 
yönde etki yapacağı ( - > o) söylenebilir. 

Ark kir filmi boyunca çok süratle yayılıyorsa 
kir direncinin enerji ile değişimi ihmal edilebi-
lir. 

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

V = x E(i) + Vka + İR (x, w) = f(x, i, R) (3) 

yazılabilir. (3) denklemine «atlama denklemi» 
denilmiştir. 

Atlama denkleminin diferansiyelinden, doğru ge-
rilim için (dV = 0) 

dR =0  

bulunur. R = R (x, w) ve dw = 
R tf dt oldukları dikkate alınırsa 

(5a) 
(5b) 

denklemlerinde 

  

3R 

0 
AE        AE 

bulunur. [6] denkleminde v arkın ucunun ya-
yılma hızını ve i' akımın zaman türevini göste-
ren temel değişkenler ve Q, 0 ve A E zamanın 
fonksiyonu parametrik değişkendir. 

= ri  = E_ 

ark uzunluğunda birim 
değişmeye karşılık bir bölgesi gelirim 
düşümündeki değişmeyi gösterir. r ve Er'ye 
«efektif bir birim uzunluk direnci» ve «efektif 
(kir) gradyanı» denilmiştir. 

=   E-Er   bağıntısı,   ark   grad- 
yanı ile efektif gradyan farkını gösterir. 

0, direncin enerji bağımlılığını temsil eder. A 
E ve 0 pozitif ve negatif olabilirler. 

 

Şekil 2. f(l) eğrisi T, ve T2 çalışma noktalan ve 
Q'nün işareti. 

=   —     f 3i       l 
zamanın fonksiyonu ve 
daima pozitif kalan bir parametredir. Atlama 
denklemini tekrar dikkate alalım. Bu 
denklemin geometrik çözümü şöylece 
yapılabilir. Bir t = tj anı için x = x, ve R = R! 
olup f (i) eğrisi Şekil 2'deki gibi olacaktır. V 
gerilim doğrusu ile f (i) eğrisinin T, ve T2 
kesim noktalan, atlama denkleminin bu andaki 
çözümlerini veren çalışma noktalan olacaktır. 
T, noktasının labil ve T2 noktasının stabil 
oldukları görülebilir. Bu nedenle, t = tj için I2 
alamı atlama denklemini sağlıyan gerçek alam 
olacaktır. Stabil çözüm noktalan daima f (i) 
eğrisinin stabil kolunda Q = 3f/3i > O 
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3R 

_3f_ 
3i 

 -dx 
di (4)3R

3R Ri'dt 

AE = 

+ R) ve oî o1 

0 = Rİ3 dönüşümleri yapılarak 

v = — (16)

3
R 

A E   =

8E 
3i + R 



olacağından Q (t) > O olacaktır. Ve doğrusu-
nun f (i) eğrisi ile kesim noktasının olmadığı 
hal arkın fiziksel olarak tutuşmamasına 'teka-
bül edecektir. 

değildir. A E = O halinde ark boyu x değişir-
ken akım sabit kalır. A E = O durumuna «kri-
tik durum» ve bu şartı sağlıyan akıma «kritik 
akım>, denilmiştir. Kritik akım Ic 

  

2.2   Atlama şartı: 

Atlamanın meydana gelmesi için arkın yüzey 
boyunca yayılarak elektrodlar arasını kısa dev-
re yapması (x = L) gerekir. Bir çok araştırıcı-
lar [22,24,28] atlamanın meydana gelebilmesi 
için ark boyu ve akımın beraberce artması fi-
ziksel şartını kriter olarak almaktadır. Mate-
matik olarak bu şart v > O ve i' > O veya 
dx/di > O şeklinde ifade edilebilir. 
Atlama şartı (6) denkleminden şöylece araştı-
rılabilir: Q, 0 ve A E değişken parametreler 
olarak dikkate alınırsa, (6) denklemi v-i' koor-
dinatlarında bir doğru gösterir. Bu doğrunun 
konumu parametrelerin değerlerine bağlıdır. 
Atlama kriteri yönünden v-i' koordinatlarında 
n > O ve i' > O bölgesi «atlama bölgesi» ve 
v < O ve l'< O bölgesi «atlamasız bölge» ola-
rak tarif edilmiştir (Şekil 3). Bu doğru üzerin-
deki her nokta teorik olarak (6) denklemini 
sağlarsa da, fiziksel olarak akım ve ark boyu-
nun bir t anında yalnızca bir değeri mümkün 
olduğundan, v-i' doğrusu üzerinde yalnızca bir 
noktta gerçetk çözüme tekabül 'edecektir. Bu 
noktanın atlama bölgesine göre konumu atla-
manın meydana gelme ihtimalini belirtecektir. 

Şekil 3. Kirli izole bir yüzeyde bir ark kökünün 
hareketi için v-i' değişimi (0 > 0). 

2.2.1.   özel durum: 0  > O 
Bu durum, pratikte karşıalşılan kir tabakası 
direncinin ısınma ve diğer etkilerle zamanla 
artmasına tekabül eder. A E g; O için v-i' eğ-
rüeri Şekil 3'de çizilmişlerdir. Görüleceği gibi, 
ancak A E < O halinde doğrunun atlama böl-
gesinden geçmesi, yani atlama ihtimali bahis 
konusudur. AE > O halinde atlama mümkün 

şartından bulunabilir. 

2.2.2   Özel durum: 0 = 0  
Bu durum, kir direncinin yalnızca ark boyu ile 
değişmesine tekabül eder. Bu şart için (6) 
denkleminden, A E ^ O için v-i' doğruları Şekil 
4'te çizilmiştir. Benzer açıklamalarla, ancak A 
E < O halinde atlama ihtimali bahis konusudur. 

 
Seldi 4. Kirli izole bir yüzeyde bir ark kökünün 

hareketi için v-i' değişimi (0 =0). 

22.3   özel durum: 0  < O 
Bu durum kir direncinin enerji ve diğer etken-
lerle azalmasına tekabül eder. Şekil 5 bu halde 
v-i' doğrularını göstermektedir. A E 
rinde atlama teorik olarak mümkündür. 
Ank boyundaki her artış, A E < O halinde, 
akımda bir artışa yol açar. A E > O halinde 
atlama için ayrıca O < v < 0/AE veya O < i 
< 0/Q ilave şartı gerekmektedir. 
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4E= O 

halle-

UE<O>

Şekil 5. Kirli izole bir yüzeyde bir ark kökünür 
hareketi için vJ' değişimi (0 < 0).



3. İKÎ ARK KÖKÜNÜN KİRLİ İZOLE BİR YÜ-
ZEYDE HAREKETİ VE ATLAMA 

3.1   Atlama denklemi: 

Şekil 6'da kirli izole bir modelde 'iki ark kökü-
nün hareketi dikkate alınmıştır. Şekil öa'da, aynı 
doğru üzerinde yayılan ve elektrodlardan baş-
hyan iki ark düşünülmüştür. Her iki arkın top-
lam boyunda bir arkın elektrodlardan birinden 
yayılmaya başladığı veya şekil öb'de, orta böl-
gede tutuşan arkın, elektrodlann birinden yayıl-
maya başladığı tarzında bir düşünüşle proble-
min bir önceki durumuna dönüşümü akla gele 
bilirse de, akım çizgileri dağılımı dolayısıyla 
arka seri kir dirençlerinin değişimleri farklı 
olacağından dönüşüm yanlış olur. Ayrıca kirli 
yüzeyde tutuşan ark kökü sayısı farklı, dolayı-
sıyla ark anod-katod gerilim düşümleri farklı 
olacaktır. 

 

Atlama denklemi 

V = (xj + x2 —L) E (i) + Vka + i Rj (x,, Wj) + i 
R2 (xj, w2) 

veya 

V = (Xj + x, - L). E + Vla + i (R, +R2)      (7b) 

olur. 

(6) denkleminin çıkanhşındaki benzer işlamler 
tekrarlanırsa 

 
bağıntısı bulunur. AEı ve A£2- ü) ve (2) no" lu 
ark kökleri için gradyan farklarını, v, ve v2 (1) 
ve (2) nolu ark köklerinin hızlarını ve i' 
akımın zaman türevini gösterirler. Şekil 6a için 

L   0=   Rİ3-^. 

  

(a)   Elektrodlardan başbyan iki ark ve Şekil 6b için 

Q  -  
=     (*. 

ve 0 = 
  

(b)   Orta bölgede bir ark. 

Şekil 6. Kiril izole bir yüzeyde iki ark kökünün 
hareketi. 

Atlama denklemi 

V = xt E (i) + Vkal + x2 E(i) + Vka2 + İR 
(x,, x2, w) 

veya 

V = (x, + X,). E + (Vkal + Vka2) + İR 
(7a) 

dur. 

Şekil öb'de, arkın elektrodlar arasından başladığı 
ve elektrodlara doğru yayıldığı düşünülmüştür. 

dwt = R, i2 dt ve dw2 = R2. i2, dt 

oldukları, (8) denkleminde gözönünde tutulma-
lıdır. Benzer tarzda Q (t) > O olduğu gösteri-
lebilir. (8) denkleminde i', x, ve K^ değişkenler 
ve 0, Q, AEı ve AE^ değişken parametreler 
olarak alınarak atlama ihtimali incelenebilir. 
Atlama için i' > O, Vj > O ve v2 > O olmalıdır. 

3.2   Atlama şartı: 

(7) atlama denklemi her t için sağlanmalıdır. 
(8) denklemi v1; v2 ve i' koordinatlarında bir 
düzlemi  ifade  eder.  Bu  düzlemin     koordinat 
eksenlerine göre konumu parametrelerin gözö- 
nüne alınan t anındaki    değerlerine    bağlıdır. 
Düzlemin (vj( v2) koordinat eksenlerinin teşkil 
ettiği düzlem ile arakesit doğrusu, (8)  denkle 
minde i' = O konularak 
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(8)

Q =



veya 

v2+ 0 = O (9) *» - (-n,, 

A E, 0 
v    =  - -       - v  - -  —  = -  =  v , . t a n a +  2  

(9a) 

Şekil 7, (v,,v2) koordinat düzlemrade atlama 
bölgesi ve arakesit doğrusunu göstermektedir. 
Arakesit doğrusunun taralı kısmı, düzlem üze-
rinde i' > O olan noktaların izdüşüm bölgesi-
dir. Şekil 7'de, x, (t), Xj (t) ve i (t) değişimleri 
bazı bölgeler için gösterilmişlerdir. Atlama 
için Vj > O, v2 > O ve i > O şartı gerektiğin-
den v2 T) a bölgesine atlama bölgesi denilmiştir. 

Şekil 7 yardımıyla atlama ihtimali şu şekilde 
araştırılabilir: (9) denklemi ile beliren düzlem 
üzerindeki her nokta bu denklemi sağlar. An-
cak bir t=tj anı için 

ve 

tek ve bleirli değerleri haizdirler. Bu, düzlem 
üzerinde yalnızca bir noktanın gerçek çözüm 
olabileceği anlamına gelir. Çözüm noktası T, 
(vu, VM, i',) ve bunun (v1F v2) düzleminde iz-
düşümü T', olsun (Şekil 7). T^ daima atlama 
bölgesinde kalıyorsa (vt > O, v2 > O ve i' > 0) 
atlama şartı sağlanacağından, akım ve uzunluk-
lar beraberce artabilir ve atlama meydana ge-
lebilir. Bu düşünüşle, 0, &Et ve AEj para-
metrelerinin pozitif, sıfır ve negatif değerleri 
için atlama ihtimalleri Tablo l'de özetlenmiş, 
tir. Benzer tarzda Q (t) > O alınmıştır. 

  

 

Şekil 7. Kiril izole bir yüzeyde Ud ark kökünün yayılımı halinde (v,-v2) düzleminde atlama bölgesi. 
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Tablo 1.   xlt Xj ve l'nin beraberce artma (atlama) ihtimali: 

  

A E, 0  >  0  0 = 0  0  <  0  

  

+ 

yok - 

yok 

yok 

yok 

i' > 0, 
v,>|0/AE1 
v2>|0/AB* 

i' > 0 ve 
. V j ^ / A B j  

v,   >   0 

ve 

0  < v,  <  |0/ABJ 
ve 

0 < v2 <  10/ABJ 
\ 

Vj > 0 ve 
v2 > 0 

0 < v,  <  10/ABJ 
ve v        0 

v2 > 0 ve 

|0/AE,| 

0 ve 

i' > 0 
v, < |0/AE,| 

yok 

yok yok 

vt > 0 ve 
v2 > 0 

Vj > 0 ve 

i '  >  0,  v ,  > 0 
ve   v2 > 0 

  

Tablo l'in incelenmesinden şu sonuçlar çıkarı-
labilir : 

çıkan ısı enerjisi ile artışını ve pratikteki du-
rumu temsil eder. 

  

a. A E! > O, AEa > ° hallerinde atlama ihti-
mali en az, AEj < O, AE2 < O hallerinde at-
lama ihtimali en fazladır. 0>0 için atlama ih-
timali 0 < O'e göre daha az, 0 = O içia atla-
ma ihtimali 0 < O'a göre daha azdır. Şu hal-
de atlama olmaması bakımından en uygun şart 
A E t > 0 ,  A E 2 > O v e 0 > 0  o l m a k t a d ı r .  
0 > O arka seri kir bölgesi direncinin açığa 

ı '  = 

4. ÇOK SAYIDA ARKIN KiRLi İZOLE BİR 
YÜZEYDE YAYILIMI VE ATLAMA 

Şekil 8 kirli izole bir yüzeyde, aynı doğrultu 
üzerinde hareket eden 2v-2 sayıda ark kökünü 
göstermektedir. Benzer şekilde, ark köklerinin 
hızı ve akımın zaman türevi arasında 

AEy-1,2 
Q 

  

0 
" Q ---------- V,, Q 

yazılabilir. Bu bağıntıda değişken ve parametreler 

(10) 

  

3RvI.v 

Q = 

ve 0 = i'    |   Ru   -
S-*-*- + R.,3 
bağıntıları ile tarif 
edilmişlerdir. 

3RvlA 

dt 

- + RU + 

] 9Rvl,v    

l 
+ .. + R 

  

= vu . - 

y-1 v J 

> 

=    v 

  

A E '13 

= E—i

di 
dt 

i- r  =  

- [  

3*v,l

v  3E 

dt 
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Sekli 8. Kiril izole bir yüzeyde v sayıda ark. 

(10) denkleminde, bütün gradyan farkları ve 
0 negatif ise, arkların büyümesi akımın artışını 
gerektirir. (2.2) ve (3.2) kısımlardakine benzer 
tarzda atlama ihtimalinin parametrelerin 
değişik işaretleri için incelenebilmesi 2v-l bo-
yutlu koordinat sistemini gerektirdiğinden 
mümkün değildir. 

5.   SONUÇ 

Kirli izole yüzeylerde ark yaydım mekanizması 
ve atlama olayı' oldukça karışıktır. Bazı ba-
sitleştirmeler yapılarak, doğru gerilim altında 
ve problemin fiziksel karakterini mümkün ol-
duğu kadar bozmaksızın atlamanın matematik-
sel olarak temsili ve ark yayılımını etkiliyen 
faktörlerin araştırılması yapılmıştır. 

Teorik analiz, kir tabakasının İiomojen pimi-
yan dağılımının deşarj yayılımını etkilediğini 
ve ark gradyanı ile effektif (kir) gradyan far-
kının (AE) ark yaydımı, dolayısıyla atlama-
yı kontrol eden en önemli faktör olduğunu gös-
termektedir, ikinci derecede önemli faktör ar-
ka seri kir bölgesi direncinin enerji bağımlı-
lığı (0) olmaktadır. 

Tek bir ark kökünün kirli izole bir yüzeyde ya-
yılması halinde ve 0 =0 ise atlama yalnızca 
AE < O halinjde mümkün olur. AE = O kritik 
bir durumu temsil eder. 0^0 ise atlama için 
A E < O şartı gerek ancak yeterli değildir, 
ilave şartlar sağlanmalıdır. 
Kirli izole bir yüzeyde çok sayıda ark tutuş-
makta ise, bunlar birbirlerinin yayılunını etki-
lerler. Ark ucundaki kir bölgesi ile bağımlı ef-
fektif gradyanın ark yayılımını kontrol eden 

en önemli faktör olduğu gösterildiğinden, çok 
sayıda arkın tutuşması halinde bunların eşde-
ğer uzunlukta tek bir ark gibi dikkate alınma 
sı problemin fiziksel karakterini bozacaktır. Bu 
nedenle, tek bir ark hali için bulunan sonuç-
lar, eşdeğer çok arklı durum için geçerli olmı-
yacaktır. Arkın yüzey üzerinde tutuşma bölge-
sinin ark yayılımı ve atlama üzerine önemli et-
kisi olacaktır. 
Teorik analizin ortaya koyduğu en önemli so-
nuç arkın ucundaki kir bölgesinin durumunun 
(efektif gradyanın) ark yayıhmını kontrol eden 
başlıca etken olduğudur. Ark gradyanının ef-
fektif gradyandan büyük tutulabilmesi halinde 
ark yayılımı dolayısıyla atlama ihtimali önlene-
bilecektir. Bu sonuçtan pratikte atlamaları ön-
lemede nasıl faydalanılacağı daha sonraki ça-
lışmalarda incelenecektir. 

r • 
'Semboller Listesi: 
V    = Tatbik edüen gerilim (V) Va   = Ark 
boyunca gerilim düşümü (V) Vr   = Arka seri 
kir bölgesi    boyunca gerilim düşümü (V) 
R    = Arka seri kir bölgesi direnci (fi) X    
= Ark boyu (cm) i      = Akım (A) 
Er   = Effektif (kir) gardiyan (V/cm) E     
= Ark gerilim gradyanı (V/cm) A,n = Ark 
sabitleri 
Vka = Ark katod-anod -gerilim düşümleri top-

lamı 
v     = dx/dt i'     
= di/dt 
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