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KORONA

* Korona olayi bir elektriksel kismi bosalma ttrudur.

* Korona genelde iletkenler ve elektrotlarin ylizeyinin yakininda gorildiagu icin dis kismi bosalma olarak
tanimlanir.

* ¢ veya dis kismi bosalmalar, yerel (bdlgesel-lokal) bosalmalar olup, dielektrik malzemeyi tamamen
kdprilemezler (kisa devre etmezler).

e Korona bosalmasi, iletken ¢cevresinde elektrik alanin yuksekligi nedeniyle olusan, baskin olarak
gazlardaki carpisma yolu ile iyonlasmanin sonucudur.



KORONA

Korona, elektrot acikligina gore kiiciik yaricaph elektrotlarda veya keskin kenar, kose, sivri uc gibi
elektrik alan siddetinin ytiksek oldugu noktalarda meydana gelen, tam olmayan ve kendi kendini
besleyen bir elektriksel kismi bosalma tiirudiir.

Korona, bir elektrot lizerindeki elektrik alan siddetinin  elektrot cevresindeki
yalitkanin (havanin) delinme dayanimini astig1 veya elektrot cevresindeki  yalitkanin = delinme
dayaniminin elektrot tizerindeki elektrik alan siddetinde bosalma baslayacak kadar azaldigi
durumlarda ortaya cikmaktadir.



KORONANIN GENEL ETKILERI

Korona meydana geldiginde aktif giic kayb1 meydana gelir. Bu gli¢ kaybi kotu hava kosullarinda,
iyonlasmaya bagl olarak artis gostermektedir.

Korona esnasinda havadaki oksijen (02) molekiilleri atomlarina (O) ayrisir. Ayrisan oksijen
atomlar1 yeniden oksijen molekiilleri ile birleserek ozon (03) gazi olusturur. Korona olan yerlerde
hissedilen koku, olusan ozonun kokusudur. Ozon ayni zamanda havadaki nem ve azot ile birleserek
nitrik asit olusturabilir.

Korona akimi sintisoidal olmayan bir akimdir ve tigtincii harmonigi etkin olan bu akim, gerilim
diisimiune sebep olur. Ayn1 zamanda radyo - televizyon frekanslarinda girisimlere de sebep olur.



KORONANIN GENEL ETKILERI

* Radyo-televizyon frekanslarinda radyo girisimi adi verilen parazitlere neden olur. Elektromanyetik
girisim olayidir.

* Korona, atlamalara, delinmelere dolayisiyla da arizalara yol acgabilir.

* Renksiz ve zehirsiz bir gaz olan SF6 gazinin zehirli gaz tiirlerine ayrismasina sebep olabilir.



KORONANIN GENEL ETKILERI

Korona atlamara, delinmelere dolayisiyla arizalara yol acabilir. Benzer sekilde, kablolarin,
transformatorlerin, kondansatorlerin, makinelerin i¢ yalitimlarindaki kismi bosalmalar da, zamanla bu
duzenlerde atlama veya delinmeye, sonug olarak da arizaya neden olabilmektedir.

Basta gli¢ kesicileri ve gaz yalitimli sistemler zehirli gaz trlnlerine ayrisarak canlilar icin tehlike kaynagi
olabilir, ayni zamanda sinir sistemine olumsuz etki yapabilir. Bu nedenle SF6 yalitimli sistemlerde, korona
olusumuna neden olabilecek toz gibi, iletkenler tGzerindeki plruzler gibi etkenlerin 6nlenmesi ¢ok
onemlidir.



KORONA BOSALMASI

* Korona kelime manasi itibariyla «isikh tac» anlamina gelmektedir.

* Hat gerilimi ile hatlar arasinda akan akimin degisimi

e UO=Kritik korona gerilimi, Uk= (Gorunur) Korona gerilimi, Ud=Delinme Gerilimi



KORONA BOSALMAS|

e lletkenler arasinda aciklik kiigiik olursa korona olmaksizin delinme meydana gelir.

* Genel olarak enerji iletim hatlarinda 35 kV ve iizerinde korona etkin olmaktadir. Iletkenlerin yari
capina gore daha dustik gerilimlerde de korona gortilebilir.



KORONA BOSALMASI

» Korona gerilimi hatlarin yari ¢apina, hatlar aras1 a¢ikliga, hava kosullarina ve hatlarin
puruzliuligiune baghdir.

0,301
°Uk=U0.m.6.(1+ ) "2
* Uy=Carpma ile iyonlasmanin basladigi gerilim,

* m = iletkenin purizliliik faktdrd, ?ee\k .\\'\(‘\\
e ¢ =Bagil hava yogunlugu 66‘

* r=lletkenin yaricapidir.



BAGIL HAVA YOGUNLUGU

e 5§ =0,386.—%
27346

* p hava basinci (mmHg), @ ise hava sicakligidir (°C).




ILETKENIN YUZEY DURUMUNA GORE PURUZLULUK
FAKTORU

iletkenin yiizey durumu Piiriizliilik Faktorii

Parlatiimis iletken 1,0

Diiz ve yeni iletken 0,98 - 0,93
Uzun slire hava etkisinde kalmis iletken 0,93-0,88
Orgulii eski iletken 0,88 - 0,87

Orgiill yeni iletken Yaklasik 0,87
ici bos Uistii diiz (bakir) iletken 0,90




DEMET ILETKEN

* Havai hatlarda gerilim blyldikce ve iletken capi kiiclildikce elektrik alan siddeti bliyliyeceginden,
korona olayi yasanir. Yiiksek gerilimlerde korona olayi 6nem kazandigindan, énceleri iletken capini
biyitmek amaci ile ici bos iletkenler kullanilmistir. Daha sonra, her faz icin bir yerine, coklu demet
iletken kullanilarak iletkenin capinin biyultilmesi yoluna gidilmistir. Demet iletkenleri olusturan bilesen
iletkenler genellikle, merkezleri arasinda 400 mm aciklik bulunacak sekilde ara tutucularla (spacer)
birbirlerine baglanir. Demet iletken kullanildiginda, hattin endiktif reaktansi azalacagindan, hatta
meydana gelen reaktif glic kayiplarinda bir azalma gozlenecektir.







DEMET ILETKENLERDE KORONA KAYBI HESABI

Demet iletkenli hatlar icin korona, elektrik alan siddeti, kapasite ve enduktans hesaplarinda; iletken
yaricapl olarak geometrik ortalama yarigap (GMR), hatlar arasi agiklik olarak geometrik ortalama

aciklik (GMD) kullanilir:
Tek telden olusan dolu iletken i¢cin: GMR=r

Her biri yaricapinda ¢ok sayida telden olusan orgiilii iletken igin:

ny (11 dyp - dig )(dgg dgg gy ). dpy dpg dpy)




DEMET ILETKENLERDE KORONA KAYBI HESABI

* (Cok sayida iletkenden olusan bir demet iletken icin ise R, esdeger yari¢capi olarak da bilinen GMR:

* bagintisindan hesaplanir. Bu bagintida n demetteki iletken sayisini, r bir iletkenin yaricapini ve R demet
yaricapini, d demetteki iletkenler arasi uzakhgi gosterir.

A n(r.n g d
R, = R. \/Z R = onl®




GEOMETRIK ORTALAMA ACIKLIK (GMD)

 Demet iletkenli 3 fazli hatlarda geometrik ortalama aciklik (GMD) ise;

* GMD = 3/aypapcayc

—~— NN S =
WA
é‘ﬂg

/A B C



DEMET ILETKENLERDE KORONA KAYBI HESABI

Demet iletkenli hatlarda endiktans hesabi yapilirken iletken yaricapi olarak, akima ve bunun yarattigi
manyetik alana baglh olarak ortaya cikan deri etkisi nedeniyle farkli bir yaricap kullanilir. Deri etkisi adi
verilen olayda iletkenden akan alternatif akim, iletken kesitinin tamamina yailmis olarak akmayip iletken
ylzeyine yakin boélimden (sanki derisinden) akar. Bu yiizden endiktans hesaplarinda akimin aktigi
bolimin kesitine esit dairenin yaricapina karsi dusen yaricap kullanilir. Buna gore tek telden olusan dolu
bir iletken icin GMR=r"=k.r baglantisiyla belirlenir. Burada, r iletkenin gercek yaricapini, k ise bir sonraki
slayttaki cizelgeden alinan bir katsayiyi gostermektedir.



ORGULU ALUMINYUM ILETKENLERIN ENDUKTANSINI HESAPLARKEN KULLANILAN R’ DEGERLERI
ICIN K KATSAYILARI

Orgiilii iletkendeki tel sayisi r’=k.r baglantisindaki k iletkenin endiiktansi mH/km-faz
katsayisinin degeri

7 0,726 0,0639
19 0,758 0,0522
37 0,768 0,0528
61 0,772 0,0515

91 0,774 0,0509

127 0,776 0,0503
Yuvarlak dolu iletken 0,7788 0,04972

Dikdortgen kesitli dolu iletken 0,2235 (a+b)
(a, b: kenar uzunluklar)




ILETKENLERIN YAPISI

26 Al/7 St

(O Aliminyum teller
© Celik teller

— Sanm yonl

Sekil 2. Partridge gelik-alominyum iletken

Orgiilii iletkenlerde ¢aplart esit olan ortada bir tel ve bu telin ¢evresindeki
katmanlarda, her bir katmanda bir 6nceki katmandakinden 6 fazla olmak {izere veya n

2 =i P e
Katman sayisi olduguna gére 3n*+3n+] bagintisinin verdigi sayida teller bulunur. Buna
gore:

I telli (Som) iletken.

1+6=7 telli, bir katmanli,
1+6+12=109 telli, iki katmanl,.
[+6+12+18=37 telli, tic katmanl..

1+6+12+18+24=61 telli, dort katmanl orgiili iletkenler yapilir.



CELIK ©ZLU ALUMINYUM iLETKENLERIN ENDUKTANSINI HESAPLARKEN KULLANILAN R’ DEGERLERI
ICIN K KATSAYILARI

iletkendeki Kat ve Tel Sayisi r’=k.r bagintisindaki k katsayisinin degeri
Tek katli iletkenler 0,35-0,70
iki katli ve 26 telli iletken 0,809

iki kath ve 30 telli iletken 0,826
iki katli ve 54 telli iletken 0,810

Enduktans hesaplarinda kullanilan;

n—1
n

GMR = Nn.r'.R" 1= |n.r'.

\l Zsin%




KORONA GERILIMI

Tekil iletkenlerin kullanildig! hatlarda korona gerilimi, bir fazli hatta,

U, =2.21,2.m.46. (1 + %) .In (%) (kVer) bagintisiyla, Gg fazl hatta ise;
0,301 a o
U, =+/3.21,2.m.6. (1 + ﬁ) .In (;) (kVer) bagintisiyla hesaplanir. Burada,

r : iletkenin yaricapi (cm)
a : Hatlar arasindaki aciklik (cm)
6 : Bagil hava yogunlugu

m : iletkenin purtzlilik faktéradir.



KORONA GERILIMI

Koronanin olusmasi istenmeyen bir durumdur. Korona, istenmeyen bir durum oldugu icin korona
geriliminin de muimkiin oldugu kadar biuytik olmasi istenir. Korona gerilimini biiytitmenin en

ekonomik yolu iletken capini buyutmektir. Fakat bu islem iletken kesiti buyltmeden yapilmaldir
Bu amag icin demet iletken kullanili. Boylece hattin karakteristik empedansi azalir ve glict artar.

Demet iletkendeki iletken sayisi gerilim seviyesi ile artar, 6rnegin 2’li, 3’11, 4’1u ... olabilir.
r : iletken yaricapi
d : iletkenler arasi agiklik

R : iletkenlerin merkezinden gecen dairenin yaricapi




KORONA GERILIMI

Gerilim Seviyesi Demetteki iletken Sayisi (n)
2
2 veya 3
3veyad

4 veya 8

8 veya 12
12

Ornekler gorilebilir...



KORONA GERILIMI

* Demet iletken kullanilan hatlarda korona gerilimi, bir fazli hatta,

2n.r.d 0,301 2.h
e U, = . ——E,.m. 0. ( m) n (R_e) (kVef) bagintisiyla, tg fazli hatta ise;
V3nr.d 0,301

o Uk = mEO m. . (1 + m) In (Re) (kVef bagintisiyla hesaplanir.

Burada n: demetteki iletken sayisi

r: iletken yaricapi,  d: demetteki iletkenler arasi aciklik A: demet iletken sayisina bagl sabit

 m: puruzlalik faktoru d: bagil hava yogunlugu h: iletkenin yerden yiksekligi (cm)

a: iletkenler arasi agiklik (cm) R,: demet iletken yerine alinabilen esdeger tekil iletken yarigapidir.



KORONA GERILIMI

.x IT
A= (n-l)smz




KORONA ALAN SIDDET]

+ E = Eo.m.68.(1+22)

* E, =Carpma ile iyonlasmanin basladigi gerilime (U,) karsilik olan alan siddetidir. (21,2 kV/cm)



KORONA ALAN SIDDET]

* Demet iletkenli hatlarda, hattaki maksimum elektrik alan siddeti;

e E,.. =La). (1 +A.27'lr)

n.r.ln(R—e

* Hava hatlarinda koronanin baslamamasi icin bu degerin mimkun oldugunca distk olmasi istenir.
Emax’in disurilmesi icin en uygun yol demet iletkendeki iletkenler arasi acikligin (d) artiriimasidir.
Acikligin en uygun degeri ise,

. —al;"é“x = 0 esitliginden belirlenir. Burada bulunan agiklik, kritik agiklik (dj,-) olarak isimlendirilir. Demet

iletkenlerdeki kritik aciklik genel olarak 20 — 40 cm araliginda degismektedir.



KORONA KAYBI HESABI ICIN PEEK VE
PETERSON FORMULLERI

1 fazli hat icin korona kaybina ait Peek formiilii:
(Ui —

Pae = _' Utg:Carpma ile iyonlasmanin basladigi faz-notr
gerilimi (kV)
Pr:Bir faza ait korona kaybi (kW /km-faz)
Pi:Ug faza ait korona kaybi (kW /km)
f:Frekans(Hz)

a . . ] Hat uzunlugu ile ¢carpilarak hat i¢cin toplam

* \/; *10°kQ/kn—faz 4.0 kaybi bulunur. P; = P * [

Ur:Faz-notr gerilimi

3 fazli hat i¢in korona kaybina ait Peek formiilii:
(U—Ug) °

Pr= 3%Pp=3
k * Ffk * R,

Korona radyasyon direnci
d 1

R, = —
k= 241 f+ 25




PETERSON FORMULU

L |

2 a
Uy = V3 * Ey *m % 63 *?"*]H(j
2.1 %1075 % f % U?

n (@)

T

Pk=F*

P
273 + T;
T;: Iletken Sicakhig (°C)

6 = 0.386

UiUo

e P: hava basinci (mmHg)
* T:iletken ylzeyi sicakhgi (°K)
* F, U/UO oranina bagli bir

katsay1 (Cizelgede mevcuttur.)
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