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ONSOZ ve TBSEKKUR

Gunumuzde elektrik enerjisine olan talebin artmasiyu enerji tirtintin kullanicilara
en az maliyette ve elektriksel kayipta silamanin dnemi de artgtir. Elektrik
enerjisinin ekonomik bir bicimde kullanicilara gtialmasi, gerilim seviyelerinin
artmasini ve enerji sistemi igerisindeki donanimlaboyutlarinin kigulmesini
zorunlu hale getirmektedir. @ kullanicilarin givensi olmak (zere, sistem
guvenilirligi ve dUreticilerin  karhlgl igin, Uretilen donanimlarin ulusal veya
uluslararasi standartlara goresie deneylere tabi tutulmasi gerekmektedir. Darbe
yuksek gerilim deneyleriyle, yuksek gerilim tekngdonde kullanilan donanimlarin
yalitim kabiliyetleri belirlenmektedir. Bu deneyler kullanilan referans 6lgim
sistemlerinin ulusal ve uluslararasi standartlaiee delirli dlcitlere sahip olmasi ve
guvenilirliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu teze konu olenyapimi anlatilan
darbe yuksek gerilim 6lgiim sistemi ile ulusal kaglaan kullanimiyla gtvenilir bir
Olcim sistemi olgturulmus ve edinilen bilgi birikimi ile yerli sanayimize deek
olunmasi sganmstir.

Darbe ylUksek gerilim 6lgcim sistemi yapimi ve tasaile ilgili calismamda benden
bilgi, yardim ve anlagini esirgemeyen sayin hocam Yrd. Do¢. Dr.SerhatvAZ’'a,
proje ve tez samasinda fikirleri ile beni yonlendiren sayin DrhrAet MEREV’e
tesekkur ederim. Ayrica hayatim boyunca beni destekleye yanimda olan aileme
minnet duygularimi sunarim.



ICINDEKILER

ONSOZ VE TBEKKUR ... ...ttt e, [
SEKILLER DIZINI......ouuiiiiii e e e iv
TABLOLAR DIZINI... oot e e, Vii
SIMGELER ..ottt et e e e e e e e e viii
INGILIZCE OZET ... it i e e e e e e, X
L. G RIS e 1
2. GENEL BLGILER ... ...citiii it i e e e e e, 3
2.1. Yuksek Darbe Gerilim Nedir?..........oouiii i e 3
2.2. Yuksek Darbe Gerilimlerin Olgilmesi Neden Ohidit®............................. 4
2.3. Yuksek Darbe Gerilim GBleri...........ccooviiiiiii A
2.3.1. Yildirim darbe gerilimler... . ... 4
2.3.2. Anahtarlama darbe gerilimler............ooo i 5
2.3.3. Kesik darbe gerilimler...... ... 6
2.4. Yiksek Darbe Gerilimlerin Uretilmesi................coueeeiveiiiiiiiiiieiiiee e, 6
2.4.1. Tek kath darbe UretecGleri...... ... 7
2.4.2. Cok katl darbe UreteGleri...... ... e 7
2.5. Yiksek Darbe Gerilim Olgiim YoOntemleri..............coeoevieeiiiiiiieeeeiineen.nn. 8
2.5.1. Kuresel elektrotlar ile OlIgme...........oe it e 9
2.5.2. Yuksek gerilim boltculeri ile 6lIgme. ... e 10
2.5.2.1. Direngsel gerilim bOIUCUIEr. ... ... 11
2.5.2.2. Kapasitif gerilim bOIUCUIer..........c.iii e, 12
2.5.2.3. Karma (S6numli) tip gerilim bolUcUler. oo, 12
2.6. Yuksek Darbe Gerilim Olgtimlerinde KullanilaingBr Cihazlar................... 14
2.6.1. Darbe voltmetreleri...... ..o 14
2.6.2. OSIHOSKOPIAr. .. ... 15
2.6.3. Sayisal darbe gerilim kaydediCil€li. ..o 16
2.6.4. Olgim kablolar ve topraklamagtentilari....................cooevueeeeeeenninn... 17

3. SAYISAL KAYDEDICININ TASARIMI VE YAPIML............. cevvvnenee......18
3.1. Sayisal KaydediCIler. ...t e a2 18

3.2. Genlik COZUNUIKELL. .......cvvviiiiiiieeee e e e e e e 19
3.3. OMNEKIEME HIZI. ... oot e e e e e 20
3.4. Sayisal Kaydedici Yapiminda Kullanilan Progeamabilir Olgiim Karti.......... 21
3.5. Kullanilacak Programlanabilir Olgim Kartinizellikleri........................... 21
3.6. Programlanabilir Olgiim Karti ile Bilgisayarasiiletisim.......................... 23
3.7. Programlanabilir Olgim Karti Habestee ve Kontrol Yazilmi................... 24
3.7.1. DArbe tiPl PENCEIESI. . e c ettt e e et et e e e aeaas 25
3.7.2. KULDIYEE PENCEIESI. ... e e e e e e e e e 26
3.7.3. Kanal secimi ve 6lciim bolgesinin segigiencere...............cooeieiienis 26
3.7.4. AKLIVASYON PENCEIESI. .. .cuiuit ettt e e et ettt e e e et e e e enea 27
3.7.5. Olgiim kartinin kontroliinii@ayan programin akidiyagrami.................... 28



3.8. Darbenin Analizi, Genlik ve Zaman ParametrelerHesaplanmasi

Grafik Cizimi, Sonuclarin Kaydi ve Raporlasn...................c.cceevvvnnnn. 29
3.9. Genlik ve Zaman Parametrelerinin Hesaplann@sifik Cizimi, Sonuclarin

Kaydi ve Raporlanmasi Yazilimi..........coiiiiiiiii e 30
3.9.1. Grafik PENCEIESI. .. .. cuiit i e e e e e e 31
e I = o ] 810 1] = 1 [ 1= (o =1 = 32
3.9.3. KULDIYEt PENCEIESIccne ettt et e e e e e e e e e e e 33
3.9.4. DArbe tiPi PENCEIESI. .. ceene e et et et e e e e e 33
3.9.5. Olgiim sonuglarinin ekrana yazZilghenCere............cc.eevevvvriemeeeeeee . 34
3.9.6. Yeni proje agma DULONU .. ... ovies i e e e een 34
3.9.7. Eski dosyalari agma butoNU.....cce.. v e e 36
3.9.8. Son uygulanan darbenin sonuclarini gostéume@nu..........................e. 37
3.9.9. Grafgi kaydet DUtONU.......ccouiie 38
3.9.10. Yaziclya gonder DULONU. ... v ene e e e e e e e e ee e e 39
3.9.11. Hareket DUtONIar...... ..o e 40
3.9.12. Darbe numarasl SayICIHar..........c.ccovi it e e e e 40
3.9.13. Darbenin analizini gercekiieen programin akidiyagrami................... 41
4. SAYISAL KAYDEDICININ DAHILI BOLUCUSU VE KOMPANZASYON

DEVRESNIN TASARIMI.. Y /)

4.1. S6numli Kapasitif Gerlllm Bolucunun Bolum Olram Bellrlenme5| ............ 43
4.2. Yuksek ve Alcak Gerilim Kollarinin Zaman S#dgiinin Esitlenmesi............. 44
4.3. Dahili Béliicl Devrenin Tasarimi ve Analizi...........cooviiiiiiiniinnnnnn. 45
4.4. Devrenin KOMPANZASYONU.....cccu.eeneene i e e eaienienetaaeneaaeaenaneenennenn 47
4.5. Devrenin Kurulmasi ve Referans Darbe Kalibiaite Deneyinin Yapimi....47
5. SAYISAL YUKSEK DARBE GERLIM KAYIT CIHAZININ MONTAJI........ 51
5.1. Sayisal Darbe Kayit Cihazi Yapiminda KullamiBilgisayar ve Ozellikleri.....51
5.2. Programlanabilir Olcim Kartinin EKranlanmasl...............cc.oeevvvnvuneennn. 52
5.3. 50:1 Bolum Oranina Sahip Dahili 1000 V’'l@erilim Boélucusu ve

Kompanzasyon Devresinin Ekranlanmasl..............ccveceiiiiiiie i in e, 52
5.4. Sayisal Darbe Kayit CihazininglXutusu Tasarimi ve Yapimi..................53
5.5. Sayisal Darbe Kayit Cihazinin Son Mont@amasl.............cccvvvvevieinnnannn. 55
6. 200 kV REFERANS YUKSEK DARBE GHRIM BOLUCU YAPIMI...... ...... 58
6.1. Referans (Direncsel) Gerilim Bolucunin Yuk&silim Kolu Tasarimi.......... 58
6.2. Referans (Direngsel) Gerilim BélUcuntn AlcagriBm Kolu Tasarimi............ 63
6.3. Referans (Direncgsel) Gerilim Boluclunurgiyect Sisteminin Tasarimi............. 67
7. PERFORMANS DENEYLER.. T 4 |
7.1. Referans Gerilim Bolucusunun Bolum OranlnlmermeS| Deneyl ........... 71
7.2. Anahtarlama Darbe OIGUM DENEYi..........c.ovviieiieiei e eeeea, 81
7.3. Yiiksek Darbe Gerilim Olgum Sisteminin @osallgl Deneyi..................... 90
7.4. Yuksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Dafggkli Etkisi Deneyi............... 91
7.5. Yiiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin KesikiBaDeneyi.................... 98

7.6. Yiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Yuksedriém Dayanim Deneyi....100
7.7. Yiksek Darbe Gerilim Olciim Sisteminin Sicalikisi Deneyi.................102

SONUGLAR VE ONERLER......cccittt it it tee i e e e e 105
KAYNAKLAR .. e e e e e e 106
ERLER . e 107
KISISEL YAYINLAR VE ESERLER......cccciiiiiiieitis e ete e e 138



SEKILLER D iziNi

Sekil 2.1: Yuksek Darbe Gerilim Daldgekli.........ccccoooe i 3
Sekil 2.2: (a)Standart Yildirnrm Darbgekli, (b)Standart Anahtarlama DarBekli.....5
Sekil 2.3:Yildirim Darbe Gerilim Dalg8eKli............c.coooiiiiii i, 6
Sekil 2.4: Tek Katli Darbe Gerilim UretecisBieger Devresi...............cccvvveee.... 7
Sekil 2.5: Cok Katli Darbe Gerilim UretecisBeser DEVIeSi........c.cccvvveveneenn..... 8
Sekil 2.6: Kuresel Elektrot Dizenleri.. et 9
Sekil 2.7: Yuksek Gerilim Boluculu OI(;um Slsteml ................................... 10
Sekil 2.8: Direngsel Gerilim Boluclgdeger Devresi.....cc..coovvevi i ciiennn. 11
Sekil 2.9: Kapasitif Gerilim BOIUcU §Hleger Devresi.....cc.oovvviiiiniiiiinnann . 12
Sekil 2.10: Karma (S6numlu) Tip Gerilim Bolucisdeser Devresi....................13
Sekil 2.11: 1000 kV’luk Karma (Sonumli) Tip Kapasi@erilim Bolucd............ 13
Sekil 2.12: Darbe Voltmetreleri... ... ... e 14
Sekil 2.13: Osiloskop... PN o)
Sekil 2.14: Sayisal Darbe Gerlllm Kayded|C|S| .............................................. 16
Sekil 2.15: Olgiim Kablosu ve Topraklamaggntilari..................................17
Sekil 3.1: Sayisal Yuksek Darbe Gerilim KaydediCiSiou.....cccovvvvviiiiiiinennnns 18
Sekil 3.2: Sayisal Kaydedicilerin Genlik COzUN@ L. ...........c..covvveiieiiiinnn ... 19
Sekil 3.3: Programlanabilir OIGUM Kartl............cceieeeeueiiiirieeeeeeeeeeeeeane, 21
Sekil 3.4: Yuksek Darbe Geriliyaretinin Sayisal Orneklenmesi.................. 22

Sekil 3.5: Sayisal Kaydedici Yapiminda Kullanilaro@mamlanabilir Olgiim Karti...22
Sekil 3.6: Programlanabilir Olgim Karti ile Bikfyar Arasinda Bganti
Kurulmasini ve Veri AliVerigini Sglayan Programin Yaziminda

Kullanilan Visual BasiC DErlEYICH. . o veuvneiieiieiie e i e v 24
Sekil 3.7: Olcum Kart ile Bilgisayar Arasinda ganti Kurulmasini

ve Veri Alis Verisini Sgglayan Programin Kullanici Araydzad.............. 25
Sekil 3.8: Darbe Tipinin Secildi Pencere............ccooii i 25
Sekil 3.9: Darbenin Kutbiyetinin SegilgliPencere.................coo i 26
Sekil 3.10: Kanal ve Olgum Bolgesinin SecdPencere..............ccccueevvvneenn. 26
Sekil 3.11: AKtIVASYON PENCEIESI. .. ...ttt it it e e e e e e 27
Sekil 3.12: Bglanti Kurulumunu Gosteren Yikleme C@ouL...........oooveeneneee. 27
Sekil 3.13: Olgiim Karti Kontrol Programinin AkDiyagrami......................... 28
Sekil 3.14: MATLAB DerleYICISI.c...uinititie et it it e e e eemae e e 29
Sekil 3.15: MATLAB AFQYUZU. .. ..cuiiut i et e e e et e e e 31
Sekil 3.16: DarbeSeklinin Ekrana Cizildgi Pencere.............coooov e, 32
Sekil 3.17: BOIUM Orant PENCEIESI.......ovviiiiiie e eemse e e e 32
Sekil 3.18: Kuthiyet PENCEIESI.... .ottt e e e 33
Sekil 3.19: Darbe Tipinin Secildi Pencere..............oooeii i 33
Sekil 3.20: Olglim Sonuclarinin Ekrana Yazilgblig Pencere........................ 34
Sekil 3.21: Yeni Proje BUtONU..........ov it 34
Sekil 3.22: Yeni Proje Olgturma PEeNCEIeSI...cou. vt 35



Sekil 3.23: Olguim Sonugclarinin KaydediggiDokiman..................c..cee e 35

Sekil 3.24: Eski Dosyalari Agma BUtoNU..........c.ooviieiii i e 36
Sekil 3.25: Eski Dosyalari Acma Butonu Basgohda Acilan Pencere............. 36
Sekil 3.26: Onceden KaydedilgBir Dosyanin Acilmy Goranimdi................. 36
Sekil 3.27: Sonuclari GOsterme BUtONU...........ccceiiniieiie e et comme e eee e 37
Sekil 3.28: Olgiim Sonuglarinin Kaydedilmekte QiduDosya......................... 37
Sekil 3.29: Grafgi Kaydet BUtONU..........covviiiiie i see e e e 38
Sekil 3.30: Grafik KayIt PENCEIESI.......ccvue i e e 38
Sekil 3.31: Yaziciya GOnder BULONU...........ouiummee e e ee e 39
Sekil 3.32: Yaziciya Gonderilecek Dosyanin @2femesi..........ccccccvvvvveeeeen e, 39
Sekil 3.33: Hareket BUtONIArT..........c.ovvieiiiiii i e e e e 40
Sekil 3.34: Darbe Numarasi SayICIlari............c.oov i 40
Sekil 3.35: Sayici Sifirlama BUutonU..............cvvimee i e e e 40
Sekil 3.36: Darbe Analiz Programinin AkDiyagrami..........cccceveeveiieeeinennannnn. 41
Sekil 4.1: S6numlu Kapasitif Tip Dahili Boluctundn e Yapisi....................42
Sekil 4.2: S6GnUmli Kapasitif Bolucinin Bolum OramBelirlenmesi.............. 43
Sekil 4.3: Bolucu Kollar Arasindaki Zaman Sabitirigitlenmesi.................... 44
Sekil 4.4: Farkli Kompanzasyon Tipleri icin KarmapTBolucundn Cilgi............ 44
Sekil 4.5: Devrenin Similasyon Programi ile Tasavaincelenmesi (1)............ 45
Sekil 4.6: Devrenin Similasyon Programi ile Tasaveincelenmesi (2)............. 46
Sekil 4.7: Devrenin Similasyon Programi ile Tasaveincelenmesi (3)............. a7
Sekil 4.8: Devrenin Similasyon Programi ile Tasaveincelenmesi (4)............. 48
Sekil 4.9: Karma Tip BOIUCUNUN DeVISEMASI......veie e e v eeeeee e e 48
Sekil 4.10: Boélium Oranlarindakisili gin Sglanmasl.....c.......coocovviiiiiiniiennnn. 49
Sekil 4.11: Zaman Sabitlerindekisii gin Salanmasl...............oooovviiiiieen v, 49
Sekil 4.12: Kapasitif Kollardaki Zaman Sabitlerinitli ginin Sglanmasit...........50
Sekil 4.13: Devre Kartinin GOrlnUMU. .. ......c.eitimmeeeee e e e e e erereee e eaeanns 50
Sekil 4.14: Devre Kartinin vigine Koyulacgl Aliminyum Kutunun Gorinimdi....50
Sekil 5.1: Dokunmatik Ekranli Panel PC............cooiiiiiiiii e e, 51
Sekil 5.2: Aluminyum Kutu ile EkranlanmiProgramlanabilir Olgiim Karti........... 52
Sekil 5.3: Aliuminyum Kutu ile EkranlanmiBoliici ve Kompanzasyon Devresi.....53
Sekil 5.4: Cihaz Kutusunun Cizim Programi ile Mo@elinesi.......................... 53
Sekil 5.5: Cihaz Kutusunun Onden GOrinumu...........cc.oeveeereenesienieneeeeinn, 54
Sekil 5.6: Cihaz Kutusunun Arkadan GOrtnimu.............ccoeviicmvemeveniennnnn. 54
Sekil 5.7: Sigortali ve Harmonik Filtreli Besleme BI@U.....................cccceni. 55
Sekil 5.8: 24V/AA DC GUG KAYMA. .. ...veine ettt e e e e e e 55
Sekil 5.9: BNC Kablolarin GOrlnUmU.........c.oveveiii i e ceemeiei e, 56
Sekil 5.10: Cihaz Kutusunun Son Montaj GOranUmi............c.oevevviiiiiieennns 56
Sekil 5.11: Darbe Kayit Cihazinin Son GOrinUmu.........ccceevevivn v, 57
Sekil 6.1: Diren¢ Yapiminda Kullanilan Tel DIr€NGu.......c.ccovvivieeieiiiiiieieiiiie e 59
Sekil 6.2: Bifilar (Wire-Wound) Sarim Tipi ile Ya@h Direncin Sarim Ydnlerinin

LT 11 T80 U P 59
Sekil 6.3: Bifilar (Wire-Wound) Sarim Diren¢ YapimsAmas!.................oevue.. 59
Sekil 6.4: Polipropilen Boruya Sarilan Diren¢ Ted# ontak Noktasinin

GOFUNUMU . .. e e e e e e e e e e s e 60
Sekil 6.5: Direng Moduliiniin Kestamit Boigine Yerlgtiriimesi.............c......... 60
Sekil 6.6: Montaj Noktalarindaki O-ringlerin GOrinGm. .............ccooevvviennnnn. 61



Sekil 6.7: Alan Dizeltici Elektrot ve Aliminyum Flam Montaji..................... 61

Sekil 6.8: Gaz Dolum Valfi ve Basing Gostergesi Mant....................cceeeeen. 62
Sekil 6.9: Referans Gerilim Bolucusunin Modullerdeé Gazi Dolumu............62
Sekil 6.10: Silindirik ve Radyal Yapida Tasarlanalgak Gerilim Kollarinin

€T 0] 11 1[0 1 PP 63
Sekil 6.11: Referans Gerilim Boluciunin Algak Gerilkolu Elemanlari................ 64
Sekil 6.12: Referans Gerilim Bolticinin Alcak Gerilimrencleri.................... 65
Sekil 6.13: Referans Gerilim Bolucunin Algak Gerilkutusu............c.o.oeenen. 65
Sekil 6.14: Direngsel Darbe Gerilim BolUctinin Terggtleger Devresi................ 66
Sekil 6.15: Yapimi Tamamlangw5Q’luk Empedans Uyumkdiricisinin

(€] 11 1[0 U P 66
Sekil 6.16: Olgim Kablosu ve 8luk Empedans Uyumkdiricist..................... 67
Sekil 6.17: Talyicl Sistemin Teknik RESMi.c.....ccoviviii i e, 68
Sekil 6.18: Talyici Sistemin Alcak Gerilim Kolu Koruma Kutusuniieknik

RESIMI . . 68
Sekil 6.19: Aluminyum Taiyici Sisteme Alcak Gerilim Kolunun Montaji.......... 69
Sekil 6.20: Alcak Gerilim Koruma Kutusunun Monte Edis Gorinamd.............. 69
Sekil 6.21: Referans Gerilim Bollcusi, Darbe Kayitia21 ve Olgiim Kablosundan

Olgan Yiksek Darbe Gerilim Olguim Sisteminin Gorunimd............70
Sekil 7.1: Bolum Oraninin Belirlenmesi icin Kurul&eney Duzeng................. 72
Sekil 7.2: Anahtarlama Darbe Gerilim Olgimi DeneyzBtigi.............c..cceevvee. . 81
Sekil 7.3: Gerilim Bolicust Modulinun Sicakhk Kabideki Gortinimd............ 103
Sekil 7.4: Referans Gerilim Bolicunun Sicaklik Etkdeneyi.............cccceeee. 104

Vi



TABLOLAR D iziNi

Tablo 3.1:
Tablo 7.1:
Tablo 7.2:
Tablo 7.3:
Tablo 7.4:
Tablo 7.5:
Tablo 7.6:
Tablo 7.7:
Tablo 7.8:
Tablo 7.9:

Tablo 7.10:
Tablo 7.11:
Tablo 7.12:
Tablo 7.13:
Tablo 7.14:
Tablo 7.15:
Tablo 7.16:
Tablo 7.17:
Tablo 7.18:
Tablo 7.19:
Tablo 7.20:
Tablo 7.21:
Tablo 7.22:
Tablo 7.23:
Tablo 7.24:
Tablo 7.25:
Tablo 7.26:
Tablo 7.27:
Tablo 7.28:
Tablo 7.29:
Tablo 7.30:
Tablo 7.31:
Tablo 7.32:
Tablo 7.33:
Tablo 7.34:
Tablo 7.35:
Tablo 7.36:

Kullanilan Programlanabilir Olgiim KartiriTeknik Ozellikleri............ 23
Bolum Orani Belirleme Deneyinde KullamlReferans Cihazlar.......72
Kanal-1 icin Bolum Orani Deneyi (50 KMJO kV, 150 kV)................. 73
Kanal-1 icin Bolum Orani Deneyi (170,Kd00 kV, -50 kV)...............74
Kanal-1 icin Bolum Orani Deneyi (-100,k150 kV, -170 kV)........... 75
Kanal-1 icin Bolum Orani Deneyi (-200)K..........ccccovvvviiiininnnns 76
Kanal-1 icin Bolim Orani Belirleme Den&jciim Sonug Tablosu ...... 76
Kanal-2 icin Bolum Orani Deneyi (50 KMO kV, 150 kV)............... 77
Kanal-2 icin Bolum Orani Deneyi (170,K200 kV, -50 kV)...............78
Kanal-2 icin Bolum Orani Deneyi (-100,k150 kV, -170 kV).............. 79
Kanal-2 icin Bolum Orani Deneyi (-200)... e ..80
Kanal-2 icin B6lum Orani Belirleme [e@'nOIgum Sonug Tablosu ..80
Deneyde Kullanilan Referans Cihazlar... ccceee oo, 81
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#80 V, 100 V, 200 V)...... 82
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kahg250 V, 300 V, -50 V).....83

Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#100 V,-200 V,-250 V)...84

Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#&300 V)...................... 85
Anahtarlama Darbe Gerilim Olgumleri 8pTablosu_Kanal-1.......... 85
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (50190 V, 200 V)_Kanal-2....... 86
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (25800 V, -50 V) Kanal-2.....87
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (-MQ&00 V,-250 V)_Kanal-2...88
Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (-300Kanal-2..................... 89
Anahtarlama Darbe Gerilim Olgiimlerin8g Tablosu_Kanal 2............ 89
Yuksek Darbe Gerilim Olgiim SistemigRgsallik Deneyi_Kanal 1......90
Yuksek Darbe Gerilim Olgiim SistemigRgsallik Deneyi_Kanal_2.....91
Deneyi Yapilacak Dalgkilleri... . k]
Kisa Sureli Darbelégin DalgaSekll Etlel Deneyl Kanal 1 .92
Standart Sureli Darbelein DalgaSekli Etkisi Deneyl_KanaI 1 ......... 93
Uzun Sureli Darbeligin DalgaSekli Etkisi Deneyi_Kanal 1...........94
Kisa Sureli Darbelfgin DalgaSekli Etkisi Deneyi_Kanal 2............95
Standart Sureli Darbelein DalgaSekli Etkisi Deneyi_Kanal 2....... 96
Uzun Sireli Darbelégin DalgaSekli Etkisi Deneyi_Kanal 2............. 97
Kesik Darbe Gerilim Deneyi_Kanal 1..........cmeiviveeennnn.......98
Kesik Darbe Gerilim Deneyi_Kanal 2....cc.cooovvii i i i 99
Dayanim Deneyi_Kanal 1......ccccoooiviiiiii i, 100
Dayanim Deneyi_Kanal 2......ccccooeiviiiiii i, 101
SicakKlik EtKISI DENEYI.......cutcceeee e e e e e 103

vii



SIMGELER

D : Kire Capi

d : Hava Y@unlugu

p : Atmosfer Basinci

Rm : Empedans Uyumiarici Direng
S : Hava Aralgi

T : Sicaklik

T : Kesme Siresi

T : Tepedgere Cikma Suresi

T1 : Cephe Sdresi

T2 : Sirt Yaridger Suresi

U : Gerilimin Tepe Dgeri

Ud : Delinme Gerilimi

Zo . Kablo Empedansi

ouU : Genlik Sapmasi

orl : Cephe Siresi Sapmasi

oT2 : Sirt Yaridger Suresi Sapmasi
Alt indisler

E . Elektrik alarsiddeti

E : Radyal elektrik alagiddeti bileseni
E, : Eksenel elektrik alagiddeti bileseni
Kisaltmalar

AC . Alternative Current

DC : Direct Current

LI : Lightning Impulse

Sl : Switching Impulse

YG : Yuksek Gerilim

viii



DARBE YUKSEK GERILIM OLCUM SISTEMI TASARIMI VE YAPIMI

Serkan DEDEOGLU

Anahtar Kelimeler: Dijital darbe kayit cihazi, Yuksek Gerilim, Genlike Zaman
Parametreleri, Olcme, Darbe Gerilim Boliici

Ozet: Bu tez cagmasinda; 200 Ms/s érnekleme hizina ve 1000 \4 gierilimine
sahip, yuksek ¢ozunurlik ile genlik 6lcimi yapaenlk ve zaman parametrelerini
otomatik olarak bir yazilimla hesaplayabilen, dagbklini cizebilen, kayit edebilen
ve rapor haline dontiirebilen 6zelliklere sahip sayisal kaydedici vé® X¥’a kadar
yildinnm gerilimlerini yaklgik olarak 250:1 oraninda bdlen yuksek darbe gerilim
bolucisinden okan darbe yuksek gerilim dlgiim sisteminin yapimiepaasarimina
yer verilmitir.

Yuksek darbe gerilim 6lgiimlerinde darbe voltmetiielgtandart osiloskoplar ve kayit
Ozellikli sayisal kaydediciler kullaniimaktadir. i@ voltmetrelerini darbe gerilim
Olgumlerinde kullanmak yeterli olmamaktadir. Cun&lérbe 6lguimlerinde zaman
parametrelerini  0lcememektedirler. Standart ostptkr ile darbe gerilim
Olcimlerinde genlik ve zaman parametrelerini olgnzenrmimkimdir. Fakat
kullanici, genlik ve zaman parametrelerini bulurkesiloskobun yakalagh isaret
Uzerinde genlik ve zaman ayar gdielerini elle hareket ettirerek genlik ve zaman
parametrelerinin oldiu noktalar tespit eder ve g#i matematiksel glemleri
yaptiktan sonrasaretin genlik ve zaman gerlerini belirler. Bu yontem uzun zaman
alan ve hataya acik bir yontemdir. Sayisal kaydedicyiksek darbe gerilim
calismalari icin en ideal cihazlardir. gar sistemlerde kullanicinin yagtidlgme ve
hesaplamalari 6zel olarak hazirlagmlian yazilim otomatik olarak yapar.



DESIGN AND CONSTRUCTION OF IMPULSE HIGH VOLTAGE
MEASURING SYSTEM

Serkan DEDEOGLU

Keywords: Digital Impulse High Voltage Recorder, High Voltagéltage and Time
Parameters, Measurement, Impulse Voltage Divider.

Abstract: This thesis is related to desing and constructibdigital impulse high
voltage measuring system with recorder which h@@&Ms/s sample rate and 1000 V
input voltage and it's software which have high sweament speed, high resolution,
calculate the amplitute and time parameters auioaiigt with software, draw the
impulse shape, record the results, convert theltseso a report and a resistive
impulse divider up to 200 kV with divider ratio apgimately 250:1.

After dividing the high voltage signal to the medle low voltage level, evaluation
of this signal is made by high voltage measuremegstems which are
peakvoltmeters, digital recorders or oscilloscdpss not enough to use the peak
voltmeters at impulse high voltage measurementsalse peak voltmeters can not
measure the time parameters.With standart osailjmes; it is possible to measure the
amplitude and time parameters. But when the oscitipe users want to find the
voltage and time parameters, they have to moveageltand time cursors of
oscilloscope manually of the signal shape on theesc After determined the places
of voltage and time parameters with cursors, ther bswve to make some various
matematical calculations for determined the imputsgnals voltage and time
parameters. Users spent very long time and thidhwadebpening for user errors.
Recorders are the most ideal measurement deviceh&orimpulse high voltage
measurements. This measuring system can measdireakulate the impulse high
voltage parameters with high time resolution andtage resolution with special
software so this instrument far from the usemomtr At the same time, the
measurement results are calculated more quicklysawed automatically.



1. GIRIS

Yuksek gerilim teknolojisinde; yiksek darbe geriem yildirim (LI) ve anahtarlama
(SI) ain gerilimlerin yol actgl zorlanmalari yiuksek gerilim deneylerinde temsil
edebilmek, malzemelerin yiuksek gerilime dayanim an&malar ile ilgili temel
argtirmalar yapmak ve Uretilen elektromekanik dramerulusal/uluslararasi
standartlara uyumluffunu deneylerle belirlemek icin gerekmektedir. Darbe
gerilimlerinin yuksek genlik ve kisa sureli darlrelciminde olmasi dgru bicimde
olcme zorlgunu meydana getirmektedir [1]. Buna gore yapilagkim cihazinin
Olcim hizinin yiksek olmasi, yiuksek ¢cozunurlukgénlik olcimu yapmasi, genlik
ve zaman parametrelerini otomatik olarak bir yaddi hesaplanabilmesi, darbe
seklini ¢cizmesi, kayit edebilmesi, rapor haline dgiiebilmesi ve ¢ikti alabilmesi
gerekmektedir. Bu o6zellikler ile darbe yuksek gerié ilgili kalibrasyon ve
deneylerde kullanici kaynakli hatalar ghaksizin darbe yuksek gerilimlerin

Olcilmesi sglanacaktir.

Gerek elektromekanik sanayi ureticilerinin Uggttiirinlerin rutin yiksek darbe
gerilim dayanim deneylerinde, gerek samana gelgtirme faaliyetleri yUriten
laboratuvarlarda, gerekse yuksek gerilim konusukdéibrasyon hizmeti veren
kurumlarda sinyalin dlciimesisamasinda, dgu ve givenilir birsekilde dlgtlmesi
gerekmektedir. Darbe gerilim dlgciimlerinde darbetwefreleri, standart osiloskoplar

ve 0zel kayit 6zellikli dijital kaydediciler kullaimaktadir [2].

Darbe Voltmetrelerini darbe gerilim olcimlerindellanmak yeterli olmamaktadir.
Cunkl bu cihazlarin darbearetlerinde zaman parametreleri belirleme 6zellikle
yoktur. Standart osiloskoplar ile darbe gerilim iglgerinde genlik ve zaman
parametrelerini  6lcmemiz  mumkumdur, fakat kullanigenlik ve zaman
parametrelerini bulurken osiloskobun kaydgttsaret Gzerinde genlik ve zaman ayar
digmelerini elle hareket ettirerek genlik ve zamanapagtrelerinin oldgu noktalari
belirler ve ceitli matematiksel glemleri yaptiktan sonrasaretin genlik ve zaman

deserlerini belirler. Bu yontem uzun zaman alan veagiatacik bir yontemdir. Ozel



kayit ozellikli sayisal kaydediciler, darbe ylksg&rilim calsmalari icin en ideal
cihazlardir. Dger sistemlerde kullanicinin yaptidlgme ve hesaplamalari 6zel olarak

hazirlanmg olan yazilim otomatik olarak yapar [3].

Bu tez camasinda; yiksek 6lcim hizina sahip, yiksek ¢ozikiig genlik dlcima

yapan, genlik ve zaman parametrelerini otomatikaidir yazilimla hesaplayabilen,
darbeseklini gizebilen, kayit edebilen ve rapor halinentgitrebilen 6zelliklere sahip
sayisal kaydedici ve darbe yiksek gerilim bolusiindkesan darbe yuksek gerilim

Olciim sisteminin yapimina ve tasarimina yer vestimi



2. GENEL BILGILER

2.1. Yiksek Darbe Gerilim Nedir?

Yuksek darbe gerilim, kisa sureli, tek kutuplu viéksek frekansli bir DC yiksek
gerilim taradar. Bu gerilimler, kendi aralarindddyrim ve anahtarlama darbe yiksek
gerilimler olarak ikiye ayrilirlar. Uygulamalardaadbe yiksek gerilimler, g@ada
olusan ve yuk bgalmasi biciminde aciklanabilen yildirnm geriliminyilflirim
darbesinin) ve bigebekede anahtarlama vea kisa devreler sirasindgaocikan
darbelerin (anahtarlama darbesinin) benzerinimgriatovar kgullarinda yapay olarak
Uretiimesine yarayan Uretecler kullanilarak elddnesktedir. Bu Ureteclere Marx
uretecleri adi verilmektedir. Bu Ureteclerle yukseerilim elemanlarinin ve
devrelerinin yiuksek darbe gerilimi altindaki davtar ulusal ve/veya uluslararasi

standartlara gore incelenir vegtalanir [2, 4].

Bir darbe gerilimini tanimlayan dort temel karakdgk buyuklik vardir. Bunlar, T
cephe siiresi, ;Tsirt yari dger suresi, U gerilimin tepe geri ve gerilimin kutbudur.
Ayrica, gerilimin zamanla dgsimi yani dalgasekli de onemlidir. Sekil 2.1'de
gosterilen bir darbe geriliminin tlrd; tepe gee, cephe siresi, kuyruk (sirt yari

degeri) suresi ile belirlenir [5].

Fd TEPE

KUYRUK

CEPHE

Sekil 2.1: Yuksek Darbe Gerilim Dalg&ekli [13]

Standart tiir bir darbe gerilim, standargidbir salinim yapmadan hizla bir U tepe
desere yikselir ve daha yayair sekilde sifira dger. Darbe gerilim devami sirasinda

yuksek gerilim devresinde istemli ya da istemsiz delinme (breakdown) olursa,

3



darbe gerilimin 6n cephesinde, tepesinde veya kuyasminda ani bir djine

gerceklgir. Bu tur gerilimlere kesik darbe gerilim denir][6

2.2. Yuksek Darbe Gerilimlerin Olgtilmesi Neden Oneridir?

IEC 60060-1 ve IEC 60060-2 standartlarinda betdintiveSekil 2’de dalgasekilleri
verilen standart yildinm ve anahtarlama darbeligdar, elektromekanik cihazlarin
cssitli yiksek gerilim deneylerinde kullaniimaktadideney gerilimleri birkac yiz kV

mertebesinden MV mertebesine kadar uzanmaktadir.

Malzemelerin ve Urinlerin gada gercekken yildirnm gerilimlerine dayanim
mekanizmalari ile ilgili argtirma gelgtirme yapmak icin ve Uretilen malzeme ve
elektromekanik GrUnlerin ulusal ve uluslararasingtatlara gore uygungunu

belirlemek amaciyla yapilan deneylerin gergtgmesi icin gerekli ve 6nemlidir [7]

2.3. Yuksek Darbe Gerilim Caitleri

Elektrik glc iletim ve dgitim sistemlerinde siklikla bozulmalara neden alarcsit
yuksek darbe gerilim tipi vardir. Bunlar; yildiridarbe, anahtarlama darbe ve kesik

darbe gerilimlerdir.

2.3.1. Yildinm darbe gerilimler

Dogada yildirimlarin  neden oldu asiri gerilimlerin tepe dgere ulama suresinin 1
us mertebelerinde olgu darbe yiksek gerilim tipidir. Yildirnm darbelennetkileri
genellikle, iletim ve daitim hatlarina veya trafo merkezlerine yildirnmiismmesiyle
ortaya cikmaktadir. Darbelerin genlikleri yakla olarak 1000 kV ve Uzerindedir.
Ayrica her yilldirrm darbe, iletim hattinda geénlimaksimum izolasyon dayanim
seviyesinde ve yakjgk 100 kA deerlerinde olan yduriyen darbe akimlarinin
olusmasina neden olur. Yuriyen dalgalarin dik yiksé&lemar ve dik dgen kenari,
guc tranformatorlerinin ve ger yiksek gerilim cihazlarinin izolasyonlari Gzeen
asiri gerilimler oluturarak ¢ok yiksek seviyedeki gerilimlerde birdeabzolasyonun
delinmesiyle atlamalara neden olur. Darbe gerilimiiepe dgerinin %30 ve %90’1

arasinda kalan sirenin 1,67 ile carpimistiresini, yani cephe suresini verir. Darbe

4



geriliminin balangic noktasi ile tepe gerinin %50’sine d§tigl nokta arasinda

kalan sire T2 slresini, yani sirt yargdesuresini verir [6]

2.3.2. Anahtarlama darbe gerilimler

Elektromekanik aygitlarin agma-kapama olaylarinddaya c¢ikan ve ic sl
gerilimlerin cephe siresinin 200 pus mertebeleriotdugu yiksek darbe gerilim
tipidir. Bu tip darbelerin genti daima uygulama gerilimi ile ilgilidir ve darbenin
sekli sistemin empedansi ve anahtarlamauKkarina bglidir. Gerilimin yuksel§i
yildinnm darbe gerilim tipine gore daha yatrg fakat bu dalgaekli bilindiginin
aksine yalitim sistemleri icin ¢ok daha tehlikdalmimektedir. Darbe geriliminin tepe
degerinin %30 ve %901 arasinda kalan surenin 1,67cdepimi ile |, tepe dger
suresi belirlenebilmektedir. Darbe gerilimininskzangic noktasi ile tepe gerinin
%50’sine dgtigll nokta arasinda kalan stre isesirt yari dger siresi olarak kabul
edilmektedir [6, 8, 9].

oy |
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Sekil 2.2: (a) Standart Yildirim Darbe Dalg®kli (T,=1,2us ve T,=50ps)
(b) Standart Anahtarlama Darbe Dafggkli (T,= 250us ve = 2500us) [2].



2.3.3. Kesik darbe gerilimler

Standart yildinm darbe saretinin  kendini tamamlayamadarsaietin aniden
cephesinde veya kuyruk kisminda sifirgrdésiyle olgan darbe yuksek gerilimlere

kesik darbe gerilimler deni§ékil 2.3).

o
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Sekil 2.3:Yildirim Darbe Gerilim Dalg&ekli (LI) [2]
(a) Tam LI (b) Kuyruk kisminda kesik LI (c) Cephede iked
T,: Cephe zamani,,TYarl dgger zamani, § Kesme zamani, OSanal orjin

2.4. Yiksek Darbe Gerilimlerin Uretilmesi

Yuksek Darbe Gerilimleri genellikle 6zel bir devile (Marx Jenerat6ri); paralel
bagli kondansatorlerin bir disu gerilim kayn&indan sarj edilmesi ve sonra ayni
kondansatorlerin seri Benarak deney cismininde glabulundiu bir devreye dgr;j

edilmesi suretiyle elde edilir.



Darbe geriliminingekli, deneyi yapilacak deney cismi devredeykenntagilmelidir.
Deneyi yapilacak her deney cisminin empedansi ifatklca icin darbe geriliminin
sekli, kayn&in direnclerinin dgistirilmesi suretiyle toleranslar icine sokulduktan
sonra deneye kkanmalidir.Boyut ve yapglari ayni olan deney cisimleri icin darbe

geriliminin seklinin bir defa dgrulanmasi yeterlidir [2, 10].

2.4.1. Tek katli darbe Uretecleri

Sekil 2.4'te iki tip tek katl darbe Ureteclerindevresi verilmgtir. Ry, R, direncleri
ve G kondansatort yildinm dalggeklinin belirlenmesinde ¢ok etkin rol oynayan
devre elemanlaridir. Rdirenci devreyi sonimlendirmektedir v €ephe suresini
kontrol etmektedir. Rdirenci devredeki kondansatorlerinshbmasini sglamaktadir
ve T sirt yari dger suresini kontrol etmektedir. Standart devredek@hdansatoru
yuk goérevi gbrmektedir ve devreye glanan deney cisminin kapasitansina gore

degisim gostermektedir. Darbe Uretecinin  enerjisisagadaki  denklemden
hesaplanabilir [2].
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Sekil 2.4: Tek Katli Darbe Gerilim Ureteciggeser Devresi [2]



2.4.2. Cok kath darbe uretecleri

Marx Ureteci olarakta bilinen bu yapi, ¢ok yuksekilgmlere cikilmasi gereltinde
kullaniimaktadir. Prensip olarak ppese ba&lanms tek katl darbe Uretici ile aynidir.
Tek fark katlar arasi kondansatorleri yikleyeg d®enclerinin  kullaniimasidir.
Yuklenen kondansatérler bir galeme Unitesi ile kiicik gerli R; direncler Gzerinden
seri olarak G tzerine bgalirlar. Bu slem T, stresinde gerceldmektedir. Gerilimin
tekrar R ve R direncleri Uzerinden Balmasi olayr ise J slresinde

gerceklemektedir [11].

———— e

———— e e

Sekil 2.5: Cok Katli Darbe Gerilim Uretecig@eger Devresi [11]

2.5. Yiiksek Darbe Gerilim Olgiim Yontemleri

Yuksek darbe gerilimlerin 6lgilmesi oldukc¢a zordumki gerilimin genlik dgeri
cok yuksektir ve bilinen dlcim teknikleri ve cihadh dg@grudan o6lcim olana
imkansizdir. Gunumuizde yuksek darbe gerilimlerigltihesinde genellikle 6zel
gerilim bolucileri ve kaydedicileri kullaniimaktadOlguim kureleri kullanilarak da
Olcim yapilabilmektedir ancak dlciim belirsgziin %3 olmasi sebebiyle pek tercih
edilmemektedir. Gunumuzde kuresel elektrotlar kullwak d@rusallik (linearite)
deneyleri gercekigiriimektedir. Yuksek darbe gerilim olgiimlerinde llanilan

yontemlersunlardir [2]:

1. Kuresel Elektrotlarla Olgum

2. Yuksek Gerilim Bolicileriyle Olgiim



2.5.1. Kuresel elektrotlar ile dlgme

Sekil 2.6’da kuresel elektrotlar kullanilarak yamlélctimler icin olgturulmus iki
temel dlgme dizerge gosteriimektedir. Yatay duzenek genellikle kisgpg D<500
mm olan kirelerle gercekerilir. Daha buylik gerilim seviyeleri icin, dahaiyik

capl kurelerin ise diey dizenekte kullaniimasi tercih edilir.

R )

Sekil 2.6: Kiresel Elektrot Duzenleri [13]
(a) Yatay Duzenek (b) Bay duzenek

Olgiimiin yapildil ortamin sicakfiinin ve atmosfer basincinin, kiresel elektrotlarin
atlama geriliminde 6nemli etkisi bulunmaktadir. M@ ortam keullari altinda

(p = 1013 mbar ve T = 20 °C) delinme gerilimi, kigag1 D ve hava arg@l sye basli
olarak dgismektedir. Bu dgisim (2.1) baintisi ile ifade edilmektedir[13].

U, = f(D,s) (2.1)

U genlikli bir gerilimi 6lgmek icin en kiguk kiureapr D (2.2) ifadesine gore

secilmelidir[13].
D(mm)= U(kV) (2.2)

Uq atlama gerilimi baul hava y@unlugu d ile 0,9 < d < 1,1 i¢in orantili olgundan,
bir d icin atlama gerilimi |, normal atmosfer kallari icin verilen U, deseri

yardimi ile (2.3) baintisi ile hesaplanabilir[13].

P_£273+20; _gog9 P (2.3)

U,=dU, =
d © 1017 273+T 27:+T




burada p mbar cinsinden atmosfer basincini ve TGseinsinden ortam sicaglni

ifade etmektedir.

Deney geriliminin yalnizca tepe ghkrini Olcmek icin kiresel elektrotlar
kullanilabilir.Prensip olarak kureler arasindakiaata mesafesi ile test gerilimi
arasinda kurulan gantiya gore catmaktadir. Fakat elektrgeklinin tam kiresel ve
yuzeyinin purdzsiz olmayy elektrot acikiginin hassaslikla ayarlanamamasigiba
nem ve sicak@in dagru olarak dikkate alinmamasi gibi 6lcimu etkileyieingok

etkenlerden dolayi 6lgiim sonuclari kaba bir olgistesidir [5, 7].

2.5.2. Yuksek gerilim boluculeri ile dlgme

Darhbe Jeneratirii

i

Darbe Yiiksek Gerilim Boliiciisi

Dijital Kaydedici

== =====h

%
¥
»

]
|

w ks

Deneyi Yapilan Tiriin

Sekil 2.7: Yiiksek Gerilim Boltculi Olguim Sisterfil3]

Bir yuksek gerilim sistemi genel olarak bir bdlicilcim kablosu ve
voltmetre/kaydediciden ofur (Sekil 2.7). Optimize edilmi bir 6lcim sistemi,
gerekli performansi yerine getiren benzer karaldiercdbu elemanlardan aur.
Boluclu olgulen garetin  genigini kablo ve voltmetre/kaydedici elemanlarinin
Olcebilecgi uygun degere indirgemektedir. Bolicunun gglgeriliminin sekli ile giris
geriliminin sinyalsekilleri bire bir ayni olmalidir. Bgartlara ¢cok énem verilmeli ve
6lcim hatalari dikkatli birsekilde elenmelidir. Olgiim kablosu olarak genelljkle
isaretin genlgini etkilemeyen fakat kismen transfer davgami etkileyen koaksiyel

kablo kullanilir. Sistem icerisinde kullanilan kagtici ise, girgine gelen gerilimin
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genligine ek bir dongtirme klemi yapmakta ve verileri kaydetmektedir. Bu
donistirme glemi oldukca iyi bir transfer davragigbstermektedir.

Gerilim boluct deneyi yapilan deney cismine paralerak b&lanmalidir. Gerilim
boluct belli bir bolum oranina sahiptir ve yuksekrigmi bu orana bolerek
konvansiyonel 6lgiim cihazlariyla olgilebilir buyige ditrar. Ug tip gerilim
boluca vardir [11].

1. Direncgsel Gerilim Boltculeri

2. Kapasitif Gerilim Boluctuleri

3. Karma (S6numla) Tip Gerilim Boluculeri

2.5.2.1. Direngsel gerilim boltculer

Direngsel gerilim bdluculer DC yuksek gerilimler daa yildirnm darbe yuksek
gerilimleri Olcilmesinde de kullaniimaktadir. Kajtdis ve karma tip gerilim
boluculerine gore birim basamak cevap sureleri ddilgék oldusu icin, genellikle
yuksek darbe gerilim élcimlerinde referans gerttiégdticiler olarak kullaniimaktadir.
Fakat direng elemanlarinin karaktegigsiden dolayr anahtarlama darbe yuksek
gerilimde kullanilamazlar. Boltcinin bdlim oraniarlee garetinin  yapisinda
salinimlar olmadik¢a, ¢cok genbir frekans bandi icerisinde sabit olmalidir. Bu
bolucu tiplerinde genellikle sarim direncler kulllamaktadir. Bu direncler enduktif
Ozelligi bulunmamaktadir. Direnglerin yapimi ne kadar ojursa bdolicu icin o
derecede diiik self-endiiktans ve kapasitangeideri elde edilir. Basit bir direncgsel
gerilim bolicu birbirlerine seri g4 R1 ve R2 direncinden ddur. (Sekil 2.8).

Bolucunin skala faktori veya bélum orani (2.4)¢eivnektedir [5].

a=_—t-=1+_t (2.4)

IR Z
v . S
(O — +

Vain 3 £ =
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Sekil 2.8: DirengselGerilim Bollict kdeser Devresi [11]
(Kaydedici ve dlciim kablolu bir direngsel gerilirdltici)
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2.5.2.2. Kapasitif gerilim béltculer

Kapasitif gerilim bdoluculeri, genellikle AC yukselgerilimlerin  dl¢ciimesinde
kullanildig! gibi, yuksek darbe gerilimlerin 6lgilmesinde ddl&nilmaktadir. Tamami
kondansator bloklarindan glurulmus gerilim bdoltcilerin yiksek darbe gerilimlerin
Olctiimesinde pek tercih edilmemesinin en dnemliemeguksek frekansli gerilimler ve
yukler altinda dalgaeklinin 6zellikle tepe dger boélgesinde ciddi salinimlara neden
olmasi ve tam kapasitif gerilim bolucllerde yukdegkansli salinimlar bolictndn
bolum oraninda sapmalara yol agmasidir. LI ve $likisinde de kullanilabilmektedir.
Yuksek gerilim ol¢timleri icin kullanilan bir kap#sibolict ve bunun elektriksel
esdeger yapisi Sekil 2.9'da verilmitir. Bolucinin bolum orani ifadesi (2.5)'de

verilmistir [11].

C
—14+22 (2.5)

Sekil 2.9: KapasitifGerilim Bolicl Edeser Devresi [11]

2.5.2.3. Karma (Sonumla) tip gerilim béliculer

Bu tip boliculer yiksek darbe gerilim o6lcumleringgiksek frekans osilasyon
problemi yaayan kapasitif boltculer yerine kullanihirlar. Bwliciler LI ve Sl

Olcimlerinde kullanilabildii gibi ayni zamanda AC yuksek gerilim boélict olackk
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kullantlirlar. S6numli  kapasitif gerilim bdéluctndtipik devre diyagramiSekil
2.10’'da gosterilngtir. Sekil 2.11’de 3,5 metre yukseglndeki boltict gortulmektedir
[2,12].

[
R, E R,
U 1
di \
. C,=—= R, [] / Usur
_|_

Sekil 2.11:1000 kV’luk Karma (Sénumli) Tip Kapasitif Gerilimd8icu
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2.6. Yuksek Darbe Gerilim Olgiimlerinde Kullanilan Diger Cihazlar

Yuksek darbe gerilim o6lgcim sistemlerindeki boélurgmyilksek gerilim garetinin
islenmesi ve dgerlendirilmesi, darbe voltmetreleri, osiloskoplare vsayisal

kaydediciler tarafindan gercekteilmektedir.

2.6.1. Darbe voltmetreleri

) (b)

Sekil 2.12:Darbe Voltmetreleri
(a) Analog Darbe Voltmetreleri (b) Dijital Darbe Voltrmeleri

Darbe voltmetreler, boltct ¢gndaki boliunmg darbe garetinin maksimum dgrini
goOsteren cihazlardir. Darbengekli ve zaman parametreleri ile ilgili hicbir bilgi
vermezler. Tum Ulusal/Uluslararasi komitelerce Raddilen IEC 60060-1 ve IEC
60060-2 standartlarinda yildirrm ve anahtarlam&el@erilimlerininsekli ve zaman
parametreleri tanimlangtir ve yapilacak deney ve/veya kalibrasyonlardabelar
isaretinin dalgasekli standartlarda belirtilen @erlerde olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle darbe voltmetreleri darbe gerilim oOlcunméei kullanmak yeterli
olmamaktadir. Cunkl darbe dlcimlerinde zaman parateeni 6lcememektedirler.
Sekil 2.12'de goruldgu gibi analog ve dijital darbe voltmetreler, elekirekanik
sanayi Ureticileri tarafindan darbe yiksek gerilindlcimlerinde hala

kullaniimaktadirlar.
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2.6.2. Osiloskoplar

Sekil 2.13:Osiloskop

Standart osiloskoplar ile darbe gerilim dlcimlegsrgenlik ve zaman parametrelerinin
Olctilmesi ve darbegeklinin ekranda gortulmesi mumkundur, fakat kullamenlik ve
zaman parametrelerini belirlerken osiloskobun k#ygieisaret Uzerinde genlik ve
zaman ayar dimelerini elle hareket ettirerek genlik ve zamanapaetrelerinin
oldugu noktalari tespit eder ve g matematiksel glemleri yaptiktan sonraaretin
genlik ve zaman deerlerini belirler. Bu yontem uzun zaman alan veagiatagik bir
yontemdir. Ayrica standart osiloskoplar ile yapiléltimlerde genlik ve zaman
parametreleri  bilgisi hesaplanmgdi icin bu bilgilerin kaydida mumkin
olmamaktadir. Kullanici genlik ve zaman ayargmiéleri araciig ile hesaplag
genlik ve zaman bilgilerini kKat Gzerine veya laka bir bilgisayara elle kayit etmek
zorunda kalmaktadir. Ayni zamanda darbegeklide bir sonraki darbe gefginde

ekrandan silindii icin darbeseklide kayit altina alinamamaktadir [12].
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2.6.3. Sayisal darbe gerilim kaydedicileri

DR. STRAUSS

Sekil 2.14: Sayisal Darbe Gerilim Kaydedicisi

Ozel kayit 6zellikli sayisal kaydediciler kullamék yuksek darbe gerilim Slgumleri
gerceklgtirmek en ideal yontemdirSekil 2.14). Dger sistemlerde kullanicinin
yaptgl dlgme ve hesaplamalari 6zel olarak hazirlgnotan yazilim ile otomatik
olarak gercekigiriimektedir. Saniyede 100-200 milyon érneklemeiha sahip ve 8,
10 veya 12 bit ¢ozunurlukte ¢gdn sayisal kaydediciler, son yillarda yuksek gerili
teknolojilerinde hizla yerini almaktadir. SayisayHediciler; yuksek olcim hizina
sahip, yuksek ¢ozunurlik ile genlik 6lcimi yapaenlik ve zaman parametrelerini
otomatik olarak bir yazilimla hesaplayabilen, daibe seklini ekrana cizen,
uygulanan her darbenin genlik ve zaman parameireilgisayara kaydedebilen ve
daha sonra bir rapor halinde istenen herhangi dsya adi altinda kaydedebilen bir
Olcim cihazidir. Ayrica istenginde rapor halindeki sonuclari ve darkeklini
yaziclya gonderilebilmekte, yapilan deney veyalkaByonlarin sonuclarini kayit
altinda tutulabilmekte ve deney veya kalibrasyonugoraporlarini otomatik olarak
hazirlayabilmektedirler. Bu 6zelliklerinin yanindeereyin otomatik olarak kendi
yazilimi tarafindan yapil@indan dolay! kullanici hatalarinin olmadibir 6lguim
sistemidir [12, 13].
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2.6.4. Ol¢iim kablolari ve topraklama bglantilari

(@) (b)

Sekil 2.15:Ol¢tim kablosu ve Topraklamagantilari
(a) Cift ekranh koaksiyel 6lcim kablosu (b) Bakir taglama bglantisi

Yuksek gerilim 6lcim sistemlerindeki en 6nemli peoblerden birisi sistemlerin
elektromanyetik gigimlere olan duyarhfidir. Olgtimlerimizin elektromanyetik
girisimlerden etkilenmemesi icin c¢ift ekranh koaksiy#tim kablolari kullaniimasi
gerekmektedir. Ayrica toprak @glantilarini yaparken I@antilar arasindaki

empedansi diiik tutmak icin yassyerit bakir levhalar kullaniimahdiSekil 2.15).
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3. SAYISAL KAYDED iCINiN TASARIMI VE YAPIMI

3.1. Sayisal Kaydediciler

Darbe voltmetrelerini darbe gerilim 6lguimlerindellanmak yeterli olmamaktadir.
Cunku darbe olciimlerinde zaman parametrelerini nidgaektedirler. Standart
osiloskoplar ile darbe gerilim Olcimlerinde genlike zaman parametrelerinin
Olcilmesi mamkundur. Ancak kullanici genlik ve zaam@arametrelerini belirlerken
osiloskobun kaydetii isaret Gizerinde genlik ve zaman ayapgmiiélerini elle hareket
ettirerek genlik ve zaman parametrelerini @dunoktalari tespit eder ve g
matematikselsiemleri yaptiktan sonra saretin genlik ve zaman gerlerini belirler.
Bu yontem uzun zaman alan ve hataya acik bir yoditedBu teze konu olan sayisal
kaydedici ile yapilacak 6lgim sistemi; darbe yukgekilim olguimleri icin en ideal
cihazdir. Dger sistemlerde kullanicinin yagitiblcme ve hesaplamalari 6zel olarak
hazirlanmg olan yazilim otomatik olarak yaptndan kullanici kaynakli hatalar

olusmaz.

Sekil 3.1 Sayisal Yiksek Darbe Gerilim Kaydedicisi

Ozel kayit 6zellikli dijital kaydediciler, yiiksekatbe gerilim ¢akmalari icin en ideal
cihazlardir. Dger sistemlerde kullanicinin yaptidlgme ve hesaplamalari 6zel olarak
hazirlanmg olan yazilim otomatik olarak yapar. Saniyede 100-gilyon érnekleme
hizina sahip ve 8, 10 veya 12 bit ¢Ozunurliktesgalisayisal kaydediciler, son

yillarda yuksek gerilim teknolojilerinde hizla yerialmaktadir [13].
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3.2.Genlik Cozunarlug

Genlik ¢ozundrlgundeki bit sayisi, dijital kayit cihazinin analogijitdl

donistaracusiandn gisi gerilimini kacar voltluk adimlarla okugunu gostermektedir.

8 bit icin kaydedici giy gerilimini 1 / ?e bolerek okumakta iken, bit sayisinin
artmasi genlik ¢ozunurgiint artirir bu durumda 10 bit ¢ozunigél kagilk
kaydedici girg gerilimini 1 / 2%a bolerek daha kiigiik gerilim adimlarini okur ve

bdylece daha hassas olgumler yapalfiek{l 3.2).

1,0%

sl signal (2% fsd)

= » w12 bit recorder
]
'% 0,5% : ' == 10 bit recorder
_2_ ! = = 8 bit recorder
. |
: - .
@ 0,0% - o
o
W
5
-—
-—
o
;2 -0.5% T
-
Q
o
=
=
£ -1,0% + -
q . ——
EEEEEESESEE AEEN
1,5%

Time [a. u.]

Sekil 3.2: Sayisal Kaydedicilerin Genlik CozUn@EII[13]

(8 bit ¢cozunurluk, bir sinds sinyalinin yarim pedunu 5 adim ile module ederken,
10 bit 20 adim ile modile etmektedir. 12 bit ¢ozliiki ise ayni sinyali 80 adimla

module etmektedir.)
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3.3.0rnekleme Hizi

Bir sinyali analogdan sayisala ¢evirirken dikkallradsi gereken en énemli konudan
biri de isaretin 6rneklenme hizidir (sample rate). Orneklémze, analog birgaretin

bir saniye boyunca ka¢ kez OlcUfgdini gdOsteren bir bilgi olarak tanimlanabilir.
DusUk frekansli sinyallerin 6lcilmesinde 6rneklemeimiz ¢cok ytiksek olmasina
gerek yoktur. Fakat yuksek frekanslaretler olgllecekse 6rnekleme hizinin yuksek
olmasi gerekmektedir. Nyquist teoreminden de bifindyibi analog bir gareti
sayisala cevirirken Ornekleme frekansi, sinyaliek&nsinin en az 2 kati olmasi
gerekmektedir.

E
__ ' sample (3 ) l)

uist —
yq 2

I:N

Nyquist'in ortaya atfii teoriye gore; analog bir sinyalin minimum disigon
(bozulma) ile sayisala dostartlebilmesi icin kullanilan en yuksek frekangeenin
2 kati alinmaldir. Sayisal darbe yuksek gerilimyikacihazlari, analogsaretleri
sayisal dgerlere cevirirler. Bu slem icin ADC’ler (Analog Dijital Converter)
kullanilir. Bu klem yapilirken 6rnekleme (sampling) yontemi kullaniOrnekleme
hizi analog garetin saniyede ka¢ analoggeéein sayisallgtirldigini gosterir. Bir

saniye icinde kag tane orgeesahip olmamiz gerektiNyquist teorisiyle bulunur.

Yildirnm darbe garetinin frekansinin 1 MHz'ler mertebesinde @dwilinmektedir.
Bu durumda zaman domeninde yaretin cephe siresi fis’'ler mertebesindedir.
Ornesin saniyede 1 milyon (1 MS/s) érnekleme yapan biloskobun lus'de sadece
1 0ornek alabildii bilinmektedir. Buna gore bu 0zellikte bir osilatiun
kullaniimasiyla 1 pus'de darbe yuksek gerilimlerini hassas olarak Hilgsek
imkansizdir. Nyquist teorisine goresaretin en az (2 MS/s) drnekleme hizi ile
orneklenmesi durumdadretin kaybedilmeden geri kazanilabilecektir. Bujpde
oldukca hizli ¢cakan ve érnekleme hizi oldukca yiksek ADC’lere sailign 6lcim
karti kullaniimstir. Kullanilan 6lgim kartinin 6rnekleme hizi 200Sk olarak
secilmitir. Bunun anlami, darbgaretinin analizi gercekdgrilirken 1 ps’lik bir stire
icinde 200 adet Orrgn islenmesidir. Bu tercih dgu 6lcim yapabilmek icin Nyquist

teorisinin 6nerdii minimum 6rnekleme hizindan 100 kat daha fazIgji16.3].
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3.4. Sayisal Kaydedici Yapiminda Kullanilan Progrartanabilir Olgiim Karti

Programlanabilir 6lcim kartlari, bilinen laboratutipi osiloskoplarla ayni 6zellikleri
tasimaktadir. Kucuk boyutlarn ve kolayliklastaabilir yapisiyla saha uygulama ve
calismalarinda kullanimi oldukca pratiktir. Programlamabiime 6zellgi sayesinde
standart laboratuvar tipi osiloskoplar gibi yalrazgareti géstermekle kalmayip
kullanici tarafindan yazilabilecek 6zel yazilimdaigaretin analizini @ zamanli olarak
gerceklgtirebilmek miamkundur. Laboratuvar tipi osiloskoglarbulunan vesaretin
genlik ve zaman parametrelerini 6lcmek icin kullaniayrica manuel olarak hareket
ettirilen kursorler kullanmak yerine kullanici thralan yazilabilecek yazilim ile

cihazi kontrol edebilmek ve élcimler yaptirabilmmekimkindur $ekil 3.3).

Sekil 3.3: Programlanabilir Olgiim Karti

3.5. Kullanilacak Programlanabilir Olgtim Kartinin O zellikleri

Bu calgmada tasarimi yapilan kaydedicinin, 0Ozellikle with darbe gerilim
isaretlerinin Ol¢clilmesi ve analizinde kullaniimasi agtanmg ayrica destekleyici
yazilimlarla anahtarlama darbe o&lcimlerinde de akuihina elveslii hale
getirilmistir. Yildirnm darbe garetinin cephe suresiis’ler mertebesinde olmasindan
dolayi, bu cakmada kullanilan élgtim kartinin mimkin ofgumca yuksek ornekleme
hizina sahip olmasi istenmektedir. Giimesaniyede 1 milyon (1 MS/s) 6rnekleme

yapan bir osiloskobun fis’de sadece 1 drnek alabgdbilinmektedir. Buna gdre bu
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Ozellikte bir osiloskobun kullaniimasiyla yiksekriga gerilimleri hassas olarak

Olcebilmek neredeyse imkansizdyekil 3.4) .

U (kv)

Wil

08U |- - ——— 3

05Un |- — — = [
4

"l

T2

Sekil 3.4: Yiiksek Darbe Gerilinisaretinin Sayisal Orneklenmesi

Bu tez camasinda kullanilan 6lgcim kartinin ozellikleri TalBol'de verilmitir.
Kartin 6érnekleme hizi 200 MS/s olarak secgimi Bunun anlami, darbearetinin
analizi gercgeklgtirilirken 1 ps’lik bir sire iginde 200 adet 6rgi@ alinmasidir. Bu
tercih saretin daha dgru olarak olc¢ulebilmesi icin iyi bir 6rnekleme haarak kabul
edilebilir. Daha hassas olgumler igin 6rneklema kikksek sayisal 6lgim kartlarinin
secimi gerekmektedir. Yiksek gerilim deney uygulEmada 200 MS/s 6rnekleme
hizina sahip kaydedicilerle ¢ghak yeterlidir. Sekil 3.5'te yapimi gercekigrilen
sayisal kaydedicide kullanilan dl¢cim karti gorulteelr. Bu karta, darbe yiksek
gerilim uygulamalarinda ¢ok buyuk 6nem arz edektekesel gurilti problemlerinin

Olcme hassasiyetine etki etmemesi i¢in 6zel ekraalaygulanmstir.

Sekil 3.5: Sayisal Kaydedici Yapiminda Kullanilarmgramlanabilir Olgim Karti
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Tablo 3.1: Kullanilan Programlanabilir Olgciim Karn Teknik Ozellikleri

Bant Genisli gi 200 MHz
Ornekleme Hizi 100 MS/s
Kanal Sayisi 2

Zaman Olgiim Araligi 1 ns/div - 50 s/div
Gerilim Olgiim Arali gi +100mV -+20V
Zaman Olgiim Belirsizligi 50 ppm
Gerilim Olgum Belirsizli gi + %1
Spektrum Arali g 0-100 MHz
Cozunurlak 8 bit

Giri s Empedansi 1 MQ, 20 pF
PC Baglantisi USB
Desteklenen Yazilimlar C, Delﬁgg\\//liés\?l Basic,

3.6.Programlanabilir Olgiim Karti ile Bilgisayar Ar asiiletisim

Bu calsmada programlanabilir oOlcim karti ile bilgisayarasnda bgant
kurulmasini sglamak ve veri al§ verisini gerceklgtirmek icin bir arayliz programi
yazilmasi gerekmektedir. Bu programin yaziminda ualis Basic derleyicisi
kullaniimistir (Sekil 3.6). Yazilan program; yiksek darbe geriligaretini osiloskop
gibi cihazlarla dlgebilmek igin dncelikle genlikgdim boélgesi, zaman dlgim bdolgesi,
esik degeri, kutbiyet bilgisi, 6érnekleme hizi, 6lcimin yiagesl kanal, tetikleme
ayarlari, AC/DC kuplaj mod bilgisi gibi kallandirmalarin otomatik olarak 6lgiim
kartina gonderilmesini geamaktadir. Bu kgullandirmalarin osiloskoba @ou bir
sekilde yapilmadii durumda gareti osiloskop ekraninda gorebilmek mumkan
degildir. Bu tez ile yazilmg olan 6zel yazilim ile ayar dineleri ile elle yapilan tim
bu  kaullandirmalar tamamen  otomatik olarak  yazilim  tar@dén
gerceklatiriimektedir. Kullanici sadece hazirlanan yazihnkullanici arayizinden
Olcim yapacg@ genlik golgesini ve kutbiyet bilgisini segmesirdmunda tim ayarlari

otomatik olarak dlciim kartina génderebilmektedir.
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[ File Edit View Project Formst Debug Run Query Disgram Tools Add-ins Window Help IR

B-ih-HEH s eH oo HESER B e ‘
x| [open =] [ 7] Pt Piiect x|

General j =l

L3 5 B Project1 (Project1.vbp)
Erivate Sub Open Click() -5 Forms

Al B Formt (Form1.frm)

Wil baslangic: [-(5 Modules

[ ‘polarite seciminin kontroly,polariteye gore threshold'un yonu direction carpanivla degistirilir. s x|
If Combo4.ListIndex = 0 ’—_.‘

B direction = 1 4

e End If Aphabets | ategorized |

Ay 1f Combod.ListIndex = 1 Then

& o direction = -1

L End If

il

g -~ r i1
B | | Chaseer = et

Select Case ct
m Case 2: aktive_channel = 0
Case 1: aktive channel = 1
Case 3: aktive_channel = 2
Case 0: aktive channel = 3
End Select

1f aktive channel = 3 Then X
mesage = MsgBox ("Litfen bir kanal seginiz!", 0 + 48, "
Exit Sub

End If

1f alreadyopen = 1 Then

mesage = MsgBox("ps3000 already open”, O + 48, "Warning!")
Exit Sub

End If

=Ed | ;I—l

Sekil 3.6: Programlanabilir Olgiim Karti ile BilgisayArasinda Bganti Kurulmasini ve
Veri Alis Verisini Saglayan Programin Yazilmasinda Kullanilan Visual Bd3erleyicisi

3.7.Programlanabilir Olgiim Karti Haberle sme ve Kontrol Yazilimi

Programlanabilir 6lciim karti ile bilgisayar arasanoiglanti kurulmasini ve veri gli
verisini sglayan programin kullanici arayluzgekil 3.7'de gosterildii sekildedir.
Program, “Impulse Voltage Analizing System Contragminin kisaltilmgi olan

“IVAS Control” olarak isimlendirilmitir.

Hazirlanan olan bu yazilim ile;

* Programlanabilir 6lcim karti ile bilgisayar anada haberlgme balantisi
(connection) kurulmasi genmstir.

* Jsaretin programlanabilir osiloskop karti tarafindgakalanabilmesi icin gerekli
olan kagullandirmalar (kanal ayarlari) osiloskoba géndeigtm Bu kosullandirmalar;
genlik ve zaman bdlgesi,sik degeri, 6rnekleme hizi, dlcimin yapilgcakanal
bilgisi, tetikleme ayarlari, AC/DC kuplaj mod bigydir.

* Darbe wareti programlanabilir osiloskop karti tarafindanrneklenerek
yakalandiktan sonra osiloskobun ara l@gtle kaydedilmektedir. Ara bellekteki veri,

isaretin genlik ve zaman datalarindansalu 10000x2 boyutunda bir matristir.
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Hazirlanan bu yazilimla ara bellekteki veri bilgigea iletilir. Boylece bilgisayara
kaydedilen veri dlenip, caitli olgim ve analizlerin yapilabilege bir ortama

kaydedilmi olur.

- k|
=5 IVAS Control L=uli(=l imed S|
Impulze Type [ -
Polarite |F'u:u$iti'-.-'e '|
Channel &
OFF | g =l
Divider Batio |253,‘|
Channel B
oFF -] o ~|
Drivider R atio |253,‘|
...... D pen Close
|

Sekil 3.7: Olguim Karti ile Bilgisayar Arasinda 8anti Kurulmasini ve Veri AfiVerisini
Saglayan Programin Kullanici Arayuzi

3.7.1. Darbe tipi (impulse type) penceresi

Programda bulunan darbe tipi (impulse type) perstale Olcilecek darbgekline
gore; yildinm darbe (LI) veya anahtarlama darbi @&rbe tipleri icin zaman ekseni
ayarlarini osiloskop kartina géndermek i§iekil 3.8’'de gdsterilen pencere aragili

ile otomatik olarak ayarlanmasiganmstir.

Impulze Type -
LI

Sekil 3.8:Darbe Tipinin Segildii Pencere
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3.7.2. Kutbiyet penceresi

Programda bulunan kutbiyet penceresi ile Ol¢liledafoenin kutbiyetine goresi&
degeri, tetikleme ayarlari, pozitif veya negatikaret bilgileri ve ayarlarinin
programlanabilir dlcim kartin&ekil 3.9’da gdsterilen pencere aragilile otomatik

olarak yuklenmesi ggdanmstir.

Folarite

Pozitive

Sekil 3.9:Darbenin Kutbiyetinin Secildi Pencere

3.7.3. Kanal secimi ve 6lciim bdlgesinin secilglipencere

Programda bulunan Kanal Sec¢im pencereleri ile; mlgu yapilacg kanal bilgisi,
genlik ve zaman 6lcim bdolgesi gibi bilgileri iceragarlari programlanabilir 6lgim
kartina Sekil 3.10’da gOsterilen pencere aragilile otomatik olarak yuklenmesi

sgglanmstir. Bu pencereye bolicinin bélim orani da giritebktedir.

Channel &

OFF  v| |1.2655kY v|
Divider Ratio  [z537

Channel B

OFF | [1.2655kv |

1, 2655 kW

Divider A atio 2531 kY

B2 kY
12,695 kY
25,31 kY
Ba.270 kY
126,55 kY
2031 kY

Sekil 3.10:Kanal ve Olc¢iim Bolgesinin SecifdiPencere
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3.7.4. Aktivasyon penceresi

Program ara yuzindeki tim ayarlar secildikten s@atal 3.11'deki “Open” tyuna

basildginda program ile dl¢ciim karti arasind&lbati kurulmaktadir.

Open Close

Sekil 3.11:Aktivasyon Penceresi

Baglanti kurulurken ekrandaSekil 3.12'deki yazi ve yukleme uyari penceresi
acllimaktadir. Bu yikleme penceresinin ilerlemesissnda program hem 6lctim kart
ile baglanti kurmakta hemde 6lgim kartina kullanicinintigegosullandirmalari

yuklemektedir.

1;%— IVAS is starting....

Sekil 3.12:Baglanti Kurulumunu Gdsteren Yukleme Cwou

Bu asamadan sonra program ve 6lcim karti yeni bir dgebene kadar hazirda bekler
ve darbe gel@ an bunu algilar ve yakalggdidarbenin sayisal verilerini bir dosyaya
kaydeder. Bu datalar daha sonra MATLAB ile yazglmlan 6lcim ve analiz yazilimi

tarafindanglenir.

Programda bulunan “Close” butonuna bagilila ise program ile oOlcim karti

arasindaki bglanti kesilmekte ve 6lciim sisteminin aktivasyonaolandiriimaktadir.

27



3.7.5. Olgiim kartinin kontroliinii sgglayan programin akis diyagrami

{ Basla
Y
¥
Olciim Yapilacak Kanali Seg ) > Olgiim Kartim Ag
(CH1-CH2) | (Open Unit komutu ile cihazi ag)
. y Y
/ Kanal Ol¢iim Bélgesini Sec Kanal Numarasini ve Olgiim Balgesini
(0.1V-0.2V-0.5V-1V-2V-5V-10V-20V) Olgiim Kartina Yiikle
/ (Set Channel Komutu ile Ayarlar Yiiklenir)
T
Y |

Y

Polarite Seg
(Pozitif-Negatif)
Polarite Bilgisini ve Esik Deger Bilgisini
Olciim Kartina Yiikle
(Set Trigger Komutu ile Ayarlar Yiiklenir)

e—’ ‘

.-"; Darbe Tipi Se¢
(LI-ST)

. 4

Ornekleme Sayisi ve Timebase Bilgisini
Ol¢iim Kartina Yiikie
(Get Timebase Komutu ile Ayarlar Yiiklenir)

0 " Darbe Sinyali Gelinceye .
s Kadar Olgiim Kartinin Kanal S
Girislerini Hazirda Beklet
Darbe Gelmediginde=0
Darbe Geldiginde=1

Y

Yakalanan Darbenin
Orneklenmis Genlik ve Zaman
Verilerini Ol¢iim Kartinin
Buffer'ina Yaz

Y

Buffer'daki datalari bir Text
dékiimanina yazarak Sakla

| Bitir
Sekil 3.13:Ol¢iim Karti Kontrol Programinin AkiDiyagrami
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3.8. Darbe Sinyalinin Analizi ,Genlik ve Zaman Paranetrelerinin Hesaplanmasi,

Grafik ¢izimi, Sonuglarin Kayidi ve Raporlanmasi

MATLAB programlama dili ile hazirlanan yazilim ilélcim kartindan gelen iki
tabanh veriler onluk tabanh sayisal verilere dgiiillecektir. Olcim sisteminde
boluct olarak kullanilan yiksek gerilim boltctstnidlim orani, hazirlanan
yazilima bir katsayi olarak girilerebilmektedir v#¢cim karti tarafindan 6lctlen
boluinmi gerilim dezerleri bu bélim oraniyla carpilarak uygulanan gergéksek

gerilim dezeri kV olarak hesaplanmaktadir. Matristeki verikedlanilarak, darbenin
turtine gore (LI veya Sl), gerekli matematiksel abat yapildiktan sonra darbenin T
ve T, sureleri ilgili deney standartlarinda o6ngorilensd@ama yontemleri ile

otomatik olarak yazihm tarafindan hesaplanaraklbamektedir.

Standart osiloskoplar ile kullanici genlik ve zanmarametrelerini tespit etmek icin
osiloskobun kaydetti isaret Uzerinde genlik ve zaman ayaguiigleri elle hareket
ettirerek genlik ve zaman parametrelerinin @adunoktalari bulur ve ¢li
matematikselsiemleri yaptiktan sonrasaretin genlik ve zaman gerlerini belirler.

Bu yontem uzun zaman alan ve hataya acik bir yoditem

Bu calsma ile yapilan 6élcim sistemi; yiksek dlcim hiziahig, yuksek ¢ozuntrlik
ile genlik OlcimU yapan, genlik ve zaman parametnel otomatik olarak bir
yazilimla hesaplayabilen ve kullanici hatalarinitmadg) bir 6lciim  sistemi
gelistirilmistir.  Sekil 3.14’de darbe sinyalinin analizinin yapgdi MATLAB

derleyicisi goérulmektedir.

File Edit Tet Go Cel Tools Debug Desktop Window Help

B8 | BRE RSB b BODB &0

s

darbe1/button_start Callback |Ln 422 Col 16 | OVE

Sekil 3.14: MATLAB Derleyicisi
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3.9. Genlik ve Zaman Parametrelerinin HesaplanmasGrafik ¢izimi, Sonuclarin

Kayidi ve Raporlanmasi Yazilimi

Darbe sinyalinin analizi, genlik ve zaman parametiein hesaplanmasi, grafik
¢izimi, sonuglarin kayidi ve raporlanmasinglagan programin arayuzekil 3.15'de
gosterildgi sekildedir. Program, “Impulse Voltage Analizing Ssist Measuring”

isminin kisaltiimgi olan “IVAS Measuring” olarak isimlendirilngiir.

Hazirlanan bu yazilim ile;

* Programlanabilir osiloskop kartindan gelen ikbaali veriler onluk tabanl sayisal
verilere dongturialmektedir.

* Olgim sisteminde kullanilan yiiksek gerilim bolgéiatin bolim orani, hazirlanan
yazilima bir katsayi olarak girilebilmekte ve ol¢lkartinin 6lgtigl bolinmi gerilim
degerleri bu boélim oraniyla carpilarak uygulanan gergeiksek gerilim dgeri
hesaplanabilmektedir.

* Ara bellekte saklanan matristeki veriler, yildm veya anahtarlama darbe
isaretlerinin tirtine gore (LI veya Sl), standartlabddirtiien matematiksel analizler
yapilarak glenmekte ve darbenin T1 ve T2 sireleri otomatik raka
belirlenebilmektedir.

* Darbe seklinin ilgili deney standartlarinda tanimlanan gék darbe gerilingekline
uygun olup olmad, ekrana cizilen grafik ile kolayca belirlenebilktedir.

* Deneylerde veya kalibrasyonlardaspese ¢cok sayida darbe uygulanmaktadir. Bu
yazilim ile uygulanan her darbenin genlik ve zarpanametreleri pgpese hizli bir
sekilde hesaplanabilmekte, bilgisayara kaydedilmeid daha sonra bir rapor halinde
istenen herhangi bir dosya adi altinda saklanakikeakr.

* Deney veya kalibrasyon sonuclari ve darbeleringagekilleri, rapor halinde

yazicidan ¢ikti biciminde temin edilebilmektedir.
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A gir of | (| (= {TP e ImpulseNo; 1741 Cowter: 4
i o

a % \ \ L Channel 1

s FaseCo

ner ZoomOn  Zoom Off Wove Foo fon <] Ratio W
Impulse Responise
2“ ] I ] Channel 2
System Active Waiting for trigger oF x| FRatio | 0000
\\ Channel 1
i2 Vp 18.725 W
K\\x\ LU B
\ n BB s
10
Sy Channel 2
S
o (i Ty
Bl e - HH_] vp 0 K
Imp.Type [LI )
T 0 s
Polarite  [Posiive
osive T i i
Channel A
N 20 Polarite Impulse Type
Channel B [positiee | || Ju -l
orF x| [etoomy
QY
Close 4 LA
2 30 40 50 60 i 80 %0 100
Time

Sekil 3.15: MATLAB Arayuzu

MATLAB’de yazilan program .exe uzantili dosyaya rgevistir. Boylece hazirlanngi
olan bu program MATLAB’In kurulu olmag: bilgisayarlarda da cahbilir hale
getirilerek endustriyel bir cihaz olarak Ureticiterhizmetine sunulabilme imkani

tasimaktadir.

3.9.1. Grafik penceresi

Yazilimda bulunan grafik penceresi ile; dage&linin IEC 60060-1 ve IEC 60060-2
standartlarinda tanimlanan darbe yiksek gergeRline uygun olup olmagdini
gorebilmemiz icinSekil 3.16'da gosterilen pencere aragilile darbenin grafiinin
ekrana cizdiriimesi sganmstir. Yazilim calstirlldigi andan itibaren kanallarda
herhangi bir darbe sinyalinin olup olmgdu bir dongu alt programi ile kontrol
edilmektedir. Bu gamada grafik ekrani Gizerinde, sistemin darbe simyabeklendgi
bilgisini kullaniciya vermek icin, “System Activ&Vaiting for trigger” uyarisi grafik
pencerinde yer almaktadir. Olgiim sistemi kanalldnidalarbe sinyali algilagi anda
program analiz gamasina gecerek darbenin genlik ve zaman paraeratiel
hesaplamaya kmmaktadir. Bu gama sirasinda ekranda yazilimin analiz ve
hesaplamalar yagini bildirmek amaciyla “Calculating Data.....” yaziyazar.
Yakalanan sinyalin analizi yapilip, zaman ve gerp&rametreleri hesaplandiktan

sonra sinyalin gragi grafik penceresine cizilmekte ve yazilim yeni liarbeyi
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beklemek lizere kanallarda herhangi bir darbe smpablup olmadgini kontrol eden
dongu alt programisamasina donerek yeni sinyalin yakalanabilmesi lgazirda
beklemektedir §ekil 3.16).

Impulse Response
Ay ! ! ! ! !

] = = =
3 S 2 s

=
=

Amplitute

Sekil 3.16:DarbeSeklinin Ekrana Cizdirildii Pencere

3.9.2. B6lum orani penceresi

Olgiim 6ncesi 6ncelikle hangi kanaldan élgiim yapkaa o kanalin aktif yapilmasi
gerekmektedir. Olclimlerin gercekigilebilmesi igin olcimun gercekiérilecegi
kanalin “ON”, dlcim yapilmayacak kanalin “OFF” geg her iki kanaldan birden
Olcim yapilacaksa da her ikisini birden”ON” konuraualinmasi gerekmektedir.
Olgiim yapilacak kanal secimi yapildiktan sonra mogla bulunan bolim orani
penceresi ile; dlcim sisteminde kullanilan yuksekilgn boélictusinin bolim orani,
Sekil 3.17'de gosterilen pencere araailile hazirlanan yazilima bir katsay! olarak
tanitilabilmektedir. Olguim kartinin 6lgtti bolinmi alcak gerilim dgerleri yazilim
tarafindan bu bolim oraniyla otomatik olarak camak uygulanan gercek yiksek

gerilim dezerinin hesaplanmasi @anmstir.

Channel 1
{OH -] Ratio [71285
— Channel 2

|OFF -] Ratio | 0000

Sekil 3.17: Boliim Orani Penceresi
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3.9.3. Kutbiyet penceresi

Programda bulunan kutbiyet penceresi ile; uyguladanbenin hangi kutbiyette
oldugu bilgisi yazilima girilmektedir. Program tim arzalve hesaplamalarda bu
bilgiyi kullanmakta ve matematiksalémler buna goére yapiimaktadffekil 3.18'de

kutbiyet (polarite) penceresi gosterilmektedir.

Paolarite

Positive -

Fositive
Hegative

Sekil 3.18: Kutbiyet Penceresi
3.9.4. Darbe tipi penceresi

Bilindigi gibi, darbe ylksek gerilim deney ve kalibrasyomda yildirnm ve
anahtarlama darbe (LI ve Sl) olmak Uzere iki tedebe tipi vardir ve her iki darbe
tipinin zaman parametreleri hesaplama yontemlekiitr.

Yildirirm darbe gerilim zaman parametrelefi=T1,2us ve T, = 50 us’dir. Standartlara
gore yildinnm darbe geriliminin tepe gkrinin %30 ve %901 arasinda kalan sirenin
1,67 kati T sdresini verir. Yildinm darbe geriliminin fdangic noktasi ile tepe
degerinin %50’sine d§tigu nokta arasinda kalan surgstiresini verir.

Anahtarlama darbe gerilim zaman parametreleri TO=AS ve T2=2500us’dir.
Anahtarlama darbe geriliminin tepeggeinin %30 ve %90'n!1 arasinda kalan surenin
1,67 kati T, surresini yani cephe suresini verir. Darbe geritimibglangic noktasi ile
tepe dgerinin %50’'sine ditigl nokta arasinda kalan sire dirt yari dger suresini
vermektedir.

Programda bulunan darbe tipi penceresi ile; darb&iniine (LI veya SI) gore ilgili
standartlarda belirtilen matematiksglemlerin yapilmasini ggamaktadir. Yildirim
ve anahtarlama darbe tirleri icin zaman parameinéle hesaplanma yontemleri
farkl oldugundanSekil 3.19'da gosterilen pencere aragilile darbe tirine gére;T

ve T, surelerinin hesaplanma metodunun otomatik olaegkraesi sglanmstir.

Imp. Type

LI -

Sekil 3.19: Darbe Tipinin Segcildi Pencere
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3.9.5. Olgiim sonuglarinin ekrana yazildy pencere

Programda bulunan v&ekil 3.20’de g0sterilen pencere aragilile; yazilimin
hesaplamalari sonunda bulunan, darbenin ge(\,), yukselme suresi ¢J ve sirt

yari suresi(3)'nin ekrana yazdirilmasi geanmstir.

Channel 1
\Vp 199.7 kY

T 25024 s

T2 241216

— Channel 2
Vp 0 kv
T1 0 ps
T2 0 ps

Sekil 3.20: Olgiim Sonuglarinin Ekrana YazdiggidPencere

3.9.6. Yeni proje acma butonu

Programda bulunan v8ekil 3.21'de gd0sterilen buton kullanilaragekil 3.22'de
gosterilen yeni bir cajma penceresi aciimaktadir. Bu pencere agagl bilgisayarin
istenilen herhangi bir dosyasirfekil 3.23'deki gibi bir dokiman agilmakta ve

yapilan deneyin 6l¢cim sonugclari bu dokimana kayahediedir.

Wi
NewProject

Sekil 3.21:Yeni Proje Butonu
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TR Create New Project... s o |

Korum: | {88 Bigisayar v e ®Eo B
o Ad Tar Toplam Boyut Bog alan s
Sor: Yarler Sabit Disk Sordcaleri (2) -
ACER. (C:)
| % —
== 11,7 GB bos, 143 GB toplam
Masatista
;“" . E
i 138 GEB toplam
seran
I ikanlabilir Depolama Birimli Aygitlar (2) -
‘ Ay e p ¥4
" = ik
Bilgisayar DVD RW Sdrdcaso (E:)
£ = =
A J
=]
Aj = SERKAN (F:)
-—
Dlosya Adi: || _:j Kaydet ]
Kayt tii: |t Dosyalan (") -l Iptai

Sekil 3.22:Yeni Proje Olgturma Penceresi

| rapor_1 - Not Defteri | (=]
Dosya Ddzen Bigim Gordndm  Yardim

tmpulse No:11828 (u_chl:18.561kv T1_chl:0.952us T2_chl:62.040ps) .
Impulse No:11829 (uU_chl:18.557kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.190ps)
Impulse No:11830 (u_chl:18.563kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.240ps)
Impulse No:11831 (u_chl:18.559%v T1_chl:0.952ps T2_chl:62.200ps)
Impulse No:11832 (u_chl:18.557kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.150ps)
Impulse No:11833 (u_chl:18.564kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11834 (uU_chl:18.559%kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.200ps)
Impulse No:11835 (U_chl:18.557kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.220ps)
Impulse No:11836 (U_chl:18.554kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.280ps)
Impulse No:11837 (uU_chl:18.553kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.340ps) |=
Impulse No:11838 (u_chl:18.531kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.220ps)
Impulse No:11839 (u_chl:18.560kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11840 (u_chl:18.563kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.190ps) "
Impulse No:11841 (u_chl:18.551kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.220ps) :
Impulse No:11842 (U_chl:18.548kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.330ps)
Impulse No:11843 (u_chl:18.561kv T1_chl:0.952ps T2_chl:62.300ps)
Impulse No:11844 (u_chl:18.564kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.300ps)

Impulse MNo:11845 (u_chl:18.561kv _
Impulse No:11846 (U_chl:18.551kv T1_chl:
Impulse No:11847 (u_chl:18.560kv T1_chl:
Impulse No:11848 (u_chl:18.544kv T1_chl:
Impulse No:11849 (u_chl:18.544kv T1_chl:
Impulse No:11850 (u_chl:18.550kv T1_chl:
Impulse No:11851 (U_chl:18.542kv T1_chl:
Impulse No:11852 (U_chl:18.548kv T1_chl:
Impulse MNo:11853 (uU_chl:18.555kv T1l_chl:
Impulse MNo:11854 (U_chl:18.557kv Ti1l_chl:
Impulse MNo:11855 (U_chl:18.53%v T1_chl:
Impulse MNo:11856 (U_chl:18.555kv Tl_chl:
Impulse MNo:11857 (U_chl:18.559%v Ti_chl:
Impulse No:11858 (U_chl:18.544kv T1_chl:
Impulse No:11859 (U_chl:18.551kv Ti_chl:
Impulse No:11860 (U_chl:18.544kv T1i_chl:
Impulse No:11861 (U_chl:18.551kv T1_chl:0.935ps T2_chl:62.240ps)

Impulse No:11862 (U_chl:18.564kv T1l_chl:0.952ps T2_chl:62.200ps) -
1| 1n | 3

[ =5 E = a

.952ps  T2_chl:62.250ps) —
.952ps  T2_chl:62.250ps)
.935ps  T2_chl:62.240ps)
.952ps  T2_chl:62.330ps)
.935ps  T2_chl:62.250ps)
.952ps  T2_chl:62.320ps)
.935ps  T2_chl:62.230ps)
.935ps  T2_chl:62.250ps)
.935ps  T2_chl:62.270ps)
.952ps  T2_chl:62.260ps)
.935ps  T2_chl:62.330ps)
.952ps  T2_chl:62.250ps)
.952ps  T2_chl:62.270ps)
.952ps  T2_chl:62.270ps)
.952ps  T2_chl:62.190ps)
.952ps  T2_chl:62.150ps)

[a]
o
=
o000 000000000000000000000000000000

Sekil 3.23:0l¢iim Sonuglarinin Kaydedilgii Dokiiman

35



3.9.7. Eski dosyalari agma butonu

Programda bulunan vBekil 3.24’de g0sterilen dosya a¢ komutu kullargidda;
Sekil 3.25’de gosterilen pencere aciimaktadir. Bungeee aracifiyla daha once
yapilmg ve bilgisayara kaydedilmibir deneyin Olcim sonuclarirekil 3.26'da
gosterildgi gibi bir dosya icerisinde gorulebilmesiganmstir.

OpenFolders

Sekil 3.24:Eski Dosyalari Acma Butonu

Open Folders... . léj
: 4 e Y
Konum MATLAB _:J - = E
= ad Cekildigi tarih Etikcetler Boyut » *
e Impulse
Son Yerer 2
Impulse_Measuring
" 4 08012011
Masatistii Yeni Klasar
T et
L || hhh L
serkan | rapor
| .L = irapor_l
; - || serkan
Bilgisayar =
L- || serkan2
& ;
e | takilma_testi2
A3 | takilma_testi3 4
| takalma_testi4 N
Dosya Adi: impur_‘l :_j A

Dosya i [Teot Dikimartan (o) = wd |

[4

Sekil 3.25:Eski Dosyalari Agma Butonu Basifninda Acilan Pencere

_| rapor_1 - Not Defteri | [ e
Dosya Dizen Bigim Gérdndm  Yardim

Impulse No:11828 (U_chl:18.561kv Tl _chl:0.952ps T2 _chl:62.040ps) .
Impulse No:11829 (U_chl:18.557kV Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.190ps)
Impulse No:11830 (u_chl:18.563kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.240ps)
Impulse No:11831 (U_chl:18.559%kV Tl chl:0.952ps T2 _chl:62.200ps)
Impulse No:11832 (U_chl:18.557kV Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.150ps)
Impulse No:11833 (U_chl:18.564kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11834 (u_chl:18.55%v T1_ch1:0.952us T2_chl:62.200us)
Impulse No:11835 (U_chl:18.557kv Tl_chl:0.935ps T2_chl:62.220ps)
Impulse No:11836 (U_chl:18.554kv Tl_ch1:0.935ps T2_chl:62.280ps)
Impulse No:11837 (uU_chl:18.553kv T1_chl1:0.935pus T2_chl:62.340us) |=
Impulse No:11838 (U_chl:18.531kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.220ps)
Impulse No:11839 (U_chl:18.560kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11840 (u_chl:18.563kv T1_chl:0.952us T2_chl:62.190ps)
Impulse No:11841 (U_chl:18.551kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.220ps)
Impulse No:11842 (U_chl:18.548kv Tl_chl:0.935ps T2_chl:62.330ps)
Impulse No:11843 (u_chl:18.561kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.300ps)
Impulse No:11844 (U_chl:18.564kv Tl chl:0.935ps T2 _chl:62.300ps)
Impulse No:11845 (U_chl:18.561kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11846 (u_chl:18.551kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11847 (U_chl:18.560kv Tl chl:0.935ps T2 _chl:62.240ps)
Impulse No:11848 (U_chl:18.544kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.330ps)
Impulse No:11849 (U_chl:18.544kv Tl_ch1:0.935ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11850 (U_chl:18.550kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.320ps)
Impulse No:11851 (U_chl:18.542kv Tl_chl:0.935ps T2_chl:62.230ps)
Impulse No:11852 (U_chl:18.548kv Tl_ch1:0.935ps T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11853 (U_chl:18.555kv T1_ch1:0.935us T2_chl:62.270us)
Impulse No:11854 (U_chl:18.557kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.260ps)
Impulse No:11855 (U_chl:18.539kv Tl_chl:0.935ps T2_chl:62.330ps)
Impulse No:11856 (u_chl:18.555kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.250ps)
Impulse No:11857 (U_chl:18.559kVv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.270ps)
Impulse No:11858 (U_chl:18.544kv Tl_chl:0.952ps T2_chl:62.270ps)
Impulse No:11859 (u_chl:18.551kv T1_ch1:0.952pus T2_chl:62.190ps)
Impulse No:11860 (U_chl:18.544kv Tl chl:0.952ps T2 _chl:62.150ps)
Impulse No:11861 (U_chl:18.551kV Tl_chl:0.935ps T2_chl:62.240ps)
Impulse No:11862 (u_chl:18.564kv Ti_ch1:0.952pus T2_chl:62.200ps) -
L 1 G

Sekil 3.26:0nceden KaydedilrgiBir Dosyanin Agilmy Goriiniimi
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3.9.8. Son uygulanan darbenin sonuclarini gésterntitonu

Bir olcim sirasinda; bir veya birka¢ darbe Onceakidarbenin olgim sonugclarinin
gorulmesi istengji durumlarda programda bulunan yekil 3.27'de gdsterilen sonug
goster butonu kullaniimaktadir. Bu butonuna bagitdia; Sekil 3.28'de gosterilen
Olcim sonuclarinin kaydedilmekte ofsfludokiiman acilarak son uygulanan darbenin

Olciim sonugclarinin goérilebilmesiganmstir.

~d

“ShomResuts

Sekil 3.27: Sonuclari Gosterme Butonu

]| serkan - Not Defteri =nas

Dosya Diazen Bigim  Gordndm  Yardim

Impulse No:11710 (U_chl:18.404kv Ti_chl:
Impulse No:11711 (U_chl:18.406kv  Ti_chl:
Impulse No:11712 (U_chl:18.406kv T1_chi:
Impulse No:11713 (U_chl:-18.566kv Ti_chl:

.952pus  T2_chl:62.590ps)
.952ps  T2_chl:62.450ps)
.969us  T2_chl:62.550ps)
.952ps  T2_chl:62.990ps)
.952pus  T2_chl:62.990ps)

Impulse No:11714 (U_chi:-18.568kv Ti_chl:
.952pus  T2_chl:62.990ps)

Impulse No:11715 (U_chl:-18.566kv Ti_chl:

o000

[ m ] b

Sekil 3.28: Ol¢iim Sonuglarinin Kaydedilmekte QidiDosya
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3.9.9. Grafigi kaydet butonu

Bir Olcimin yapilmasi esnasinda; bir darbegeklinin kaydedilmesi gerekii
durumda Sekil 3.29'da gdosterilen grafin kaydet butonuna basifiinda; Sekil
3.30'da gosterilen ilgili pencere acilmaktadir. Bancere aracgiyla bilgisayarin

herhangi bir yerine darbekli jpeg veya bitmap dosya formatinda kaydedilradkt

SaueSoreen

Sekil 3.29: Grafgi Kaydet Butonu

u Save Screen... &J
Konum: | |, EKRAN kayt x| e EBckEr
== ad Cekildigi ta.. Etiketler Boyut Derecelendirme
.&“}*ﬁ
Son Yerer
e Inumara
Masalistl
|i:‘| |:i
serlcan
Bilgisayar
[
-
Ag
Dosya Adi: |'Inurr|a|a _'_'_j Kaydet |
Kayt tiini: 1Jpeg Dosyalan " jpea) :_J iptal

Sekil 3.30: Grafik Kayit Penceresi

38



3.9.10. Yaziciya génder butonu

Bir darbeninseklinin yaziciya gonderilmesi durumd@ekil 3.31'de gosterilen yazici
butonuna basil@inda; Sekil 3.32'de gdsterilen ilgili pencere aciimaktadBu

pencere aracgiyla darbenimsekli yaziciya gonderilebilmektedir.

Prrter

Sekil 3.31: Yaziclya Gonder Butonu

B Print Preview - n - E=HRET x|
StyleSheet - e Zoom | Qyerview - Print ] Refresh J Help ] Clase ‘
0 5 10 15 20 25 =l
Layouti Lines;’Texti Color] Advancedi I | T T I T T B
Flacement
7 Auto (Actual Size, Centered)
@ Use manual size and pasition G
e | = N E R R R R =
Top: | 0,63 T han W mam w am ed wae el wi o w ‘h oo am
= 4 H o
Width: | 5,41 ) ‘h T
Height: | 19,72+ 6
wl 5
Use defaults ‘ Fill page J % 8 H .
Fix aspect ratio ‘ Center ‘ 10y :
“Paper 12 -
Format; |A4 _f_J 14
Width: | s | el L ]
Height: | 20,984 B ‘
18 i e @
Units: | [ Orientation s B B = iz tH 3 3 3 bl s
20 -
" Inches [ Partrait L]
& Centirmeters (* Landscape
" Points ™ Rotated A=
| i

Sekil 3.32: Yaziciya Gonderilecek Dokiimanin Riemesi
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3.9.11. Hareket butonlari

Olcum sonrasindaki ekran grgfiin ¢esitli butonlarla hareket ettiriimesi, grafin

yakinlgtiriimasi ve uzaklgirilmasi Sekil 3.33'de gdsterilen butonlar ile mimkin

oS

Zoom On Zoom Off I

olmaktadir.

Sekil 3.33: Hareket Butonlari

3.9.12. Darbe numarasi sayicilari

Programda bulunan darbsayisi sayaci; her darbe icin bir kayit numarasi
Ozelligindedir ve sayisal kaydedici cihazinin dlgmaidugu toplam darbe sayisini
gostermektedirSayacsayisi ise bir deney siresince pese Olciimig darbe sayisini

verir. Sekil 3.34’de sayaclarin gosterimi verilgtir.

Impulse Ho: 11582 Counter: 20

Sekil 3.34:Darbe Numarasi Sayicilari

Bir 6lcim veya deney yapilirkeigekil 3.35'de gosterilen sayici sifirlama butonuna
basiimasi durumunda, sayici sifirlanip uygulanabedaayisini yeniden saydiriimasi

salanmstir.

| [RE "-HI

ResetCourter

Sekil 3.35: Sayici Sifirlama Butonu
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3.9.13. Darbe sinyalinin analizini gercekligtiren programin akis diyagrami

Y /
|' Text Dokiimanina
". — Text Dokiimanmim Oku 1\ Kaydedilen Data
| Olgiim Yapilacak Kanali Seg
;" (CH1-CH2)

. ;

y Polarite Sec
| (Pozitif-Negatif)
It

Text Dokiimam Ag ve 2 Tabamindaki
Verileri 10 Tabanina Déniistlir

| Darbe Tipi Seg
i

(LL-5I) Y

2x10000 boyutundaki matris'in birinci
kolonu zaman, 2.kolonu genlik verilerini
L olusturmaktadir.Genlik verilerinin
—
/ tiimiinti bélim orani ile carp

Baliim Oram |
Gir ‘

e
e A \\\
0 S Darbe Tipi S
< =0
SI=1

A 4 L |
Matristeki Datalari Matristeki Datalan
Standartin belirledigi Standartin belirledigi
metodu kullanaral metodu kullanarak
Yildinm darbe i;_aretirnin Anahtarlam darbe
Tepedegeri, T1 siiresi ve T2
stresini hesapla

isaretimin Tepedegeri, Tp
siiresi ve T2 siiresini hesapla

B |

Olgiim Seonuglarim
Ekrana Yaz

Darbe Grafigini Ekrana

Ciz

 J
Olgiim Sonuglarini ve
Grafigi Kaydet

Sekil 3.36:Darbe Analiz Programinin AkDiyagrami
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4. SAYISAL KAYDED iCiNiN DAHILi BOLUCUSU VE KOMPANZASYON
DEVRESININ TASARIMI

Darbe 0Ol¢cim sisteminin yapiminda kullanilan 6lgtemtikain maksimum gigigerilimi
20 V’dur. Darbe o6lcim sisteminin bolung@erilim dezeri maksimum 1000V’'a
kadar olabilecgi gbz 6ninde bulundurularak, yapimi gercgtitden kaydedicinin,
darbe gerilimlerini 6lcebilmesi icin orijinal sinjabozmayan bir dahili boltclye
sahip olmasi gerekmektedir. Bu durumda tasarlanaleakbolicinin bolim oraninin

yaklasik olarak 50:1 olmasi gerekmektedir.

Tasarlanacak boluctnun saf kapasitif olmasi durwawiiksek frekanslsaretlerde
osilasyon problemleri yanmasina sebep olggagibi c¢ok hizli bir sekilde
gerceklgen darbe sinyalinde cephe suresinde gecikmgnasina sebep olmaktadir.
Bolucunin saf direncsel olmasi durumunda ise cepsieesinde gecikme
olusmayacaktir fakat bu durumda kaydedici sadece mdidarbe sinyallerinin
Olcimlerinde kullanilabilmektedir. Direncsel boliet ile anahtarlama darbe

sinyallerinin dlcimu guvenilir bir bicimde yapilamaktadir.

Bu iki 6nemli sebepten dolayi bu gahada kullanilacak olan dahili boltcingekil

4.1’de devresemasi gosterilen, sonumlu kapasitif (damped capagitip boéluci
olmasi uygun gorilmektedir. Bu tasarim sayesind®jrehin ¢cok hizli cajarak
gercek sinyalde gecikme glurmasi engellenecek, ayrica her iki darbe tipidde

calisabilecek bir bolticl tasarlangrlunacaktir.

Vin

!

——-—* Vout

Sekil 4.1: S6numli Kapasitif Tip Dahili Bolictnin ire Yapisi
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4.1. Sonumlu Kapasitif Gerilim Bolucusunin Bélim Orninin Belirlenmesi

Sekil 4.2’de gosterilen devre yapisi ile tasarlar@iltici hem kapasitif hem de
direngsel boélicunin 6zelliklerini ayni yapi icende taimaktadir. Bu devre, saf
direngsel ve saf kapasitif olan iki ayr tip boéliacin bir araya getiriimesiyle

olusturulmus karma tip bir bolticl olarak tanimlanabilir.

Vin
C1\—= § R1
Vout
C2]=— R2
C2/C1=50 — R1/R2=50

Sekil 4.2: S6numll Kapasitif Bolucinin Bolum Oram@elirlenmesi

Sonumli kapasitif gerilim béliculeri, yuksek frektarda direngsel bir gerilim
bolucu gibi davranirken, alcak frekanslarda kagfagérilim boluci gibi davranirlar.
Bu nedenle yildirnrm darbe gerilimlerde direncleslesturulan bolticti devrede iken,

anahtarlama darbe gerilimlerde kapasitelerlgtalulan boltict devrededir.

Tasarlanacak bolucinin bolim oraninin 50:1 olngasiher iki béluctnin (kapasitif
ve direngsel boltcu) bolum oraninin 50 olmasingatikedilmelidir. Bu durumda

C2/C1 =50 ve R1/R2 =50 olmaldir.
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4.2. Yuksek ve Alcak Gerilim Kollarinin Zaman Sabiterinin E sitlenmesi

Tasarlanacak bdlucude dikkat edilmesi gerekererdbir husus bélicuntn yiksek
gerilim kismi ile alcak gerilim kisminin birbiriale zamanl ¢cakbmasi ve gecikme
olusmamasi icin her iki kisminda zaman sabitlerinin birbiri ilesé olmasidir Sekil

4.3) [14].
Vin

R1 R1xC1=T1

@:

—— = Vout

CC2+ 3 RZDRxO-T2
I

Ti=12

Sekil 4.3: Bélucl Kollari Arasindaki Zaman Sabitiritkitienmesi

Yuksek gerilim kolundaki kapasite ve direncgdderi carpimi Tign = RuigiXChign
devrenin bu kismindaki zaman sabitini verir. Alggdrilim kolundaki kapasite ve
diren¢ dgerleri carpimi T, = Ro.xC.. ise devrenin bu kismindaki zaman sabitini
verir. Bu durumdaekil 4.3'te goruldigu gibi T, = RxC, ile T, = RxC, ¢carpimindan
elde edilecek zaman sabitlerinin geeeri birbirine @it olmasi gerekmektedir.
Devrenin T zaman sabitiningie olmadgl durumda gige uygulanan kare dalga
sinyalin, devrenin cikinda bozuldgu gozlenir. Buna engel olabilmek icin devrede
kullanilacak devre elemanlarininggeleri bu gitli gi saslayacaksekilde segilmelidir.
Bu isleme kompanzasyon denirSekil 4.4'te zaman sabitinin sglenmedgi

durumlarda sinyalde ofan bozulmalar gosterilrtir.

N~ N IS
(i) Cver compensaied
- —
(i) Correcidy compensated
CiRy = Co R,
-~ -~ -
(iii} Under compensated
]

Sekil 4.4:Farkh Kompanzasyon Tiplef¢in Karma Tip Bollicusinin Cgau[13]

44



4.3. Dahili Bolucu Devrenin Tasarimi ve Analizi

Devrenin tasarimina ilk olarak laboratuvarda mevol#an 2700 pF dgerindeki
1000 V’luk kondansatér ve 18,50k deserindeki ayarh direng referans alinarak
yuksek gerilim kismindaki devre elemani gdderinin ne olmasi gerekii
belirlenmitir. Buna gére devrenin bolim oranini 50:1 olab#imein yuksek gerilim
kismindaki R direncinin 1 M2 olmasi gerekmektedir..AR, = 1 MQ /18 kKQ = 54°t(r.

Bu durumda direncgsel bolictu kisminin bélim orano&taktir. Devrenin tasarimi
sirasinda simulasyon amaciyla Electronics Workbepebgrami kullanilmytir.
Simulasyon programinda devre gine 1000 V ve 1 MHz frekansinda kare dalga

uygulanarak ciki sinyalinin bolim orani ve kompanzasyon durumu lgromistir
(Sekil 4.5).

File Edit Circuit Analysis Window Help

21 - NN P i N s B I
& Fw|v|2] F[F]¥] ¢l BE| g

boliscil_ratioS0_dsupert]. ewb

=l

Ri=1M Chm —

Gi= 50 pF 5] O=cilloscope =

o

©2=2

BOLUM ORANI ZAMAN SABITI
R1/R2=1000 kohm (18,5 kohm = 54 R17C1=1000 kohm * 50 pF = 50000
C11C2= 2700 pF § 50 pF = 64 R2*C2= 18,5 kahm * 2700 pF = 49350

Ready 109.50 ms [Temp: 27

Sekil 4.5: Devrenin Similasyon Programi ile Tasariminveelenmesi (1)

Kapasitif bolicu kisminin bélim oraninin 54 olaleknicin G kondansatorininde
50 pF olmasi beklenmektedir.,/C; = 2700 pF / 50 pF = 54'tir. Devre elemani
degerleri busekilde secildgi durumda yiksek gerilim kolu ile algcak gerilim kolun
zaman sabitleri RC; = 50.000 ve RXC, = 49.950 dgerlerini vermektedir.
Hesaplanan bu derler ayni zamanda yuksek gerilim kisminin ve algakilim

kisminin T zaman sabitide birbirine cok yakirgeiele oldgunu goéstermektedir.
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Yuksek gerilim koluna bdanmak tzere secilen \&ekil 4.5'te R olarak tanimlanan
1 MQ'luk diren¢g ve G olarak tanimlanan 50 pF’lik kondansatdrden 100@ V'’
dayanabilecek tek bir diren¢ ve kondanstér kolagoain edilemediinden cok sayida
karbon direncin seri lganmasi ile 1 M) ve l¢ adet 630V’luk 150pF’lik
kondansatorin seri panmasi ile 50 pF dgerinde kondansatér mevcut skdlarda

elde edilebilmgtir.

File Edit Circuit Analysis Window Help

Dol | ] o[ |] <o n|< [l ] Qlafee ] 7 B
B F|w]e|2] F[T|E] olm| BDw =

boluci_ratio30 4supertl.ewb

I AR aEpEgEmama

T = n T ERCTLT
4 mu a2 o are)
B VBZ-VB1
Trgger Charrel Charnel 8
Bige  EE % 40 v/ Div 1 ki, [l
Kpostion (000 |5 | Lewel [0 ¥postion [ .00 |5 | Vpestion (000 |2 | Reverss
| ST BN A8 Ex Al ER Ac|o |EE |
- -

48202 ms Temp: 27

Sekil 4.6: Devrenin Simiilasyon Programi ile Tasariminveelenmesi (2)

Sekil 4.6’da da gorulebile@ gibi devrenin cikyi tam kare dalga gddir ve bu
devrenin tam olarak kompanze edilengaui gostermektedir. Darbe ytksek gerilim
isaretlerinin  zaman parametreleri oOlcimlerinde geeknolsturmamasi icin
kompanzasyon yapilarak, gkisinyalinin tam kare dalgaya dapiarilmesi
gerekmektedir. isaretin tam olarak kompanze edilememesi kullanilagvre
elemanlarinin deerlerinin devrenin zaman sabitingigeyemedgini géstermektedir.
Bunu engelleyebilmek icin devrenin diren¢c ve korsddr dgerlerinde kicuk
degisiklikler yaparak devredeki zaman uyumsuzludengeye getirilebilir. Zaman
uyumsuzlgunun giderilebilmesi icin devreye ayarli direng aegyarli kondansatorler
baglanmali ve kapasite ve direnc gaelerini deistirip devreyi kompanze ederek,

yuksek gerilim kolu ve alcak gerilim kolundaki zamsabiti dengeye getirilmelidir.
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4.4. Devrenin Kompanzasyonu

50:1 b6lim oranina sahip 1000 V’'luk darbe geriligitieciisiintin tasarimi sirasinda
devre girgine uygulanan kare dalgaaret, devre cikinda Sekil 4.4'te gosterildii
gibi bozulmalara grayabilmektedir. Bunun kontroli ve duzeltiimesinicdevre
simllasyon programi kullanimi oldukca faydali oktom. Devrede olgan
kompanzasyon bozuldgunu dizeltmek icin devreye ayarli direng veya ayarl
kondansatorler t@anmali, kapasitans ve direng gaelerinin deistirilip, yuksek

gerilim kolu ve algak gerilim kolundaki zaman sadgngeye getirilmelidir.

File Edit Circuit Analysis Window Help

DSBS k[wle| a2l g Qafe - 2| =0
& F|w|e]$] TE[E] 2@ BiTv =

biéliicd_ratio50_dsupertl ewb

(5] Oscilloscope. =

Ready 40.00 ms. Temp: 27

Sekil 4.7: Devrenin Similasyon Programi ile Tasariminveelenmesi (3)

Kompanzasyonsiemini gerceklgtirmek icin devrenin algak gerilim kismindaki 18,5
kQ degerindeki dirence ayarl bir direng seri olaralglbamsg ve tam kare dalga elde

edilene kadar ayarli direnc gki desistirilerek devre kompanze edilgtir (Sekil 4.7).

4.5.Devrenin Kurulmasi ve Referans Darbe Kalibrat6ii ile Deneyinin Yapimi

Kompanzasyon devresinin tasarimi ve analizi tamadikdan sonra devrenin gercek
performansinin goézlemlenmesi amaciyla kompansazgenresi kurulmg ve
1000 V’luk ve 0,84/60 us zamangielerinde darbe uygulayabilen referans bir darbe
kalibratoriine bglanarak ciky sinyali olculmtir. Referans sinyale kahk cikis
sinyalinin zaman deerleri 0,88/62 s olarak l¢Ulrgtiir.
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Alcak gerilim kolundaki 18 ®'luk dirence seri bgli olan ayarli direnc dgeri
degistirilerek T, siresi 60 us’ye cekilgtir ve ¢iks zamanlari ayar sonunda 0,88/60

us olarak olculmgtir. Devre cikgindaki T, suresi referans darbgaretine gore 0,04
pHs gecikmeli olarak 6lgulngtiir.

Dlslulal :[ole] < [n[S[2x] ] aafm o 2|
] =l 2]¢] ]%]7] ola] B |

bliei_ratioS_4supertl. ewb

OO0 0nanon
duiuduoua iy

T 12 h
et AR R
Bl B2 WB2ABT

Duty ovole 55 T3]

: z —— e Cramel s
e v d 1o Sl E TN Ervrr— | Feduce
ot Xpestion Bl va W position [ 000 | 7 posiien
- = e - O] £2(0 /8 e |
Ready 91.50 ms. Temp: 27

Sekil 4.8: Devrenin Similasyon Programi ile Tasariminveelenmesi (4)

T1 sudresinin uzun olmasinin sebebi, darkaratinin devredeki kondansatorler
Uzerindeki bealmadan kaynaklanan gecikmelerdir. Bu durumda sOresinin
degistirilebilmesi icin devrenin yiksek gerilim kolunagdh olan kondansatorlere seri
direncler bglanmasi en uygun ¢6zumdur. Bu durumda kondansatdalea hizl bir

sekilde bgalma gercekigirerek T; stresi kisalmaktadir.

Bu dazrultuda devrenin similasyorfiekil 4.8'deki gibi yapildiktan sonra devgekil

4.9'da gosterildii gibi tekrar kurularak referans darbe kalibrat@ lo@lanmstir.

sigorta 400mA

390 Ohm 180k Ohm 150 k Ohm 180 k Ohm 150 k. Ohm 180 k Ohm 150 k Ohm 50 Ohm
VR A A AN A —
150 pF 150 pF
* 75 Ohm
Parafudur 75 Chm

10 Chm

Sekil 4.9:Karma Tip Boluctinin Devrgemasi
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1000 V’luk ve 0,84/60 pus zaman gilerinde darbe uygulayabilen referans darbe
kayngindan bdltclye uygulanan sinyal, bélicu grla 18 V ve 0,85/60 ps olarak
Olcilmistar. Devrenin deneyi sonunda elde edilen sonuc edaniksek gerilim
Olctimleri igin oldukga iyi sonuclardir. Bu ¢gihha sonunda kazanilan bilgi birikimine
gore darbe olcumleri icin tasarlanan bu tip kompagean devrelerinde dikkat

edilmesi gereken kallar sunlardir:

1. Devre kurulurken dikkat edilmesi gereken birikasul; direnclerin bélim oraninin

kondansatdrlerin bolim oraningiteolmasidir §ekil 4.10).

=l

<l
T

— S
L

1000kohm/18,5kohm=54

2700pF/50pF=54

Sekil 4.10:Bolum Oranlarindaki §tli gin Saglanmasi

2.Devre kurulurken dikkat edilmesi gereken ikinogld; yiksek gerilim kolunun RC

degeri, algak gerilim kolunun RC gerine git olmalidir Sekil 4.11).

1000kohm*50pF = 50000

2700pF*18,5kohm=49950

Sekil 4.11:Zaman Sabitlerindeki gli gin Sglanmasi

3.Devre kurulurken dikkat edilmesi gereken tcunoguk LI 6lcimlerinde T
suresini gecikmesiz olgebilmek icgekil 4.12’ de gdsterilen kirmizi renkli kisimdaki

RC carpimi, mavi renkli kisimdaki RC carpimigé elmalidir.
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5400hm*50pF = 27000

—AAA—AAA——— A ———

11 ;’/

Sekil 4.12:Kapasitif Kollardaki Zaman SabitleriningEi ginin Sazlanmasi

2700pF*100hm=27000

Devrenin tasarim samasi tamamlandiktan sonra devrenin montaji ve |l&uiu

asamasina gegcilngtir.

Sekil 4.13:Devre Kartinin Goriinimu

Sekil 4.14:Devre Karti veigine Koyulacg! Aliminyum Kutunun Goranumdi
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5. SAYISAL YUKSEK DARBE GERILIM KAYIT C IHAZININ MONTAJI

Yuksek darbe gerilim kayit cihazi yapiminda kullacak 6lgiim kartinin kontroll ve
Olcim sonugclarinin analizini yapacak olan yazilamamlanmy ve yazilim son halini
almstir. Bunula birlikte, 6lcim kartinin her iki kanain girisine ba&lanacak olan
50:1 bélim oranina sahip 1000 V’luk darbe gerilidltizist ve kompanzasyon
devresi tasarimi da tamamlagtm Bu iki asama tamamlandiktan sonra darbe kayit

cihazinin montaji@masina gecilrgiir.

5.1. Sayisal Darbe Kayit Cihazi Yapiminda Kullanila Bilgisayar ve Ozellikleri

Darbe kayit cihazi igin hazirlanan yazilimlarin rizée calsaca ve olgim kartinin
baglanacg bilgisayar icin Intel Atom 1.1 GHzlemcili, 4 adet USB gisli, besleme

gerilimi 24V DC , 12" dokunmatik ekran Ozdliolan ve uzerinde Windows XP

Embeddedsietim sistemi ile ¢cagan, bir panel PC kullanilgtir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1: Dokunmatik Ekranli Panel PC

Panel PC tipi bilgisayarlar endustriyel ortamda ispadk UGzere tasarlangi
bilgisayarlardir.iclerinde mekanik sabit disk olmasndan dolay! sarsintidan ve ani
elektrik kesintilerinden etkilenmezler. Juakimi, fare ve ekran gibi tim cevre
birimlerini tek bir yapi! icinde tadigindan dolayl hafif ve pratik bir kullagi
sglamaktadir. Catmada kullanilan panel PC aliminyum bir kasa ilearlanmg
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oldugunda darbe yiuksek gerilim dlciimleri esnasinda meydgelen yuksek frekansli

Isaretlerin olgturaca& bozucu etkilere karik bilgisayari ekranliyarak korumaktadir.

5.2. Programlanabilir Olgiim Kartinin Ekranlanmasi

Calismada kullanilan élgiim kartinin yapisinda aktif \@sipbircok elektronik devre
elemanlari bulunmaktadir. Darbe yiksek gerilim Gigri esnasinda meydana gelen
yuksek frekanslisaretlerin olgturacal bozucu etkiler 6lcim kartinin yagtiolgiim
sonuglarini etkiledii gibi, 6lcim kartinin bozulmasina da sebep olmdiktaDarbe
yuksek gerilim garetlerinin olgtugu esnada meydana gelen vyiksek frekansl
isaretlere kay olgum kartini ekranliyarak korumak gerekmekteBur.nedenle 6lgim

kartinin icine koyulaga aliminyum bir kutu yapilngtir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Aliiminyum Kutu ile EkranlanmiProgramlanabilir Olgiim Kart

5.3. 50:1 Bolim Oranina Sahip Dahili 1000 V’luk Dabe Gerilim Bdolucust ve

Kompanzasyon Devresinin Ekranlanmasi

Olgiim kartinin her iki kanalinin ggine balanacak olan 50:1 b6lim oranina sahip
1000 V’luk darbe gerilim boluctsit ve kompanzasyenrdsi de yapisinda elektronik
devre elemanlar bulundurmaktadir. Yuksek darbdigedlciimleri sirasinda ortaya
cikan yuksek frekanslisaretler bu devre lzerinde de etkili olmakta ve wigu
sonuclarinin dgrulugunu etkilemektedir. Bu nedenle bu devrenin de dkranasi
gerekmektedir. Sekil 5.3'te goruldigu gibi devre aliminyum bir kutu igine

yerlestirilerek ekranlanntir.
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Sekil 5.3: Aliminyum Kutu ile EkranlanmBdllcl ve Kompanzasyon Devresi

Devrenin girg ve ¢iks uclar ekranh kutudan konnektorler kullanilarakagtiimistir.
Devrenin 1000 V'luk gig ucuna N tipi konnektor gganmstir, 20 V ¢iksina BNC
konnektor takilmytir.

5.4. Sayisal Darbe Kayit Cihazinin BiKutusu Tasarimi ve Yapimi

Sayisal darbe kayit cihazini gali hale gelmesi igin gerekli olan yazilimsal ve
donanimsal tim c¢aimalar tamamlanmive cihazin kutulanarak calt duruma gelme
asamasina gecilmiir. Bu amagla cihaz yapiminda kullanilan, pane| BIGUm karti,
kompanzasyon devresi, DC giuc¢ kagmafanlar, 6lcim ve hk#anti kablolarinin
tumundn girebileca O6lgulerde aliminyum malzemeden bir kutu tasarlghm

Kutunun tasariminda ¢ boyutlu mekanik ¢izim prograullaniimstir.

Sekil 5.4: Cihaz Kutusunun Cizim Programi ile Mo@elinesi
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Uc boyutlu ¢izim programi ile tasarimi tamamlanahaz kutusu igin teknik
cizimlerde belirlenen olc¢lulerde imal edigtir. Sekil 5.5 veSekil 5.6’da kutunun 6n

ve arka goruntisu verilstir.

Sekil 5.5: Cihaz Kutusunun Onden Goériunimi

Sekil 5.6: Cihaz Kutusunun Arkadan Gorinimu
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5.5. Sayisal Darbe Kayit Cihazinin Son Montaj #amasi

Cihaz icin yaptirilan kutunun yapimindan sonra zihayapiminda kullanilan, panel
PC, olcim karti, kompanzasyon devresi, DC guc¢ kayranlar, dlcim ve hdant
kablolarinin montajina gnmstir. ilk olarak cihazinsebeke giginin montaji ile
baslanmstir. Cihazinsebeke gigine sebekeden gelebilecek harmonik ve gurdltuleri
filtreleyen ve “Power Entry Modul” olarak adlandam 4A sigortali ve hat filtreli gisi
besleme moduli takilstir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7: Sigortali ve Harmonik Filtreli Besleme Ml
Daha sonra cihazin bilgisayarini ve fanlarini besiek olan 24V/4A'lik guc
kaynainin montajina gegcilngtir. Sekil 5.8'de gosterilen kablo Bntilar yapilarak
panel PC ve fanlarin camnasi icin gerekli olan 24 V DC bu gic kagnda
sglanmstir.

Sekil 5.8: 24V/4A DC Gug Kayna
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Bir sonraki gamada, programlanabilir 6lcim kartinin her iki Kamla 50:1 b6lim
oranina sahip 1000 V’'luk her iki darbe gerilim b&ilgtu devresi arasindakigdsantiyi
yapmak icin BNC kablolar kullanilgiir. Kablo (zerinde okacak gurdltuleri
filtrelemek icin BNC kablolarin tGzerine ferrit nitee balanmstir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9: BNC Kablolarin Gérunimu

Diger tum bglantt ve kablolamalar tamamlandiktan sonra cihamontaj
tamamlanmy ve cihaz calir hale getirilmgtir. Cihazin yapiminda kullanilan, panel
PC, programlanabilir dlgim karti, kompanzasyon dsyrDC gu¢ kayna, fanlar,
Olcim ve bglanti kablolarinin kutu icine montajlangnson hali Sekil 5.10°'da

verilmistir.

Sekil 5.10: Cihaz Kutusunun Son Montaj Goriinimu
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Cihazin montaji tamamlandiktan sonra cihazsgalmis ve hazirlanan yazilimlar
bilgisayara yuklenmtir. Cihazin montajlanngive calgir durumdaki son hal§ekil

5.11’da gorulmektedir.

Sekil 5.11: Darbe Kayit Cihazinin Son Gérunimd
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6. 200 kV REFERANS YUKSEK DARBE GERILiM BOLUCUSU YAPIMI
6.1. Referans (Direncsel) Gerilim Bolucusunun YukdeGerilim Kolu Tasarimi

Yuksek gerilim darbe boluculeri, darbe gerilimlenirbirkac ps yukselme siresine
sahip dalgasekline sahip olmalari ve deney sirasindasalbilecek atlama/delinme
olaylari sonucu ortaya cikan yiksek frekangaretlerin gleme zorlgu sebebiyle,
goruinigte basit ancak i¢c yapisi ¢cok kompleks sistemlerRieferans bir gerilim
bolucusunun yapimi gercekteilirken, bélicunun dgrusallgi (linearite), kararlikg
(stabilite), EMC etkisi, sicaklk etkisi, yakinl&tkisi, polarite etkisi vb. bozucu
faktorlerin gdzonunde bulundurulmasi gerekmekte®ieferans olarak kullanilan
direncsel gerilim bdluciler 8-12 ¢k arasinda yapilmaktadir. Kullanilan direng

tipleride sarim tip (wire-wound) olacakkilde tercih edilmektedir.

Direncgsel gerilim bdlucilerinde kullanilan direngte yapisi genellikle metal folyo
veya bifilar sarim tek@yle tretilmis direnclerdir. Bu nedenle bu proje gahasinda,
Ozel olarak dretilmy bifilar sarim direnclerle géli denemeler yapilmasi gerekii

disinulmdigtar. Laboratuvar imkanlariyla bifilar (wire-wound) direng yapisi

olusturulmustur.

Calismalarda bu 0Ozelliklere sahip bir direng elde etmek Ozel direng telleri
kullanilmstir. Direng teli olarak ISABELLENHUTTE marka, NiCOAISi malzeme
kodlu direng teli kullanilmgtir. Bu direng telinin sicaklik katsayisb50 ppm/°C olup
0,07 mm capinda ve 98®&m direncindedir §ekil 6.1).

Direncg telleri indUktansin gartlmesi amaciyla her 15 turda bir 6nce saat yoaund
daha sonra saat yonunun tersinde polipropilendmurdun Gizerine sarilarak iki modul
seklinde toplam 8.822 @'luk bir direng elde edilmtir (Sekil 6.2 ve 6.3).Istenen
direnc teli dgeri elde edildikten sonra direng telinin u¢ noktalbakir folyolara
lehimleme glemi gergeklgtiriimistir. Direng telinin bakir folyoya lehimlenmesi ile
guclia kontak noktalari elde edilgtir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4:Polipropilen Boruya Sarilan Diren¢ Teli ve KontakKtasinin Gorinimu

Bu projede daha yuksek gucte ve dahsuliendiktansli direng elde edebilmek icin
uygun direng telini 6zel olarak bifilar sarim yomteile sararak gerekli direng geri
minimum enduktans ile elde ederek referans boluclgiiksek gerilim kolu
olusturulmustur. Gerekli olan direng @eri iki modiul olarak elde edilngi ve
modullerin montaj gamasina gecilmgiir. Direnclerin sarili oldgu polipropilen boru
aluminyum bir flaga takilarak sabitlendikten sonrasdetkenlerden korunmasi

amacilyla kestamit bir boru icine merkezlenerekegérlimi stir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5:Diren¢ Moduliiniin Kestamit Borigine Yerlatirilmesi
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Calsmada yapilan yitiksek darbe gerilim bdluclisu gazigdli oldugundan iyi bir
sizdirmazlgin salanabilmesi ¢cok biyik 6nem kazanmaktadir. Bu nedbdlticinin
montaj noktalarindaki sizdirmaZin salanabilmesi icin O-ringler kullanilngiir
(Sekil 6.6).

Sekil 6.6:Montaj Noktalarindaki O-ringlerin Gorinimu

Sizdirmazlik sglamakta kullanilan O-ringler; kestamit boru, aligum boru ve alan
duzeltici elektrotlarin birbirine montaj edilmedeibu ¢ parca arasinda sdnak

sizdirmazlg salamistir (Sekil 6.7) .

Sekil 6.7: Alan Duzeltici Elektrot ve Aliminyum Flam Montaji
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Bolucunin bir moduliniin montaji tamamlandiktan aogaeiz dolum valfinin ve gaz

basinci gostergesinin montaji yapgtm (Sekil 6.8).

Sekil 6.8:Gaz Dolum Valfi ve Basing Gostergesi Montaji

Boltucunin birinci ve ikinci modulinin montaji tamlamdiktan sonra boltcllere gaz
dolum klemine gecilmeden dnce moduller vakutemine tabi tutulmgtur. Moduller
icindeki basi¢ -1000 mbar oluncaya kadar vakytemi surdurdlmetir. Vakum
islemi tamamlandiktan sonra moddller icine basinc¢teggssi 500 mbar basing

goOsterene kadar $Fgazi doldurulmgtur (Sekil 6.9).

Sekil 6.9:Referans Gerilim Bolicusunin ModdillerinegSFazi Dolumu
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6.2. Referans (Direngsel) Gerilim Bolucusuntn AlcalGerilim Kolu Tasarimi

Yuksek darbe gerilim boltculerin, yiksek gerilimldaun ¢iks gerilimleri 1-1,6 kV
arasinda dasmektedir. Buna goére tasarlanacak gerilim bdolicilerialcak gerilim
kollari, en az bu gerilim seviyesine dayanagekilde tasarlanmalidir. Algak gerilim
kolundaki direnclerin, djilk sicaklik katsayisina sahip elemanlardansroasina
dikkat edilmelidir. Isinin direng tzerinde yaragnoldugu zarar ve direng g@erinin
degisimi ile ortaya cikan kararsizlik, élcim sistemirperformansina olumsuz etki
yapmaktadir. Cevap suresi dlcimlerindesk&arsiya kalinan girtlti ve bozulmalarin
pratikte bircok nedeni bulunmaktadir. Bunlardanilaaz yiksek gerilim kolundaki
kacak kapasitelerin vagh, yuksek gerilim bglanti noktasindan itibaren bolucu
boyunca hareket eden yansimalardir. Alcak gerilioukdaki endiktans g@eimi
yuksek darbe gerilimler icin boélictide empedans suahgunu yaratmaktadir. Bu
sorundan kurtulmak neredeyse imkansizdir. Ancastkagerilim kolunun elektriksel
ve geometrisel tasarimi ile olumsuz etki azaltifabktedir. Bu proje ¢cajmasinda
alcak gerilim kolunun tasarim ve deneyleri literdgki uygulamalar gézoninde

bulundurularak gercelgarilmi stir.

Alcak gerilim kolunda kullanilan diren¢ elemanlannylksek frekanslisaretlerde
yaratms olduklari istenmeyen enduktanslarinin \varlbir yana, akim tayan
elemalarla cilg devresi arasindaki manyetik kuplajda kacinilmazdiecmste
yapilan cakmalar ile bu istenmeyen kuplajlamadan silindirilcadd gerilim kol
tasarimi ve koaksiyel g¢gici elemanlarin  kullanimi ile kurtulmak mamkin
olabilmektedir [2].

Sekil 6.10:Silindirik ve Radyal Yapida Tasarlanan Alcak Genili
Kollarinin Goranami [2]
(a) silindirik yapi (b) radyal yapi
1-kondansator, 2-direng, 3- metal ekran, 4-koaksgiyes terminali,
5-i¢ elektrot, 6-koaksiyel gigiterminali
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Alcak gerilim kolunun tasariminin sadece silindioiknasi dgil, icerisinde kullanilan
diren¢ elemanlarinin da bu yapida olmasi terciltimesdidir. Sekil 6.10’daki yapl,
alcak gerilim kol tasariminda tercih edilmektediu yapida olgturulan ve koaksiyel
lletimi sgglanan birim tasarimi ile tlp igerisinde herhangr Iphanyetik alan
olusumunun engellendi gecmi calsmalarda ispatlanmstir. Sekil 6.10’da iki farkh
tipte goOsterilen algak gerilim kol yapisi sadeceisili kapasitif gerilim boltculerde
degil, direncsel gerilim bdéluculerde de kullanilmaktadBu calsmada yapilan algak
gerilim kolunun d§ govdesi piring malzemeden ve silindirik olarakatdanmstir
(Sekil 6.11).

Sekil 6.11:Referans Gerilim Béllcusunin Algak Gerilim Kolu Elanlar

Bolucunun algak gerilim kolunda 6lguimler sirasimad@ydana gelen yuksek frekansli
isaretlerin yaratngi oldugu endiktanslarin ve akan akimlaringblwdusu istenmeyen
manyetik kuplajlamadan kurtulmak icgin yalnizca génth silindirik tasarlanmasi
yeterli olmamaktadir. Ayrica alcak gerilim kolunymapiminda kullanilan direng
elemanlarininda silindirik olarak konumlandiriimagerekmektedir. Algak gerilim
kolu yapiminda kullanilan direnclerin dizilimSekil 6.12 ve Sekil 6.13'te

gosterilmitir.
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Sekil 6.13:Referans Gerilim Bélucusunin Alcak Gerilim Kutusu
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200 kV’luk direncsel darbe yiksek gerilim bélicugidnyiksek gerilim kolundaki
toplam direng dgeri 10 K2 olacak sekilde tasarlanmtir. Buna gore gerilim
boluctusunin kullanilaga kaydedicinin maksimum c¢ama gerilimi olan 1000 V g6z
Onunde bulunduruldiunda, algak gerilim boltcistnin maksimum ggaé gerilimi
800 V olarak belirlenmgtir. Buna gére bu gerilim bolictsinin bolim oraaklgsik
olarak 250 olmasi planlangtir. Sekil 6.14’de direngsel darbe gerilim boélicusunin
temel gdeger devresi verilmitir. Burada, R 10 kQ’luk yiksek gerilim direnci, R75
Q'luk algak gerilim direnci, £ 75 Q’'luk dlgim kablosu ve R empedans
uyumlastirici direnctir. 75Q’luk algcak gerilim koluSekil 6.15'te, 6l¢cim kablosu ve
75 Q’luk empedans uyumgaricisi iseSekil 6.16’da verilmgtir [11].

Sekil 6.14:Direngsel Darbe Gerilim Bolucusiuniun TemegtiEser Devresi [11]

Sekil 6.15:Yapimi Tamamlanmni75Q’luk Empedans Uyumkdiricisinin Gérinimu
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Sekil 6.16:0l¢iim Kablosu ve 78’luk Empedans Uyumkdiricisi

6.3. Referans (Direngsel) Gerilim Bolicusunin Taiyici Sisteminin Tasarimi

Referans ve transfer gerilim boéliculerinin denemnnirinda kolaylikla hareket
ettirilebilmeleri icin uygun tatyici sistemlerin tasarimi ve yapimi gercgkitdmi stir.
Bu taslyicl sistemlerin; ¢cok az bir kuvvet uygulayarakatikla hareket ettirilebilir
olmasina, gerilim boltcisunun algak gerilim kolumuwhafaza etmesine ve 6lgim
kablosunun gerilim bélicuntn alcak gerilim kolurahathkla bglanmasina dikkat
edilmistir. Ayrica gerilim bdoltucisunin marka, model, sem vb. tanimlayici
ifadelerin yer alaga yapida olmasina ve gerilim bdoluclisunin toprakiasinmicin

uygun konnektorleri barindirmasina da dikkat editimi

Sekil 6.17 ile Sekil 6.18 arasinda ggyici sistemin teknik resimleriSekil 6.19 ile
Sekil 6.22 arasinda ggyici sistemin parcalari ve montgganalari gosterilmgtir. Sekil

6.23'te ise referans gerilim bélicusul, darbe keyiazi ve dlgcim kablosundan géun
darbe yliksek gerilim o6lcim sisteminin tUminin bhada oldgu gorinumu

gosterilmitir.
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Sekil 6.18: Taslyicl Sistemin Algak Gerilim Koruma Kutusunun Tekmitesmi
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Sekil 6.19:Aliminyum Talyicl Sisteme Alcak Gerilim Kolunun Montaji

Sekil 6.20: Algak Gerilim Koruma Kutusunun Monte Edis GOrunimu
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Sekil 6.21: Referans Gerilim Boliiciisii, Darbe Kayitt&zi ve Olgiim Kablosundan
Olusan Darbe Yiiksek Gerilim Olglim Sisteminin Gorinimii
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7. PERFORMANS DENEYLER

7.1. Referans Gerilim Bolustnin Bolim Oraninin Belirlenmesi Deneyi

IEC 60060-2 standardina gore, darbe ylksek gedlgiim sisteminin b6lim oraninin

belirlenmesi, gagidaki yontemlerden biri ile yapilabilir (IEC 600&):

- Yuksek gerilim kagilastirma yontemi (Gnerilen yontem)
- Akim kasilastirma koépru yontemi
- Olgllmis empedanslari esas alan hesaplama (algcak gertiindalempedans 6lgme

ve bolum oraninin hesaplanmasi) yontemleridir.

Bu calsmada yapimi gerceldtrilen referans gerilim bolicusu, karakteristikedii
bilinen bir diger referans gerilim boéluctslyle kdastiriimistir. Referans (direngsel)
gerilim boéldcusunin yildinm darbe altindaki bdlurmrani (skala faktori)
belirlenmesinde kadastirma olctimleri gerceklgirilmistir. ilgili IEC 60060-1 ve
IEC 60060-2 standartlarina uygun olarak belirtiggalikta en az 5 6lgcim noktasinda
deney gercekkgiriimistir [6, 8]. Olcumlerde kullanilan referanslarin téisi ve
izlenebilirlik bilgileri Tablo 7.1'de verilmitir. Olgim dizengi Sekil 7.1'de
verilmistir. Bolum oraninin belirlenmesi deneyi, pozitif wegatif kutbiyette ve her
6lcim noktasinda 10 darbe ile gercetitédmistir. Olcim sonuglar Tablo 7.2-Tablo
7.11 arasinda verilitir. Olcim sonuglarina gore referans gerilim boKiaiiin
bolim orani, darbe kayit cihazinin 1 numarah kawaabali iken 236,6; 2 numaral
kanalina bgli iken 237,0 olarak belirlenmgtir. B6lim orani tum 6lgiim sonuclarindan

elde edilen bolim orani ifadelerinin ortalamasrakteelde edilmtir.
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Tablo 7.1: Bolum Orani Belirleme Deneyinde KullamlReferans Cihazlar

Referans Olgiim Sistemi (Direngsel Gerilim Boliiciisi)

Bolucu Tipi Bolucu Dijital Kaydedici |Olgiim Kablosu|izlenebilirlik
Marka HighVolt Dr. Strausss HighVolt
MIKES,
Model | SMR10/200] TRAS 200-13 L127/25 | M-09E094
17.03.2009
Seri No 884673 610 K007

Sekil 7.1:Bo6lim Orani Belirlenmesi icin Kurulan Deney Dizghe
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Tablo 7.2: Kanal-1 i¢in B6lum Orani Deneyi (50 KMJO kV, 150 kV)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma

No Ures T, T, Uden T T, ouU oT, | 8T, | Bolum

Orani

(kv) (ms) (ks) V) 1s) | (us) | (%) | (%) | (%)

1 | 48,834 |1,1712 | 48,169 | 206,0 | 1,20 | 47,3 | -0,2 25 |-18] 2371
2 | 48,908 | 1,1739 | 48,311 | 2060 | 1,17 | 473 | 03 | -03 |-21| 2374
3 | 48,354 | 1,1719 | 48,241 | 2034 | 124 | 474 | 05 58 |-1,7 | 2377
4 | 48,427 | 1,1737 | 48,298 | 2045 | 1,25 | 46,9 | -0,1 6,5 [ -29| 236,8
S | 48,380 | 1,1822 | 48,234 | 203,7 | 124 | 474 | 04 | 49 |-1,7| 2376
6 | 48,443 [1,1649 | 48,146 | 2044 | 1,24 | 471 | -02 6,4 |-22| 2370
7 | 48,411 [1,1712 | 48,202 | 204,8 | 1,24 | 469 | 01 59 |-2,7] 236,3
8 | 48,375 | 1,1712 | 48,257 | 2045 | 1,20 | 471 | 0,0 25 |-24 | 236,6
9 | 48,396 | 1,1647 | 48,448 | 2042 | 1,19 | 472 | 0,2 22 |-26] 2371
10 | 48,343 | 1,1697 | 48,411 | 2039 | 124 | 47,4 | 0.2 6,0 |[-21| 2371
1 | 100,57 |1,1723 | 48,470 | 4253 | 1,25 | 47,7 | 01 6,6 |-16| 2365
2 | 100,59 | 1,1723 | 48,414 | 4252 | 1,25 | 475 | 0,0 6,6 [-19| 236,6
3 | 100,68 | 1,1716 | 48,413 | 4255 | 1,24 | 47,3 | 0,0 58 |-23 | 236,6
4 | 100,67 | 1,1752 | 48,340 | 4254 | 1,24 | 47,3 | 00 55 |-22 | 236,6
S | 100,62 | 1,1828 | 48,428 | 4244 | 1,25 | 475 | -0,2 57 |-19] 2371
6 | 100,54 |1,1732 | 48,387 | 4253 | 1,25 | 474 | 041 6,5 |-2,0| 2364
7 | 100,57 |1,1695 | 48,376 | 4253 | 1,22 | 474 | 01 43 | -20]| 2365
8 | 100,58 | 1,1694 | 48,356 | 4251 | 1,24 | 475 | 0,0 6,0 [-1,8| 236,6
9 | 100,55 | 1,1749 | 48,405 | 4253 | 1,24 | 475 | 01 55 |-19| 2364
10 | 100,53 | 1,1699 | 48,387 | 4255 | 1,24 | 475 | 01 6,0 [-1,8| 236,3
1 | 151,05 |1,1716 | 48,462 | 638,2 | 1,24 | 47,3 | 0,0 58 |-24 | 236,7
2 | 150,32 | 1,1713 | 48,535 | 6375 | 1,24 | 474 | 03 59 |-23] 2358
3 | 150,29 | 1,1671 | 48,543 | 637,3 | 1,22 | 474 | 03 45 | -24 | 2358
4 | 150,29 | 1,1663 | 48,478 | 638,1 | 1,24 | 47,2 | 05 6,3 |-2,6 | 2355
S | 150,37 | 1,1749 | 48,479 | 636,0 | 1,24 | 476 | 01 55 |-18| 2364
6 | 150,37 | 1,1663 | 48,555 | 637,4 | 1,24 | 474 | 03 6,3 |-24| 2359
7 | 150,36 | 1,1605 | 48,513 | 637,2 | 1,24 | 474 | 03 6,9 [ -2,3| 236,0
8 | 150,31 | 1,1626 | 48,512 | 638,1 | 1,22 | 473 | 05 49 |-25]| 2356
9 | 150,30 | 1,1626 | 48,505 | 636,9 | 1,24 | 47,7 | 03 6,7 |-1,7| 236,0
10 | 150,29 | 1,1703 | 48,497 | 638,22 | 1,24 | 475 | 05 6,0 |-21| 2355
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Tablo 7.3: Kanal-1 i¢in Bolim Orani Deneyi (170,200 kV, -50 kV)

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma

No Uret T, T, Uden T T, oU | 8T, | &T, | Bolim

Orani

(kv) (ms) (ks) V) Bs) | (s) | (%) | (%) | (%)

1 170,02 | 1,1705 | 48,525 | 720,0 | 1,24 | 47,5 02 |59 [-21| 2361
2 170,09 | 1,1695 | 48,542 | 720,0 | 1,24 | 474 02 | 60 |-24| 2362
3 169,98 | 1,1692 | 48,576 | 720,0 | 1,22 | 47,7 02 | 43 [-18| 2361
4 169,92 | 1,1690 | 48,549 | 720,0 | 1,24 | 47,7 03 | 61 ]-1,7| 2360
S 170,00 | 1,1692 | 48,559 | 719,8 | 1,24 | 47,8 02 | 61 ]-16]| 2362
6 169,97 | 1,1710 | 48,581 | 720,0 | 1,24 | 47,5 02 |59 [-22| 2361
7 170,35 | 1,1720 | 48,548 | 720,0 | 1,19 | 47,7 00 | 15 [-1,7| 2366
8 170,52 | 1,1711 | 48559 | 7200 | 1,19 | 474 | -01 | 16 |-24 | 2368
9 170,54 | 1,1679 | 48,520 | 720,0 | 1,22 | 47,7 | -0,1 | 45 | -1,7 | 236,9
10 | 170,48 | 1,1724 | 48,524 | 7200 | 1,20 | 475 | -01 | 24 |-21| 2368
1 200,52 | 1,1722 | 48,559 | 849,3 | 1,24 | 48,0 02 | 58 [-12| 2361
2 200,44 | 1,1755 | 48,497 | 848,6 | 1,24 | 479 02 | 55 [-1,2| 2362
3 200,55 | 1,1777 | 48,525 | 8478 | 1,22 | 481 00 | 36 |-09]| 2365
4 200,54 | 1,1720 | 48,552 | 849,1 | 1,24 | 481 02 | 58 ]-09]| 2362
S 200,60 | 1,1775 | 48,565 | 849,2 | 1,25 | 48,0 02 | 62 |-12| 2362
6 200,53 | 1,1756 | 48,576 | 848,8 | 1,22 | 48,2 02 | 38 ]-08| 2362
7 200,50 | 1,1733 | 48,601 | 849,2 | 1,24 | 482 02 | 57 ]-08] 2361
8 200,59 | 1,1743 | 48,607 | 850,3 | 1,24 | 481 03 | 56 |-10] 2359
9 200,37 | 1,1760 | 48,519 | 847,1 | 1,20 | 48,0 00 | 20 |-1,1| 2365
10 | 200,60 | 1,1744 | 48,551 | 849,9 | 1,24 | 48,0 03 | 56 -1,1] 2360
1 | -49,284 | 1,1665 | 48,207 | -209,71 | 1,19 | 49,0 07 [ 20|16 235,0
2 | -49,326 | 1,1781 | 48,124 | -209,37 | 1,17 | 491 04 |-07] 20 235,6
3 | -49,279 | 1,1777 | 48,292 | -210,01 | 1,12 | 488 08 [49] 11 234,7
4 | -49,268 | 1,1752 | 48,275 |-209,96 | 1,15 | 48,9 08 [-21] 13 234,7
S | -49,299 | 1,1918 | 48,287 |-209,35| 1,15 | 49,1 05 [-35] 17 2355
6 | -49,221 | 1,1768 | 48,273 | -209,38 | 1,17 | 49,2 07 [-06]19 235,1
7 | -49,242 | 1,1718 | 48,288 | -209,42 | 1,19 | 48,9 06 |16 |13 235,1
8 | -49,205 | 1,1705 | 48,478 | -209,43 | 1,20 | 49,0 07 [ 2511 234,9
9 | -49,268 | 1,1809 | 48,350 | -209,42 | 1,19 | 49,2 06 [ 0818 235,3
10 | -49,315 | 1,1860 | 48,304 | -209,82 | 1,17 | 48,9 07 [-13] 12 235,0
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Tablo 7.4: Kanal-1 i¢in B6lim Orani Deneyi (-100,k150 kV, -170 kV)

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma

No Ures T, T, Uden T, T, oU | T, | 8T, | BOlum

Orani

(kv) (Hs) (ks) V) 1s) | (us) | (%) | (%) | (%)

1 | -101,23 | 1,1684 | 48,373 | -427,26 | 1,19 | 486 | -0,1 | 1.8 | 0,5 236,9
2 | -101,38 |1,1759 | 48,439 | -426,34 | 1,19 | 488 [ -05 | 12 | 0,7 237,8
3 | -101,31 |1,1736 | 48,427 | -426,92 | 1,20 | 485 [ -03 | 22 | 0,2 237,3
4 | -101,27 | 1,1694 | 48,406 | -426,68 | 1,20 | 486 | -0,3 | 26 | 0,4 | 2373
S | -101,38 |1,1738 | 48,331 | -427,53 | 1,20 | 486 | 02 | 2,2 | 0,6 237,1
6 | -101,31 |1,1727 | 48,559 | -426,98 | 1,20 | 488 | -03 | 23 | 05 237,3
7 | -101,26 | 1,1721 | 48,389 | -426,60 | 1,22 | 486 | 03 | 41 | 04 | 2374
8 | -101,29 |1,1726 | 48,362 | -428,62 | 1,22 | 484 | 01 | 40 |01 236,3
9 | -101,34 |1,1758 | 48,371 | -426,61 | 1,19 | 481 | -04 | 12 |-06| 2375
10 | -101,31 |1,1773 | 48,423 | -426,75 | 1,19 | 488 | 03 | 1.1 | 08 237,4
1 | 150,29 | 1,1772 | 48,466 | -634,47 | 1,24 | 485 | -01 | 53 | 0,1 236,9
2 | -150,16 | 1,1742 | 48,449 | -634,48 | 1,22 | 48,7 | 0,0 | 39 | 05 236,7
3 | -148,09 |1,1714 | 48,537 | -626,26 | 1,22 | 489 | 01 | 41 | 0,7 236,5
4 | -150,13 | 1,1735 | 48,548 | -634,41 | 1,22 | 48,7 | 0,0 | 40 | 03 236,6
S | -150,08 | 1,1726 | 48,488 | -634,27 | 1,24 | 48,7 | 00 | 57 | 04 | 2366
6 | -150,09 | 1,1760 | 48,631 | -634,46 | 1,22 | 486 | 00 | 3,7 |-0,1| 236,6
7 | -150,19 |1,1750 | 48,483 | -634,48 | 1,22 | 488 | 00 | 3,8 | 0,7 236,7
8 | -150,28 | 1,1736 | 48,472 | -634,47 | 1,22 | 48,7 | -01 | 40 | 05 236,9
9 | -150,25 | 1,1750 | 48,479 | -634,47 | 1,24 | 487 | -01 | 55 | 0,5 236,8
10 | -150,17 | 1,1727 | 48,529 | -634,47 | 1,24 | 488 | 00 | 57 | 06 236,7
1 | -170,38 | 1,1788 | 48,523 | -717,68 | 1,20 | 48,7 | -03 | 1,8 | 04 | 2374
2 | -170,40 | 1,777 | 48,524 | -718,15 | 1,22 | 488 | -03 | 36 | 0,6 237,3
3 | -170,45 | 1,1779 | 48,474 | -717,33 | 1,20 | 488 [ -0,4 | 19 | 0,7 237,6
4 | -170,34 | 1,1740 | 48,562 | -715,88 | 1,17 | 48,8 | -0,6 | -0,3 | 0,5 237,9
S | -170,40 |1,1786 | 48,529 | -715,85 | 1,20 | 48,8 | 06 | 1,8 | 0,6 238,0
6 | -170,27 | 1,1759 | 48,563 | -714,77 | 1,17 | 488 | -0,7 | -05 | 0,5 238,2
7 | -170,34 |1,1743 | 48,502 | -716,68 | 1,19 | 489 | 04 | 1,3 | 08 237,7
8 | -170,35 | 1,1772 | 48,546 | -716,99 | 1,20 | 488 [ -0,4 | 19 | 05 237,6
9 | -170,46 | 1,1793 | 48,536 | -716,02 | 1,17 | 488 | -06 | -08 | 0,5 238,1
10 | -170,33 | 1,1770 | 48,516 | -717,77 | 1,22 | 487 | 03| 3,7 | 04 | 2373
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Tablo 7.5: Kanal-1 icin Bolum Orani Deneyi (- 200)

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma
No Ures T, T, Uden T, T, ouU oT, | 8T, | Bolim
Orani
(kv) (Hs) (us) (V) (us) | (ms) | (%) | (%) | (%)
1 | -199,47 | 1,1778 | 48,499 | -843,25 | 1,20 | 48,6 00 | 19 |02 236,5
2 | -200,27 | 1,1798 | 48,500 | -843,28 | 1,19 | 48,7 | -04 | 09 | 0,4 237,5
3 | -200,17 | 1,1787 | 48,537 | -843,28 | 1,19 | 489 | -03 | 1,0 | 0,7 237,4
4 | -200,29 | 1,1759 | 48,505 | -843,28 | 1,20 | 48,7 | -04 | 20 | 0,4 237,5
5 | -199,54 | 1,1802 | 48,499 | -843,25 | 1,20 | 48,7 00 | 1,7 |04 236,6
6 | -200,13 | 1,1783 | 48,507 | -843,27 | 1,20 | 486 | -03 | 1,8 | 0,2 237,3
7 | -200,25 | 1,1745 | 48,570 | -843,28 | 1,20 | 48,7 | -04 | 2,2 | 0,3 237,5
8 | -200,22 | 1,1734 | 48,530 | -843,28 | 1,20 | 48,7 | -03 | 2,3 | 0,4 237,4
9 | -200,18 | 1,1733 | 48,587 | -843,28 | 1,22 | 489 | -03 | 40 | 0,6 237,4
10 | -200,29 | 1,1765 | 48,554 | -843,28 | 1,20 | 488 | -04 | 2,0 | 0,5 237,5

Tablo 7.6: Kanal-1 icin Boliim Orani Belirleme Den@jciim Sonug Tablosu

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Belirsizlik
No

Uref T1 T2 Uden | T1 | T2 | 8Y | 8T1 | 8T2 | &Y | &8T1 | 8T2

(kv) (Us) | (us) | (kV) | (ps) | (us) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
1 |-49,271 |1,1775|48,288| -49,59 | 1,17 | 49,0 | 0,6 | -0,6 | 1,5 | 1,3 3 2
2 (-101,31(1,1732|48,408|-101,04| 1,20 | 48,6 |-0,3| 2,3 | 0,4 | 1,3 3 2
3 |-149,97 (1,1741|48,508 |-149,92| 1,23 | 48,7 |0,0| 46 | 04 | 1,3 3 2
4 |-170,37 |1,1771|48,528|-169,58| 1,19 | 48,8 |-05| 14 | 0,5 | 1,3 3 2
5 | -200,08 |1,1768|48,529|-199,53| 1,20 | 48,7 |-0,3| 2,0 | 0,4 | 1,3 3 2
6 | 48,487 |1,1715|48,272| 48,39 | 1,22 | 47,2 |-0,2| 4,2 | -22 | 1,3 3 2
7 | 100,59 [1,1731|48,398| 100,62 | 1,24 | 475 |0,0| 59 |-19 | 1,3 3 2
8 | 150,40 |1,1674|48,508| 150,84 | 1,24 | 47,4 |03 | 59 | -22 | 1,3 3 2
9 | 170,19 |1,1702|48,548| 170,36 | 1,22 | 476 |01 | 4,4 | -2,0 | 1,3 3 2
10| 200,52 |1,1749|48,555| 200,87 | 1,23 | 48,1 | 0,2| 49 | -1,0| 1,3 3 2
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Tablo 7.7: Kanal-2 i¢in Bolim Orani Deneyi (50 KMJO kV, 150 kV)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma

No Uret T1 T2 Uden T1 T, dU | &T, | 3T, | Bolum

Orani

(kv) (us) | (ms) V) (s) | (us) | (%) | (%) | (%)

1 50,271 | 1,1963 |48,233| 210,92 | 122 |481 | -05 | 20 | -0,3 | 2383
2 50,287 | 1,1758 148,518 | 210,76 | 1,24 | 481 | -0,7 | 55 | -09 | 238,6
3 50,287 | 1,1913 48,464 | 210,61 | 1,20 | 481 | -0,7 | 0,7 | -0,8 | 238,8
4 50,287 | 1,1867 |48,415| 210,78 | 124 | 479 | -06 | 45 | -1,1 | 238,6
S 50,297 | 1,1833 |48,420| 210,80 | 1,20 | 47,7 | -0,7 | 14 | -15 | 238,6
6 50,208 | 1,1799 48,446| 210,48 | 125 | 48,1 | -06 | 59 | -0,7 | 238,55
7 50,271 | 1,1925 |48,260| 210,63 | 1,20 | 484 | -0,7 | 06 | 0,3 238,7
8 50,318 | 1,1886 |48,372| 21054 | 1,20 | 481 | -08 | 1,0 | -0,6 | 239,0
9 50,229 | 1,1720 48,389 | 210,63 | 1,24 | 480 | -06 | 58 | -0,8 | 238,55
10 | 50,282 | 1,1883 |48,171| 21127 | 122 | 479 | -0,4 | 2,7 | -06 | 2380
1 101,25 | 1,1762 |48,567 | 426,42 | 124 | 475 | -02 | 54 | -22 | 2374
2 101,28 | 1,1807 |48,529| 426,42 | 124 | 471 | -02 | 50 | -29 | 2375
3 101,25 | 1,1772 |48,453| 426,42 | 125 | 471 | -02 | 62 | -28 | 2374
4 101,18 | 1,1758 |48,516| 426,41 | 125 |475| 01 | 63 | -2,1 | 2373
S 101,29 | 1,1755 |48,478| 426,42 | 1,25 | 473 | 02 | 63 | -24 | 2375
6 101,13 | 1,1730 |48,482| 426,42 | 125 | 472 | 01 | 66 | -2,6 | 237,2
7 101,21 | 1,1820 |48,474| 426,42 | 124 | 475 | 01 | 49 | -20 | 2373
8 101,23 | 1,1801 |48,499| 426,42 | 125 | 476 | 02 | 59 | -19 | 2374
9 101,27 | 1,1806 |48,436| 426,42 | 125 | 472 | -02 | 59 | -26 | 2375
10 | 101,29 | 1,1827 |48,370| 426,42 | 1,22 | 473 | -02 | 32 | -22 | 2375
1 150,78 | 1,1700 |48,548| 637,90 | 124 | 477 ] 03 | 6,0 | -1,7 | 236/4
2 150,83 | 1,1676 |48,558| 637,84 | 1,15 | 478 | 0,2 | -15]| -16 | 236,5
3 150,90 | 1,1765 |48,589| 638,20 | 124 | 478 | 0,2 | 54 | -16 | 2364
4 150,80 | 1,1758 |48,551| 639,24 | 125 | 478 | 05 | 63 | -15 | 2359
S 151,03 | 1,1816 |48,510| 638,51 | 125 | 480 | 0,2 | 58 | -1,1 | 236,5
6 150,84 | 1,1737 |48,554| 638,78 | 125 | 478 | 04 | 65 | -16 | 236,1
7 150,86 | 1,1787 |48,537| 639,01 | 125 | 478 | 04 | 60 | -15 | 236,1
8 150,81 | 1,1743 |48,582| 638,26 | 125 | 477| 03 | 64 | -1,8 | 236,3
9 150,90 | 1,1762 |48,559| 639,23 | 124 | 478 | 04 | 54 | -16 | 236,1
10 | 151,08 | 1,1813 |48,474| 639,03 | 1,25 | 478 | 03 | 58 | -1,4 | 2364
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Tablo 7.8: Kanal-2 icin Bolim Orani Deneyi (170,200 kV, -50 kV)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma

No Uret Ty T2 Uden T1 T2 ou 3T, | &T, | BAlim

Orani

(kv) (us) | (ms) V) Bs) | () | () | (%) | (%)

1 170,63 | 1,1790 | 48,603 | 719,67 | 1,22 | 484 | 0,0 35 | -04 | 2371
2 170,51 | 1,1798 | 48,579 | 720,52 | 1,22 | 482 | 0,2 34 | -08 | 236,6
3 170,54 |1,1785 (48,614 | 721,10 | 1,15 | 484 | 0,2 | -24 | -04 | 236,5
4 170,47 |1,1734 | 48,618 | 71859 | 1,15 | 485 | -0,1 | -20 | -0,2 | 237,2
S 170,41 |1,1743 48,629 | 71994 | 1,14 | 483 | 0,1 | -29 | -0,7 | 236,7
6 170,49 |1,1710 | 48,616 | 71988 | 1,15 | 483 | 0,1 | -18 | -0,6 | 236,8
7 170,43 |1,1803 | 48,582 | 719,79 | 1,14 | 483 | 0,1 | -34 | -0,6 | 236,8
8 170,46 | 1,1692 | 48,608 | 720,10 | 1,15 | 484 | 0,1 | -16 | -04 | 236,7
9 170,54 |1,1770 | 48,601 | 719,79 | 1,14 | 485 | 00 | -3,1 | -0,2 | 236,9
10 | 170,45 | 1,1664 | 48,616 | 719,77 | 1,15 | 485 | 01 | -14 | -0,2 | 236,38
1 200,28 | 1,1687 | 48,629 | 847,43 | 1,45 | 486 | 03 | -16 | -0,1 | 236,3
2 200,29 | 1,1770 | 48,642 | 848,63 | 1,15 | 486 | 04 | -23 | -0,1 | 236,0
3 200,43 |1,1787 | 48,605 | 848,40 | 1,14 | 486 | 03 | -33 | 0,0 236,2
4 200,33 | 1,1741 | 48,646 | 848,88 | 1,14 | 486 | 04 | -29 | -0,1 | 236,0
S 200,35 | 1,1790 | 48,643 | 846,25 | 1,145 | 486 | 01 | -25 | -0,1 | 236,8
6 200,37 | 1,1774 148,640 | 84761 | 1,17 | 486 | 03 | -06 | -01 | 2364
7 200,29 | 1,1803 | 48,652 | 84599 | 1,45 | 486 | 01 | -2,6 | -0,1 | 236,8
8 200,39 | 1,1796 | 48,650 | 848,18 | 1,45 | 48,7 | 03 | -25| 0,1 236,3
9 200,41 | 1,1803 | 48,635| 846,25 | 1,145 | 487 | 01 | -26 | 0,1 236,8
10 | 200,44 |1,1777 |48,553 | 846,39 | 1,15 | 488 | 0,1 | -24 | 05 236,8
1 -49,300 | 1,1835 | 48,224 | -209,30 | 1,20 | 49,7 | 0,6 14 | 31 235,5
2 -49,299 | 1,1750 | 48,202 | -209,61 | 1,17 | 500 | 0,8 | -04 | 3,7 235,2
3 -49,369 | 1,1792 | 48,261 | -209,95 | 1,24 | 496 | 0,8 52 | 2,8 235,1
4 -49,258 | 1,1802 | 48,100 | -209,69 | 1,25 | 50,2 | 0,9 59 | 44 234,9
S -49,368 | 1,1816 | 48,135| -210,19 | 1,24 | 495 | 0,9 49 | 2,8 234,9
6 -49,341 | 1,1801 | 48,225| -209,35| 1,20 | 50,1 | 0,6 1,7 | 39 235,7
7 -49,330 | 1,1721 | 48,202 | -209,55 | 1,19 | 495 | 0,7 15 | 2,7 235,4
8 -49,294 | 1,1738 | 48,204 | -209,55 | 1,24 | 499 | 0,8 56 | 35 235,2
9 -49,315 | 1,1827 | 48,248 | -209,87 | 1,25 | 496 | 0,9 57 | 2,8 235,0
10 | 49,352 | 1,1820 | 48,199 | -209,88 | 1,20 | 498 | 0,8 15| 33 235,1
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Tablo 7.9: Kanal-2 i¢in Bolim Orani Deneyi (-100,k150 kV, -170 kV)

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma

No Ures T, T, Uden T T, ouU or, | OT; Bolum

Orani

(kv) (Hs) | (us) V) (Bs) | (us) | (%) | (%) | (%)

1 | -101,19 | 1,1748 |48,321| -426,27 | 1,25 | 494 | 01 | 6,4 | 22 237,4
2 | -101,13 | 1,1770 |48,366 | -427,07 | 1,24 | 492 | 0,1 54 | 17 236,8
3 | -101,22 | 1,1753 |48,373| -426,93 | 1,25 | 49,2 | 0,0 64 | 17 237,1
4 | -101,27 | 1,811 |48,377|-426,96 | 1,24 | 492 | -01 | 50 | 1,7 237,2
S | -101,19 |1,1787 | 48,357 | -427,22 | 1,24 | 494 | 01 52 | 2.2 236,9
6 | -101,17 | 11786 |48,378| -42658 | 1,25 | 491 | 01 | 61 | 15 237,2
7 | -101,20 | 1,1750 | 48,325 | -426,50 | 1,25 | 492 | -01 | 64 | 1.8 237,3
8 | -101,32 | 1,1826 |48,346 | -426,11 | 125 | 494 | -03 | 57 | 22 237,8
9 | -101,24 | 1,1798 |48,304 | -426,21 | 1,25 | 495 | -02 | 6,0 | 25 237,5
10 | -101,24 | 1,1772 |48,393 | -426,30 | 1,24 | 495 | -02 | 53 | 23 237,5
1 | -150,20 | 1,1824 |48,384| -634,49 | 1,25 | 493 | 01 57 1 19 236,7
2 | -150,14 | 1,1722 |48,444| -634,40 | 1,25 | 49,2 | 0.2 6,6 | 16 236,7
3 | -150,07 | 1,1766 |48,492 | -634,48 | 1,25 | 49,1 | 0,2 6,2 | 1,3 236,5
4 | -150,09 |1,1761 |48,456| -634,46 | 1,25 | 492 | 0,2 6,3 | 15 236,6
S | -150,23 | 1,1809 | 48,401 | -634,36 | 1,25 | 49,2 | 0,1 59 | 17 236,8
6 | -150,15 | 1,1770 | 48,468 | -634,48 | 1,25 | 493 | 0,2 6,2 | 1,7 236,7
7 | -150,05 | 1,1762 [ 48,420 | -634,37 | 1,25 | 494 | 0,2 6,3 | 20 236,5
8 | -150,08 | 1,1757 |48,469 | -634,45 | 1,25 | 48,2 | 0,2 6,3 | -0,6 236,6
9 | -150,17 | 1,1794 |48,443| -634,48 | 1,25 | 49,2 | 0,1 6,0 | 16 236,7
10 | -150,17 | 1,1785 |48,381| -634,32 | 1,25 | 492 | 0,1 6,1 | 1,7 236,7
1 | -170,25 | 1,1778 |48,518| -716,35 | 1,15 | 488 | 0,3 | -24 | 06 237,7
2 | -170,28 | 1,1807 |48,497 | -71528 | 1,15 | 489 | -04 | -26 | 08 238,1
3 | -170,22 | 1,1775 |48,520| -717,83 | 1,25 | 48,9 | 0,0 6,2 | 08 237,1
4 | -170,38 | 1,1796 |48,508| -716,17 | 1,15 | 489 | -04 | -25| 0,8 237,9
S | -170,21 |1,1787 | 48,509 | -716,28 | 1,19 [ 489 | -0,3 | 1,0 | 08 237,6
6 | -170,29 | 1,1803 |48,525| -713,48 | 1,14 | 492 | 0,7 | -34 | 14 238,7
7 | -170,21 | 1,1800 | 48,508 | -715,53 | 1,15 | 489 | -04 | -25| 08 237,9
8 | -170,24 | 1,1796 |48,519 | -714,16 | 1,15 | 49,0 | -0,6 | -25| 1.0 238,4
9 | -170,25 | 1,1768 |48,533 | -715,18 | 1,15 | 48,8 | -04 | -23 | 0,6 238,1
10 | -170,26 | 1,1802 |48,524 | -717,62 | 1,15 | 489 | -0,1 | -26 | 08 237,3
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Tablo 7.10: Kanal-2 i¢in B6lum Orani Deneyi (-200)

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma

No Urer T, T, Uden T T, ouU 8T, | 8T, | Bolim
Orani

(kv) (us) | (ms) (V) (us) | (us) | (%) | (%) | (%)
1 | -200,36 |1,1789 | 48,582 | -842,57 | 1,17 |492| -03 |-08] 1,3 237,8
2 | -200,42 |1,1784 48572 | -843,13 | 1,17 [491| 03 |-07| 11 237,7
3 | -200,35 |1,1809 | 48,561 | -843,39 | 1,19 [491| -02 |08 | 11 237,6
4 | -200,35 |1,1762 48,595 | -843,39 | 1,14 |496| -02 |-31| 21 237,6
S | -200,48 |1,1772 |48,581 | -843,32 | 1,19 |490| -0,3 1,1 ] 0,9 237,7
6 | -200,45 |1,1778 48,554 | -843,39 | 1,19 |[49,1| -03 10] 11 237,7
7 | -200,49 |1,1783 |48,583 | -843,41 | 1,17 [491| 03 |-07] 11 237,7
8 | -200,50 |1,1802 | 48,568 | -843,40 | 1,17 |[491| -03 |-09]| 11 237,7
9 | -200,52 |1,1786 | 48,574 | -843,27 | 1,17 |491| -03 |-07| 11 237,8
10 | 200,52 |1,1781 | 48,641 | -843,00 | 1,17 |491| -04 |-0,7| 09 237,9
ORTALéI\éI:NIIBOLUM 237.0

Tablo 7.11: Kanal-2 icin Boliim Orani Belirleme RgnOlgim Sonug Tablosu

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Belirsizlik
No | yref T1 T2 | Uden | T1 | T2 | &Y | &T1 | 8T2 | dY | 8T1 | &8T2

(kv) (us) | (ms) | (KV) | (us) | (us) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
1 |-49,323(1,1790|48,200| -49,70 | 1,22 | 498 | 08 | 33 | 33 | 1,3 | 3 2
2 |-101,22 11,1780 | 48,354 (-101,12| 1,25 | 493 | -0,1 | 58 | 20 | 1,3 | 3 2
3 |-150,14 |1,1775| 48,436 |-150,37| 1,25 | 49,1 | 0,2 6,2 14 | 13 3 2
4 |-170,26 |1,1791| 48,516 |-169,66| 1,16 | 489 | -04 | -1.4 | 0,8 | 1,3 | 3 2
5 |-200,44 |1,1785|48,581 |-199,86| 1,17 | 49,2 | -03 | -05 | 1,2 | 1,3 | 3 2
6 | 50,274 |1,1855|48,369 | 49,95 | 1,22 | 480 | -0,6 | 30 | -0,7 | 1,3 | 3 2
7 | 101,24 (1,1784|48,480| 101,07 | 1,24 | 473 | -0,2 | 56 | -24 | 1,3 3 2
8 | 150,88 |1,1756|48,546 | 151,36 | 1,24 | 47,8 | 0,3 52 |-15] 1,3 3 2
9 | 170,49 |1,1749|48,607 | 170,63 | 1,16 | 484 | 0,1 | -1,2 | -05| 1,3 3 2
10 | 200,36 |1,1773|48,630|200,85| 1,15 | 486 | 0,2 | -23 | 0,0 | 1,3 | 3 2
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7.2. Anahtarlama Darbe Olgiim Deneyi

Bu calsmada yapimi gerceldérilen sayisal darbe kayit cihazi, karakteristéemigi
bilinen UME referans darbe kayit cihazi ile flstinimistir. 300 V’a kadar
gerceklgtirilen karakterizasyon sieminde referans darbe kalibratdriindersitie
referans gerilim dgerleri uygulanmgtir. Deney, ilgili IEC 60060-1 ve IEC 60060-2
standartlarina uygun olarak en az 5 6lcim noktasipdzitif ve negatif kutbiyette ve
her 6lgim noktasinda 10 darbe ile gercgkiémistir [6, 8]. Olcimlerde kullanilan
referanslarin listesi ve izlenebilirlik bilgileri ablo 7.12’de verilmitir. Deneyde
kullanilan dlguim sistenfekil 7.2'de verilmgtir. Detayh 6lgim dgerleri Kanal-1 igin
Tablo 7.13 ile Tablo 7.16 arasinda veritini Kanal-1 icin gercekigirilen deney
sonuglari ise Tablo 7.17'de verilgtir. Kanal-2 igin detayh 6lgim derleri Tablo
7.18 ile Tablo 7.21 arasinda veriktni. Kanal-2 icin gercekligirilen deney
sonuglarina Tablo 7.22'de yer verigni. Yuksek gerilim deney cihazlariyla ilgili
standartlara gore, darbe gerilim kaydedicilerirmpraa dgerleri, genlik icin %1 ve
zaman parametreleri i¢cin %10'un altinda olma zarlugu bulunmaktadir. Bu
calismada yapimi gercekigrilen darbe kaydedicisinin her iki kanali icinlgili

standartlarda belirtilen kallari sgladigi tespit edilmgtir (Tablo 17 ve Tablo 22).

Sekil 7.2: Anahtarlama Darbe Gerilim Olgiimii Deney Duzgne

Tablo 7.12: Deneyde Kullanilan Referans Cihazlar

Dijital Kaydedici | Darbe Kalibrat6ri Izlenebilirlik
Marka Dr. Strausss Dr. Strausss MIKES,
Model TRAS 200-13 KAL1000 M-09E092
Seri No 610 612 16.03.2009
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Tablo 7.13: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#b0 V, 100 V, 200 V)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Urer T, T, Uden T T, ouU o7, oT,

V) (ms) (ks) V) 1s) | (us) (%) (%) (%)
1 | 50,05 | 253,20 | 2482,2 50,48 249 2460 0,9 -1,7 -0,9
2 | 50,06 | 256,16 | 2482,1 50,48 252 2463 0,8 -1,6 -0,8
3 | 50,06 | 251,56 | 24814 50,45 249 2465 0,8 -1,0 -0,7
4 | 50,03 | 252,52 | 24821 50,47 248 2461 0,9 -1,8 -0,9
S | 50,03 | 252,40 | 2478,5 50,46 249 2463 0,9 -1,3 -0,6
6 | 50,02 | 251,70 | 24818 50,46 249 2461 0,9 -1,1 -0,8
7 | 50,03 | 252,06 | 2480,5 50,43 248 2465 0,8 -1,6 -0,6
8 | 50,04 | 250,58 | 2480,0 50,55 248 2462 1,0 -1,0 -0,7
9 | 50,01 | 253,42 | 24834 50,57 248 2462 1,0 -2,1 -0,9
10 | 50,04 | 254,46 | 24824 50,55 247 2465 1,0 -2,9 -0,7
1 | 101,61 | 253,12 | 2481,9 | 100,97 | 249 2388 -0,6 -1,6 -3,8
2 | 101,61 | 251,58 | 2481,3 | 101,03 | 245 2410 -0,6 -2,6 -2,9
3 | 101,65 | 252,50 | 2478,3 | 100,97 | 245 2420 -0,7 -3,0 -2,4
4 |101,62 | 254,18 | 2477,7 | 100,97 | 238 2407 -0,6 -6,4 -2,9
S | 101,63 | 253,10 | 2477,0 | 101,06 | 247 2392 -0,6 -2,4 -3,4
6 | 101,64 | 251,70 | 2480,4 | 101,02 | 253 2415 -0,6 0,5 -2,6
7 | 101,61 | 257,32 | 2478,9 | 101,09 | 252 2379 -0,5 -2,1 -4,0
8 | 101,64 | 252,34 | 24785 | 100,95 | 242 2410 -0,7 4,1 -2,8
9 | 101,62 | 253,36 | 2479,9 | 101,05 | 254 2398 -0,6 0,3 -3,3
10 | 101,63 | 254,72 | 2483,0 | 101,01 | 240 2406 -0,6 -5,8 -3,1
1 | 200,94 | 255,96 | 2463,5 | 200,47 | 246 2410 -0,2 -3,9 -2,2
2 | 200,94 | 255,40 | 2463,4 | 200,24 | 248 2411 -0,3 -2,9 -2,1
3 | 200,92 | 252,30 | 2463,6 | 200,36 | 251 2411 -0,3 -0,5 -2,1
4 | 200,91 | 253,06 | 2464,3 | 200,30 | 248 2399 -0,3 -2,0 -2,6
S | 200,98 | 253,44 | 2464,5 | 200,32 | 255 2394 -0,3 0,6 -2,9
6 | 200,98 | 251,44 | 2463,6 | 200,33 | 247 2393 -0,3 -1,8 -2,9
7 | 200,97 | 254,76 | 2464,6 | 200,06 | 248 2404 -0,5 -2,7 -2,5
8 | 200,88 | 251,34 | 24615 | 200,10 | 245 2399 -0,4 -2,5 -2,5
9 | 200,97 | 251,44 | 2464,0 | 200,17 | 256 2406 -0,4 1,8 -2,4
10 | 200,91 | 252,68 | 24645 | 200,24 | 243 2405 -0,3 -3,8 -2,4
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Tablo 7.14: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#&250 V, 300 V, -50 V)

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Urer T, T, Uden T T, ouU oT; oT,

) (ms) (ks) V) (us) | (us) (%) (%) (%)
1 | 251,23 | 252,76 | 2456,5 | 252,81 247 2448 0,6 -2,3 -0,3
2 | 251,67 | 254,00 | 2457,7 | 253,27 253 2437 0,6 -0,4 -0,8
3 | 251,82 | 251,16 | 2456,4 | 253,32 248 2447 0,6 -1,3 -0,4
4 | 251,72 | 250,36 | 2454,8 | 253,24 249 2442 0,6 -0,5 -0,5
S | 251,90 | 253,18 | 2457,0 | 253,25 255 2447 0,5 0,7 -0,4
6 | 251,93 | 251,36 | 2457,5 | 253,46 244 2455 0,6 -2,9 -0,1
7 | 251,87 | 252,16 | 2456,2 | 253,22 243 2451 0,5 -3,6 -0,2
8 | 251,95 | 254,46 | 2456,0 | 253,14 249 2453 0,5 -2,1 -0,1
9 | 251,89 | 250,30 | 2456,9 | 253,28 247 2448 0,6 -1,3 -0,4
10 | 251,91 | 252,96 | 2456,4 | 253,32 248 2446 0,6 -2,0 -0,4
1 |300,19 | 255,96 | 2446,6 | 302,90 251 2452 0,9 -1,9 0,2
2 | 301,55 | 256,22 | 2447,0 | 304,18 256 2443 0,9 -0,1 -0,2
3 |301,31 | 25558 | 2447,9 | 304,01 251 2450 0,9 -1,8 0,1
4 301,37 | 254,94 | 24458 | 304,11 251 2449 0,9 -1,5 0,1
S | 301,36 | 256,10 | 24452 | 304,11 252 2446 0,9 -1,6 0,0
6 | 300,23 | 255,10 | 2445,2 | 303,00 251 2449 0,9 -1,6 0,2
7 1301,78 | 254,40 | 2446,2 | 304,06 253 2449 0,8 -0,6 0,1
8 | 301,25 | 255,74 | 2446,1 | 303,89 251 2441 0,9 -1,9 -0,2
9 |301,13 | 254,20 | 24455 | 303,88 250 2449 0,9 -1,7 0,1
10 | 301,16 | 255,84 | 2445,7 | 304,04 251 2444 1,0 -1,9 -0,1
1 -50,16 | 252,84 | 2508,5 | -50,09 255 2531 -0,1 0,9 0,9
2 -50,14 | 250,16 | 2509,0 | -50,11 254 2530 -0,1 1,5 0,8
3 -50,17 | 255,42 | 2506,0 | -50,11 256 2529 -0,1 0,2 0,9
4 -50,14 | 252,64 | 2510,3 | -50,11 257 2532 -0,1 1,7 0,9
S -50,11 | 255,58 | 2511,4 | -50,10 255 2532 0,0 -0,2 0,8
6 -50,15 | 250,70 | 2507,2 | -50,10 253 2530 -0,1 0,9 0,9
7 -50,15 | 253,50 | 2509,4 | -50,11 255 2530 -0,1 0,6 0,8
8 -50,16 | 252,86 | 2509,9 | -50,10 253 2530 -0,1 0,1 0,8
9 -50,15 | 254,66 | 2509,5 | -50,10 257 2531 -0,1 0,9 0,9
10 | -50,09 | 256,40 | 2511,7 | -50,10 255 2531 0,0 -0,5 0,8
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Tablo 7.15: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#400 V, -200 V, -250 V)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Uret T, T, Uden T T, ouU oT; oT,

) (ms) (ks) V) (us) | (ms) (%) (%) (%)
1 |-100,45 | 255,62 | 2509,7 | -100,02 | 252 2532 -0,4 -1,4 0,9
2 | -100,44 | 255,12 | 2510,2 | -99,98 252 2535 -0,5 -1,2 1,0
3 | -100,44 | 255,40 | 2509,0 | -99,98 252 2535 -0,5 -1,3 1,0
4 | -100,57 | 257,66 | 2509,3 | -100,14 | 254 2535 -0,4 -1,4 1,0
S | -100,59 | 255,76 | 2509,2 | -100,12 | 252 2533 -0,5 -1,5 0,9
6 | -100,59 | 257,28 | 2510,0 | -100,15 | 253 2533 -0,4 -1,7 0,9
7 ] -100,60 | 258,18 | 2509,0 | -100,13 | 253 2534 -0,5 -2,0 1,0
8 | -100,58 | 254,24 | 2508,9 | -100,15 | 254 2532 -0,4 -0,1 0,9
9 | -100,60 | 257,24 | 2509,4 | -100,17 | 256 2532 -0,4 -0,5 0,9
10 | -100,59 | 255,72 | 2510,2 | -100,14 | 253 2531 -0,4 -1,1 0,8
1 |-200,02 | 252,12 | 2514,9 | -201,18 | 256 2577 0,6 1,5 25
2 | -200,05 | 253,56 | 2514,7 | -201,12 | 257 2574 0,5 14 2,4
3 | -200,20 | 253,50 | 2514,0 | -201,13 | 255 2584 0,5 0,6 2,8
4 | -200,18 | 254,34 | 2516,5 | -201,25 | 256 2577 0,5 0,7 2,4
S | -200,25 | 255,96 | 2516,2 | -201,36 | 258 2582 0,6 0,8 2,6
6 | -200,24 | 254,32 | 25158 | -201,26 | 259 2580 0,5 1,8 2,6
7 | -200,31 | 255,92 | 2514,5 | -201,33 | 255 2579 0,5 -0,4 2,6
8 | -200,32 | 254,74 | 2514,0 | -201,27 | 257 2581 0,5 0,9 2,7
9 | -200,25 | 252,40 | 2513,4 | -201,19 | 255 2577 0,5 1,0 25
10 | -200,29 | 251,36 | 2513,8 | -201,19 | 255 2578 04 14 2,6
1 | -250,36 | 251,52 | 2515,0 | -252,40 | 257 2555 0,8 2,2 1,6
2 | -250,55 | 256,20 | 25159 | -252,71 | 259 2566 0,9 1,1 2,0
3 | -250,59 | 255,46 | 25157 | -252,62 | 256 2552 0,8 0,2 14
4 | -250,57 | 253,92 | 2516,1 | -252,66 | 259 2555 0,8 2,0 15
S | -250,58 | 253,46 | 2515,2 | -252,63 | 252 2561 0,8 -0,6 1,8
6 | -250,66 | 253,64 | 2516,3 | -252,94 | 256 2556 0,9 0,9 1,6
7 | -250,69 | 255,42 | 2515,1 | -252,56 | 257 2553 0,7 0,6 15
8 | -250,72 | 248,56 | 2514,9 | -252,75 | 257 2553 0,8 34 15
9 | -250,66 | 253,60 | 25158 | -252,54 | 255 2558 0,8 0,6 1,7
10 | -250,64 | 254,10 | 2514,4 | -252,95 | 255 2547 0,9 04 1,3
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Tablo 7.16: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi_Kah#&300 V)

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Uret Ty T2 Uden Ty T2 ou oT, oT>
(V) (ks) (ks) V) (us) | (us) (%) (%) (%)
1 |-300,15 | 255,56 | 2519,9 | -300,75 | 259 2554 0,2 1,3 1,4
2 | -30059 | 253,20 | 2518,1 | -300,77 | 251 2559 0,1 -0,9 1,6
3 | -300,65 | 256,32 | 2517,5 | -300,95 | 253 2560 0,1 -1,3 1,7
4 | -300,70 | 256,66 | 2517,8 | -300,95 | 260 2565 0,1 1,3 1,9
S | -300,86 | 253,98 | 2517,5 | -300,77 | 251 2561 0,0 -1,2 1,7
6 | -300,88 | 256,88 | 2518,3 | -301,04 | 262 2557 0,1 2,0 1,5
7 | -300,88 | 257,00 | 2518,1 | -300,96 | 257 2555 0,0 0,0 1,5
8 | -300,85 | 254,18 | 2516,6 | -301,12 | 255 2557 0,1 0,3 1,6
9 | -300,82 | 255,08 | 25159 | -301,15 | 255 2564 0,1 0,0 1,9
10 | -300,82 | 256,90 | 2517,4 | -300,93 | 256 2557 0,0 -04 1,6
Tablo 7.17: Anahtarlama Darbe Gerilim Olguimleri 8piTablosu_Kanal 1
Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Belirsizlik
No
Uref T1 T2 Uden | T1 | T2 oY | 6T1 | dT2 | dY | o6T1 |8T2
V) (Hs) (Hs) (V) | ()| (us) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%)
1| 50,04 |252,81 | 2481,4 | 50,49 | 249 | 2463 | 09 |-16|-08| 1,3 | 3 2
2 | 101,63 | 253,39 | 2479,7 | 101,01 | 247 | 2403 | -06 | -2,7 | -3,1 | 1,3 | 3 2
3 | 200,94 | 253,18 | 2463,8 | 200,26 | 249 | 2403 | -0,3 |-18|-25| 1,3 | 3 2
4 | 251,79 | 252,27 | 2456,5 | 253,23 | 248 | 2447 | 06 |-16 |-04 | 13 | 3 2
5 | 301,13 | 255,41 | 2446,1 | 303,82 | 252 | 2447 | 09 |-15| 0,0 | 1,3 | 3 2
6 | -50,14 | 253,48 | 2509,3 | -50,10 | 255 | 2531 |-0,1 | 06 | 0,8 | 1,3 | 3 2
7 |-100,55 | 256,22 | 2509,5 |-100,10 | 253 | 2533 | -04 |-1,2| 09 | 1,3 | 3 2
8 |-200,21 | 253,82 | 2514,8 |-201,23| 256 | 2579 | 0,5 | 1,0 | 25 | 1,3 | 3 2
9 |-250,60 | 253,59 | 2515,4 |-252,68 | 256 | 2556 | 0,8 | 1,1 | 1,6 | 1,3 | 3 2
10 | -300,72 | 255,58 | 2517,7 [-300,94 | 256 | 2559 | 0,1 | 0,1 | 16 [ 13| 3 2
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Tablo 7.18: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (50190 V, 200 V)_Kanal-2

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Urer T, T, Uden T T, ouU oT, oT,

V) (Hs) (ks) V) (us) | (ms) (%) (%) (%)
1 49,27 | 252,52 | 2481,1 | 49,68 251 | 2456 0,8 -0,6 -1,0
2 49,29 | 255,14 | 2480,9 | 49,67 251 | 2458 0,8 -1,6 -0,9
3 49,27 | 254,28 | 2480,3 | 49,68 252 | 2458 0,8 -0,9 -0,9
4 49,28 | 250,56 | 2480,6 | 49,68 251 | 2462 0,8 0,2 -0,7
S 49,27 | 251,88 | 2480,5 | 49,68 251 | 2459 0,8 -0,3 -0,9
6 49,27 | 254,50 | 2481,4 | 49,68 251 | 2460 0,8 -1,4 -0,9
7 49,27 | 254,34 | 2482,3 | 49,67 253 | 2459 0,8 -0,5 -0,9
8 49,27 | 256,94 | 2480,4 | 49,68 251 | 2458 0,8 -2,3 -0,9
9 49,29 | 253,72 | 2482,3 | 49,68 252 | 2456 0,8 -0,7 -1,1
10 | 49,28 | 253,90 | 24806 | 49,68 251 | 2459 0,8 -1,1 -0,9
1 101,88 | 251,80 | 2480,4 | 100,85 | 247 | 2374 -1,0 -1,9 -4,3
2 101,85 | 251,62 | 2478,8 | 100,85 | 249 | 2359 -1,0 -1,0 -4,8
3 101,84 | 253,24 | 2480,4 | 100,89 | 242 | 2370 -0,9 -4,4 -4,5
4 101,88 | 252,92 | 2481,5 | 100,92 | 256 | 2361 -0,9 12 -4,9
S 101,88 | 252,74 | 2479,8 | 100,92 | 258 | 2364 -0,9 2,1 -4,7
6 101,85 | 252,04 | 2479,3 | 100,85 | 242 | 2350 -1,0 -4,0 -5,2
7 101,84 | 256,40 | 2479,7 | 100,92 | 248 | 2360 -0,9 -3,3 -4,8
8 101,88 | 250,90 | 2479,1 | 100,72 | 238 | 2359 -1,1 -5,1 -4,8
9 101,85 | 256,00 | 2478,8 | 101,01 | 235 | 2365 -0,8 -8,2 -4,6
10 | 101,86 | 253,08 | 2479,0 | 101,02 | 241 | 2380 -0,8 -4,8 -4,0
1 1200,28 | 254,48 | 2464,0 | 200,74 | 245 | 2408 0,2 -3,7 -2,3
2 | 200,33 | 252,08 | 2464,6 | 200,83 | 249 | 2405 0,2 -1,2 -2,4
3 | 200,23 | 252,94 | 24644 | 200,67 | 251 | 2405 0,2 -0,8 -2,4
4 | 200,29 | 251,48 | 2465,6 | 200,76 | 245 | 2408 0,2 -2,6 -2,3
S | 200,33 | 256,02 | 2464,0 | 200,71 | 247 | 2396 0,2 -3,5 -2,8
6 | 200,23 | 252,02 | 2462,6 | 200,70 | 245 | 2406 0,2 -2,8 -2,3
7 1200,31 | 252,96 | 2464,4 | 200,75 | 245 | 2406 0,2 -3,1 -2,4
8 | 200,22 | 256,62 | 24635 | 200,45 | 255 | 2408 0,1 -0,6 -2,3
9 | 200,25 | 252,86 | 2463,9 | 200,51 | 249 | 2400 0,1 -1,5 -2,6
10 | 200,19 | 249,18 | 24650 | 200,62 | 244 | 2408 0,2 -2,1 -2,3
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Tablo 7.19: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (25800 V, -50 V)_Kanal-2

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma
No Uret T, T, Uden T T, ouU oT, oT,

V) (ms) (ks) V) Bs) | (us) (%) (%) (%)
1 | 250,15 | 256,12 | 2455,3 | 252,18 | 248 | 2425 0,8 -3,2 -1,2
2 | 25051 | 251,98 | 2455,6 | 252,21 | 245 | 2429 0,7 -2,8 -1,1
3 | 250,57 | 253,66 | 2456,9 | 252,31 | 249 | 2434 0,7 -1,8 -0,9
4 | 250,68 | 251,64 | 2456,5 | 252,21 | 253 | 2434 0,6 0,5 -0,9
S | 250,76 | 254,02 | 2457,0 | 252,30 | 249 | 2433 0,6 -2,0 -1,0
6 | 250,76 | 255,64 | 2458,1 | 252,38 | 247 | 2428 0,6 -3,4 -1,2
7 | 250,77 | 252,20 | 2457,0 | 252,41 | 253 | 2425 0,7 0,3 -1,3
8 | 250,80 | 255,70 | 2457,0 | 252,32 | 249 | 2432 0,6 -2,6 -1,0
9 | 250,83 | 252,16 | 2457,3 | 252,34 | 251 | 2429 0,6 -0,5 -1,2
10 | 250,80 | 252,36 | 2456,8 | 252,27 | 251 | 2434 0,6 -0,5 -0,9
1 | 300,09 | 254,80 | 24450 | 302,87 | 253 | 2451 0,9 -0,7 0,2
2 | 20097 | 257,68 | 24452 | 302,92 | 254 | 2446 1,0 -1,4 0,0
3 | 300,10 | 256,46 | 2445,7 | 302,15 | 252 | 2451 0,7 -1,7 0,2
4 | 299,99 | 255,76 | 2447,3 | 302,96 | 252 | 2458 1,0 -1,5 0,4
S | 300,08 | 255,30 | 2445,7 | 302,94 | 251 | 2455 1,0 -1,7 0,4
6 | 300,00 | 254,90 | 2446,9 | 302,97 | 251 | 2451 1,0 -1,5 0,2
7 | 300,16 | 251,34 | 2446,7 | 303,04 | 251 | 2444 1,0 -0,1 -0,1
8 | 300,04 | 254,90 | 2446,1 | 302,10 | 250 | 2444 0,7 -1,9 -0,1
9 | 300,05 | 256,54 | 2446,5 | 302,95 | 254 | 2448 1,0 -1,0 0,1
10 | 300,04 | 256,42 | 2446,5 | 302,98 | 256 | 2461 1,0 -0,2 0,6
1 -50,45 253,06 | 2506,1 | -50,64 | 257 | 2560 0,4 1,6 2,2
2 -50,47 253,58 | 2508,0 | -50,61 | 252 | 2559 0,3 -0,6 2,0
3 -50,47 254,70 | 2507,6 | -50,64 | 255 | 2560 0,3 0,1 2,1
4 -50,44 | 254,80 | 2507,9 | -50,62 | 256 | 2532 0,4 0,5 1,0
S -50,46 252,26 | 2507,7 | -50,65 | 254 | 2557 0,4 0,7 2,0
6 -50,44 | 254,74 | 2507,4 | -50,57 | 252 | 2563 0,3 -1,1 2,2
7 -50,46 254,92 | 2506,5 | -50,55 | 255 | 2568 0,2 0,0 25
8 -50,46 254,48 | 2507,8 | -50,64 | 252 | 2560 0,4 -1,0 2,1
9 -50,46 255,62 | 2504,7 | -50,67 | 250 | 2561 0,4 -2,2 2,2
10 | 50,46 255,14 | 2507,5 | -50,60 | 255 | 2563 0,3 -0,1 2,2
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Tablo 7.20: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (-3QG6200 V, -250 V)_Kanal-2

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
No Urer T, T, Uden T, T, ouU oT, oT,

) (Hs) (ks) V) Bs) | (us) (%) (%) (%)
1| -100,66 | 256,94 | 2506,4 | -101,61 | 258 | 2622 0,9 04 4,6
2 | -100,66 | 253,12 | 2506,9 | -101,57 | 256 | 2612 0,9 1,1 4,2
3 | -100,64 | 253,70 | 2505,8 | -101,57 | 261 | 2599 0,9 29 3,7
4 | -100,04 | 253,12 | 2509,1 | -101,17 | 261 | 2599 11 31 3,6
S | -100,02 | 254,24 | 2509,1 | -101,09 | 257 | 2617 11 1,1 4,3
6 | -100,06 | 255,70 | 2508,7 | -101,10 | 261 | 2623 1,0 2,1 4,6
7 | -100,02 | 255,30 | 2509,9 | -101,17 | 262 | 2622 11 2,6 4,5
8 | -100,04 | 254,74 | 2507,0 | -101,17 | 261 | 2617 11 25 4,4
9 | -100,05 | 253,80 | 2506,9 | -100,62 | 261 | 2619 0,6 2,8 4,5
10| -100,59 | 255,72 | 2510,2 | -101,14 | 253 | 2531 0,5 -1,1 0,8
1| -200,63 | 252,26 | 2514,6 | -202,10 | 256 | 2552 0,7 1,5 1,5
2 | -200,63 | 249,02 | 2511,9 | -202,65 | 249 | 2555 1,0 0,0 1,7
3 | -200,64 | 255,74 | 25154 | -202,41 | 259 | 2558 0,9 1,3 1,7
4 | -200,64 | 254,32 | 2514,2 | -202,42 | 252 | 2550 0,9 -0,9 14
S | -200,70 | 252,70 | 2514,0 | -203,55 | 257 | 2552 14 1,7 1,5
6 | -200,64 | 254,22 | 2514,7 | -202,33 | 250 | 2558 0,8 -1,7 1,7
7 | -200,68 | 252,28 | 2514,5 | -202,49 | 252 | 2555 0,9 -0,1 1,6
8 | -200,71 | 254,90 | 2514,3 | -202,38 | 252 | 2561 0,8 -1,1 1,9
9 | -200,74 | 252,78 | 2516,2 | -202,63 | 262 | 2554 0,9 3,6 1,5
10 | -200,66 | 252,64 | 2515,3 | -202,53 | 257 | 2551 0,9 1,7 14
1| -250,33 | 255,48 | 2514,3 | -251,82 | 263 | 2560 0,6 29 1,8
2 | 250,52 | 251,52 | 2515,2 | -252,09 | 254 | 2558 0,6 1,0 1,7
3 | -250,62 | 253,02 | 2515,3 | -252,06 | 260 | 2565 0,6 2,8 2,0
4 | -250,73 | 257,02 | 2514,0 | -252,22 | 257 | 2566 0,6 0,0 2,1
S | -250,83 | 252,28 | 2516,0 | -252,58 | 253 | 2557 0,7 0,3 1,6
6 | -250,81 | 253,74 | 2514,8 | -252,22 | 251 | 2560 0,6 -1,1 1,8
7 | -250,81 | 255,20 | 2516,9 | -251,81 | 253 | 2560 0,4 -0,9 1,7
8 | -250,84 | 254,44 | 2514,3 | -252,27 | 267 | 2562 0,6 4,9 1,9
9 | -250,79 | 253,94 | 2515,2 | -252,53 | 253 | 2562 0,7 -0,4 1,9
10| .250,85 | 251,40 | 2515,5 | -252,16 | 252 | 2558 0,5 0,2 1,7
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Tablo 7.21: Anahtarlama Darbe Gerilim Deneyi (-3Q0Kanal-2

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma
No Urer T T2 Uden Ty T2 ou oT, oT,

V) W) | W) | M | W) | W) | ) | %) | %
1| -300,66 | 255,98 | 2517,8 |-301,90 | 256 | 2589 0,4 0,0 2,8
2 | -300,78 | 257,22 | 251855 |-302,27 | 258 | 2581 0,5 0,3 2,5
3 | -300,84 | 25558 | 2516,8 |-302,37 | 257 | 2581 0,5 0,6 2,6
4 | -300,83 | 253,26 | 2517,1 |-302,33 | 256 | 2586 0,5 1,1 2,7
S | -300,84 | 255,84 | 2517,9 |-302,25| 256 | 2584 0,5 0,1 2,6
6 | -300,97 | 255,36 | 2516,1 |-302,71| 259 | 2579 0,6 1,4 2,5
7 | -300,87 | 257,32 | 2516,9 | -302,73| 250 | 2575 0,6 -2,8 2,3
8 | -300,88 | 256,48 | 2517,0 | -302,08 | 252 | 2586 0,4 -1,7 2,7
9 | -300,92 | 257,40 | 2517,3 |-302,29 | 259 | 2583 0,5 0,6 2,6
10| -300,86 | 254,84 | 2517,6 | -302,27 | 259 | 2581 0,5 1,6 2,5

Tablo 7.22: Anahtarlama Darbe Gerilim Olguimleri 8piTablosu_Kanal 2

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Belirsizlik
No

Uref T1 T2 Uden | T1 T2 oY | 6T1 | 6T2 | dY |OT1|dT2

V) (us) | (us) V) | ms) | (Ms) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%)|(%)
1 49,28 | 253,78 |2481,0| 49,68 | 251 | 2459 | 0,8 |-0,9|-09| 13| 3 | 2
2 | 101,86 | 253,07 |2479,7| 100,90 | 246 | 2364 | -09 [-30|-47 | 13| 3 | 2
3 | 200,27 | 253,06 |2464,2| 200,67 | 248 | 2405 | 0,2 |-2,2|-24 | 13| 3 | 2
4 | 250,66 | 253,55 |2456,8| 252,29 | 250 | 2430 | 0,7 |-16|-1,1| 13 | 3 | 2
5 | 300,05 | 255,41 |2446,2| 302,79 | 252 | 2451 | 09 |-1,2| 0,2 | 13| 3 | 2
6 | -50,46 | 254,33 [2507,1| -50,62 | 254 | 2558 | 0,3 |-0,2| 20 | 13 | 3 | 2
7 | -100,28 | 254,64 |2508,0 |-101,22| 259 | 2606 | 09 | 18 | 39 | 13| 3 | 2
8 | -200,67 | 253,09 |2514,5|-202,55| 255 | 2555 | 09 [ 06 | 16 | 13 | 3 | 2
9 |-250,71 | 253,80 |2515,2|-252,18| 256 | 2561 | 06 | 1,0 | 18 | 13 | 3 | 2
10 | -300,85 | 255,93 |2517,3|-302,32| 256 | 2583 | 05 | 0,1 | 26 | 1,3 | 3 | 2
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7.3. Yiiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Dgrusalligi Deneyi

IEC 60060-2 standardina gore darbe yuksek geriligiind sisteminin dgrusallgi,
Olcme sisteminin bolim oraninin tespggklinde ve calma gerilimleri araginin
minimum ve maksimum gerilimlerinde, bu minimum veakeimum dgerler
arasindaki yakkak olarak eit aralikli t¢ gerilim dgerinde olmak tzere toplam pe
gerilim dezerinde gercekigiriimesi gerekmektedir. Yapimi gerceklieilen direncgsel
tip referans gerilim boélictsu ve darbe kayit cihazidgrusallik deneyi 50 kV ile
200 kv arasinda HighVolt marka direncsel gerilidlizusu ile kaglastirilarak
gerceklatirilmi stir.

Ilgili IEC 60060-2 standardina gore her olcim bdiggs belirlenen bolim oraninin,
toplam bolum orani ortalama ghrlerinden + % 1'den fazla olmamaart
aranmaktadir [8]. Olgiim sisteminin gasallgl, bolum oraninin belirlenmesi
deneyinden elde edilen girler kullanilarak belirlenngtir. Degerlendirme sonugclari
Tablo 7.23 ve Tablo 7.24’de verilgtir. Yapilan dgerlendirmeler 6lgiim sisteminin
dogrusallginin maksimum sapma miktari Kanal-1 i¢in % 0,5 \en&l-2 icin % 0,6
oldugu belirlenmgtir. Buna go6re, yapimi gercekteilen darbe kaydedicisinin

dogrusallgi ilgili deney sistemlerinin standardina gore uyduin

Tablo 7.23: Yiiksek Darbe Gerilim Olgcuim SistemigRgsallik Deneyi _Kanal-1

Ortalama Deney Olciilen Olgiim Olgiim Sapma
Gerilimi Deger Noktasindaki Sisteminin (%)
(kV) (kV) Bolum Ortalama Bolum
Orani Orani

48,487 48,39 237,1 236,6 -0,2
100,59 100,62 236,6 236,6 0,0
150,40 150,84 235,9 236,6 0,3
170,19 170,36 236,4 236,6 0,1
200,52 200,87 236,2 236,6 0,2
-49,271 -49,59 235,1 236,6 0,5
-101,31 -101,04 237,2 236,6 -0,3
-149,97 -149,92 236,7 236,6 0,0
-170,37 -169,58 237,7 236,6 -0,4
-200,08 -199,53 237,3 236,6 -0,3

Maksimum (Mutlak) 0,5
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Tablo 7.24:Yiiksek Darbe Gerilim Olciim Sistemi Baisallik Deneyi _Kanal-2

Ortalama Deney|  Olgiilen Olciim Olciim Sapma
Gerilimi Deger Noktasindaki Sisteminin (%)
(kV) (kV) Bolum Ortalama Bolum
Orani Orani

50,274 49,95 238,6 237,0 0,0
101,24 101,07 237,4 237,0 0,2
150,88 151,36 236,3 237,0 0,2
170,49 170,63 236,8 237,0 0,3
200,36 200,85 236,4 237,0 0,3
-49,323 -49,70 235,2 237,0 0,6
-101,22 -101,12 237,3 237,0 -0,1
-150,14 -150,37 236,6 237,0 0,1
-170,26 -169,66 237,9 237,0 -0,2
-200,44 -199,86 237,7 237,0 -0,1

Maksimum (Mutlak) 0,6

7.4. Yiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Dalg&Sekli Etkisi Deneyi

Yuksek darbe gerilimlerini, ilgili standartlard&lbtilen dalgasekillerinde tretmek,
numunelerin yik etkisi sebebiyle olduk¢a zor hileindir. Bu nedenle 6lgcim
sistemlerinin farkli yuklerin etkisi sebebiyle bdan ancak standartlarda belirtilen
toleranslar icinde kalan farkli dalgaekillerinde de deneylerinin yapiimasi
gerekmektedir. Elde edilen sapmageeri, dlcim belirsizki hesaplamalarinda
g6zoénunde bulundurulmaktadir. Deneyde kullaniladatbesekilleri Tablo 7.25'te

verilmistir.

Tablo 7.25: Deneyi Yapilacak Dal§eakilleri

Darbe Gerilim Tipi Kisa Darbe Standart Darbe | Uzun Darbe

Yildirnm Darbe (LI) Ti/T2| 0,86pus / 40us 1,2us /50us | 1,56ps / 60us

Bu konu ile ilgili deneysel uygulama sonuclari T@@l.26 ile Tablo 7.31 arasindaki
tablolarda verilmitir. Standartlara gore gercekieilen bu deneyde elde edilen
verilere gore, gerilim bolicusu ve kaydedicidensatu 6lcim sisteminin dalggekli

etkisi:
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* Kanal-1 icin Kisa Darbe (0,8¢s / 40pus) ile Standart Darbe (1,2s / 50 ps)
arasinda % 0,1,

* Kanal-1 icin Uzun Darbe (1,5¢is / 60pus) ile Standart Darbe (1,2s / 50 us)
arasinda % 0,05,

* Kanal-2 icin Kisa Darbe (0,8¢s / 40us) ile Standart Darbe (1,2s / 50 ps)
arasinda % 0,1,

* Kanal-2 icin Uzun Darbe (1,5¢is / 60pus) ile Standart Darbe (1,2s / 50 us)

arasinda ise % -0,1 olarak belirletimi

Tablo 7.26: Kisa Sireli Darbeler icin Dal§ekli Etkisi Deneyi_Kanal 1

=1 Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Bolum
=
8 T Uw [ T | T | Uan | T2 | T2 | 80 Jor, 0T, | 0"
8 (kv) (ks) (ks) V) (us) | (us) | (%) | (%) | (%)
200,48 | 0,8257 | 40,819 | 848,22 | 0,87 | 406 | 0,2 | 54 | -05 | 236,4
200,49 | 0,8297 | 40,790 | 849,32 | 0,87 | 406 | 0,4 | 49 | -05 | 236,1
200,47 | 0,8309 | 40,798 | 848,01 | 0,87 | 406 | 0,2 | 47 | -05 | 236,4
200,41 | 0,8364 | 40,856 | 848,86 | 0,89 | 405 | 0,3 | 6,4 | -0,9 | 236,1
200,47 | 0,8365 | 40,811 | 850,21 | 0,87 | 406 | 0,5 | 40 | -05 | 2358
200,48 | 0,8312 | 40,779 | 849,20 | 0,87 | 406 | 04 | 47 | -04 | 236,1
200,49 | 0,8402 | 40,757 | 848,35 | 0,87 | 406 | 0,2 | 35 | -04 | 236,3
) 200,22 | 0,8356 | 40,821 | 848,31 | 087 | 405 | 04 | 41 | -0,8 | 236,0
§ 200,41 | 0,8354 | 40,801 | 848,86 | 0,87 | 405 | 0,3 | 41 | -0,7 | 236,1
5 200,38 | 0,8385 | 40,847 | 848,48 | 089 | 404 | 0,3 | 6,1 | -1,1 | 236,2
7 -200,32 | 0,8424 | 40,887 |-843,11| 087 | 41,2 | -03 | 3,3 | 0,8 | 2376
;95 -200,48 | 0,8446 | 40,881 | -843,28| 087 | 41,1 | -03 | 3,0 | 05 | 2377
-200,39 | 0,8421 | 40,879 | -843,28| 0,89 | 41,1 | -03 | 5,7 | 05 | 2376
-200,44 | 0,8424 | 40,887 |-842,98| 087 | 411 | -04 | 3,3 | 05 | 2378
-200,42 | 0,8442 | 40,882 | -843,28| 087 | 413 | -03 | 3,1 | 1,0 | 2377
-200,49 | 0,8455 | 40,925 | -843,28| 087 | 41,2 | -04 | 29 | 0,7 | 2378
-200,45 | 0,8440 | 40,875 | -843,28| 087 | 41,2 | -03 | 3,1 | 0,8 | 2377
-200,43 | 0,8422 | 40,882 | -843,28| 0,89 | 41,2 | -03 | 5,7 | 0,8 | 237,7
-200,52 | 0,8440 | 40,915 | -843,28| 0,89 | 41,2 | -04 | 55 | 0,7 | 2378
-200,38 | 0,8448 | 40,915 | -843,28| 087 | 41,2 | -03 | 3,0 | 0,7 | 2376
BOLOM ORANI | 259

92



Tablo 7.27: Standart Sureli Darbeler icin Dalgkli Etkisi Deneyi _Kanal 1

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma

=3
9| Ve | T | T | Ue | T.| T. | 8u|8T| T, | Bolim
fDU Orani

(kv) (Hs) (ks) V) | () | (us) | (%) | (%) | (%)

200,52 | 1,1722 | 48,559 |849,25| 1,22 | 480 | 03 [ 41| -12 | 236,1
200,44 | 1,1755 | 48,497 |84855| 1,24 | 479 | 0,2 | 55| -1,2 | 236,2
200,55 | 1,1777 | 48,525 |847,83| 1,22 | 481 | 0,1 |36 | -0,9 | 236,55
200,54 | 1,1720 | 48,552 849,13 | 1,24 | 481 | 0,2 | 58| -0,9 | 236,2
200,60 | 1,1775 | 48,565 |849,19| 1,22 | 480 | 0,2 | 36| -1,2 | 236,2
200,53 | 1,1756 | 48,576 |848,83| 1,22 | 482 | 0,2 | 38| -0,8 | 236,2
200,50 | 1,1733 | 48,601 |849,20| 1,24 | 482 | 0,3 |57 | -0,8 | 236,1
§ 200,59 | 1,1743 | 48,607 |850,32| 1,22 | 481 | 04 |39 | -1,0 | 2359
é 200,37 | 1,1760 | 48,519 |847,08| 1,17 | 480 | 0,1 |-05] -1,1 | 236,5
g 200,60 | 1,1744 | 48,551 184994 | 1,24 | 480 | 03 |56 | -1,1 | 236,0
g -199,47 | 1,1778 | 48,499 |-843,25| 1,20 | 486 | 0,1 |19 ] 0,2 236,5
Téu -200,27 | 1,1798 | 48,500 |-843,28| 1,19 | 48,7 |-03|/09 | 04 237,5
n -200,17 | 1,1787 | 48,537 |-843,28| 1,19 | 489 |-03 |10 ]| 0,7 237,4
-200,29 | 1,1759 | 48,505 |-843,28| 1,20 | 48,7 | -03 |20 | 04 237,5
-199,54 | 1,1802 | 48,499 |-843,25| 1,20 | 48,7 | 00 |17 ] 04 236,6
-200,13 | 1,1783 | 48,507 |-843,27| 1,20 | 486 |-0,2 |18 | 0,2 237,3
-200,25 | 1,1745 | 48,570 |-843,28| 1,20 | 48,7 | -03 |22 | 0,3 237,5
-200,22 | 1,1734 | 48,530 |-843,28| 1,20 | 48,7 |-03 |23 | 04 237,4
-200,18 | 1,1733 | 48,587 |-843,28| 1,22 | 489 |-03 |40 ]| 0,6 237,4
-200,29 | 1,1765 | 48,554 |-843,28| 1,20 | 488 | -03 |20 ] 05 237,5
soLM ORANI | 2357
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Tablo 7.28:Uzun Sireli Darbeler icin Daldggekli Etkisi Deneyi_Kanal 1

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
=t
9| Ue | 0| T2 | Uan | T | T, [8U| 8Ty | 8T, | Bolim
8 Orani
(kV) | (ns) (ks) M | Bs) | (s) | (%) | (%) | (%)
200,80 |1,5635| 59,353 |850,33| 1,64 | 581 | 03 | 49 | -21 236,1
200,94 |1,5547| 59,301 |850,93| 1,62 | 583 | 0,3 | 42 | -1,7 236,1
200,90 |1,5492| 59,328 | 850,93 | 1,62 | 581 | 0,3 | 46 | -2,1 236,1
200,90 |1,5547| 59,367 |850,93| 1,62 | 58,2 | 0,3 | 42 | -2,0 236,1
200,98 |1,5546| 59,358 | 850,93 | 1,60 | 58,2 | 0,3 | 29 | -2,0 236,2
200,89 |1,5599| 59,345 |850,93| 164 | 581 | 03| 51 | -21 236,1
201,02 |1,5533| 59,335 |850,93| 1,60 | 581 | 0,3 | 3,0 | -2,1 236,2
2 200,88 |1,5532| 59,367 |850,93| 1,62 | 58,2 | 0,3 | 43 | -2,0 236,1
S 201,11 |1,5645| 59,299 |850,93| 1,62 | 58,2 | 0,2 | 3,5 | -1,9 236,3
‘© [201,021,5650| 59,335 | 850,93 | 1,64 | 59,2 | 0,3 | 48 | -0,2 236,2
? -200,19|1,5572| 59,260 |-843,28| 1,60 | 593 |-0,2| 2,7 0,1 237,4
§ -200,29(1,5541| 59,226 |-843,28| 1,60 | 59,4 | -0,3| 3,0 0,3 237,5
-200,33|1,5564| 59,285 |-843,28| 1,62 | 59,3 |-0,3| 4.1 0,0 237,6
-200,31|1,5546| 59,273 |-844,38| 1,64 | 593 |-0,2| 55 0,0 237,2
-200,46|1,5605| 59,245 |-843,28| 1,60 | 594 |-04 | 25 0,3 237,7
-200,25(1,5588| 59,272 |-843,28| 1,62 | 59,2 |-0,3| 39 | -0,1 237,5
-200,30(1,5597| 59,245 |-843,28| 1,60 | 594 |-0,3| 2,6 0,3 237,5
-200,31|1,5554| 59,268 |-843,28| 1,60 | 594 |-0,3| 2,9 0,2 2375
-200,34|1,5557| 59,277 |-843,28| 1,62 | 59,3 |-0,3| 4.1 0,0 237,6
-200,24(1,5633| 59,302 |-843,28| 1,60 | 59,3 |-0,3] 2.3 0,0 237,5
soLoM ORANI | 2308
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Tablo 7.29: Kisa Sireli Darbeler icin Dal§ekli Etkisi Deneyi_Kanal 2

ORANI

Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma
=t
9 | Ue | To | T2 | Uw | T | T. | 8u|&r, | &T, |Bolim
8 Orani
(kv) (Hs) (ks) V) Bs) | () | () | (%) | (%)
201,44 | 0,7977 | 40,742 | 851,73 | 0,83 | 408 | 0,4 | 40 | 0,1 | 236,55
201,46 | 0,8012 | 40,702 | 851,66 | 0,82 | 409 | 0,3 | 23 0,5 |2365
201,53 | 0,8023 | 40,715 | 851,98 | 0,82 | 410 | 0,3 | 2,2 0,7 |236,5
201,55 | 0,7958 | 40,710 | 851,30 | 0,82 | 410 | 0,3 | 30 | 0,7 | 236,8
201,28 | 0,8008 | 40,731 | 850,38 | 0,80 | 409 | 0,3 | -01 | 04 | 236,7
201,50 | 0,7977 | 40,687 | 850,81 | 0,82 | 409 | 0,2 | 28 0,5 |236,8
201,33 | 0,8001 | 40,776 | 851,57 | 0,80 | 410 | 04 | 00 | 05 | 2364
) 201,61 | 0,7978 | 40,685 | 851,70 | 0,83 | 409 | 0,3 | 40 | 05 | 236,7
§ 201,59 | 0,8009 | 40,666 | 851,65 | 0,83 | 410 | 0,3 | 3,6 0,8 | 236,7
5 201,29 | 0,8013 | 40,795 | 851,80 | 0,83 | 40,8 | 04 | 3,6 0,0 |236,3
7 -200,63 | 0,8054 | 40,658 | -842,34 | 082 | 414 | -0,3 | 1,8 1,8 | 238,2
;@u -200,57 | 0,8033 | 40,654 | -842,12 | 0,85 | 415 | -0,3 | 58 2,1 | 2382
-200,59 | 0,8067 | 40,627 | -842,53 | 0,83 | 414 | -0,3 | 2,9 19 |2381
-200,61 | 0,8047 | 40,658 | -842,51 | 0,82 | 415 | -0,3 | 19 2,1 2381
-200,54 | 0,8049 | 40,671 | -842,73 | 0,83 | 415 | -0,3 | 31 2,0 |238,0
-200,48 | 0,8065 | 40,663 | -841,98 | 0,83 | 415 | -0,3 | 2,9 2,1 2381
-200,53 | 0,8067 | 40,660 | -842,32 | 0,83 | 414 | -0,3 | 2,9 1,8 | 2381
-200,52 | 0,8054 | 40,632 | -842,36 | 0,83 | 415 | -0,3 | 31 2,1 |238,0
-200,56 | 0,8066 | 40,713 | -842,34 | 0,83 | 416 | -0,3 | 2,9 22 2381
-200,53 | 0,8030 | 40,717 | -84169 | 082 | 414 | -04 | 21 1,7 | 238,2
ORTALAMA BOLUM 237.4
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Tablo 7.30: Standart Sureli Darbeler icin Dafgkli Etkisi Deneyi_Kanal 2

Referans Olgum Sistemi Deney Cismi Sapma
2
9 | Ua | T | T | Ue | Ti| T | 8u|ar | a7, | Bolim
fDU Orani
(kv) (Ms) | (ms) V) (Bs) | (us) | (%) | (%) | (%)
200,28 |1,1687| 48,629 | 84743 | 115| 486 | 0,3 | -1,6 | -0,1 | 236,3
200,29 |1,1770| 48,642 | 84863 | 115| 486 | 04 | -23 | -0,1 | 236,0
200,43 |1,1787| 48,605 | 84840 | 114 | 486 | 04 | -33 | 0,0 | 236,2
200,33 |1,1741| 48,646 | 84888 | 114 | 486 | 05 | -29 | -0,1 | 236,0
200,35 |1,1790| 48,643 | 846,25 | 115| 486 | 01 | -25 | -0,1 | 236,8
200,37 |1,1774| 48,640 | 84761 | 117 | 486 | 03 | -06 | -0,1 | 2364
200,29 |1,1803| 48,652 | 84599 | 115| 486 | 01 | -2,6 | -0,1 | 2368
% 200,39 |1,1796| 48,650 | 848,18 | 115| 487 | 03 | -25 | 01 | 2363
o 200,41 |1,1803| 48,635 | 846,25 | 115| 487 | 01 | -2,6 | 01 | 2368
= 200,44 |1,1777| 48,553 | 846,39 | 115| 488 | 0,1 | -2,4 | 05 | 236,8
g -200,36 |1,1789| 48,582 | -842,57 | 1,17 | 49,2 | -0,3 | -0,8 | 1,3 | 2378
?5 -200,42 |1,1784| 48,572 | -843,13 | 1,17 | 49,1 | -0,3 | -0,7 | 1.1 | 2377
o -200,35 [1,1809| 48,561 | -843,39 | 1,19 | 49,1 | -0,2 | 0,8 | 1,1 | 237,6
-200,35 |1,1809| 48,561 | -843,39 | 1,19 | 49,1 | -0,2 | 0,8 | 1,1 | 237,6
-200,48 |1,1772| 48,581 | -843,32 | 1,19 | 49,0 | -0,3 | 1,1 | 0,9 | 2377
-200,45 |1,1778| 48,554 | -843,39 | 1,19 | 49,1 | -0,3 | 1,0 | 11 | 2377
-200,49 |1,1783| 48,583 | -843,41 | 1,17 | 491 | -03 | -0,7 | 1.1 | 237,7
-200,50 |1,1802| 48,568 | -843,40 | 1,17 | 49,1 | -0,3 | -0,9 | 11 | 237,7
-200,52 |1,1786| 48,574 | -843,27 | 1,17 | 491 | -03 | -0,7 | 1,1 | 2378
-200,52 |1,1781| 48,641 | -843,00 | 1,17 | 49,1 | -0,3 | -0,7 | 0,9 | 237,9
sOLGM ORaNI | 2371
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Tablo 7.31:Uzun Sireli Darbeler icin Daldggekli Etkisi Deneyi_Kanal 2

Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma
2
9 | Ve | To | T2 | Ue | Tu | T. | 8u |8Ty | 8T, | Bolim
fDU Orani
(kv) (s) (s) V) (Ms) | (ms) | (%) | (%) | (%)
200,93 | 1,5585 | 59,218 | 850,82 | 165 | 585 | 04 | 59 |-1,2 | 236,2
200,84 | 1,5461 | 59,253 | 850,82 | 165 | 588 | 05 | 6,7 | -0,8 | 236,1
200,91 | 1,5601 | 59,242 | 850,82 | 164 | 586 | 04 | 51 |-1,1| 236,1
200,93 | 1,5573 | 59,247 | 85082 | 164 | 587 | 04 | 53 |-0,9 | 236,2
200,94 | 1,5593 | 59,312 | 850,82 | 165 | 589 | 04 | 58 |-0,7 | 236,2
201,02 | 1,5511 | 59,254 | 850,82 | 165 | 588 | 04 | 64 | -0,8 | 236,3
201,14 | 1,5600 | 59,261 | 850,82 | 164 | 588 | 03 | 51 |-0,8| 2364
@ 201,07 | 1,5634 | 59,281 | 85082 | 164 | 589 | 04 | 49 | -0,6 | 236,3
& | 201,10 | 1,5602 | 59,257 | 85082 | 162 | 589 | 03 | 38 | -06 | 2364
S | 201,02 | 15552 | 59,301 | 85082 | 165 | 588 | 04 | 61 |-08| 2363
? -200,21 | 1,5594 | 59,355 |-843,42| 1,60 | 600 | -03 | 26 | 1,1 | 2374
§ -200,40 | 1,5586 | 59,350 | -843,42| 1,62 | 59,9 | -04 | 3,9 | 0,9 | 2376
-200,35 | 1,5560 | 59,317 |-843,42| 1,62 | 599 | -04 | 41 | 1,0 | 2375
-200,38 | 1,5580 | 59,361 | -843,42| 1,60 | 59,8 | -04 | 2,7 | 0,7 | 2376
-200,39 | 1,5600 | 59,299 |-843,42| 1,59 | 59,8 | -0,4 | 1,9 | 0,8 | 2376
-200,16 | 1,5541 | 59,342 | -843,42| 1,62 | 59,8 | -0,3 | 42 | 0,8 | 2373
-200,41 | 1,5580 | 59,321 |-843,42| 1,57 | 59,8 | -04 | 0,8 | 0,8 | 2376
-200,38 | 1,5591 | 59,307 |-843,42| 1,57 | 60,1 | -04 | 0,7 | 1,3 | 23756
-200,39 | 1,5571 | 59,322 |-843,42| 1,60 | 59,9 | -04 | 2,8 | 1,0 | 2376
-200,38 | 1,5577 | 59,312 | -843,42| 1,60 | 59,8 | -04 | 2,7 | 0,8 | 2376
BOLUM ORaNI | 236
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7.5. Yiiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Kesik Dabe Deneyi

Yuksek gerilim deneylerinde zaman zaman meydanangdelinme olaylari kesik
darbeler ortaya cikmasina neden olmaktadir. Bumed&cim sistemlerinin kesik
darbe gerilim altindaki performanslarinin da behrhg olmasi gerekmektedir.
Yapimi gerceklgtirilen 6lciim sisteminin kesik darbe deneyi, stahdalga formu ile
cephe suresinde kesik darbe dalgkli altinda gercekkgirilmistir. ilgili deneyin
genel deney sonuclarina Tablo 7.32 ile Tablo 783/dr verilmgtir. Bu olcimler
sonucunda elde edilen b6lim oranlariskastirilarak sapma miktari tespit edilgtir.
Buna gore, kesik darbe deneyi etkisi, Kanal-1 %i®,1 ve Kanal-2 icin % 0,3 olarak

hesaplannstir.

Tablo 7.32: Kesik Darbe Deneyi_Kanal 1

E‘ Referans Olguim Sistemi Deney Cismi Sapma Bolum
E U, T | T | Um [T T [ a0 Jen e | O
- (kv) (Us) (Us) V) (Ms) | (ws) | (%) | (%) | (%)
200,41 | 1,1911 | 15,739 | 850,63 | 1,25 | 15,5 04 |49 | -15 | 2356
200,37 | 1,1857 | 16,019 | 849,84 | 1,25 | 15,8 04 |54 | -14 |2358
200,35 | 1,1902 | 15,916 | 848,71 | 1,20 | 15,7 02 |08 -14 2361
200,39 | 1,1851 | 15,912 | 850,48 | 1,22 | 15,7 04 | 29| -13 |2356
200,47 | 1,1907 | 15,878 | 850,86 | 1,25 | 15,7 04 |50 -11 |2356
200,33 | 1,1894 | 15,737 | 850,14 | 1,25 | 15,5 04 |51 | -15|2356
200,36 | 1,1890 | 15,729 | 849,90 | 1,22 | 15,5 04 | 26| -15 |2357
200,42 | 1,1843 | 15,910 | 850,93 | 1,25 | 15,7 05 | 55| -13]|2355
E 200,44 | 1,1856 | 15,935 | 848,60 | 1,20 | 15,7 0,2 1,2 | -1,5 | 236,2
@ 200,45 | 1,1836 | 15,727 | 850,79 | 1,25 | 15,5 04 |56 | -14 |2356
% -200,19 | 1,1884 | 15,432 | -84327 | 1,19 | 152 | 0,3 | 01 | -15 | 2374
< -200,46 | 1,1917 | 15,436 | -843,27 | 1,22 | 152 | 05 | 24 | -15 | 237,7
-200,03 | 1,1873 | 15,435 | -843,21 | 1,20 | 152 | 0,2 | 11 | -15 | 237,2
-200,56 | 1,1959 | 15,433 | -84324 | 1,20 | 152 | -05 | 03 | -1,5 | 2378
-200,39 | 1,1921 | 15,430 | -84325 | 1,20 | 152 | 04 | 0,7 | -1,5 | 237,6
-200,39 | 1,1898 | 15,437 | -84328 | 1,20 | 152 | 04 | 09 | -15 | 2376
-200,31 | 1,1896 | 15,425 | -843,28 | 1,20 | 152 | 04 | 09 | -1,5 | 2375
-200,35| 1,1904 | 15,424 | -84328 | 1,19 | 152 | -04 | 0,0 | -1,5 | 237,6
-200,07 | 1,1894 | 15,431 | -843,26 | 1,22 | 152 | 0,3 | 2,6 | -1,5 | 2373
-200,28 | 1,1905 | 15,447 | -84297 | 1,20 | 152 | 04 | 08 | -1,6 | 237,6

ORTALAMA BOLUM ORANI 236,6
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Tablo 7.33: Kesik Darbe Deneyi _Kanal 2
E‘ Referans Olgiim Sistemi Deney Cismi Sapma Bolun
£ ., T. | T2 | U | T | T, |80 | o1, | o, | O
o (kv) (Ms) | (us) ) (1s) | (us) | (%) | (%) | (%)
200,52 | 1,1859 |15,845| 84491 | 115 | 156 | 00 | -30 | -15 | 237,3
200,46 | 1,1888 | 15,851 84599 | 114 | 156 | 0,2 | 4,1 | -1,6 | 237,0
200,37 | 1,1805 |16,188| 84491 | 114 | 160 | 0,1 | -34 | -1,2 | 2371
200,35 | 1,1905 |16,003| 84491 | 114 | 158 | 0,1 | 42 | -1,3 | 2371
200,44 | 1,1872 |15,743| 84599 | 115 | 155 | 0,2 | -3,1 | -15 | 236,9
200,43 | 1,1879 |15,767| 84599 | 114 | 156 | 0,2 | 40 | -1.1 | 236,9
200,35 | 1,1840 |15,913| 84491 | 114 | 157 | 01 | -3,7 | -1,3 | 2371
200,42 | 1,1851 |15,717| 84694 | 115 | 155 | 0,3 | -3,0 | -1,4 | 236,6
8 | 20044 |1,1902 |15,955| 84491 | 114 | 157 | 01 | -42 | -16 | 237,2
_é_“ 200,32 | 1,1874 |15,843| 84491 | 114 | 156 | 0,1 | 40 | -15 | 2371
= -200,34 | 1,1881 |15,444 | -842,79 | 1,15 | 152 | -0,1 | -3,2 | -1,6 | 2377
N -200,35 | 1,1899 |15,431|-843,11 | 1,15 | 152 | -0,1 | -3.4 | -15 | 237,6
-200,37 | 1,1883 |15,419| -842,19 | 1,14 | 152 | -0,2 | -41 | -1.4 | 2379
-200,40 | 1,1921 |15,432|-843,15| 1,14 | 152 | -01 | -44 | -15 | 2377
-200,32 | 1,1875 |15,423 | -842,67 | 1,15 | 152 | -0,2 | -3,2 | -14 | 2377
-200,35 | 1,1893 |15,420| -843,12 | 1,15 | 152 | -0,1 | -3,3 | -1,4 | 2376
-200,40 | 1,1865 |15,429 | -843,36 | 1,14 | 152 | -0,1 | -3,9 | -1,5 | 237,6
-200,38 | 1,1886 |15,418| -843,35| 1,15 | 152 | -0,1 | -3,2 | -14 | 2376
-200,35 | 1,1898 |15,431|-843,28 | 1,15 | 152 | -0,1 | -3,3 | -1,5 | 237,6
-200,42 | 1,1902 |15,432|-843,30 | 1,15 | 152 | -0,1 | -3.4 | -15 | 2377
ORTALAMA BOLUM ORANI | 237,4
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7.6. Yiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin Yiiksek @rilim Dayanim Deneyi

Olgum sisteminin IEC 60060-2 standardina gore, hegailen maksimum ¢ama
olcme geriliminin % 110’luk bir seviyesindeki bireglimle gerceklgtirilen kuruda
dayanim deneyini gecrmg@artl aranmaktadir. Yapimi gerceftielen referans gerilim
bolucusuniun pozitif ve negatif kutbiyette dayanienelyi baarili sonuclannstir.

Olcum sonuglarina Tablo 7.34 ve Tablo 7.35'te yailmistir.

Tablo 7.34: Dayanim Deneyi_Kanal 1

Referans Olgiim Sistemi

No Ures T, T,
(kV) (Hs) (Hs)

1 220,69 1,25 49,1
2 220,67 1,25 49,2
3 220,69 1,25 49,1
4 220,67 1,25 49,2
5 220,67 1,25 49,3
6 220,69 1,25 49,1
7 220,69 1,24 49,1
8 220,67 1,25 49,2
9 220,69 1,25 49,1
10 220,67 1,25 49,2
ORT 220,68 1,25 49,16
1 -220,43 1,22 50,1
2 -220,43 1,22 50,1
3 -220,69 1,22 49,7
4 -220,69 1,25 49,8
5 -220,43 1,20 50,1
6 -220,43 1,24 50,0
7 -220,43 1,25 50,1
8 -220,69 1,22 49,8
9 -220,43 1,22 50,1
10 -220,69 1,25 49,8
ORT -220,53 1,23 49,96
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Tablo 7.35: Dayanim Deneyi_Kanal 2

Referans Ol¢iim Sistemi

No Urer T, T,
(kv) (ks) (ks)

1 220,78 1,24 49,9
2 220,73 1,25 49,9
3 220,83 1,25 49,8
4 220,83 1,27 49,8
5 220,83 1,27 49,8
6 220,73 1,25 49,9
7 220,83 1,25 49,8
8 220,83 1,27 49,8
9 220,78 1,24 49,9
10 220,73 1,25 49,9
ORT 220,79 1,25 49,85
1 -220,06 1,22 50,5
2 -220,00 1,27 50,6
3 -220,05 1,27 50,7
4 -219,91 1,17 50,7
5 -220,05 1,17 50,6
6 -220,00 1,17 50,2
7 -220,06 1,22 50,1
8 -220,05 1,17 50,7
9 -220,06 1,25 50,7
10 -220,06 1,25 50,6
ORT -220,03 1,22 50,54
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7.7. Yiksek Darbe Gerilim Olgiim Sisteminin SicaklikEtkisi Deneyi

IEC 60060-2 standardina gore darbe yiksek gerilgiind sistemin sicaklik etkisi,
ortam sicakiiindaki dgismelerden dolay! 6lcim sisteminin bolim oranindadyar
bir parametresindeki (0rgm, direng veya kapasitans)dsklikler, 6lgcim sisteminde
kullanilan her devre elemanin sicaklik katsaylkadianilarak hesaplamasi ile veya
farkli sicakliklarda 6lgmeler yapilarak belirlenrbedir. Olgiim sisteminin kullanilgh
ortamlarin sicaklik dasimleri sonucu O&lgcim sistemine ait bolium oraninin
degisiminin £ % 1 icerisinde olma kollu aranmaktadir. Bu caimada, yapimi
gerceklatirilen referans gerilim bolicusunin yiuksek gerilkolundaki 1. Modul ve
2. Modul ile uyumlatirici empedansla birlikte bolictinin algak gerilkolunu
olusturan modul tek bgarina 6zel sicaklik kabininde farkl sicakliklardi&eng
degerleri tespit edilmgtir. Deney sicakliklar 14-18-22-26-3 olarak secilmtir.
Modaullerin direnc olctimleri belirtilen sicakliklamdgerceklgtiriimis ve elde edilen
degerler Tablo 7.36’da gosterilgtir. Deney sonuclarindan elde edilergedere gore,
referans gerilim bdlucisunin X3-3C°C arasinda ve laboratuvar ortamlarinda
kullaniimasi durumunda sicakliktan gelen etki, bdlioranlarinin elde edilen
degerlerin ortalamasina gore grlendirilmistir. Sicaklik dgisiminin neden oldgu
direng dgisiminin etkisiyle bolicinin bolim oraninin @gmi incelenmstir. Bu
deney sonucunda sicaklik etkisinin bélim oraniindeki etkisi incelendi gibi ayni
zamanda teorik hesaplama metoduyla bulunan bél@mnimin deneyler sonucu elde
edilen bolum oraniyla uyumlu oldu gozlenmgtir. Sicaklik etkisi deneylerinin
gerceklatirildi gi kabin ve dlcim dizergne Sekil 164 veSekil 165'te yer verilmgtir.
Referans gerilim béluctusunin kullanilgcartamin sicakfiinin 22+1°C olac&! g6z
onudnde bulundurularak, Tablo 7.36'daki Olgim soaugdan, 22°C’deki bolum
orani dgeri, referans bolim orani olarak kabul editini Elde edilen sonuclara goére
sicaklk dgisimindeki en blyik sapma % 0,07 ofgundan, 6lgiim sisteminden gelen
sicaklk etkisi % 0,07 olarak kabul edigtii. Yapimi gercekligtirilen o6lcuim
sisteminin sicaklik etkisi, IEC 60060-2 standardydee uygundur [2].
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Tablo 7.36: Sicaklik Etkisi Deneyi

Sicaklhk YG Modul-1|YG Modul-2|AG Moduli ve| Toplam |Bdlim Orani| Referansa
R R Uyumlastirici Gore
1 2 Empedans Bolim
Oranindaki
R3 Ri+R+R3 R, +R, +R, Sapma
R3
°C) (kQ) (k@) (kQ) (kQ)
(%)
14 4,364365| 4,458365 0,03750 8,86023(236,273 0,07
18 4,364650| 4,458417 0,03752 8,86058236,156 0,02
22 4,364753| 4458586  0,03753  8,86086®36,101 | 0,00
(Referans Nokta)
26 4,364953| 4,458654 0,03754 8,86114236,045 -0,02
30 4,365100| 4,458992 0,03756 8,86165235,933 -0,07

Sekil 7.3:Gerilim Bolucist Modulinin Sicaklik Kabinindeki Gatimi
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Sekil 7.4: Referans Gerilim Bolucusunin Sicaklikigt®eneyi
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SONUCLAR VE ONERILER

Yuksek gerilim tekniinde duyarli 6lgcmelerin yapilabilmesi icin en termelksur, gerilim
boluciinin zaman ve gerilim gigimi ile birlikte ¢cok az sapma goOsteren cevirme
oranina sahip olmasidir. Darbe voltmetreleri dagleelim 6lcimlerinde kullanmak
yeterli olmamaktadir c¢linkt  darbe  oOlcimlerinde  zamaparametrelerini
olcememektedirler. Standart osiloskoplar ile dagwezilim olcimlerinde genlik ve
zaman parametrelerinin o6lctilmesi mumkinduar, fakatlakict genlik ve zaman
parametrelerini bulurken osiloskobun kaydgttsaret Uzerinde genlik ve zaman ayar
digmelerini elle hareket ettirerek genlik ve zamanapatrelerini oldgu noktalar
belirler ve ceitli matematiksel glemleri yaptiktan sonra saretin genlik ve zaman
degerlerini hesaplar. Bu yontem uzun zaman alan vaylaacik bir yontemdir. Bu tez
calismasinda yapilan 6lcim sistemi; darbe yiksek geriilgiimleri icin en ideal
cihazdir. Dger sistemlerde kullanicinin yaptidlgme ve hesaplamalari 6zel olarak
hazirlanmg olan yazilim otomatik olarak yaptndan kullanici kaynakli hatalar
olusmaz. Ayrica Olcim sonuglari daha hizli hesaplaaiotomatik olarak kayit altina
alinir. Tez sonunda yapilgolan 6lgcim cihazinin muadili cihazlar yanhzcatydisinda
uretiliyor olmaktadir ve fiyatinin gok yiksek olmasebebiyle orta ve kuguk dlgekli
Ureticiler icin temin edilemektedir. Bu sebeplarfalar yanl, eksik veya kaba olcimler
yaptiklarindan dolay! kaliteli Gretim yapamamakitkli Tez sonunda yapilacak bu
cihaz yerli Uretim olmasi, uygun fiyatl, gl ve hizli 6lcim yapabilme 6zdliyle

Ureticilere buyuk fayda gtayacaktir.
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EKLER

Programlanabilir Olgiim Karti Ba glanti ve Kontrol Saglayan Program

Option Explicit

Dim ps3000_handle As Integer
Dim ayarl As Integer

Dim ayar2 As Integer

Dim ayar3 As Integer

Dim ayar4 As Integer

Dim ayar5 As Integer

Dim ayar6 As Integer

Dim ayar7 As Integer

Dim ayar8 As Integer

Dim userexit As Boolean

Dim time_interval As Long

Dim time_units As Integer

Dim oversample As Integer

Dim time_indisposed As Long
Dim timebase As Integer

Dim no_of_samples As Integer
Dim max_samples As Long

Dim overflow As Integer

Dim time_indisposed_ms As Long
Dim verivar As Integer

Dim kesme As Boolean

Dim i As Long

Dim buffer_a(200000) As Integer
Dim buffer_b(200000) As Integer
Dim buffer_c(100) As Integer
Dim buffer_d(100) As Integer
Dim voltage _range(9) As Integer
Dim no_of values As Integer
Dim ok As Long

Dim times(200000) As Long

Dim volts_a As Long

Dim volts_b As Single

Dim volts_range As Long

Dim time_a As Long

Dim mv_a As Integer

Dim mv_b As Integer

Dim direction As Integer

Dim time_base As Integer

Dim time_carpan As Integer
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Dim channel_1 As Integer

Dim channel_2 As Integer

Dim channel As Integer

Dim mesage As Integer

Dim alreadyopen As Integer

Dim aktive_channel As Integer

Dim bolumorani_chl1 As Double

Dim bolumorani_ch2 As Double

Private Sub Command3_Click()

kesme = True

End Sub

Private Sub Combo2_DropDown()

Combo2.Clear

bolumorani_chl = Textl

Combo2.Addltem " & 5 * bolumorani_ch1 /1000 & VK 0
Combo2.Addltem " & 10 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 1
Combo2.Addltem " & 25 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 2
Combo2.AddIltem " & 50 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 3
Combo2.AddIltem " & 100 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 4
Combo2.AddIltem " & 250 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 5
Combo2.AddIltem " & 500 * bolumorani_ch1 / 1000 &V", 6
Combo2.AddIltem " & 1000 * bolumorani_chl / 1000'&V", 7
Combo?2.Listindex = 0

End Sub

Private Sub Combo3_DropDown()

Combo3.Clear

bolumorani_ch2 = Text2

Combo3.AddIltem " & 5 * bolumorani_ch2 / 1000 & Vk 0 '3
Combo3.AddIltem " & 10 * bolumorani_ch2 / 1000 &V", 1'4
Combo3.AddIltem " & 25 * bolumorani_ch2 / 1000 &V", 2'5
Combo3.AddIltem " & 50 * bolumorani_ch2 / 1000 &V", 3 '6
Combo3.AddIltem " & 100 * bolumorani_ch2 / 1000 &V", 4 '7
Combo3.AddIltem " & 250 * bolumorani_ch2 / 1000 &V",5 '8
Combo3.AddIltem " & 500 * bolumorani_ch2 / 1000 &V", 6 '9
Combo3.AddIltem " & 1000 * bolumorani_ch2 / 1000'&V", 7 '10
Combo3.Listindex = 0

End Sub

Private Sub Form_Load()

‘buffer'daki genlik verisini range ile carpmak iggn donusim yapiimalidir.
voltage_range(0) = 100

voltage_range(1) = 200

voltage_range(2) = 500

voltage_range(3) = 1000

voltage_range(4) = 2000

voltage_range(5) = 5000

voltage_range(6) = 10000

voltage_range(7) = 20000
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'‘Channel sec

Combol.Additem "OFF", 0 ‘0
Combol.Addltem "ON", 1 '1
Combol.Listindex = 0

Combo6.AddItem "OFF", 0 ‘0
Combo6.AddItem "ON", 1 '1
Combo6.Listindex = 0

'‘ChannelA

Combo2.Additem "5V*, 0

Combo2.AddItem "10V", 1
Combo2.AddItem "25V", 2
Combo2.AddItem "50V", 3
Combo2.AddItem "100V", 4
Combo2.AddItem "250V", 5
Combo2.AddItem "500V", 6
Combo2.AddItem "1000V", 7
Combo?2.Listindex = 0

'‘ChannelB

Combo3.Additem "5V*, 0

Combo3.AddItem "10V", 1
Combo3.AddItem "25Vv", 2
Combo3.AddItem "50V", 3
Combo3.AddItem "100V", 4
Combo3.AddItem "250V", 5
Combo3.AddItem "500V", 6
Combo3.AddItem "1000V", 7
Combo3.Listindex = 0

'Polarite

Combo4.AddItem "Positive”, 0
Combo4.AddItem "Negative", 1
Combod4.Listindex = 0

‘Impulse Type

Combo5.AddItem "LI", O

Combo5.Additem "SI", 1

Combob5.Listindex = 0

‘Acilirken bolim orani otomatik olarak yazihr
Dim sFileText As String

Dim iFileNo As Integer

iFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\bolumorani_chl.txt" For Input As #iéiNo
‘form acilirken text dokiimanindaki rakam okunuekeana yazilir
Input #iFileNo, sFileText

bolumorani_chl = sFileText

Textl = bolumorani_ch1 / 1000

Close #iFileNo

iFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\bolumorani_ch2.txt" For Input As #iéiNo
‘form acilirken text dokiimanindaki rakam okunuekeana yazilir
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Input #iFileNo, sFileText

bolumorani_ch2 = sFileText

Text2 = bolumorani_ch2 / 1000

Close #iFileNo

End Sub

Private Sub Open_Click()

baslangic:

'Polarite seciminin kontrolu, threshold'un yoniedifon carpaniyla degistirilir.
If Combo4.Listindex = 0 Then

direction =1

End If

If Combo4.Listindex =1 Then

direction = -1

End If

channel_1 = Combol.Listindex * 2

'Kanall secimi 2 ile carpilarak,Kanal2 verisiylplemarak kombinasyon belirlenir.
channel_2 = Combo6.Listindex

channel = channel_1 + channel 2

Select Case channel

'Kombinasyon'a gore elde edilen toplama gore hiaagalin aktif oldugunu kartin
anliyabilecegi sayilara donasturuldr.

Case 2: aktive_channel =0

Case 1: aktive_channel =1

Case 3: aktive_channel = 2

Case 0: aktive_channel = 3

End Select

If aktive_channel = 3 Then

mesage = MsgBox("Lutfen bir kanal seciniz!", 0 + 28/arning!")
Exit Sub

End If

If alreadyopen = 1 Then

‘alreadyopen olarak tanimlanan degisken sistemallistginda (0)'dir
mesage = MsgBox("ps3000 already open”, O + 48, Nixigi")

Exit Sub '‘dongu_dongu alt programinda élegli

End If

'1.asama =Olcum Kkarti ile baglanti kurma
ps3000_handle = ps3000_open_unit()
dongu_dongu:

verivar =0

kesme = False

alreadyopen =1

'2.asama=Kartin Aktif Kanal Secimi,Polarite SecRainge Ayari, Threshold
Ayari,AC/DC Secimi bu asamada yapilir.

If aktive_channel = 0 Then 'CH1 secilmislisekisim cakir.

ayarl = ps3000_set_channel(ps3000_handle, aktiaanel, True, True,
Combo?2.Listindex + 3)
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'100mVv=3 200mV=4 500mV=5 1V=6 2V=7 5V=80V=9 20V=10

ayar2 = ps3000_set_trigger(ps3000_handle, aktianredd, 16384 * direction,
Combod4.Listindex, -10, 0)

End If

If aktive_channel =1 Then 'CH2 secilmistisekisim calisir.

ayarl = ps3000_set_channel(ps3000_handle, aktimaneh True, True,
Combo3.Listindex + 3)

100mV=3 200mV=4 500mV=5 1V=6 2V=7 5V=80V=9 20V=10

ayar2 = ps3000_set_trigger(ps3000_handle, aktianredd, 16384 * direction,
Combod4.Listindex, -10, 0)

End If

If aktive_channel = 2 Then 'CH1 ve CH2 sedslme bu kisim calisir.

ayarl = ps3000_set_channel(ps3000_handle, 0, True, Combo2.Listindex + 3)
ayar7 = ps3000_set_channel(ps3000_handle, 1, True, Combo3.Listindex + 3)
ayar2 = ps3000_set _trigger(ps3000_handle, 0, 168@4ction, Combo4.Listindex,
-10, 0)

ayar8 = ps3000_set_trigger(ps3000_handle, 1, 168@4ction, Combo4.Listindex,
-10, 0)

End If

'3.asama=LI ve Sl sec¢imi icin timebase'e girileeeknin kartin manualindeki gere
donGima

Select Case Combo5.Listindex

Case 0: time_base =1

Case 1:time base =7

End Select

Select Case time_base

Case 1:time_carpan=1

Case 7: time_carpan = 64 'gercek deger 0.64

End Select

'4.asama= timebase,6rnekleme sayisi
ayar3 = ps3000_get_timebase(ps3000_handle, time, ba80O0, time_interval,
time_units, 1, max_samples)

'5.asama= ornekleme sayisi,timebase,oversampleijtidisposed_ms
ayar4 = ps3000_run_block(ps3000_handle, 10000, twase, 1,time_indisposed_ms)

'6.asama=Darbe gelinceye kadar déngtde kalir.
Do

verivar = ps3000_ready(ps3000_handle)

If verivar = 1 Then

Exit Do

End If

If kesme = True Then

Exit Do

End If

DoEvents
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Loop
ps3000_stop (ps3000_handle)

"7.asama=zaman ve genlik bilgilerini text dokimarnyazma asamasi.
ok = ps3000_get_times_and_values(ps3000_handles{@y buffer_a(0),
buffer_b(0), buffer_c(0), buffer_d(0), overflow, 20000)

Dim sFileText As String

Dim iFileNo As Integer

iIFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\Channel_A.txt" For Output As #iFileNo
Fori=1To 10000

mv_a = voltage_range(Combo2.Listindex)

volts_a = (buffer_a(i))

volts_range = volts_ a*mv_a

time_a =i * time_carpan

Print #iFileNo, time_a, volts_range

Next

Close #iFileNo

iFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\Channel_B.txt" For Output As #iFileNo
Fori=1 To 10000

mv_b = voltage_range(Combo3.ListIndex)

volts_a = (buffer_b(i))

volts_range = volts_ a*mv_b

time_a =i * time_carpan

Print #iFileNo, time_a, volts_range
Next

Close #iFileNo

GoTo dongu_dongu

End Sub

Private Sub Close_Click()
ps3000_close_unit (ps3000_handle)
Listl.Clear

Listl.AddIltem ("Osiloskop kapandi”)
ps3000_handle =0

alreadyopen =0

End Sub

Private Sub Form_Initialize()
ps3000_handle =0
alreadyopen =0

End Sub
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Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

Dim sFileText As String

Dim iFileNo As Integer

iIFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\bolumorani_chl.txt" For Output As #&No
bolumorani_chl = Textl

Print #iFileNo, bolumorani_ch1 * 1000

Close #iFileNo

iFileNo = FreeFile

Open "c:\IVAS\bolumorani_ch2.txt" For Output As #&No
bolumorani_ch2 = Text2

Print #iFileNo, bolumorani_ch2 * 1000

Close #iFileNo

Call ps3000_close_unit(ps3000_handle)
ps3000_handle =0

alreadyopen =0

End Sub
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Genlik ve Zaman Parametrelerinin Hesaplanmasi, Grak ¢izimi, Sonuclarin
Kayidi ve Raporlanmasini Gerceklgtiren Program

function darbel OpeningFcn(hObject, eventdata, leandarargin)
global counter;

counter=0;

start_icon = importdata('D:\start_icon.jpg’);
set(handles.button_start, CDATA',start_icon);
stop_icon = importdata('D:\stop_icon.jpg");
set(handles.button_hold,'CDATA',stop_icon);
newproject_icon = importdata('D:\newproject_icog’jp
set(handles.pushbutton12,'CDATA',newproject_icon);
print_icon = importdata('D:\print_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton13,'CDATA',print_icon);
showresults_icon = importdata('D:\showresults_ijgay),
set(handles.pushbutton18,'CDATA',showresults_icon);
folder_icon = importdata('D:\folder_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton15,'CDATA' folder_icon);
savescreen_icon = importdata('D:\savescreen_iag).jp
set(handles.pushbutton11l,'CDATA',savescreen_icon);
settings_icon = importdata('D:\settings_icon.jpg";
set(handles.pushbutton16,'CDATA',settings_icon);
info_icon = importdata('D:\info_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton14,'CDATA' info_icon);
reset_icon = importdata('D:\reset_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton17,'CDATA' reset_icon);
zoom_in_icon = importdata('D:\zoom_in_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton19,"CDATA',zoom_in_icon);
zoom_out_icon = importdata('D:\zoom_out_icon.jpg’);
set(handles.pushbutton20,'CDATA',zoom_out_icon);
hand_on_icon = importdata('D:\nand_on_icon.jpg");
set(handles.pushbutton21,'CDATA',hand_on_icon);
function button_hold_Callback(hObject, eventdatmdies)
global holdbutton;

global counter;

holdbutton=0;

counter=0;

function button_start_Callback(hObject, eventdatadles)
global dosya_yoluZ2;

global dosya_ismi2;

global counter;

if counter==0;
polarite=get(handles.popup_polarite,'value');
if polarite==1;

xX = [1:1:10000]; %5000 den 10000 e ¢ikartildi
yy=[1:1:10000]/20000;%5000 den 10000 e c¢ikartildi

zz=[xx;yyl;
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fid = fopen('D:\Channel_A.txt', ‘w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

if polarite==2;

xx =[1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/-20000;
zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_A.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

if polarite==1;

xx =[1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/20000;
zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_B.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

if polarite==2;

xx =[1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/-20000;
zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_B.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

end;

counter=counter+1;

global holdbutton;

holdbutton=1;
polarite=get(handles.popup_polarite,'value’);
imp_type=get(handles.popup_imp_type,'value");
channell=get(handles.popup_chl,'value";
channel_2=get(handles.popup_ch2,'value";
channel2=2*channel_2;

channell_ 2=channell+channel2;

if channell_2==3;

msgbox(‘Lutfen Bir Kanal Seciniz!!!",'Uyarr’,'wayn’
end;
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%%%%%%%%%%%%%%%%%KANAL_A %%%%%%%%%%%%%%%%%%
if channell _2==4;

set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");

%burada surekli excel dosyasini donup donip okkyaca
%%%%%%%%%%%%%%%%% DONGU %%%%%%%%%%%%%%%%%% %
pause(0.0001);

set(handles.text_durum,'string','Calculating Data......... ;

%Text dosyas! dgstiyse hesaplamaya eyacak.

pause(2);

k=str2double(get(handles.ratiol,'string"));

a=textread('D:\Channel_A.txt"); %dosyadan verdgéma glemi

if polarite==1;

x=a(1:10000,1)*0.01;

y_first=a(1:10000,2)/32768000;

%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST ETRE

[bb,aa]=butter(1,0.2,'low");

y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %peak voltaji bulngkemi

if imp_type==1; %LI seciliyken yapilacakdaplamalar

peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla peak gerilgarpma

yuzdeon=u*0.1; %gegim %10 degeri

yuzdeotuz=u*0.3;  %geim %30 dgeri

yuzdeelli=u*0.5; %geridim %50 deeri

yuzdedoksan=u*0.9; %gepim %90 dgeri

end;

if imp_type==2 ; %Sl seciliyken yapilacakshplamalar

peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla peak gerilgarpma

yuzdeon=u*0.05; %gegim %10 degeri

yuzdeotuz=u*0.05 ; %programda buyulggklik yapmamak icin darbe kangic
%suresini yine "yluzdeotuz" olarak tanimladim.

yuzdeelli=u*0.5; %gergdim %50 deeri

yuzdedoksan=u ;

end ;

%T1'i bulma gsamasi bgladi.

t11=0; %matris icindeki %30zdeni bulmak icin sayac o$turuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matriste yaka&adezer t11'dir

r=y(t11,1);

end;

t12=0 ; %matris icindeki %90zd&ni bulmak icin sayac o$turuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1 ; % sayacin matriste yaka@adezer t12'dir

r=y(t12,1);

end;
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tx12=x(t12,1);

tx11=x(t11,1) ;

if imp_type==1;

T1=(tx12-tx11)*1.67;

end;

if imp_type==2 ;

T1=(tx12-tx11);

end;

%T1'i bulma gaamasi bitti.

%T2'yi bulma gaamasi bgladi.

t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon,;

t21=t21+1;

r=y(t21,1);

end;

t22=10000;

r=y(10000,1);

while r<yuzdeelli;

t22=t22-1;

r=y(t22,1);

end

tx21=x(t21,1);

tx22=x(t22,1);

T2=(tx22-tx21);

if peak_voltage<0.0001;

peak voltage=0;

T1=0;

T2=0;

end ;

peak_voltage screen=sprintf(*%0.3f',peak_volta@@d);
T1 screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe,'string’,peak_voltage_screen)
set(handles.text_t1,'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2,'string’,T2_screen);
plot (x,y*(k/1000));

xlabel('Time");

ylabel('Voltage";

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2;

axis([min(x) max(x) min(y*(k/1000)) max(y*(k/100Q))
end;

set(handles.text_tepe2,'string’,0);
set(handles.text_t1 2,'string’,0);
set(handles.text_t2 2, 'string’,0);
set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");

117



%Counter’a yazdirmaliemi
set(handles.text_counter,'string’,(counter-1));
%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt');
main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

%'a’ bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son daté@istiine yazar.
fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);
set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter peak_voltage/1000 T1 T2 0 0 O];

fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);

fprintf(fid, 'Impulse
No:\t%0.0f\tU_ch1:\t%0.3f\tkVMT1_ch1:\t%0.3f\tp$’_ch1:\t%0.2\tus\tU_ch2:\t%
0.3\tkVMT1_ch2:\t%0.3f\tps\tT2_ch2:\t%0.2\tu sy zz);
fclose(fid);

end;

%D0ongu alt programi darbenin gelip gelnigdi kontrol etmek igin
%surekli text dosyasini kontrol eder.

g=a;

xxx=isequal(a,q);

while xxx==1;

pause (1);

if holdbutton==0;

set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);
break;

end;

set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wafor trigger");
g=textread('D:\Channel_A.txt);

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;

end;

if polarite==2;

x=a(1:10000,1)*0.01;
y_first=a(1:10000,2)/-32768000;
%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");
y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %maksimum gerilimi md slemi

if imp_type==1; %LI seciliyken yapilachksaplamalar
peak voltage=u*k;  %bo6lim oranityla maksimumilgper carpma
yuzdeon=u*0.1; %gegin %10 deeri
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yuzdeotuz=u*0.3; %gegin %30 degeri

yuzdeelli=u*0.5; %gergin %50 degeri
yuzdedoksan=u*0.9; %gepin %90 dgeri

end ;

if imp_type==2 ; %Sl seciliyken yapilacagslaplamalar

peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla maksimum lgaricarpma
yuzdeon=u*0.05; %geglin %10 degeri
yuzdeotuz=u*0.05 ;

yuzdeelli=u*0.5; %geriin %50 deeri
yuzdedoksan=u ;
end ;

%T1'i bulma gamasi bgladi

t11=0; %matris icindeki %30zdani bulmak icin sayac odturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matriste yakaladezer t11'dir

r=y(t11,1);

end;

t12=0 ; %matris icindeki %90zdeni bulmak icin sayac ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1 ; % sayacin matriste yakaladeser t12'dir

r=y(t12,1);

end,;

tx12=x(t12,1); % t12'in derinden matristeki zaman gexine denk olan tx12
bulundu.

tx11=x(t11,1) ; % t1l'in derinden matristeki zaman gexine denk olan tx11
bulundu.

if imp_type==1,

T1=(tx12-tx11)*1.67;

end,;

if imp_type==2;

T1=(tx12-tx11);

end,;

%T1'i bulma gaamasi bitti

%T2'yi bulma gamasi bgladi

t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon,;

t21=t21+1;

r=y(t21,1);

end,;

t22=10000;

r=y(10000,1);

while r<yuzdeelli;
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t22=t22-1;

r=y(t22,1);

end;

tx21=x(t21,1);
tx22=x(t22,1);
T2=(tx22-tx21);

if peak_voltage<0.0001;
peak voltage=0 ;

end ;

peak_voltage screen=sprintf(*%0.3f',-peak_volthd@d);
T1_ screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe,'string’,peak_voltage_screen)
set(handles.text_t1,'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2,'string’,T2_screen);

plot (x,-y*(k/1000));

xlabel('Time");

ylabel('Voltage");

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2;

axis([min(x) max(x) min(-y*(k/2000)) max(-y*(k/100%);
end;

set(handles.text_tepe2,'string’,0);

set(handles.text_t1 2,'string’,0);
set(handles.text_t2 2 'string’,0);
set(handles.text_durum,'string','System Active.WWgifor trigger");
%Counter' yazdirmalemi
set(handles.text_counter,'string’,counter-1);

%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt');

main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);

set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter -peak_voltage/1000 T1 T2 0 0 0J;

fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);

fprintf(fid, 'Impulse N0:%0.0f (U_ch1:%0.3fkV Tth1:%0.3fus T2 _chl:%0.2fus)
(U_ch2:9%0.3fkV T1 ch2:%0.3fus T2_ch2:%0.2fu9)'\rkz);

fclose(fid);

end;
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g=a;

xxx=isequal(a,q);

while xxx==1;

pause (1);

if holdbutton==0;

set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);
break;

end;

set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wafor trigger");
g=textread('D:\Channel_A.txt);

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;

end;

%%%%%%%%%%%%%%% %% CHANNEL_B%%%%%%%%%%%%%%%%
elseif channell 2==5;

set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");

%burada surekli text dosyasini dénip donip okuyacak

%%%9%6%%% %% %% %% % %%%%DONG U%%%% % %% % %% %% %% % % %%

pause(0.0001);

set(handles.text_durum,'string','Calculating Data........... ;

%text dosyasi degstiyse hesaplamaya {deyacak.

pause(2);

k=str2double(get(handles.ratio2,'string’)); %lndldranini pencereden alnyéemi
if polarite==1;

a=textread('D:\Channel_B.txt); d@sgadan verileri almaglemi

x=a(1:10000,1)*0.01;
y_first=a(1:10000,2)/32768000;  %genlik velil@2768'e bolinerek gercek e
dondstaralr.

%

%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");
y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %maksimum gerilimi bulnggemi

if imp_type==1; %LI seciliyken yapilacakdaplamalar
peak_voltage=u*k; %bo6lim oraniyla maksimum g®aiicarpma
yuzdeon=u*0.1,; %gegin %10 dgeri

yuzdeotuz=u*0.3;  %geiin %30 dgeri

yuzdeelli=u*0.5; %geriin %50 deeri

yuzdedoksan=u*0.9; %gepin %90 dgeri

end ;
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if imp_type==2; %Sl seciliyken yapilacakshplamalar
peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla maksimum g®aiicarpma
yuzdeon=u*0.05; %gegin %10 dgeri

yuzdeotuz=u*0.05 ;

yuzdeelli=u*0.5; %gergin %50 degeri

yuzdedoksan=u ;

end;

%T1'i bulma gsamasi bgladi

t11=0; %matris icindeki %30gdeini bulmak icin saya¢ ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matriste yakgtadeser t11'dir

r=y(t11,1);

end;

t12=0 ; %matris icindeki %90g@eini bulmak icin sayac ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1 ; % sayacin matriste yakgtadeser t12'dir

r=y(t12,1);

end;

tx12=x(t12,1);
tx11=x(t11,1) ;

if imp_type==1,
T1=(tx12-tx11)*1.67;
end;

if imp_type==2;
T1=(tx12-tx11);
end;

t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon,;
t21=t21+1;
r=y(t21,1);

end;

t22=10000;
r=y(10000,1);
while r<yuzdeelli;
t22=t22-1;
r=y(t22,1);

end;
tx21=x(t21,1);
tx22=x(t22,1);
T2=(tx22-tx21);
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if peak_voltage<0.0001;

peak voltage=0 ;

end ;

peak_voltage screen=sprintf(*%0.3f',peak_volta@@d);

T1 screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe2,'string’,peak_voltage_syireen
set(handles.text_tl1 2, 'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2 2, 'string’, T2_screen);

plot (x,y*(k/1000),'r";

xlabel('Time");

ylabel('Voltage";

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2;

axis([min(x) max(x) min(y*(k/1000)) max(y*(k/100Q))

end;

set(handles.text_tepe,'string’,0);
set(handles.text_t1,'string',0);
set(handles.text_t2,'string',0);
set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");
%Counter' yazdirmalemi
set(handles.text_counter,'string’,counter-1);
%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt");
main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);
set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter 0 0 0 peak_voltage/1000 T1 TZ2];

fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);
fprintf(fid, 'Impulse N0:%0.0f (U_ch1:%0.3fkV Tth1:%0.3fus T2 chl:%0.2fus)
(U_ch2:9%0.3fkV T1 ch2:%0.3fus T2 _ch2:%0.2fu9)'\rxz);
fclose(fid);

end;

%D0ongu alt programi darbenin gelip gelnigdi kontrol etmek igin
%surekli text dosyasini kontrol eder.

g=a;

xxx=isequal(a,q);

while xxx==1;

pause (1);

if holdbutton==0;

set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);
break;

end;
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set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wafor trigger");
g=textread('D:\Channel_B.txt");

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;

end;

if polarite==2;

a=textread('D:\Channel_B.txt"); %dosyadan vdrdéna slemi
x=a(1:10000,1)*0.01;

y_first=a(1:10000,2)/-32768000;

%

%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST ETER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");
y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %maksimum gerilimi md slemi

if imp_type==1; %LI seciliyken yapilachksaplamalar
peak voltage=u*k;  %bo6lim oranityla maksimumilgper carpma
yuzdeon=u*0.1; %gegin %10 deeri

yuzdeotuz=u*0.3; %gegin %30 degeri

yuzdeelli=u*0.5; %gergin %50 degeri

yuzdedoksan=u*0.9; %gegin %90 dgeri

end ;

if imp_type==2 ; %Sl seciliyken yapilacagsaplamalar

peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla maksimum lgaricarpma
yuzdeon=u*0.05; %geglin %10 degeri

yuzdeotuz=u*0.05 ;

yuzdeelli=u*0.5; %geriin %50 deeri

yuzdedoksan=u ;

end ;

%T1'i bulma samasi bgladi

t11=0; %matris icindekB@dezerini bulmak icin sayac ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matristkayadip! deger t11'dir
r=y(t11,1);

end;

t12=0 ; %matris icindekB@dezerini bulmak icin sayac ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1 ; % sayacin matristeajaldgl deger t12'dir

r=y(t12,1);

end;
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tx12=x(t12,1);
tx11=x(t11,1) ;

if imp_type==1,
T1=(tx12-tx11)*1.67;
end;

if imp_type==2;
T1=(tx12-tx11);

end;

%T1'i bulma gamasi bitti
%T2'yi bulma gamasi bgladi
t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon,;
t21=t21+1;

r=y(t21,1);

end;

t22=10000;
r=y(10000,1);

while r<yuzdeelli;
t22=t22-1;

r=y(t22,1);

end;

tx21=x(t21,1);
tx22=x(t22,1);
T2=(tx22-tx21);

if peak_voltage<0.0001;
peak voltage=0 ;

end ;

%

peak_voltage screen=sprintf('%0.3f',-peak_volta@@d);
T1 screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe2,'string’,peak_voltage_syreen
set(handles.text_tl1 2, 'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2 2, 'string’, T2_screen);

%

plot (x,-y*(k/1000),'r);
xlabel('Time");

ylabel('Voltage";

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2;

axis([min(x) max(x) min(-y*(k/2000)) max(-y*(k/100%);
end;
set(handles.text_tepe,'string’,0);
set(handles.text_t1,'string',0);
set(handles.text_t2,'string',0);
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set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");

%Counter' yazdirmalemi

set(handles.text_counter,'string’,counter-1);

%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt");

main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

%'a' bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son datésiistiine yazar.

fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);

set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter 0 0 0 -peak_voltage/1000 T1 T2];

fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);

fprintf(fid, 'Impulse N0:%0.0f (U_ch1:%0.3fkV Tth1:%0.3fus T2 chl:%0.2fus)
(U_ch2:9%0.3fkV T1 ch2:%0.3fus T2_ch2:%0.2fu9)'\rxz);

fclose(fid);

end;

%D0ongu alt programi darbenin gelip gelnigdi kontrol etmek igin

%surekli text dosyasini kontrol eder.

g=a;

xxx=isequal(a,q);

while xxx==1;

pause (1);

if holdbutton==0;

set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);

break;

end;

set(handles.text_durum,'string','System Activeid¢ator trigger’);
g=textread('D:\Channel_B.txt");

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;
%%%%%%%%%%%%%%%CHANNEL_A_B%%%%%%%%%%%%%%%%%
elseif channell 2==6 ;

set(handles.text_durum,'string','System Active.Wgifor trigger");
%%%9%6%%% %% %% %% %% DONG U%%%% %% %% %% % %% %% %% % % %%
pause(0.001);

set(handles.text_durum,'string','Calculating Data........... ;

pause(2);

k=str2double(get(handles.ratiol,'string’)) ;%boldranini pencereden almgemi
k_c2=str2double(get(handles.ratio2,'string") ;
a=textread('D:\Channel_A.txt);

a_c2=textread('D:\Channel_B.txt");

%dosyadan verileri almalemi
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if polarite==1;

X_c2=a_c2(1:10000,1)*0.01; %zaman verileringealik verilerini iki sutuna
ayirma glemi

y _c2_first=a_¢2(1:10000,2)/32768000;

%

%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER

[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");

y_c2=filtfilt(bb,aa,y_c2_first);

u_c2=max(y_c2) ; %maksimuenilgni bulma slemi

%

if imp_type==1; %LI segiien yapilacak hesaplamalar
peak voltage c2=u_c2*k_c2 ; %bdlim oraniyla maksn gerilimi carpma
yuzdeon_c2=u_c2*0.1 ; %gemi %10 dgeri
yuzdeotuz_c2=u_c2*0.3 ; %gemi %30 deeri
yuzdeelli_c2=u_c2*0.5 ; %gegih %50 degeri
yuzdedoksan_c2=u_c2*0.9 ; %g&mi%90 deeri

end ;

if imp_type==2; %LI skgken yapilacak hesaplamalar
peak voltage c2=u_c2*k_c2 ; %bdlim oraniyla maksn gerilimi carpma
yuzdeon_c2=u_c2*0.05 ; %ge@mi %10 deeri
yuzdeotuz_c2=u_c2*0.05 ; %gemi %30 dgeri
yuzdeelli_c2=u_c2*0.5 ; %geih %50 dgeri
yuzdedoksan_c2=u_c2 ; %0ginli%90 deeri

end;

%T1'i bulma samasi bgladi
t11 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdeotuz_c2;
t11l c2=tl1l1l c2+1;

r_c2=y c2(tl1 _c2,1);

end;

t12 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdedoksan_c2;
t12 c2=t12 c2+1;

r_c2=y c2(t12_c2,1);

end,;

tx12_c2=x_c2(t12_c2,1);
tx11 c2=x_c2(t11_c2,1);

if imp_type==1,

T1 c2=((tx12_c2-tx11 c2)*1.67);
end,;

if imp_type==2;

T1 c2=(tx12_c2-tx11_c2);

end,;

%T1'i bulma gamasi bitti.
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%T2'yi bulma gaamasi bgladi.

t21 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdeon_c2;

t21 c2=t21 c2+1;

r_c2=y c2(t21_c2,1);

end,;

t22_¢2=10000;

r_c2=y c2(10000,1);

while r_c2<yuzdeelli_c2;

t22_c2=t22 c2-1;

r_c2=y c2(t22_c2,1);

end;

tx21_c2=x_c2(t21_c2,1);

tx22_c2=x_c2(t22_c2,1);

T2 _c2=(tx22_c2-tx21_c2); %T2'yi bulmgaaasi bitti
x=a(1:10000,1)*0.01;

%zaman verilerini ve genlik verilerini iki sutunguama slemi
y_first=a(1:10000,2)/32768000;

%genlik verileri 32768'e bolunerek gercelgeire dongturalr.
%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");

y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %maksimum gerilimilina slemi

if imp_type==1,

peak voltage=u*k; %bdlum oraniyla maksimuenilgni carpma
yuzdeon=u*0.1,; %gepin %10 deeri

yuzdeotuz=u*0.3; %gegin %30 deeri

yuzdeelli=u*0.5; %gergin %50 dgeri
yuzdedoksan=u*0.9; %gegiin %90 degeri

end;

if imp_type==2;

peak voltage=u*k;  %bo6lim oraniyla maksimumilgper carpma
yuzdeon=u*0.05; %gegin %10 deeri

yuzdeotuz=u*0.05;  %gegln %30 degeri

yuzdeelli=u*0.5; %gerdin %50 degeri

yuzdedoksan=u; %gexh %90 dgeri

end;

%T1'i bulma gsamasi bgladi.

t11=0; %matris icindeki %3Qdani bulmak icin sayac ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matriste yaka&adezer t11'dir

r=y(t11,1);

end;
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t12=0 ; %matris icindeki %9Qsdani bulmak icin sayac¢ ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1 ; % sayacin matriste yaka&adezer t12'dir
r=y(t12,1);

end;

tx12=x(t12,1);
tx11=x(t11,1) ;

if imp_type==1,
T1=(tx12-tx11)*1.67;
end;

if imp_type==2;
T1=(tx12-tx11);

end;

%T1'i bulma gsamasi bitti.
%T2'yi bulma gaamasi bgladi.
t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon;
t21=t21+1;

r=y(t21,1);

end;

t22=10000;
r=y(10000,1);

while r<yuzdeelli;
t22=t22-1;

r=y(t22,1);

end;

tx21=x(t21,1);
tx22=x(t22,1);
T2=(tx22-tx21);

if peak_voltage<0.0001;
peak voltage=0 ;

end ;

if peak_voltage ¢2<0.0001;
peak voltage c2=0;
end ;

peak_voltage screen=sprintf(*%0.3f',peak_voltad&d};.0
T1 screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe,'string’,peak_voltage_screen)
set(handles.text_t1,'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2,'string’,T2_screen);

peak voltage screen_c2=sprintf('%0.3f',peak _voltag& 000);
T1 screen_c2=sprintf('%0.3f,T1_c2);
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T2_screen_c2=sprintf('%0.2f,T2_c2);
set(handles.text_tepe2,'string’,peak_voltage sco2gn
set(handles.text_t1 2,'string',T1_screen_c2);
set(handles.text_t2_2,'string',T2_screen_c2);

plot (x,y*(k/1000));

hold on;

plot (x_c2,y_c2*(k_c2/1000), 'r);
hold off;

xlabel('Time");

ylabel('Voltage";

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2;

if u*k>=u_c2*k_c2; %hangi kanaldaksaret blylkse onun ekseni secilmelidir
axis([min(x) max(x) min(y*(k/1000)) max(y*(k/100Q))

end;

if urk<u_c2*k_c2;

axis([min(x_c2) max(x_c2) min(y_c2*(k_c2/1000)) nfgxc2*(k_c2/1000))]);
end ;

end ;

set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wafor trigger");

%Counter' yazdirmalemi

set(handles.text_counter,'string’,counter-1);

%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt');

main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

%'a’ bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son datéistiine yazar.

fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);

set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter peak voltage/1000 T1 T2 peak_gelta2/1000 T1_c2 T2_c2];
fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);

%'a’ bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son daté@istiine yazar.

fprintf(fid, 'Impulse N0:%0.0f (U_ch1:%0.3fkV Tth1:%0.3fus T2 chl:%0.2fus)
(U_ch2:9%0.3fkV T1 ch2:%0.3fus T2 _ch2:%0.2fu9)'\rxz);

fclose(fid);

end;

g=a;
xxx=isequal(a,q);
while xxx==1;
pause (1);

if holdbutton==0;
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set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);
break;
end;

set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wfor trigger");
g=textread('D:\Channel_A.txt);

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;

end;

if polarite==2;

X_c2=a_c2(1:10000,1)*0.01;

%zaman verilerini ve genlik verilerini iki sutunguama slemi
y _c2_first=a_¢2(1:10000,2)/-32768000;
%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");

y_c2=filtfilt(bb,aa,y_c2_first);

u_c2=max(y_c2) ; %maksimumilger bulma islemi

if imp_type==1,

peak voltage c2=u_c2*k_c2 ; %bdlim oraniyla maksn gerilimi carpma
yuzdeon_c2=u_c2*0.1 ; %ge&mi %10 deeri
yuzdeotuz_c2=u_c2*0.3 ; %gemi %30 degeri
yuzdeelli_c2=u_c2*0.5 ; %geih %50 dgeri
yuzdedoksan_c2=u_c2*0.9 ;  %gemi%90 dgeri

end;

if imp_type==2;

peak voltage c2=u_c2*k_c2 ; %bdlim oraniyla maksn gerilimi carpma
yuzdeon_c2=u_c2*0.05 ; %gemi %10 deeri
yuzdeotuz_c2=u_c2*0.05 ; %gemi %30 degeri
yuzdeelli_c2=u_c2*0.5 ; %geiih %50 dgeri
yuzdedoksan_c2=u_c2 ; %0ginli%90 degeri

end;

%T1'i bulma gaamsi baladi

t11 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdeotuz_c2;
t11l c2=t1l1l c2+1;

r_c2=y c2(tl1 _c2,1);

end;

t12 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdedoksan_c2;
t12 c2=t12 c2+1;

r_c2=y c2(t12_c2,1);

end,;
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tx12_c2=x_c2(t12_c2,1);
tx11 c2=x_c2(t11_c2,1);

if imp_type==1,

T1 c2=((tx12_c2-tx11 c2)*1.67);
end,;

if imp_type==2;

T1 c2=(tx12_c2-tx11 _c2);
end,;

%T1'i bulma gaamasi bitti.
%T2'yi bulma gaamasi bgladi.
t21 c2=0;

r c2=y c2(1,1);

while r_c2<yuzdeon_c2;

t21 c2=t21 c2+1;

r_c2=y c2(t21_c2,1);

end,;

t22_¢2=10000;

r_c2=y c2(10000,1);
while r_c2<yuzdeelli_c2;
t22_c2=t22 c2-1;
r_c2=y c2(t22_c2,1);
end,;

tx21_c2=x_c2(t21_c2,1);
tx22_c2=x_c2(t22_c2,1);
T2_c2=(tx22_c2-tx21_c2);
%T2'yi bulma aamsi bitti.
x=a(1:10000,1)*0.01;
y_first=a(1:10000,2)/-32768000;

%BUTTERWORTH 1MHZ LOW PAST R TER
[bb,aa]=butter(1,0.05,'low");
y=filtfilt(bb,aa,y_first);

%

u=max(y); %maksimum gerilimilima islemi

if imp_type==1,

peak voltage=u*k;  %bo6lim oraniyla maksimumilgper carpma
yuzdeon=u*0.1; %gegin %10 deeri

yuzdeotuz=u*0.3; %gegin %30 degeri

yuzdeelli=u*0.5; %gergin %50 degeri

yuzdedoksan=u*0.9; %gegiin %90 dgeri

end;

if imp_type==2;

peak voltage=u*k; %bo6lim oraniyla maksimum lgaricarpma
yuzdeon=u*0.05; %geglin %10 degeri
yuzdeotuz=u*0.05; %gegin %30 dgeri
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yuzdeelli=u*0.5; %geriin %50 deeri
yuzdedoksan=u; %gegih %90 degeri
end,;

%T1'i bulma gaamasi bgladi

t11=0; %matris icindeki %30 @erini bulmak icin sayac¢ ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdeotuz;

t11=t11+1 ; % sayacin matriste yakagadiezer t11'dir
r=y(t11,1);

end,;

t12=0 ; %matris icindeki %90 gerini bulmak icin sayac¢ ofturuldu.
r=y(1,1);

while r<yuzdedoksan;

t12=t12+1; % sayacin matriste yakagadiezer t12'dir
r=y(t12,1);

end;

tx12=x(t12,1);

tx11=x(t11,1) ;

if imp_type==1,

T1=(tx12-tx11)*1.67;

end;

if imp_type==2;

T1=(tx12-tx11);

end,;

%T1'i bulma gsamasi bitti.

%T2'yi bulma gaamasi bgladi.

t21=0;

r=y(1,1);

while r<yuzdeon,;

t21=t21+1;

r=y(t21,1);

end,;

t22=10000;

r=y(10000,1);

while r<yuzdeelli;

t22=t22-1;

r=y(t22,1);

end,;

tx21=x(t21,1);

tx22=x(t22,1);

T2=(tx22-tx21);

%T2'yi bulma aamasi bitti.

if peak_voltage<0.0001;

peak voltage=0 ;

end ;

if peak_voltage ¢2<0.0001;

peak voltage c2=0;

end ;
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peak_voltage screen=sprintf('%0.3f',-peak_volta@@d);
T1 screen=sprintf('%0.3f', T1);
T2_screen=sprintf('%0.2f', T2);
set(handles.text_tepe,'string’,peak_voltage_screen)
set(handles.text_t1,'string’,T1_screen);
set(handles.text_t2,'string’,T2_screen);

peak voltage screen_c2=sprintf('%0.3f',-peak_veltag/1000);
T1 screen_c2=sprintf('%0.3f,T1_c2);
T2_screen_c2=sprintf('%0.2f,T2_c2);
set(handles.text_tepe2,'string’,peak_voltage_sco2gn
set(handles.text_t1 2,'string',T1_screen_c2);
set(handles.text_t2_2,'string’,T2_screen_c2);

plot (x,-y*(k/1000));

hold on;

plot (x_c2,-y_c2*(k_c2/1000), 'r");
hold off;

xlabel('Time");

ylabel('Voltage");

title('Impulse Response’);

grid on;

if imp_type==2 ;

if u*k>=u_c2*k_c2; %hangi kanaldaksaret blylkse onun ekseni secilmelidir
axis([min(x) max(x) min(-y*(k/21000)) max(-y*(k/100%) ;

end%

if urk<u_c2*k_c2 ;

axis([min(x_c2) max(x_c2) min(-y_c2*(k_c2/1000)) rtay_c2*(k_c2/1000))]);

%%

end;

end ;

%%%%6%%%%% % %% % %% % %% % %% % %% % %% % %% % %% % %% % %% % %
set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wnfor trigger");

%Counter' yazdirmalemi

set(handles.text_counter,'string’,counter-1);
%%%%%%%%%%%%%%%DATA KAYIT KISMI%%%%%%%%%%%%%%%
main_counter=textread('D:\Counter.txt');

main_counter=main_counter+1;

fid = fopen('D:\Counter.txt', ‘'w");

%'a’ bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son daté@istiine yazar.

fprintf(fid, '%0.0f\n', main_counter);

fclose(fid);

set(handles.text_main_counter,'string’,main_coynter

if dosya_ismi2~=0;

zz=[main_counter -peak_voltage/1000 T1 T2 -peakagel c2/1000 T1 c2 T2 c2];
fid = fopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2), 'a’);

%'a’ bir 6nceki datanin altina yazar.'w' son daté@istiine yazar.
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fprintf(fid, 'Impulse N0:%0.0f (U_ch1:%0.3fkV Tth1:%0.3fus T2 _chl:%0.2fus)
(U_ch2:9%0.3fkV T1 ch2:%0.3fus T2_ch2:%0.2fu9)'\rkz);

fclose(fid);

end;

%D0ongu alt programi darbenin gelip gelnigdi kontrol etmek igin
%surekli text dosyasini kontrol eder.

g=a;

xxx=isequal(a,q);

while xxx==1;

pause (1);

if holdbutton==0;

set(handles.text_durum,'string','System Hold.P&tad Button’);
break;

end;

set(handles.text_durum,'string’,'System Active.Wafor trigger");
g=textread('D:\Channel_A.txt);

xxx=isequal(a,q);

end;

if xxx==0;

button_start_Callback(hObject, eventdata, handles);

end;

end;

end;

function pushbutton1l_ Callback(hObject, eventdagadles)

[dosya_ismi, dosya_yolu] = uiputfile({™.jpeg’,' Jp®osyalari (*.jpeq)’; *.jpg’,'Jpg
Dosyalari (*.jpg)’; ...

*.bmp’,'Bitmap Dosyalari (*.omp)'}, 'Save Scre€)..

if dosya_ismi~=0

saveas(gcf, strcat(dosya_yolu,dosya_ismi));

end

function pushbutton12_Callback(hObject, eventdagadles)

global dosya_yolu2;

global dosya_ismi2;

[dosya_ismi2, dosya_yolu2] = uiputfile({"™.txt',Dosyalari (*.txt)";},'Create New
Project...”);

function pushbutton14_Callback(hObject, eventdagadles)
[resim_data_degiskeni, resim_colormap_degiskemjread ('D:\info_icon.jpg’);
mesaj = 'Impulse Voltage Measuring Software/VerdidiCopyright TUBTAK-
UME 2011 This computer program is protected byyagpt law and international
treaties’ ;

baslik = 'Info" ;

msgbox (mesaj, baslik, ‘custom’, resim_data_degiskesim_colormap_degiskeni)
function pushbutton15_Callback(hObject, eventdaaadles)

global dosya_yolu;
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global dosya_ismi;

[dosya_ismi, dosya_yolu] = uigetfile ( {*.txt',"keDokumanlari (*.txt)";}, 'Open
Folders...")

if dosya_ismi~=0

winopen(strcat(dosya_yolu,dosya_ismi))

end

function pushbutton17_Callback(hObject, eventdagadles)
global counter;

counter=0;

set(handles.text_counter,'string’,counter);

%program bglarkan hafizada kalan son darbenin cizilmemesihgilal'a
%basildginda text dokiimanlarsagidaki programla sifirlanir.
polarite=get(handles.popup_polarite,'value’);

if polarite==1;

xx =[1:1:10000];

yy=[1:1:10000]/20000;

zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_A.txt', ‘w");

fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);

fclose(fid);

end;

if polarite==2;

xx = [1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/-20000;
zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_A.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

if polarite==1;

xx = [1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/20000;

zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_B.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;

if polarite==2;

xx =[1:1:10000];
yy=[1:1:10000]/-20000;
zz=[xx;yyl;

fid = fopen('D:\Channel_B.txt', ‘'w");
fprintf(fid, '%6.0f %6.0f \r\n', zz);
fclose(fid);

end;
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function pushbutton18_Callback(hObject, eventdagadles)
global dosya_yolu2;

global dosya_ismi2;

if dosya_ismi2~=0;
winopen(strcat(dosya_yolu2,dosya_ismi2));

end;

function pushbutton19_Callback(hObject, eventdagadles)
zoom on

function pushbutton20_Callback(hObject, eventdagadles)
zoom out

zoom off

pan off

function pushbutton21_Callback(hObject, eventdaaadles)
pan on

function figurel_CloseRequestFcn(hObject, eventdetadles)
delete(get(0,'CurrentFigure"));
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