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- Galigeada, ey merkezli klresel ve aivri ug-
elektrot aistealerinde olektrostatik
alan dagilimlary elektrolitik banyoe ve yari=
iletken kagit yintemleri ile bulunsugtur,
Sivri ug-yariklire elektrot sistemi, Hnce, eg
poerkezli kirpael oloktrot sistoml gibi dilgil=
olllerek incelese yapirlmigtir, Eg merkezldi
kliresel slektrot sistesinin densysel olarak
bulupnan sonuglari, analitik olarak bulunan
sonuglarla kargilagtirilarak Slgmenin ve mo-
delleusnin dogrulugu géstoerilaistir. Daha
aonra sivrl ug=yariklre eledtrot sisteminin
alan dagilisy bulunsugtur, Bulunan deneysel
sonuglar sonlu elomanlor ydntemiyle bulunan
sonuglarla kargilagtirilmagtar,

1. GIR1S

Bir ylitsok gerilim aygitioan igindeki we gov=

resindeki elektrik slan do_aliminin bilinme-

81, tagariminda, en uygun salzesclorin segil-
Besl vo boyutlandirileosi bokimaindan en Gness
11 kogullardan biridir, Bir elektrot dizenin-
de elektrotlarin belirli bir simetriei oldu-
gunda, elektrotlar arasindaki potansiyel do-
layasayla alan dafilam, kuramsal olarsi daha
kolaylikla incelenebilir. ancak belirli bir

Blestrinin buluamadifa, dahn karmagil duruys-
lards problemin kuramsal olaras incolonmesin-
do zorluklarla kargilagilir, Bu gibi durus-

larda sayisal (sonlu farklar, sonlu elemanlar
¥o ylk benzegimi glbi) yontemler ile gizimael
{grarik) veya deneysol yinteslorden yararln-

Smyisal yintemlerle eloktrostatik alanin in=
n::n:-tiindq, Laplace ve roisson denklemlori-
: X Ul gisayar yardimaiyla gbzilmesinden Y=
Brlenilir,. Sayisal yintsmlords incelenen du-
Fuma 1ligkin bliylkluklorin ve VArsayimlarin
Yeterliligi ve dogru tanialanmosy dnemlidir.
-Eﬁ;ﬂ"'l Ftntemler ise elektrikasl alanin her
. Mtasindn birbirine dik olan egpotansiyel wve
¥izgilerinin belirlenmesini esas alir,

- Bu yHntemler de balli b
_ il
| Pektiren yBntemlardir, o ind ge-

th’?li& Yéntenler, gercer alana 114gkin fi=-

L18 klardan bir

: iya do Lirks
_q’fﬁzziqullluini doyanir, Ancak uuii“::-
3 Alan hﬂrﬂhlﬂllirin;n dofrudan &lgll-
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mesl sorun olabilmektedir, Bu nedenle, dzel-
likle gok blyik veya gok kilglk boyutlirdeki
eloktrot dizenlerinde gergek dizmen yorine,
tlgekli bir modeli Uzerinde galigalair. Bu go-
Kilde kolaylikla, tehlikesizoa vo algak gori=-
limlorde, HYzel aygaitlar gereitirmeden EBlgme-
lor yapilabilir. Bu asagla iki wve Ug boyutlu
alan problemlerinin incelenmesinde kullanilan
denoysel ydatemlerden ikisi elektrolitik ban-
yo yintemi vo yariilethen kagit ybntemidir,

Bu galigmada yukarada sbstd odilen doneyoel
yontamlerle siveil ug=yarikire olektrot dize-
ninde potansiyel ve alan dafilislarinin buluh-
wasaina galigilmigtir. Galigmamiza Honu olan
sivrl uwg-yoarikilre elektrot dilzeni, yiUksoek go-
rilis toknifinde, elektriksel kismi bogalma
dlgumo devrelerinin kalibrasyonunds kullanilan
korona bogalmaly standart bir syar kaynafadir,
Dizon, sivei wglu slekbrodun efrilik yariga-
pana baglyr oclacak belli bir geriliode sabit
genlikll vo saklaklay bosales darbeleri Uretir,
Standardlardn (T8 2051, IEC 270) 25 mm yari-
gaply yarikiire kargisinda ve merkezinds sivei
ug egrilik yarigopi 0,0%;, 0,2 ve 0,5 mm olan
sivrl uglu elektrotlar igin bogalan baglangig
gerilislori we Uretilen igparet genlikleri ve=
rilasktedir. Burada sivrl ug=yarikire elektrot
duzeni, bnce, o merkezli kiresel olektrot

, dUzeni gibl diglnilerek inceleme yapalsigtair,

By morkesli klresecl eloktrot dizeni igin de-
naysel olarak bulunan sonuglar, analitik ola-
rai bulunan sonuglarla kargilagtirilarak blg-
manin ve modellomenin dogrulufu gdaterilsis-
Eir., Bilindiji gibi, op merkezll, kiUresal o=
lektrot diuzeninde egpotansiyel kire yiuzaylao=
rinin yarigaplari, kiresel koordinat siste-
ainde Laplace denkleminin gizliminden bulunan
ve itincl egpotansiyel yUzoeyin, Fy yarigapi
bilindigine gore,
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bagintisy yardimy ile bulunabilir, Burada, AV
potansiyel farki, ry ve rz, sirasiyla i ve
dig klre yarigaplapl ve U uygulanan gerilim
dloak Uzorae :
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inteminin ilkesl, statik
@ stasyoner akis alani ara-
r. Statik alanan b aka yo-
ctriksel alani aragsinda ve
alam yogunlugu ile E elek-
da, sirasiyla £ ortamin
ayis1l va X ortamin Hzilethen-

(%)
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R = U/I (5)
ara yazilabilir. Ortamin izotrop ol=
durnsunda X skaler bir bliylkllk claca-
n, J ve E vektidrleri ayni yidao ve dogrul-
olur we akim gilzgilarl 1le eslektrikael

o gizglleri cakisir. Ancak stasyoner akim
jle atatik elekitrik alani arasinda, yu-
‘Earadakl bafantalarla verilen benzerliklerin
Cgarceklanabilmesi igin bu iki alanin sinir
SEogallarinin egit olmasi gerekir, Bu agikla-
malar, bir elektrot diizeninin statik algn da-
ﬁ!::uun, 1letken ortamdaki stasyoner akim
4 ndan gidilerak bulunabilecefinl giabo-
Er. Dstken ortam olarak iletken bir sava

P (alektrolit) kullanilir. Alan dagilimy bulu-
. nacak elektrot diizeninin tlgekli bir modeld,
Selekirolit ortama yerlegtirilir, Elektrot di-
S Zsnine, orta frekonsli, algak, bir alternatif
gerilim uygulanir ve egpotansiyel noktalar

lgme dizeni yardimiyla bulunur,

2, Yariiletken Kajit Yontemi

- Tariiletken kagat yéntemi, elektrolitik banyo
£ temi ile ayni 1lkeye saniptir. Bu yéntem
gokk iki boyutlu problemlerin incelenme=
iide elveriglidir, Ug boyutlu problemler
. " 4510 modellese zorluklara vardir, Banyo yén-
- tezinden farkil, yariiletken ortam olarak, sl-
M1 l{elektrolit) yerine, kilglk direngli kagit
fariiletken kafit, direngli kagit, karbon
Fldl) kullanilmasidir, Ayrica model we s0-
ilarin bir resim gibi saklanabilmesi, go=
$xtlfinde yeniden Hlgme ve degigiklijin ko=
8ylikla yapilabilmesi bu yéntemin iyi Hzel-
lerindendir,

3. WODELLER VE DENEYLERIN YAPILISL
orde ry=0.5 ma ve r-=2% ma yarigapli
L gistem, 5/1 ve 10/1 blgekli elektrot
E'l ile modellenmigtir.

*Folitik banyo deneylerindes modelleme iki
' Yapalaagtar. Birincisinde, sisteain

10 b el e, e I

Ug boyutlu modeli (es merkezli kire-yarikire
ve sivri ug=yorikiire modelleri) olektrolit i-
Gine yerlegtirilmip ve Slgmeler Hg boyutlu o=
larsk yapilmigtir, lkincisinde ise, gergek
sistem, ejiik tabanly olarak, dilim seklinde
nudiﬁlenniqtir. Eflk tabanlar poliliretandan
¥e 31ik agiyla hazairlanmaigtir. Taban acisi
kglle segilerek e¢lektrotlarin meodellenmesin-
den gelebilecek hatalar azaltalmigtar. Densy-
lerde elektrolit olarak, iletkenlifi 209C de
yaklagik 325 p% olan musluk suyu kullanilmig-
tir. Egpotansiyel acktalar, 0,1-0,4 mm yari-
Gaplari arasinda, eoaye yalitkanly, elektro-
litle noktasal temasy olan, iletken sondalar
yardisiyla bulunmugtur,

Yariiletken kajfit ytntemi ise es merkezli kii-
resel elektrot dizeni i5in kullanilmagtir.
Dizen, bu yintemle efik tabanli olarak model-
lenmigtir, Bu apagla, dizenin dénel simetri-
ginden yararlanilarak geyrek o merkezli klire
basomak geklinde, Ust Uste dizilmig yariilet-
ken kagat tabakalary ile olugturulsugtur,
Elektrotlar, gekline uygun olarak, aliminyum
folyeden hazirlanip, toplu ignelerle tabans
tutturulsugtur, Olgmeler sirasinda bulunan
negrbir egpotansiyel ncktaya bir toplu ijfne
bataralarak o noktanin tesbiti yapilmistar,

Gered eleRtrolitik banyoe, gerekse yariiletken
kafit yénteminde Slgmeler, 10 V, 50 Hz'lik
garilimle, hazir bir Slgme kprisiinden AV=H5101
basamaklarla yapilmig ve sifir aleti olarak,
kEdprid Uzerindeki mikroampermetroden yararla-
nilmigtir,

. DEHEY SOKUGLARI
4.1, Eg Merkezli Kliresel Elektrot Dzeni
Es merkezli kiresel elektrot dizeninde elek-

trot yarigaplari, sivri ug-yarikire slektrot
diizenindeki sivri ucun eirilik yarigapina ve
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Sekil 1. Elektrolitik banyo densy dizZenl.

n
5

1,1'; Elektrotlar,

2,2': Yatay ve digey hoareketli
sondalar,

%:5%": Koordinat cetwvelleri,

1y : Safar aletl,

5 1 Gerilis b#licl,

& : Alternatif gerilim Kaynagl,
7 : KRajide

i) : Elektrolit

A : Honum seqici anahtar.
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elektralitiy —
banyo y.

§ekil 2. ry=2,5 =@ ve réﬂlﬂ RE olan eleiktrot

difzenine iligkin egpotansiyel cizgd
dagilimi.
—— daneygel, --- kuramsal.

Sexil 2'de ry=2,5 mm ve ro=125 mm olon eleit-
trot dizend igin ¢ boyuetlyu elektrolitik ban-
yo yinteziyle ve yaraiiletken kagat yidntemiyle
dafeysel olaral bulunanlar ile kurassal ola=
raz hesspleonon egpotansiyel cizpi (yizey) da-
#F1izmiary {5 1) arsliklarla) bir arads gizil=
aigtir.

Zomil 3, fl=5 BE Ve rE;EﬁG ma olon glekbtrot

dizonineg iliskin egnotansiyel gizgi
dafalimi.
— dengysel, === fursusal,

Sexll T'de de ry=5 ms ve rp=2%0 oz olon yani
Eergerk slstenin 10 kati blyitllaisi olan
alaktrot dizend i¢in hem g poyutlu, hea de
ik tabanly modellerle yapilan eloxtrolitik
banyo deneyi sonuglari ile kursucsal clarek
Bulunas sonuglar wir arsdoa gisteriloigtir.

Sekil 2 we 3'den, deneysel olerak bulunan eg=
potensiyel gizgl dagiliainin, (1) ve (2) ba-
gintrlariy yardimiyle kurassal olorak glde e-
dilenlere + % 1 hata ile uyduju ssptonmagtar,
Bu sonug deneysel yvéntemlerin hata sinmara i=
ginde kabul gdilebilir. Senillere dikkat edi-
locek olursa egpotansiyel ¢izsilerin kiiglk
¥oricapli elektrot yekininda dar bir biélgeye
- sakagtija, bununda Slgme zorluju getirdili
- anlagilar, Bu zorlugu yenmek amaciyla wodel=
ler mizkin oldujunca billylitUlmis, kullanilan
ondelor da ince segilmistir. E5 merkesli
el elektrot dizeni icin yapalan deney-
in Slgmelerin ve modellemonin dojru oi-

duguna ve sivri ug-yarikire dizeni icinde b
ﬁtggulnnnm yapilabilocefine lm-En: “r:l.ﬂu

bo2e Siveri Ug-Yarakire Blektrot Diizeni

Sexil 4'de sivri ug-yarikire elextrot dizens
i¢in elektrolitik banye yéntemiyle Ug boyutlu
ve egik tacanll modeller Uzerinde deneysel
olarzic bulunan egpotangiyel gizgiler ile refg=
rans /3/ de sonlu elesanlar yéntemini kullana-
ram bilgisayar yardimiyla bulunan egpotansiyel
flzgiler bir arada gésterilmistir,

f"; uf Boyubiv
M modeile
o i = edik lebonh
s modelle /

Sekil G. Sivri ug-yerikire elektrot dizeninde
gspotanaiyel g¢izpgi dafalima.

Seiilden efik tabanli model Ha&rinﬁalhulunun
deneyzel sonuclaran, bilpisayarla bulunin So=
nm;:.ﬂy.::ra yakanlaigl girdlmektedir. ﬁ:‘n.d:uki__l’arh-
lar, sonlu elemanlar yonteminin kapall bilge-
ler igin uypulanmasi nedeniyle aivrl ug ile
yarikire arasindaki b¥lgenin kapatailmasi S1-
rasindaki varsayim ile problesin g¥zimli igin
kullanilan afan segiminden kaynaklandigl, da=
neysel yinten bakizindan ise sodellezenin fﬂ:
rikire yarigapiyla sinarlli sulunmosindan H:;_
noklandify sdylenebilir. Ayrica denoysel :ﬁn
tomin uygulanaasi sirasanda gelen hatalar d;-'-
Sonuglora etkimigtir. Ug boyutlu nudﬂllil r:n
neysel olarak bulupan egpotansiyel gizgile




ug=yarikire
s4lindir igi-

p1lmaktadir,

sme kiprisin® . duyar-
i, dofru modelleme-
in dizg-liglinin ay-
nyo yéntominde meniakis
tin ve elaktrolit dizeyi-
inin; yariiletken kagat
lan kagidin nemsiz, temiz,
anin, kagit tabakalarinin ve
biri ile aiki temas etmesi-

Blcmelerin amaci potansiyel dagrlima-
¢ yaninda elektrik alan dagilimini
gistemin en ok zorlanan nokbtalari-
tir. Alan gizgileri potansiyel
her noktada dik olmasi kogulu ile
ri gizilebilir. Herhangl iki eg-
iwgl cizgi arasaindakl potansiyel farki-
konusu egpotansiyel glzgl arasindoki
y bollimil de o araliktaki elektrik alan
“warir, Bu prensibe dayanarsk sivri
a arasinda sivri ugtan uzaktlikla
olarak bulunan potansiyvel ve elel-
an dagrlimlari Sekil 5'de gosterilmig-

L e T —
rimm) 2 M
5. Sivri ug=yarikiire elektrot sistemin-
I de potansiyel ve elektrik alan dagi=-
S lamanin sivrl ugtan uzoklikla degi-

Himi.

i by galigma ile yiksek gerilim teokni-
. oleayan alanli elektrot sisteam-
& potansiyel ve alan dagilimlarinin in-
Eginde deneysel ybatemlerin yararli wve
bilir oldogu gorilmistir.
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