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AFTRACT
Elgh wllogea cai be apphed to gases d low pressure
bec@ae ofdtfereft reasot6. n ls fuercfore tmponol
to blott tle behavlottfi ofAases uder thls cond tors
lor the qEtem assoante otd quality. In dns tudy,
beau!*rn voltqes of the dry alr uder law pres'iaft
de ptperhnerrlatly daennined wlh the ptatte-plane
arrd th2 roddae electrode gq& rcspecrively. In the
erpeinana. ac ldgh voltaAa, p@ttfue aid negatt e d.
,tJgh tolaage.s are qplled to th?se gaps for dtfercrd
presswes at dfferett eleclroda spact rgs. Thea ahe
brea@ean voltage vartdlon accoftting to the
difefent pre-tsl/,'es d difercnt electods tpacir6s ts
obtalnzd Elecnode spacw ts v@ledfron 5 mn to 25
,n n arld pesvte ls vatledfron at tospherlc presste
O0l3 nbar) to 100 nbD. For the tsed eledrode
q6,tetns, the ac or dc breadoun vobages liaearly

' dedetap,t wllh decreases pressure. 7he beakdon
yoltoget d lower presturea hate alm6t the sqtne
value!. Rut If the presere Increse\ they hlt e
.hferent values. At ,tegalye dc yoltoges, the
brealdown wloges are htghtr that those d posltive

r. ctRis
Y0fselti deliginl $csutt ve b€$!t de$timi gaz
ka9ab ve galqma koArlllll glbi ffill nedeole.le
yaLtkd gazl6 dFk basmtta elehiksel zodrnfia
rltda kalabilirl€i. Glzlsnlr delinne geriliminin gsz
brsrcr ile oramh degittiEi bilini Il{1. A-l9s.k
ba$ntta ad.ma veF delidme geriliEi kftoL trfks€k
basirltta be bt]'ltlrilr. Bu ko$ll& albtda gazl€fltr
dsyr@t$''rr tam olaEk bili|mesi kdleml&tlan
si$ernlqio g&roli6i ve Ldit€si bslifilndslr
8r€dlidir. Bu yitzdfo bu konuda frrkl gef,ilin t&0,
elekEot sbtemi eteldrof a'tkAEL ortaln kolullsr vs
yalllm ign tas8lmda lolsmalq yeoi 96dfde.
ibetmeh tgletneyi ve rlzalsn deg€rledirnek
s:naqyla gok9a araloxn5yEp malradr [ 2]

O€zlsrin basnaa baEL davranqtsn batlemdm, bn
ymda \€kuf,a (9!k d g0& basrnca), dlEer t@da 9ok
yilksek basaca kadar uzI3d lraLlia dirum
b€lirleoeleri dhneltedir [8, 9, l3l.

Su gal.rjosda alFk (a&osfer al!) basrngt4 ]rfksek
slrernarif ve ]tksek dogu gerilidde direlFdnzlem
ve q$l'|k-dllzl€in elektsot sist€mlerinde havaoltr
delitrme gerifimfuh basmg ve elektsot ag*lF ile
d*liml dtueFel ol-mt iacelemigtn Agagda
dedeylerde kull€l' !^d aygltl-a ve deneyh ]'spd$
ag[{€m$ daey sorutlel r€ yorlllllafl v€riloiSir.

2" ITENEY DtTzEM vf, DENEYiN YAPtr-I$I
2,1. EblrLo! Slctdnt
Den€ylgds dilzlen{ilzlen ve Ftbuk-dlzlem eleklrot
sidendl€ri kullaldd$r ($ekil l). Dilzled-dilzlem
elekEot sigeminde, 75 mm Fp$da 6 rDn
kqlhllFnda, Lendlm yuwrlrlld$ disk S€klinde ve
pirlry malz€nedld yEp trrr' dt)zlen elektlod-a

Cubuk-dtden eleklrot shteininde is€,
dilzleB{ilzlerr elektrot sfut€mindeki d0zlem
elddrotbdtu biri y€.ine, 2 tnn 9splnd.a, ytr|m k0re
geHinde usa sahip, kon kspl pid!9 &sfzsmeden
yry Drt bir 9ubul ele!trot ku arulm$dr.

6mm

$€kjl L Cubu.kdilren elekFor sistemi.

22. IrerEy e"o$) IGbr
Deseyl€tde, I0- bsr'dan 6 bar'a kads olan gaz
basuglsn igin h. lanima trygun, ssydam pleksigtast€tr
yaptlr:n, 664 mn )ilksekligtude, 120 rDm gapmda
silitdinel bb derey Labr kullan]lmtlr. Kabn at
t€rafitrdq gaz dol&rms ve bo$ltma vanalan ile gaz
\te vakum bssmc8r 6l9m€k igin iki adel mrnometre
bulonfilktad,r.

23. Den.y Dcr're3t
DenEylede, dndemitlzlen elektrot sistetrrinde
elektrotldde biri, g$uk-dnzbm elektrot silrednde



ise q6uk elelFot gedlim kayna$ns brglslt n$ diEer
elelcot ise topratftd]lr*tr. YII&6e& alterDstif
g€filimle yBprlsn deaeyler& elektotlsrE uygubo8r
edd0sliyel (50 Hz) fre&&sh y0ksek gerilin 0:2/100
kV. 5 kvA'lik birytlksek ge.jlitrl deD€y
EansforEarfilnde|4 elde edilmistir (Sekil 2).
Alternarif ge.ililr dsdey derresinde delime
gerilimleri, deney devr€sirc bir kapasitif gerilim
bdlllcil ozerird€o bagt bir yoksek g€rilim voltmetrBi
)€rdtDryla 6l90ldltt0r.

$ekil 2. Alternatif gerilid dloey devresi.

Yilksek do€ru gedlid deneylerinile y[fs€k dogru
gerilim, atternatifgerilirhin basit ysrl-dalga dotsultu u
ile dogrultulmas yoluyla elde edilmi$ir ($elil 3).
Elektrot sistemine uygulaun doAlu gerilimi dhllrel
igin l0 Mobmluk bir 6l9me direnci ile seri bagl bir

olu{€o bir ol9ile diizeoi On&rek
dogru gerilin vohdetrqi) kullalrlmllll

aFktl'l8l igin) elde edileo alclitrse gailint€rinitr
g:g:a&i b!$9la degigimleri gostedrni$ir. Bu Fkilden' 1 . ' .

-=*- delinllle gerilimidtr trtan ba$9la )€Ua$k lineer
oldlk ve brzla $t[g veF tecioe aalatr bastngla
hzlo azald!& gffillnoktedir. DeEiginiu egini
(dikliEi), 20 mm elektsot at*lg igin 0,028 kv/dbar,
l0 dm elehrot aflk&& igi. tue 0,018 kv/labrr elde
edilEittir. Bu &.m[r bq/flk eleldrot atddrFnds
delime ggrilimiDin baslngla daha bda deEi{eceEini
gost€rBehsdir. Bunun yaiurdo, delinne gailimi
degerlerinin dibok basrnglarda bibtine Fkla$rken
b6sm9 y0lGeldikge birbidetinden uzrkla{lklan
sdll]lnelledir.
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g€rilini degerl€ri, 5 6l9Be so qmlm Eimetik
ort8l8lnasmdan elde edilniStir. Detreyler laboratuvE
ortalnr $caklr&da (l tsC-22oc) y6p1lmglr.

3. DENf,Y SONUqLIRI
Bu klstmdr. dene] sonutlm ayn aF verifni$ir.

3.1. Dozlem-D&leE Elehrot Sb&ml e Delhtae
D€n€yLrt

3.f.1. Altematlf GcrItt3 &Deyl
&kil 4te, dt€da1if gerilimde dlzled-dtzl€m elelcrot
sist€di ile l@1013 mbe basmg arat6|n&. iki sabit
elelcot agklB igin (10 Dm ve 20 drc elekFol

. :  a= l0  mf l o : a = 2 0 r o m
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gekil 3. Dotsu gerilim deney devnsi

2.4. De[eyln Yap Dt
DeDeyl€re b3ilamadln tuce, elekFotlar teEizlenmit
ve deoey totrutlaflnrn kafail *l baklmmd!!. elektrot
yoz€yitri st$rmal aeaqyla elekFotlar arasnda
birkaf 6n delime ysptmlm$lr. Elekroda$
uygulalrsn gedlim, sfrdan bailayarak saniyede 2
kv'luk )ilkseldte tuayla &liIIIn€ olaia kralar
yilkseltillnigir. DelinDe aBmdaki gerilirn y0ksek
gedlh r oltmetreshded okutrfl"k kaydedilni$tir.

Deneylede elekEor aF!IF 5-25 mm ara$lda
deEi$irilmirtir. Olqmeler 5. 10. 15.20,25 Inm sabir
elektot aflldrl,l3rmds ,sp mJ'tr. Deneyler, atroosfer
baemcndan (1013 Bb€fdan) 100 obar'a ka&r basm9
araL&nda ,splhoqlr. Basmg 100 mbar aral&larla
degigtirilmittir, Bu ba$n9lsn elde erdek i9in bir
vakum poEpasl krrllllulmrSr. H€r bagtr9
basama&sda 5 fsrkh elekfor egldlF igin deliDee
eeriliEleri saptmdktan soFa bir sonaki basng
bas€ssgua g€tilmigtir. caz ba$ncmm degi$n digi
durunlada 5 d*iks, eerilim dlgmeleri arasmda
yakla$l I d€.kika beklenmistir. ller duflmda deliime

$€kil 4. Altedalif gerilimde d0zlem-dizlen elektrot
sisremind€ sebit elektrot at*lklmnda dclime

geriliminin basu9ls degitimi.

3.le Dogru Ger lm deu€yl
gekil 5'le, pozitif ve negplif dogru gerilidde, dlzlem-
d0zlern €l€kEot siseni ile 10&1013 mbar hasmc
dalrgmda. iki sabit elekaot 8gldrF iqitr (10 f.d ve 20
mm elektot atrkl lafl igin) delinde gerilimlerinin
bsslnfla d€iginleti gosterilni$ir. Bu $ekilded
alternatif cerilimde olduEu sibi. delinne eeriliminin
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etan b€$9la yaeft$k li!€er olral ve hzla artlli
ve'e teisine azalan basltr9la bula azEfdg
gdrfldektedir. GaElde aegstif dotsu gedlindeki
deliMe gedlilri deg€rleri pozitif dogu g€dlindeki
degerlerdro bttilk gllrrrttll. Anc€l dizleE-diizlem
eletrrot sisteni it€ (dnzgtu alan} sbtemle) |:al$,l&&
ici!, Sekil sleD de eldlec€i gibi, delime gecilimldi
arasrndaki 6rtlar ihal edilecek kadar k[$[kt!r.

4@ 600 800 i0@ t20t)
&sn9, p (mbar)

Pozitifdoku serilim Neearif do!ru serilin
:  a = lomft

+ :s=20Ds :  a = 2 0 m m
l: a = l0 Em (hesapb)
2: a = 20 mm (hesaDla)

$ekil 5. Dotsu g€'ilinds dilzlem-diilem el€klor
sig€mfudr sabit elelGot 6cil!.klarm<ia delinme

g€riliEinin ba$qla degililci.

Dotsu gerilin duruuusda delinne geriliminin
ba$n9la d€Ei$iminin eEiiri, 20 mr elekirot ac*l&
igiD 0,057 kv/nbar, l0 mm elelcor agrklF igin ise
0,031 kv/nbsr elde edilmittir. Bq dogru gerilimde
dtdndif g€rilime gdre b@k elelco! ag|llrglda
deliDme gedliminin h€sm9l6 gok daha tuda
degijecegini gostff,Bekl€di!.

s€kn 51e' Paschen )€sgsmdaD yararlanarak siz
kolusu kogllla igin he3Epbn n delinme geriliml€ri de
969€rilnittir. Paschen yasa$xa g6re delinrne gerilimi

Ud = B.p.a / (b (Ap.a / tr ( I + l4))F qp.a) (1)

baSd$ ile hesaplanr [3, 5, 6]. Bu ba&!!da A ve B
gsz dtrlhe ve $caktgra bagL kat!qd6. y pozilif
iyonlf,m {apsa il€ kalottaD elektron koparma
sorrslr beliien ve elektrot n lzeme3ioe bagL olan bir
kltsaldll. Hcaplarda har.a igin 20'C'da A - 1095

cm'.obai 1tc,6 cmu.mmttgr;, B-2?3,82 v.dn't,
rDbar' (365 v.cdrr'InoHg'') ve piring elektrot
kulso drF igin y = 0,025 alrm$tll. Bu talsat1la.la,
p:l0Gl@ mbd ba$n9 aalgnda 100 mbe
aahrnlarla her ba$n9 degednde, a=l cm ve a=2 cE
eleld.ot agklklsfl igin ayn ayn dclinm€ gedliml€ri
h6aplanDrylx.

3.1 Cubuk-Dlbleo Elektro! SbtcDl lle Delnnre
Detre,tfcri

3J.1. AlterEadf G€illln den€yt
$ekil 6'da alternalif gerilinde. Rrbuk{0lem elekEot
siseninin 510-15-2G25 mm elctIlor aFklftlannda
delinme ge'iliminh b€.etrtla deg4iEi gdsterilmitlii.
Bu s€kil&a sisceEin deliMe gsrilininin 6&al
besltrglsri doEnr FlfaSk litr€€r olsrE!. bEla azaldtF
gffilmel(€dir, Omegin 25 ron eleldrol aFUr& 'gin
1000 Eblr'da d€linde gerilimi 20 kya yslDkeo
bastlg azaldilgs delinde g€filimi de blzla ''htr-r.
ve 100 d$€lda 2 LrIa ladrr diboelcedi. Benzer
dirum kflgIk elektrot ag iJ*lsdxda da birlz daba
),al€, azalms hra ile gozl€dmeliedi!.
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:  s = lomm
:  a -15Em

o:a=20ms

$ekil 6. Alt€rnatif ge.ilimde gubuk-dilzlem elektrot
stteminde sabii el€hlor agl'ltftlannda deliDne

gerilininin basrdgl,a degi$irni.

S€kl 7'de ise alrcrBrif gsiliEde, glbukil]zleo
ele&tsot sisteminin delime gerilirinin sabit
ba.strdada elelqor agrklrts ile degbimi gostedfmi$ir.
Bu Fkilden d€, sisc€din delime gailimini! elektrot
agklg sctukfa ).kla$k linesr ola$k srEgr
gori mek€dir. Oz€niHe ylks€k ba$nglarda &liftne
geriltniDir\ elektrot a$khgmm atu$ ile. hula artug
gdrd0rken bu arll htantn alqrl ba$D9lard6 qot
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)/ai?tladb g6ri nekedir. &!!uD ysfinda kfltik
elektrot ag*Lkbflnda hef bssngta delinme gerilimleri
birbirine 'Bklnke!, btyflk elektrot aFklkla]nda
basrt9la b€raber d€linme gerilimleri de birbirindar
9ot fsrkl deEerler almalcadir.
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l : p=1006mba
2:p=900mbar
3: p=390 'o*
4:P=796*r"
5:p=600mbar

6 :p=566* r t
7:p=400lxbax
8: P = 339.0-
9 :p=200Ebar
10 :p= l00mbar

0  5 1 0  1 9  m 2 5  3 0
F:lakbol Agld'or, a (mm)

400 6lto 800

Pozitif dolru serilim Neeatif dolru eerilim
x i a = 1 0 l r m :  a = l 0 r D r n
+ :a=20m.n :  a -20mm

Selil 8. Dogu eedlinde gubuk-dilzlem elektot
sisteminde sabit elektrot agrklld8rhda delifi[e

geriliminin ba$qla degisirni.

Cubuk{llzlen ve dflrem-dilzleo elekFot sisteoleri
ile alteflntif ve do&u gerilimlerde yap all deneylerde
sktemil delime geriliminin anan baen{la yauas'-k
litr€tf, olaaak ve brzla aroEl v€ya temine azalan
basnpla hda azi.l&g gir0lnekedjr. Paschen etsisi
bir minimumds! gegen bir ebi $el,lindedir. Burada
elde edilen )dda$k lineer e6i, Pas.hen egrisinin
minimumunuo saE tarafinr kapsama.ktadr. Paschen
e$isinin mininurn noktasrnrn sol tsrafind& gaz
baslrumn d0t0k olmasr dolays ile atortr saytsrnrn
azalmasl sonucq elekEik alanl e&isiyle hzla.runrg
olan elektror ann gaz atomlan ile farp$ma olasd*lan
dsha azdr. Bmm somrcu bu basmglarda alaha az
sa),rda Frpea ile iyonizasyon oluiur. Burada elde
edilen dlmlmda oldugu gibi Pascheo e&binin
ninimum noklasuun seg kolunda ise grrp$ma saysr
art r. Fakaf bu durumda da elektroDlar yeterli lua
kazananadklarmdan dolatl beklenenden dalta az
iyonizasyon olur. Bu ttden" b39r9 srd gs
elekFonlann s€rbest yolg azalacsgrndln €l€kEonlar
yelerli lua kt,nrityaqLlE ve dsla az iyonizasyon
ger9ckler€c€Einden deliDne gedlimi gittitce

4. SONUC
Bu Fl$mada havafln al9€l ba$D9ta delinrne
dawaru$t lnceletljniitir.
. D0zlemdflzlem elektot sisterdi ile 100-1013

nbsr b8smg amllgmda yap an delinme densyleri

$€kil 7. Alternarif gedlinde gubul-dndem elcktrot
sist€@ide sabit b€snf larda delifine geriliminitr

elektsot ag'kl& ile degirimi.

32r. Dogm G€rlto ds|r€},i
$ekil 8'de, Eubuk{ilzlem elektrot sisleminin pozitif ve
negalif do€tu gerilinde. l0 ve 20 !]m sabit elekt ot
atrkl*.ldrnda delitme eerilimlerinin al9€.k basmg
bolg€sisdeK degigimleri gos(6ilni9tir. gekilden her
elekrlt,glkl,grdq Begdif deliDme geriliolerinj!
pozidf delime g€rilirderinden ),iik!€k oldugu ve
deliErc geriliminh azalm basmgla yanat& lineer
olsJ8l. hlzla sal&g gdrfllmektedir. Bmlm yaDllde.
pozitif dotsu eeilindeki delinne geiiliri degerleri,
sy'r elektrot sistemidn sdz konusu agfiLklsldali
alternatii delii$te gerilimi deEaleri ile
bryrlatlr dgn& birbirlerine yakln olduklsn
eddlh. Benzer kalilaturma neeatif dotsu
geritindeki &Iinne gelilimi degtrlqi i9i!
yaptldr&nd4 bu tor ger iadeki deliime gerilimi
degerlerinin hed pozitif dotsu gerilindekinden hedl
de atterDarif gerilimdekindeD gok daba ,,itksel
oldukler gmhek€dir, ngitrg bir dllurt da cok al{,k
bastntlarda Bmegin 100 mMda. deli ne
gerilinlertuin knbir€t ve elektror agkhglns fazla
bagh olmakslzln birblrine 9ok yakrn ve Cok kt4ilk
degerler alnasr&r,

t4



t Alternalif g6ilinde, deliffne geriliminin artan
besttrgla yakla$* lircer olarak ve hEla alt!& ver€
tosine azalan basmgla hzla azsldb gdr rnektedir.
Bu durudda bfD,fl& elektrot ag*lrgnda detiDme
geriliminin ba$tr9la daha tuzla degbec€Ei
gdzlenbiStir. Bmm yallrrda, delilme gerilinxi
degerldiain dE0k bssinglarda birbirine yaklatrken
basmg',lkseldikg€ birbnlednden
B6ri melcedir.

)) Pozitif ve nrgatif doElu geiilimde. delinme
eerilimlerinin ba$n9la degiSirolei incalerdiginde,
alt€rlalif gerilinde oldugu gibi, delinne
g€dliminin sllaD bssltrgla yaklaJ* lineer olant ve
hlzla srt[lir veya t€$ine azal& ba$ngla hEIa
azldrb gdAlloektedir. C€aelde negatif do6u
gdilindeki delinme geriliri deEerleri pozitifdo&u
gedlindeki degerlerded blDilk qlkln$lr. Anc8k
dozg{h ala.oll elekEor si$erf ile Fl$,ldg igirl
delilme gerilinled arasmdaki farklar ihmal
edilecel k6drl kbnkft.

I qubuk-dltzlem elektrot sistemi ile algak basmqa
}?p an delirme deneyleri sonu[da;

, Atsmatif eeriliide, delinme geriliminin al9ek
brsngla, ysnat* tineer olarsft ve hzla deEigiEi
gM mlqtib. Bu degbid, bq,l]k elektrot
agrkl iannda kilgltk elel.trol agrkl rlanna g6!e
&ba Ulilk olme.lcadlr.

o) Delirme gedliDciEin sabit alFk ba$Dqlaxda elekrmt
sgrl&B ile degifimi ircelenelerinden delinme

' g€rilidilin elekfot agkla artuk9a y€kla$!. lineer
olarak sntrb gorobxngdi. Oz€llikle )tksek
basnglarda delinme gerilimi, elektrot a$khEfin
art$ ilq hnla elffken bu art$ luzr algak
b€etr9hrds qok yavatlan$lr. Bmun )anmda
k4nl elebiol a9ld*lannda her basmqla delirm€
gedlioleri birbidrc yaknkel! bt,,& elektrot
a9*Lklflrd6 basmtla beraber deliirne g€rilimleii
de birbirind€o 9!k h*h degerler almqlr.

:) 9ubok-dilzlem elek ot siseminin pozitif ve n€gatif
dotsu gaililnde delinBe gerilimlerinh alqrk basnq
tdlgesindeki degiginleri hceleDdigilde, her ik
elebot agrkl&rda negadf delime g€riliEleiinin
pozitif deliDlre ger infcrinde! y0ksek oldugu ve
delime gsdlininin szalan basdgla yakla$k liDesr
ol8llk hrzla szaldrts gdrdrnn$b. BmuD yatunda,
pozitif dogru eEdlimdeki delinne g€'ilimi
dagederi, ayDl eleLtrot sbteminin siz konau
a{r}tkbdski sltemsif detiiroe eerilirEi deEerleri
ile k r$ agfiln$ ie delinBe gcrilinlerinin
b ftlerine y8kln oldugu gmrdl$0r. Bedzer
ke!t&{!rDr! degatif dogru gerilimdeki delifile
gerilimi degedBi i9ill yap dFad& bu tlh
geriliadeki deliDBe gedlimi degerlerinin hem
pozitif do€ru g€riliadekinden hem de alternatif
gedlimdrkhden qok daia )'0kek olduldan
s&olmekledir.

d) Dogru gedlim deneylerinde 9ok al9€k basntlard&
dmegin 100 mbadda, delinme gailinlerinin
kurbiye! ve €l€ktsot aglkllglna fszla bagh
olmalslan birbirise gok yakn ve Sok k09iIk
degerler af &B g&0fmntdb.

t8l
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