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ESE ERKEN AKIŞ UYARILI (AKTİF) PARATONERLERİN

TEORİ ve İMALATLARI AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Aktif paratoner konusuna,imalatı yapılmış ve satışı yapılan paratoner başlıklarını mümkün olduğunca inceleyerek girmek istedik. Konuyu üç ana başlıkta toplayacağız. İçi boş olarak imal edilen ve piyasada çok ucuz olarak satılan ve gerçekte tam manasıyla şekil verilmiş bir Franklin tiji olan paratonerleri burada incelemeye almayacağız.Bu olay kontrol ve denetimden geçmeyen aktif (basit yakalama ucu) paratoner imalatçılarının anlayışlarına bırakıyoruz.

Aktif paratoner veya diğer bir deyişle Erken Akış Uyarılı paratonerler hakkında birçok literatürde defalarca açıklayıcı yazılar yer aldı. Bu yayınlarda konuya imalatçı firmalar bir başka açıdan,araştırmacılar bir başka açıdan baktılar. Ancak konuya yaklaşımda, her iki kesim hep aynı noktaya temas etti: Elektrostatik alan değişimi ve korona kayıpları veya korona etkisi. Araştırmacılar genellikle Erken Akış Uyarılı (ESE) paratonerlerin  uyarım yolunun istenildiği seviyede olmadığını, dolayısıyla normal bir Franklin tijinden ibaret olduğunu iddia ettiler. Bu kervana üzülerek söylemek gerekir ki ülkemizde, EMO kuruluşları da gerçek bir AR-GE  çalışması  ve araştırması yapmadan katıldılar.Yalnızca yurtdışı kaynaklı ve ESE paratonerlerinin kullanımına karşı olan bazı araştırmacıların yazılarını aktardılar. Biz bu araştırmaların teorik ve temel bazda incelemelerine rastlayamadık.Varsa da biz ulaşamadık. Bu konu ile ilgili bilgisi olanların e-mail adresimize iletmelerini rica ederiz.

İmalatçı firmalar, uyartım yolunun uzaması, dolayısıyla koruma sahasının büyümesini bazı laboratuar testlerine dayandırdılar.Laboratuar koşulları her ne kadar atmosferik şartlara tam olarak uymasa da, genel ve rakamsal bir bilgi vermektedir.Ciddi olarak çalışan laboratuarlarda tayin edilen ∆t kazancının deşarj sürecinden bağımsız olduğu çok açık olarak belirlenmiştir. Ancak paratoner imalat şekil ve prensibine bağlı olarak uyartım yolu değeri de değişken parametreler içermektedir. Şu anda Türkiye’ de satılan-pazarlanan paratonerlerin hemen hemen tamamı yerli üretimdir. İmalat teknolojisi açısından da belirgin bir farklılık göstermemektedirler.


İncelemelerimizi paratonerlerin bazılarını piyasadan aldığımız örnekler üzerinde, bazılarını ise basılı orijinal kataloglar üzerinde yaptık. Kataloglarda bahsedilen çalışma prensipleri farklı ifadelerle anlatılmakta fakat paratonerlerin imalatındaki prensipler hepsinde aynı yolu izlemektedir. Paratoner olarak piyasada bulunan ve her zaman ESE Aktif paratoner olarak pazarlanan paratoner başlıklarında iki ana unsur çalışma prensibi olarak öne sürülmektedir. Ciddi bir inceleme ile bu iki ana unsurun, elektrostatik alan prensibine göre çalışma ve bir enerji üretim bloğunun varlığına dayandırıldığının ifadesi olduğu tespit edilecektir.

Bunun ardında paratoner çalışmasına hiçbir etkisi olmayan malzeme, paslanmazlık, ağırlık v.s. gibi bilgiler bir avantaj olarak sunulmaktadır.
Elektrostatiğin kaidelerini göz önüne alarak ve değişmeyen temel teori ve hesaplamaları kullanarak aktif paratoner olarak ülkemizde kullanılan paratonerleri teorik bazda inceleyelim.

Ana unsurlardan birincisi olan elektrostatik alan prensibine göre çalıştığı ifade edilen ve genelde küre şekli verilmiş(üçgen,piramit,silindir v.b.) Paratonerlerin elektrostatik alan içindeki durumunu inceleyelim.Yüklü küreyi paratoner, eşpotansiyel alanları da yıldırım stroklarının yarattığı alanlar olarak düşünelim. Böylece elektrostatik alan içindeki yüklü kürenin gerilim(potansiyel) farklılıklarını inceleyerek konumuza daha çok yaklaşmış oluruz.
Potansiyel farklılıklarının,  eşpotansiyel alanların küreye olan uzaklıkları ile yaratılabileceğini biliyoruz.Bu durumu göz önüne alalım ve elektrostatik alan teori ve hesaplamalarından faydalanarak olaya kısa açıdan bakalım. Elektrostatik alan içindeki (yüklü bulutun yarattığı elektrostatik alan içindeki) kürenin gerilim potansiyel farklılıkları:


rs (küre yarıçapı)
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Küre yarıçapı rs ve yükü de +Q Coulomb (kulon) olsun.

Eab gerilim farkını bulmaya çalışalım:

a ve b yüklü iletken kürenin dışında iki nokta olsun. 

Küre dışında her hangi bir noktadaki  E elektrik alan şiddeti daha önceki bilgilerimize göre (fizik bilgilerimize göre) ;
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Q>0 ve r>rs  olması koşulu ile  E alan şiddeti  Newton / C.   dır.


Eab arasındaki gerilim farkı:
    
          b

 
Eab =  lim  ( (E Cos θ) 
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Dikkat edersek, a-b arasındaki yol esasında optimum yoldur. Bu, elektrik alanları arasındaki simetrik yapıdan dolayı böyledir. 2 ifadesinden, toplamın sonucunun, a’ dan b’ ye giden her hangi keyfi yolun uzunluğuna eşit olacağı sonucu hemen çıkar. Dolayısıyla bu yolun en kısa yol (optimum yol) olduğunu da söyleyebiliriz. 

Kürenin üniform yükünün yarattığı alan simetrik olacaktır. Sonuç olarak alan içindeki eş potansiyel yüzeyler her yerde alan yönüne diktir. Bu yüzeyler, küre ile eş merkezli kürelerin  yüzeyleridir. Kürenin bizatihi kendisi de eş potansiyel yüzeydir. Şeklimizde, b noktasındaki eş potansiyel yüzey görülmektedir.


a noktasında başlayan keyfi yol, alan yönündeki hattı da a noktasında kesmektedir. Keyfi kabul edilen yol, eş potansiyel yüzeyle bu yüzey üzerinde bulunan (b) noktasında kesişmektedir. Eş potansiyel üzerindeki 1-b bölümü eş potansiyeli b noktasında tamamlayan bölümdür. A’ dan b’ ye giden yol, aynı zamanda en kısa yol (optimum) yoldur. Veya bu yolla aynıdır. Nitekim keyfi alınan  yolun büyüklüğü :


Eab = Ea1 + E1b dir.
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Halbuki eş potansiyel gerilim yüzeyi tarifine göre :


E1b = 0 dır.

 Buradan :

Eab = Ea1  (volt) 

Ve sonuçta :

                                1

 
Ea1 =  lim ( E 
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E alan şiddeti vektörel  büyüklüktür. Ve bu vektörel büyüklük yolun bir parçacığı olan 
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r in uzunluğunun doğrudan büyüklüğüdür.

Aynı şekilde :

                        b

 
Eab =  lim  ( (E Cos θ) 
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Fonksiyonunun matematiksel ifadesi açısal a-1 yolunun E alan şiddeti ile gösterdiğimiz vektörel büyüklüğünün doğrudan uzunluğuna eşit olduğunu göstermektedir. Bu fonksiyonun (5) bütün şartlarını aynen alarak ve integral metotlarını uygulayarak hesabımızı yeniden yapalım.
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         Eab =  
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Bu eşitlik, gerilim farkının, değerinin tam doğru ifadesidir. Aynı zamanda elektrostatik alandaki yüklü küre için enteresan özellikler gösterir. Bu özelliklere bir bakalım:

(6) daki integral ifadesini tamamlayalım :


Eab  = 
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       elde ederiz.
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Eab = 
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Limit değerlerini kullanalım. k
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 olması için rb 
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 olması gerekir.


Eab 
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 Limit değerine yaklaşır.
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Buradan görüyoruz ki çok açık olarak Eab yalnızca ra ya bağlıdır. Yüklü parçalar sisteminin elektrik alanlarının bir çok matematiksel incelemeleri sonucu, bütün yüklü parçaların, keyfi alınan çok uzak noktalarındaki referans gerilimlerinin aynı olduğu görülmüştür. 


Şeklimizden çıkarttığımız sonuca göre tariflenen rb
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 ise, sisteme ait elektrik alan içindeki herhangi bir  a noktasındaki gerilim; müşterek referans noktasındaki gerilim ile aynı olacaktır. Dolayısıyla küre alanındaki herhangi bir a noktasındaki alan için r > rs olması koşulu ile 
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         olacaktır.


Bu eşitlik bize yükü Q Coulomb ve yarı çap  rs   olan kürenin elektrik alan içindeki gerilim özelliklerini verir. Bu eşitliği elektrik alan şiddetini veren


E  = 
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 eşitliğinden kesinlikle ayırmak gerekir.

Kürenin merkezinden  r  mesafesindeki  a  noktasındaki elektrik gerilim değeri, numerik (rakamsal) olarak birim yük değerinin çıkış iş değerine eşittir. Küçük + yükler küreden bağımsız yollar üzerinden oldukça uzak elektrik alan kuvveti ile ve bu alan etkisi altında hareket ederler. Ters olarak E birim yük değeri giriş iş değerine eşittir. Bu halde herhangi bir dış alan tesiri altında çok küçük değerlikli  + yükler r
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’ daki  a  noktasından yarı çap mesafesindeki küre yüzeyi yüküne (elektrik alan kuvveti altında) ilave olurlar.


Elektrik gerilim skaler büyüklüktür.


Bu elektrik gerilim değeri, küre merkezinden  r kadar mesafede bulunan noktadaki +  yükün yarattığı alanın yük birim kuvvetine rakamsal olarak eşittir. Elektrik alan şiddeti özelliği, küre yarıçapından bağımsız olan yarıçap ile belirlenir. Küre net yükü sabit kalır. Elde ettiğimiz bütün formüller, rs küre yarıçapının yaklaşık kabuller ile ihmal edildiği var sayımı sonucu ve Q yükünün noktasal  yük olduğuna göre geçerlidir.Yıldırım deşarjlarındaki strokların uzunluğu yanında küre yarı çapının sıfıra yaklaştığını kabul edersek, paratoner yakalama ucu olarak aldığımız küre şeklindeki paratoneri noktasal yük olarak görmek mümkün olur. Zaten bu noktada statik alan değişiminden bahsetmek imkanı da olmayacaktır.


Sonuç olarak, yıldırım deşarjında oluşan strokların yarattığı elektrik alanlarının tam kapalı küre içinde değişken alan yaratmadığı görülmektedir. Bu durumda statik alan değişimine göre çalıştığı söylenen küresel aktif paratonerlerin aslında “Franklın tiji” gibi noktasal yük bulunduran yapıya sahip oldukları açıktır. Paratoner küresi içinde bulunan elemanları (kondansatör, self bobini gibi) yıldırım deşarjından önce + iyon yaratmaları ve bunu hızlandırarak paratoner dışına vermeleri gerekir ki müstakil bir deşarj yolu oluşabilsin.

Ancak bu yazımıza bakarak ESE Aktif paratonerlerin çalışmadığı kanaati uyanmamalıdır. Bu yazıyı ele almamızın gayesi, aktif paratonerlerin nasıl çalışması gerektiği ve imalatında dikkat edilecek hususları açıklamak  içindir. 

Ancak bu paratonerler bu şekilde çıkış yolu olmayan, tamamen kapalı bir yapıda imal edilmektedirler. Dolayısı ile geniş koruma sahaları yarattığı yeniden irdelenecek ve imalatçısı tarafından açıklanacak bir konu haline gelmiştir. İncelememiz teorik bazda alınmış olup, daha derin inceleme yapmak isteyenler için ayrıca bir ön yol vermektedir. 

Yazımızın II.kısmında paratonerler içinde bulunan ve enerji bloğu (iyonizasyon bloğu) olarak tariflenen bölümün elektroteknik açıdan incelemesini yapacağız. Ayrıca spark-gap atlama aralığının, paratonerin çalışması üzerindeki etkisini araştıracağız. Böylece iki ana unsurun aktif paratonerlerde nasıl bir etkinlik yarattığı (veya etkin olmadığı) konusunu diğer araştırmacılara açacağız.
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