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Elektrostatik

Yazan :
F. O. EICHEL

(Bastarafi gecen sayida)

ELEKTROSTATIK HESAPLARIN KULLA-
NILMA ORNEKLERI :

Asagidaki pratik ornekler elektrostatik mik-
tarlarin tahmininde baslica denklemlerin kulla-
nilabildigi yollar hakkinda bir fikir verecektir.

1. AKIS AKIMI :

Sekil : 5 te gosterildigi gibi bir boru, bir tank
veya reaktore eritgen (solvent) bosaltmaktadir.
Asagidaki doneleri kullanarak akan akimi bulu-
nuz

Eritgen benzen olup 380 1t/dak. hizla d = 5
cm capli, A = 19,7 cm’ kesitli bir gelik borudan
akmaktadir. Benzen icin , takriben 2,5 tur;
u, = 0,6 cp ve p= 0,875 g/cm’ olup zeta potansi-
yeli £ maksimum 0,1 volt ve y ise 7,6.10-s mho/
cm civarindadir.

Coziim, kullanilan hesap metoduna bir dere-
ceye kadar baghdir, once v akis hizina tabi olan
(51) denklemini kullanalim :
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e=r " Topraktan
tittronakifi

akisi

h - ] '_:‘ Topraga elektron

Tanktan topraga ve
topraktan tanka akan
elektron sayi farki
sebebiyle yuk
birikimi

SEKIL 5 ERITGEN ICINDE ELEKTRIKSEL YUK
BIRIKIMI

I = 1,39.10- "fN,. v ,£ (51)
(380 1t/dak) (1000 em3) (1 dak)

V=

(19,7 cm?) ) (60 san)
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Ceviren :

Oguz ESMER
Elek. Y. Miih.
Unilever

v = 320 cm/san
(48) denklemuyle :

N,. = 100 (dv,/,) == (100) (5) (320) (0,875)/
(0,6)

N,. = 230000

f siirtlinme katsayist fnln bir fonksiyonu ola-
rak ¢izilmis N .. egrisinden bulunabilir

f=0,04/(N,. )oie = (0,04)/(230.000)"i« =
0,00555

Sonra, (51) denklemlyle :

I = (1,39,10-") (0,00555) (230.000) (320)
2,5 (0,1)

I, = 1,4210-e amper

Stiriklenen suyun kiiciik miktarlarinin, akan
akimin 2 ila 50 defa biiyiimesine sebep olabilece-
gine dikkat edilmelidir. «Nemli» bir eritgen kuru
bir eritgenden defalarca daha fena sonuclar do-
gurabilir, (0rnek 9daki c¢Okelme potansiyeline
bakiniz).

Denklem (52) yi kullanarak biraz farkli sonu-
ca vartyoruz :

I, = 87.10-10 (A, /,J (Ap/L) (52)

Bu, akis hizim1 degil, basing diigiimiinii ihtiva
eder. Basing diisiimii Ap dogrudan dogruya akis
doneleri ve tablolardan, nomograflar veya egri-
lerden alinabilir; yada Reynold Sayisi ile siir-
tinme Kkatsayis1 fden hesaplanabilir. Yukarida
verilen donelerden Ap temdz bir celik boru igin
49 g/cm3 olarak kabul edilirse; (52) denkle-
minden :

I = 87.10-10(19,7.2,5.0,1/0,6) (4,9/3)

I = 1,16.10-s amper

s

Bu, yukarida bulunan 142.10-» amp. degerine
¢ok yakindir. Mamafih, diger akis sartlarinda I
in 1.10-° amp. mertebesinde olabilmesi kolaylik-
la miimkiindiir.

Bir diger metod da cift tabaka kalinliginin
tesbitine ihtiya¢ gosteren tiirbiilansl akis. denk-
leminin (54) kullanilmasidir. Bu faktor:
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8 i VD4, olarak* bulunmustu «denklem (55) >.
Tablonun 10 uncu maddesi molekiiler dagilma
katsayist D_ Igin 1,1 ild 2.10-s cmVsan arasin-
da deger vermektedir. Bizim problemde D, = 19
cm=/san kabul edelim. Sistem icin dinlenme za-
mant t, = /y, Ornek 5te daha sonra gorece-
gimiz gibi, 2,910-a ;an. dlr. (Mamafih benzen ¢ok
saf Ise y, 1.10-is mho/cmye kadar diisebilir ki
bu''durumda t,, 60 saatin Ustiinde olacaktir).

Denklem (55) 1 kullanarak tabaka cifti :

8§ = VD t, = (1.86.10- 9.10-8) .
8 = 7,35.10-8 cm
dir. Simdi:
d ort
I, = 1,92.10-" ———m—— (04)
+ 8
5) (2,5(0,1) (320
1= 1’92.10_,,( ) (2.50,1)(320)
(7,35.10-8)
1,04.10-' amp.

Bunun, sivinin y degerine bagli olmak iizere,
(51) veya (52) denklemleri kullanildigi zaman
on kati1 kadar biiyilik olabilecegine dikkat edil-
melidir. Meseld benzen icin alindigr gibi, eger y
7,6.10-° mho/cm yerine bazi benzinlerde oldugu
gibi y = 1.10-i" ise

© 2,5
t, = 8,85.10-1" = 22 san. (36)
1.10-14

Bu sebepten :

8§ = V(1,9.10-") (22) = 2,04.10-2 cm (551
ve [ yalmz 3,8.10-n amp. olur.

Bu durumdaki akig akimi, ¢ok daha kiigiik-
tiir. Mamafih, kiiciik Iletkenligi haiz hidrokar-
bonlarda tehlikenin daha az oldugu hususuna
gelmeden oOnce gerilime bakalim.

2. AKIS GERILIMI :

Eger tank muhteviyatinin merkezinden top-
raga olan kacak direnci 10" ohm ise, denklem
(51) den hesaplanan akisg. akimi igin sistemin he-

saplanan stabil gerilimi nedir?

Denklem (37) ye gore V= IR oldugundan
V= (1,42.10-8 amp) . (10* ohm) = 142 volt bu-
lunur ki bu, tablonun 4iincii kisminda verilen
minimum ark potansiyeli 350 voltun epeyce al-
tindadir. Mamafih buna onem vermemek dogru
degildir. Dikkat edilmelidir eger diren¢ 10 ohm
yerine 10" ohm olursa gerilim 1380 volt olacak-
tir.

Biiylik direngli benzin durumunu ralajak ve
tank muhteviyatinin yiik dagilimimn -« * ilefkgnitk
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tarafindan sinirlandirildigin  kabul ederek direng
yaklasgik olarak :

yol uzunlugu
R'= =
iletkenlik, Kkesit
(ohm. cm) (L. cm)

(1.10-1<)(Acm2)

R=1.10-"(L/A) ohm
olur.

L ve Anin degeri ne olursa olsun, direncin
10" ohm mertebesinde olacagi aciktir. Bu se-
beple V=1.R= (3,8.10-n) (1.10") =4000 volta
yakin bir stabil potansiyel elde edilir.

3. ALAN StDDETi VE GERILIM :

3 m c¢apinda ve 3 metre yiliksekligindeki bir
tank Ornek 1 de verilen sartlar altinda benzenle
doldurulmustur. Tanktan hi¢cbir akim kacgagi bu-
lunmadigr kabul edilerek maksimum alan sid-
deti ve gerilim ne olacaktir?

3x3 m lik bir tank yaklasik olarak 22.000 It
benzen ihtiva eder. 380 It/dak. lik bir akigla dol-
masi i¢in 60 dakikaya ihtiyag vardir. Akig aki-
mi I, =1,42.10-" amper olarak hesaplanmis ol-
duguna gore tanktaki toplam yiik :

Q = 1,42.10-s amp. 60 dak.

60 san 1 coul

v / ® v. /

dak amp. san
Q = 5,12.10-°° coulomb
olacaktir. Su halde :

5,12.10-s
s =—— = 23310-" coulomb/cm’
22.108
Cap1 yiiksekligine egit (veya yaklasik olarak
esit) olan bir tank hesaplarimizda kiiresel ola-
rak kabul edilebilir ki bu durumda, denklem (24)
ten :

"max= 3,76.101= (sr/,) volt/cm

m.x= (3,76.1012) (2,33.10-12) (150)/(2,5)
= 530 volt/cm .

Tablonun tiglincii boliimiinde havada bir arka
sebebiyet verecek alan siddetinin 30.000 volt/cm
olmasi gerektigi gosterilmektedir ki bu deger 530
volt/cm nin ¢ok tstiindedir.

Mamafih alan tinlform olmayabilir ve — bo-
rular, calkalayicilar, 1sitma kaynaklari, vb. gi-
bi— diger malzemelerin mevcudiyetiyle distorsi-
yona ugramig olabilir. Sivi ylizeyine yakin bir
cisim veya hatali bir topraklama, sisteme bir top-
layic1 ve ark araligi ithal etmis “olur.”Oenklem
(26) dan, maksimum gerilim : s |
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Ve = 1.88.10= (srV) = (1.8.10%)
(2,33.10-15)  (150)V(2,5)

vV = 39.600 volt

mmx

olacaktir.

Bu, 125 cm ilk bir ark araliginda atlama icin
yeterlidir. Alan deneylerinde 2-3 mm lik bir ara-
liga uygulanmis 30 - 35.000 voltluk gerilimlerin
tanklardaki benzin - hava karisimlarinda devam-
It olarak infiidklere sebep oldugu gorilmustir.
Bu sirada alan siddeti sadece 330 - 370 V/cm ola-
rak oOlgulmustiir.

Tablonun dordiincii boliimiinde isaret edilen
350 voltluk ark atlama potansiyeli, hesaplanan
39.600 voltluk V in ancak % Ildir.

mal

Bu oOrnek, techizatin giivenilir fyi bir toprak-
lama sistemine olan ihtiyacini gostermektedir.

4. BIR TANKIN KAPASITESI :

Ornek 3 teki tankin izole edilmis bir kiiresel
kondansator oldugu farzedilirse bunun kapasite-
si nedir?

Denklem (32) den ve havadaki bir kiire igin
. = 1 alarak, r = 150 cm oldugu da diistiniiliirse :

C =111 ,r= 111 (1) (150) =167 ~ F (32)

bulunur.

5. DINLENME VE YARI DEGER ZAMANI:

Yiik iletimi benzen boyunca iletkenlik ile si-
nirlandirildigina goére, yukaridaki sistem icin din-
lenme zamani nedir?

Tablonun 7 nci ve 9 uncu boliimlerinden, ben-
zen icin y = 7.6.10-® mho/cm ve benzen igin
.= 2,5 tur. Denklem (36) dan :

t, = 8,85.10-1* (./y) san.

t. = (8,85.10-"(2,5/7,6.10-«,= 2,91.10-8 san.
d

(Saf benzen 1.10-1» mho/cm lik dusiik bir
iletkenlige sahip olabilir ki bu durumda :
t, = 221.000 san. veya 60 saatten fazla olur).

Yar1 - deger zamani tj/, , denklem (39) a g0-
re 0,693 t, dir, boylece t,,, = 0,693.2,91.10-e san.
== 2.10-° san. bulunur. (Fakat saf benzen igin
t 11=2 42 saat).

Dinlenme ve yari - deger zamanlar1 antistatlk
bir madde ilavesiyle emniyetli seviyelere disii-
rilebilir (3). Uygun bir ilive maddemn, milyon-
da birka¢ oraninda kullanilmasi tank muhtevi-
yatinin iletkenligini 10-'' mho/cm ye kadar art-
tirabilir,, Mamafih, antistatik [lave madde kulla-
nirken 'her sistem, ildve maddenin imalat Kkali-
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tesine tesir etmemesinden emin olunabilmesi icin
dikkatle kontrol edilmelidir.

Boyle maddelerin muntazaman kullanildigi
bizim tesislerimizde (4) ildve maddenin kulla-
nilamiyacagi herhangiblr durumla karsilagsma-
dik.

Sistemdeki esas maddenin ildve maddeye notr-
lestirme etkisi yapmadigindan da keza emin olun-
malidir. Etkili bir dozajin kullanildigindan emin
olmak igin tecriibe sarttir.

6. YUKLU KONDANSATORLERIN KIVIL-
CIM ENERJISI :

ornek 3 ve 4 te hesaplanan degerleri kulla-
narak bir kiwvileim tarafindan aciga cikarilabi-
lecek maksimum enerjiyi bulunuz?

Burada tankin tamaminin kapasitesi C = 170
~wF ve V « = 38.200 volttur. Denklem (43) ten :

J =5.10- CV-"= (5.10-'")(170) (38.200)°

J = 124 milijjoule
bulunur.

Hidrokarbon - hava karisimlarini tutusturmak
icin yalniz 0,1 ila 0,2 mlljjoule yeterlidir (Tablo,
madde 6). Eger gerilim maksimum deger olan
38.200 voltun yaris1 ise ve yiik biriktiren kon-
dansator (meseld izole boru) 50 "~ Flik bir ka-
pasiteye sahipse denklem (43) te verilen Kkivil-
cim enerjisi 4,9 milijoule olur ve bu da karisimin
tutugsmasi icin yeterlidir.

7. BIR OPERATOR TARAFINDAN TASI-
NAN KAPASITE VE ENERJI

Kuru bir ahsap platform tlizerinde duran 1.80
m. boyunda bir kimsenin kapasitesi nedir?

Kiiresel bir kondansator icin denklem (32) vyi
kullanarak r yi adam boyunun yansi ve , u,
kondansatorii g¢evreliyen ortam hava oldugun-
dan, 1 alabiliriz.

(3) Benzen gibi bir madde icin (, = 2,5), 1.10-10
ile 1 10-18 arasindaki y iletkenligi asagida ve-
rilen dinlenme ve yan - deger zamanlarini ha-
sil ederler):

iletkenlik  Dinlenme  Yari - deger

y(mho/cmj zamani t g camani P&
10-18 61 saat 42 saat
10-17 6,1 » 4,2 »
10-16 37 dak. 26 dak.
10-15 3,7 » 2,6 »
10-14 22 san. 15 san.
10-13 22 » L6 »
10-12 0,2 > 0,15 »
10-u 0,02 » 0,015 »
10-10 0,002 » 0.0015 »

(4) Yazar Birlesik Amerika'da Givaudan Corp. da
calismaktadir (C).
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SC=llilg'r '“F'“(lu) (180/2 "= 160" F' .’

(32) bulunur. Eger boﬂlle b1r"0perat0r 5000 volt"
gerilimli-, bln yik- ta§iyor,sa kivilerm enerjisi .1,25

miijjoule olacaktir ki,bu, tablodaki madde 6ya -
gore, yanabilir buhar - hava kangimlarim tu-
tusturmak icin Oncelikle yeterlidir.

8.’ lllETKEN DOSEMELERE KA.liél
ot

PAS'ITE'I e

. [N TLE|
Metal bir dogeme uzermde duran bir kimsenin- .
kapasitesi nedir? Adam ve metal d0§eme kon-
dansat,6/tn jizole - ayakkabi,tabaniile ay” rp1§ iki
plakasi oldugu kabul edllecektlr R .,

tki,: ayagin alanim1 A = 2.275 = 550 an , ka-
bul edelim., Plakalar grasindaki uzaklik L = ta-
banlarmn  kalinligi = 0,75 cm. ve tabanlarin ,di-
elektrlk sabitesi . = 5 ise denklem (34) ten :

] €
C =8,85,10~2A¢/L p,F (8,85.10-2) (550) (5)

/0,75)  C=32% pF.
6. COKELME POTANSIYELI VE .ALAN
SIDDETI: .

Bir hegzan ve !su tankinin .igindeki, kar,arh
durumdaki .alan siddetleri nedir, ?, Asagida verilen
doneler - kullanilacaktir:

}fegzan Igin y = I IU—ls mho/cm; hegzan icin"

=19 hegzan ve sl 1§m £'7'0,05 Volt hegzan'

ve su igin Ap = 034 g|/cm>> hegzan icin * =0,294<

santipuaz (25° Cde) "‘ ='0,05 (kar1§1m1n '% Si

sudur); a' = 5.10-’ cm (Stok tankina pompa-
landiktan sonra su damlacﬂdanmn yarigapi).

) * ' / <-veie ) S ows
once denklem- ((ft3 ten fakt@runu ,lesap-
liyalim : .
—1+1 7. 10Ml Yor ey 83y’
) "o a i .
. 005 - "
o =1+157.10-" (—m———————)
0,294) (1.10-18) ,
(0,05 (1,9)
(5.10-3) .

, =1+ (1,57.10-") (1,7.10") (362) —968
Bundan sonra denklem (61) i kullanarak alan
siddetini bulabiliriz :

e¥ (Ao) ¢

E =-5,8.10-» volt/cm 61)

YTair

(5,8.10-B) (1,9) (0,05) (0, 34) (0,05)

(1.10-1s), (968) (0, 294)

E = —34.000 volt/cm -

Bu alan siddeti, alan iiniforni ve dlstorsi=
yonsuz olsa bile bir kivilcima sebebiyet verebi-
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lecek dere'cé_de yi‘iksek blup asirj derecede * teh-
like vardir, (6rnek 3 e bakinz).

ornek 5de bahsedildigi gibi, antistatlk bir
madde ilavesi organik tabakanin iletkenligini
1.10-"* mho/cm ye kadar diisiirebilir. O zaman
alan’ giddeti ryalmz 34 volt/cm olur Jd, bu
bir kivileim icin gerekli degerin'cok altindadir.

" 10. KRISTALLERIN TASINMASINDA
YUK BIRIKIMI:

Bir operator heptan ile nemlendirilmis kris-
talleri ustii acik (metal veya plastik) bir fi-
cidan, bir kepge' ile bir tanka nakletmektedir
Ayakkab1 tabanlar1 iletken olmayan bir mad-
dedir ve doseme ile hava kurudur. Toprak-
lanmis hicbir seye temas etmemektedir. Btrik-
tlrebile(jegi yik nedir? Enerji heptan - hava ka-
rigimini  tutusturmaya yeterli inidir?

Ornek 7 de operatérim kapasitesi 100 | F
bulunmustu. Tablonun 13 {incii maddesinden go-
rillmektedir ki, kayan kontakla 2,65.10-B coulomb
/em’lik maksimum yiikiin en c¢ok % 8ini bi-
riktirebiliriz. Kristallerin kepge tlizerinde kayma-
slyle maksimum degerin % 5 19‘3 eristigimizi ve
operatoriin viicudunda (yaklasik olarak 24.000
cm’) su yiikiin birikmis oldugunu kabul edelim:

2,65.10-s coul.

Q = (0,05) ( ) (24.000 cm2)
cm’
Q 3,18.10-° (eoulomb , /* * >
(45)denklem1yle :
J =510 QVC milijoule = | :
(5.10») (3,18.10-8) V1oo ' 45)

J =50 milijoule ‘

Bu, tutusma igin gerekli minimum deger 0,2
milljoule'den ¢ok daha biytiktiir. (Tablo, mad-
de 6).

Problemi diger bir acidan analiz edelim; bu
analiz stitler, vs. boyunca kaymakta olan kris-
tallere uygun olabilir.

Kristallerin her .2 saﬁiyede bir kepcelik bir
hizla transfer edildigini ve kristallerin kepce
iizerinde kaydig1 efektif yiizeyin 515 cm’oldu-
gunu farzedelim, o zaman akim :

2,65.10-» coulemb 515 cm’

1= (0,05 (

. cm’ 2 san
I = 3,42.10.s amper

Operatdriin tam manaslyle Izole edilmis ol-
madikimi, fakat topraga karst direncinin 10"
ohm oldugunu farzederek, operator I(;m dinlenme
zamam denklem (35) yardimiyle t, = 1.10-" RC
= (1.10-"%) (10"™) 100 = 1 saniye olacaktr.
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Kisim 6 daki bagintilar gézoniinde tutulursa,
V = IR oldugundan kondansatdr iizerinde biri-
ken stabil durumdaki yik Q = CV = IRC olur.

Q= (3,42.10-8 A) (1 san.)'= 3,42.10-'
coulomb (45) denklemiyle :

J = 510" QVC mllijéule = (5.10'-!)
(3,4210-8)V100 (45)

J = 0,006 milijoule
Bu miktar bir tutusma igin yeterli degildir :

Eger operatoriin direnci 10" ohm yerine 10"
ohm olsaydi t, =10 san. ve Q = 3,42.10-
coulomb olacakti. Bdylece bulunacak 0,6 milio-
jouele, lik J enerjisi tutusmaya sebep olacakti.

Buraya kadar sadece operator tlizerindeki yu-
ki inceledik Tabil nemli kristaller tUzerinde
esit ve zit bir yik hasil olacaktir. Operator,
iletken taban ve doseme vasitasiyle yeterli se-
kilde topraklanmis olsa bile nemli Kkristaller
bir yiik tasiyabilir.

Boyle durumlarda da bir ildve madde avan-
tajli olarak kullanmilabilir. Eger heptan fazi, Ilet-
kenligini arttiran ve yar1 - deger zamanini ku-
ciilten milyonda bir miktar bir ilave madde ih-
tiva ederse, biliyik miktarda yiilk meydana gel-
mesi ve birikmesi ¢ok zor olacaktir.

Etraftaki atmosfer yeterli derecede nemlen-
dirilmesl veya iyonizasyonu da yiik birikimini
azaltir. Eger nemlendirme us(lu secilirse ope-
rator icin rahatsizlik beklenmelidir.

Radyasyonla iyonizasyon usli secilmisse
personelin tehlike karsilasmamasina dikkat edil-
melidir. Bu durumda bu metod fena bir secim
olacaktir.

Baz1 yiiksek gerilim eliminatorlerl ciddi sok-
lar tevlid edebilir ve yanici maddeleri tutustura-
bilir; bunlar dikkatle tesis ve ayar edilmelidir.
Yanabilen ortamlarda kullanilmasi1 tevsiye edil-
mez. Elektronik bir tipi bu gibi ortamlarda bazi
uygulamalar bulmustur.

Tarak veya kalayli tel gibi endiiktif eliml-
natorler yanabilen atmosferlerde kullanilmama-
Ihidir. Cunki boyle tertipler elektriklenmis mal-
zeme ile tarak veya tellerin uglar1 arasindaki
gerilim ancak aradaki atmosferi iyonize edecek
kadar yiliksek oldugu zaman calisirlar. Bu nok-
taya erlsildigi zaman firca desarji veya kivilcim
vuku bulabilir ka, buna mani olmak istiyoruz.

11. FILTRASYONDA YUK BiRtKIMI:

Shell Oil Co. nin Ocak 1963 tarihli (No : 171),
«Las Vegas'takl Havacilik Yakit Tesislerindeki
Elektrostatik Olaylara Dair Gozlemler» isimli bir

Elektrik Miihendisligi 139

raporunda asagidaki olaylardan bahsedilmek-
tedir :

Gazyag1 tipindeki tiirbin yakit1 geceleyin
filtre edilmekte ve tanker kamyonlarina pompa-
lanrriaktaydi. Catirdili bir giirtiltii isitildi ve tan-
kin icinde 60 cm uzulugunda bir kivileim goriildi.
Iyi bir tesadiif eseri tank bd&lmelerinin igindeki
atmosfer patlayici degildi. Daha 6nce benzin ih-
tiva etmekte, fakat temizlenmis bulunmaktaydi-
lar. Biitiin techizat tamamen topraklanmisti. -

Sonraki etiidler gostermistir ki, elektrlki de-
sarjlarin meydana gelmesi ve bunlarin yogunlu-
lugunun, pompalama hizina ve bununla ters
orantili olan, yiiklenmis sivi icin dinlenme za-
manina .baghidir. Dinlenme zamani, filtreden ci-
kan yiiklenmis sivinin yikiini filtre ve tanker
kamyonu arasindaki boru hatlarina birakmasi
icin gerekli zamandir. Filtre baypas edildiginde
(kopriilendlginde)  hicbir elektrostatik  olaya
rastlanmamaistir.

Asagida bazi karakteristik degerlerle gozlem-
ler cetvel halinde verilmistir :

Hattaki Gozlemler
Akis lmz1 dinlenme Iletkenlik Iletkenlik
(g/dak) zamam t, y=0,5.10-« y=0,84.10
(san) (mho cm) (mho/cm)
100 63,5  Tok Yok
200 31,7 Yok Yok
300 21,2 Yok Yok
350 18,1 Korona Yok
400 15,9 Kivilcim Yok
450 14,1 Ciddi kivileim Yok
500 12,7 RN Yok
600 10,6 aeiirrnenees Korona

Korona, kamyon boélmelerinin icinde bulunan
stvi seviyesi lizerindeki madeni cikintilar ustde
olan mavimtrak 1518 bir kiiciik noktast olarak
tesbit edilmisti. Isigin bu noktalarina ciplak elle
dokunuldugunda bunlar parmak ug¢larina intikal
edebilmekteydi. Daha kitictik kivilcimlar 2,5 cm
den daha az wuzunlukta, yildirrma benzer bir
parlama olarak tarif edildi; ciddi kivilcim ise,
bolme lgcte iki oraninda dolu oldugu zaman,
harekete gecen 60 cm uzulugundakl parlamaya
dendi.

Cikarilan sayisial bagintiiar1 uygulayarak bu
gozlemler lizerinde calismak ilgi cekicidir. Denk-
lem (36) yi yazalim :

t, = 8,85.10-"(,/y) san.

Gazyag1 icin dlelektrik sabitesi , yaklasik
olarak 2dir. Su halde, y—0J4.10-" mho/cm
ise 21 san. dir.

Yakit 35 san. lik. bir t,ye sahip oldugu
zaman korona etkisi 350gr/dak. Ik bir hizda
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goriilmiistiir ki, bu hiz boru hattinin dagilma
kesitinde 18,1 san. lik bir zamana tekabiil
eder. Bu degerden asagida higbir elektrostatik
olaya rastlanmamistir. GoOrlyoruz ki, tcaiz /t
as 1/2 dir. Yakit 21 san. lik bir t, ye sahipse?
akig, yikiin dagilmasi igin 10,6 san. lik kabul
edilebilen (caiz) minimum zamana esdeger olan
600 g/dak. lik bir hiza cikarilmadik¢a korona
etkisi kendisini gostermez tekrar tcaiz t == 1/2
olur. -

Boylece bu duruma filtreden sonraki (yiikiin
gellgtigi yer olan) topraklanmis boruhattindaki
caiz zaman, hesaplanan dinlenme zaman t nin
varigina esit veya buyik oldugunda yuikiin
onemli miktar1 topraga akitildigindan,, goruniir
hicbir elektrostatik olaya rastlanmaz.

Genel emniyet kaidesi olarak, dagilma cin
gerekil zamanin, t, degerinin (veya RC sabite-
sinin) iki katina esit veya daha biyik olmasi
gerekir denebilir. Daha emin olmak icinde em-
niyet faktOoriiniin 4 olmasi icabeder.

Yukarida anlatilan deneyleri takip ederek
Shell firmasi Las Vegas'ta, maksimum pompa-
lama hizindaki dinlenme zamani 77 san. olan 25
cm capinda aliiminyum boru tesis etmistir. Bu,
kullanilan yakitlarin t,sinin 2 il 4 katina es-
degerdir.

STATIK ELEKTRIGIN KONTROLU :

Hareketsiz bir gazla ortme gibi, yangin teh-
likesine karst normal tedbirlerden bagka, elek
trik ytiklerinin husule gelmesi ve birikmesi azalt-
mak i¢in asagidaki metod faydalidir. Mamafih
bir Ortme vasitast olarak (tiiplerden) Kkarbon-

mak, Serbest diigme ve sicramalardan sakinmak
ve farkli dlelektrik sabitlerine sahip malzeme-
lerin ayrilma hizlarin1 azaltmak 1iyi sonuglar
Verir.

Malzemelerin islenmesi, nakli ve depolan
mas1 sirasinda elektro statik ytiklerin biriki-
mini azaltmak igin c¢esitli metodlar uygulana’
oilir. Asagidaki 6zet her metodu ve metodlardan
herbirinin avantaj ve dezavantajlar1 ile birlikte
aciklayic1 bilgiyi kisaca vermektedir.

BAGLAMA VE TOPRAKLAMA :

1yi iletkenler icin bu iyi bir ustldir. ikl ilet-
ken malzemenin baglanmasi ikisi arasindaki po-
tansiyeli sifira kadar dustirtir, fakat her ikisi de
diger meselelere gore bir potansiyel farkini ih-
tiva edebilir Topraklanmig biutin iletkenler
arasindaki potansiyel farki sifirdir. Cesitli tipte
techizatin baglanma ve toprfaklanmési icin basit
semalar Sekil : 6 dan 8 e kadar verilmistir.
fletken olmayan kaplarda tantal ildve maddeleri
kullanitken c¢ok dikkatli olmalidir, ciinkii ilave
maddeler, eger sivi kiiciik bir iletkenligi haiz
ise, pek etkili olmayacaktir. Bu durumda mim-
kinse doldurma hatti tankin dibine kadar
uzatilmast veeya bosaltma borusu tankin yan ta-
raflina  yerleistirilmeldir; boylece herhangibir
statik birikmenin irtadan kaldirilmasina yardim
edilmis olur.

Yarn iletkenler tzerindeki yukler topraklama
suretiyle azaltilabilir, bu suretle yuk birikiminin
hizi dagilma hizandan daha kiiglik olur: olur.
Yalikantallarin  etkili sekilde topraklanamiya-
cagina dikkat edilmelidir.

- CLLY
, K.lepgt baglanmadin P'rinf «ome»e b/
Kelepge boyasi, pislj&i. vs ror}dela,«mun 4
. temril«nmi<f boru y;
// )
Lebhim .
e, Ilet ken hort um .
f /-t.l' ( -
2 Lahint
15rnrn,/
Babar tel
Valf veya iletken
olmayan bir nesne Boru
3 o _ CAM BORU
BAYPAS TERTIPLERI ILETKEN HORTUM

dioksit gaz1 figkirtilmasinin ¢ok tehlikeli bir
muamele olduguna dikkat edilmelidir; ¢unkui
karbondioksit gaz1 hortumun ptiskiirtme, ucundan
bir tankin buharla dolu hacmine akarken cok
yuksek seviyede elektriki ylik meydana getirir.

Statik e'lektrik, fazlarin temasi ve ayrilmasi
ile meydana gelir. Bu sebepten akis hizim1 azalt

v

20

Boru hatlar1 icine topraklanmis perde veya
levhalar sokulmamasi genel olarak elektriklen-
meyi azaltmaz, bilakis arttirir.

ORTAMIN NEMLENDIiRtLMESt :

% 60 ile % 70 mertebesindeki bagil nem ya-
Iitkan katilar iizerindeki su filmi miktarinin art-
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tmlabllir. Eser halindeki ergimis yabanci mad-
delerle birlikte bu filmler yiikiin dagitilmasi igin
iletken bir yol teskil edebilir.

Bu nietod organik kimy ave petrol sanayi-
lerine az uygulanmakla beraber cilalama ve kop-
lama islemlerinde kullanilmaktadir.

dogru bir iletken yol saglayabilir. Bu, yiliksek
gerilim eliminatorleri, radyoaktif malzemeler ve-
ya topraklagmis taraklar, fircalar ve kalayli tel
gibi endiiktif lyonizasyon tertipleriyle gercekles-
tirilebilir.

Bu metodlarin kimya ve petrol sanayiinde
tatbikatt siirhdir.

Yalsthan matte Ldurma >

M3t sonda } i

Tanial

SEKIiL.7 CAM, PLASTIK VEYA KAPLANMIS YALITKAN

ilive maddet:

—
—_
.

Toprik

DINLENME ICIN ZAMAN SAGLANMASI :

Biiyliik kesitli bir boru, malzeme tanka bo-
salmadan once yikiin emniyetli bir seviyeye in-
dirilmesi icin g-erekli zamani saglar.

ELEKTRIKI ILETKENLIGIN ARTTIRIL-
MASI :

Hidrokarbonlar gibi ofganik sivilarin ilet-
kenligi, piyasada temini miimkiin olan ildve mad-
delerden ¢ok az bir miktar ‘ilavesiyle biiyiik

KAPLARDA KULLANILAN METODLAR

ORTAM ATMOSFERLERININ [YONLASTI-
RILMASI :

Yiiklenmis bir malzeme ile temas halindeki
atmosferin iyonlastirilmasi topraklanmis kisma

capta arttt nlabihr. Bu sekilde islem gormiis
malzemelerde husule gelen ylik, maden! bir top-
rakJama sistemine etkili bir sekilde iletilebilir.

Bu metod kimya ve petrol sanayiinde karsi-
lagilan birgok probleme gercek bir c¢oziim teskil
eder.

e

CIVATAUKELERS

\..________./

Kelopts
1'P A -

BIR TANKTAN
BOSALTMA

Havalandrmaa
KESKIN UCLU KELEPCE v»

y

Poldurrru

TANKER DOLDURMA VEYA BOSALTMA

SEKIiL-8 KUCUK ILETGENLIigi HAIZ SIVILARIN TRANSFERINDEKULLANILAN TOPRAKLAMA

L METOD LARI

BiR FICIDAN DOLDURMA

hatts Klﬂl#,g ‘Luttu-'\p oty

Su borusu

ILetgen hortum

e

Kelepce
TipA ~=-m
L B Kelcéc

—+TipB

FICIYA DOLDURMA

Fici s

Ktlepc*

-"
op-
.

Su borusu

r
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TABLO

Py - . i

" HESAPLAR ICIN KABUL EDILMIS ELEK-

TROSTATIK DEUERLER:

1. Q mlkrocoulobm/cm’ vyiikii ile sarj edilmis

20

"“veya St.

iletken yiizey, yiizeye yakin noktalarda
V/L = 1,L13.10-» Q kilovolt/cm lik, yiizeye
dik bir potansiyel gradyanina sahiptir.

Zeta veya dokunma (temas) potansiyeli (£),
fazlardan biri sivi oldugu zaman genel ola-
rak 0,01 ile 0,1 volt arasinda deBisir.

1,25 cm (1/2 ing) mesafedeki iki igne ug
arasinda bir kivileom meydana gelebilmesi
Igin '14.000 volt civarinda bir potansiyele ih-
tiyac vardir. Kiireler arasindaki bir ark igin
20.000 volttan yiiksek gerilim gereklidir. Ba-
71 otoriteler, ark meydana gelebilmesi icin
30.000 volt/cm lik bir elektrik alan siddetine
ihtiya¢ oldugunu kabul etmektedirler.

Aralarinda 0,01 mm mesafe bulunan iki pla-
ka arasinda bir atlama olabilmesi Igin 350
volt civarinda bir gerilim gereklidir. Bunun
minimum ark gerilimi olduguna dikkat edil-
melidir.

Muhtemel maksimum yiik yogunlugu, ylize-
yin cm2 si bagina 2,65.10-» coulombdur. Bu
degerin lizerinde korona desarji basglar.

Fevkalade gartlar altinda 0,2 milijoule ka-
‘dar’ klicik bir enerji infilili baslatabilir.
HldrojeiT1300 voltta 0;02 milijoule gibi cok
kiiciik bir enerji ile tutugturulmustur.

Hidrojeninfilakleri bir korona desarji veya
Elmo alevi tarafindan (birgévde
tizerinde yiik yogunlugu mamksimum degeri
gectigi ve yukiin etraftaki iyonize havaya
yayildiglr zaman) baglatlla?ilir.

Bir infildk Igin gerekli kiviletm enerjisi tu-
tusabilir melzemeye baghdir. Havadaki ya-
nic1 buharlar i¢gin alt ve Ust «pariiama sinir-
lan», tutusmaMgii1 stolgtyometrik (kimyasal
reaksiyona girme) oranmin yaklasik olarak
% 50 si ile % 400 iidiir. Alt ve {ist sinirlarda
5 ila 10 miUjoule yeterlidir. Stoiciyometrik
oranlara yakin durumlarda gerekli kivilcim
enerjisi 0,2 milijiule civarindadir.

Tehlikenin tayini icin, ortam sicaklik ve

" basincindaki minimum tutusturma enerjisi :

Havadaki buharlar icin 0,1 milijoule,
Havadaki sisler icin 10 milijoule,
Havadaki tizlar i¢in 10 milijoule,
olarak g6zoniine alinmalidir.

. Yaygin' sekildé kullanilan sivilarin mh'o/cm

cinsinden ozgil iletkenlikleri (,) igin ve-

" rilen degerler' sunlardir :

10.

Benzen 7,6.10-s ila 1.10-18

Toluen <1.10-1«

Ksilen <1.10-i5

Heptan <1.10-™

Hegzan 1.10-"

Metanol 4,4.10-', 5.8.10-°, 2.2.10-
Etanol 1,5.10-', 6,4.10-° 1,35.10-¢
!Eopropanol 3,510-0

Organik sivilarin  iletkenlerinin eser ha-
lindeki yabanci cisimlerle ¢ok fazla degise-
bilecegi g6zoniinde tutulmalidir.

*P cinsinden C Xkapasitesinin yaklasik de-
gerledi asagida verilmistir :

insan viicudu 100 den 400 e kadar

Otomobil 500 civarinda
Tanker  kamyonu
(7500 It) 1000 civarinda

izole astarli 4 m. ca-
pindaki tank 100.000 civarinda

Dielektrik sabitesi , nun yaklasik degerleri
=1 olduguna g<bre} sunlar-

e

(bosluk igin
dir:

Karbontetrakloriir 2,2
Benzen 2,3
Klorobenzen 5,7
Toluen 2,4
Ksilen 2,4
Heptan 2,0
Hegzan 1,9
Asetik asit 6,2
Metanol 33,7
Etanol 25,7
1zopropanol 25,0
1-Butanol 17,8
Nitrobenzen 35,7
1, 2-Dikloretan 10,7
Nitrometan 39,0
Aseton 21,0
Siklohegzan 2,0
Etileter 4,3
Su 80,4

Molekiiler yayilma katsayis1t D = BT/6qpa’
diir ki burada a' bir iyonun yarigapidir. D_,
.25°C deki cok sulandirilmis ¢ozeltiler sek-
lindeki kuvvetli elektrolitler icin 1,1 ila
2.10-» cmVsan. veya 1,1 ila 2.10-» craV
san. mertebesindedir. D, ~ ve a' ile ters

. orantili oldugundan bu degerler " niin kiigiik

ve a' nin buylik oldugu sulu olmayan ortam-
daki biylik iyonlara muhtemelen uygulana-
bilir.

Sik sik karsilasilan cesitli elektrostatik ge-
rilimler sunlardir: (1) Kuru bir hali tize-
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rinde yiiriiyen veya bir otomobilin kanapesl
tizerinde kayan bir kimse, vs. : Kuru havada
yaklagik olarak 500 volt kadar. (2) Kuru
havada giden kamyon veya otomobil :
10.000 volt (3) Makaralar tlizerinde hare-
ket eden kayislar: 30.000 volta kadar. 20 -
25000 volt en cok rastlanilanidir.

12 Temas veya zeta potansiyeli genel olarak
0,01 ila 0,1 volt mertebesindedir.

13. Katilarin statik elektriklenmesi cesitli yol-
larla olur. Farkli islemler 2,65.10-’ coulomb
/em’ lik teorik maksimum yiik yogunlugu-

nun asagida verilen takribi ylizdelerini hasil
eder :

Kayan kontakt (temas) %8¢ kadar
Yuvarlanan kontakt % 8 ¢ kadar
Tozlarin dagitilmasi %1 ila 10
Kati maddelerin pnomatlk

nakil % 60 a kadar
Birarada baskiya maruz lev-

halar % 60 a kadar

(Elektrostatik hesaplarin kullanilma Ornek-
lerini ele alan bu yazinin cesitli kistmlarin-
da <«TABLO» ya atif yapilmistir.)

SEMBOLLER LISTESt

a, b Noktalar veya bir noktaya olan uzaklik

a Damlacik vesya partikiiliin  (cm) olarak
yaricapi .

A Alan (cm’)

B Boltzmann sabiti = 13,8.10-« erg/°’K

C Kapasite, farad (veya "“F = 10-° farad,
~F = 10-'a farad), amp. san./volt

d Uzaklik veya cap (cm)

D, Molekiiler dagilma katsayist = BT/6,,,, a'
(cmVsan) (a'=bir iyonun yarigapi)

e Bir protonun yiikii veya tabil logaritma
tabani.

E Alan siddeti = V/L, volt/cm.

f Savurma strtiinmesi faktori = 0,04/N

0,04/N,«'i6 _ /(0,5 ,,2), boyutsuz.

F Elektrik yiikleri arasindaki kuvvet, gram
(volt. amp. san/cm).

g Yercekimi ivmesi, 980 cm/sana.

X Akim, amper, 1 amp =1 coulomb/san.

I, Akig akimi, bir akigkanin akmasi sirasin-
da elektron kazanci veya kaybi sebebiyle
dretilen elektrik akimi, amper.

J Enerji veya Is, joule, 1 joule =1 voltluk
potansiyel farkini havi iki nokta arasinda
1 coulomb'luk yiikiinyaptig1 Is, (volt amp.
san.)

k (1) denklemindeki oranti sabiti = 1/*'EM-
volt. cm/amp. san.

L Uzunluk, cm.

n Birim hacim basina ¢oziilmiis molekiil
sayisi, boyutsuz

N Kuvvet cizgisi sayisi, boyutsuz.

N,. Reynold sayis1 = 100 dv p/* (d cm, v cm/

A

san, pf/cm»,
yutsuz.
Basing, g/crm”

santipuaz cinsinden), bo-

Birim uzunluk bagina yiik, coulomb/cm.

Yik, coulomb = amp/san., 1 coulomb =
6,281.10" elektron tizerindeki yik.

Yiikler arasindaki uzaklik, veya yaricap,
cm.

o Qe o

[
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Direng, ohm, R = E/I, volt/amper,
iletkenlik, mho, amp./volt.

Birim hacim basina yiik, s = Q/LA,
coulomb/cm’

Zaman, san.

Mutlak sicaklik, °K.

Dinlenme (dagilma) zamam, t,=RC =
/Y, san.

Lineer hiz, cm/san.

Potansiyel, volt, 1 volt=1 ohm'luk bir
direnc tlizerinden 1 amperlik akim ge¢cme-
siyle hasil olan potansiyel farki.

Akis potansiyeli, akan bir akistan stitu-
nunun direnci lizerinden akan akig akimi-
nmin hasil ettigi potansiyel farki, volt.
Uzaklik veya hareketteki tabaka kilinligi,
cm

Dagilan fazin yilizdesi (orani), boyutsuz.
Valans, boyutsuz.

Denklem (62) de tarif edilen ¢okelme po-
tansiyeli, boyutsuz,

ozgil iletkenlik, y = 1/RL, mho/cm
Tabaka cifti kalinligr, cm.

Bir biyiiklikteki degisme miktari.

Bagil dtelektrtk sabiti, boyutsuz.

Mutlak dlelektrlk sabiti, amp. san./volt. cm
Bosluk i¢in , = 8,85.10-" amp. san./volt.
cm

Elektrokinetik veya zeta potansiyeli = sivi
bir ortamdaki tabaka c¢tftl boyunca potan-
siyel farki, volt.

Normale gore agi, derece.

Vizkozlte, puaz, g/cm san. Yaygin birim
santlpuazdir:

1 cp = 0,01 g(kiitle)/cm san.

3,14159.

Yogunluk, g/cm»

Birim alan bagina yiik, <y = Q/A, coulomb/
cm

Kayma gerilmesi, g/cmz



