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Elektrifizierung stromender brennbarer Flussigkeiten in Rohr

Von Rokuro Nii, Kazuaki Tani und Tatsugord Ueda
Mit 22 Abbildungen und 5 Foto.

(Eingegangen am 15, 8; 1959)
1. Einleitung

Ein direkter Anlaf, daraus wir dieses Studium angefangen habe, rithrt her vom Ausbruch eines
Oltankbrandes an der
Yokkaichi olfabrik der Daikyo Sekiyu (Erdsl) AG. zu Yokkaichi-shi, Mie-Ken (Provinz) / Japan.

Der Brand dauerte von halb Zwélf am 15. Tag bis Elf am 16. Tag, Nov. 1954 zu brennen., Wegen
der langen Fortsetzung des Brandes, breitet er sich umfangreich vom Ursprung der Feuerbrunst, Nr. 3
Rohéltank (Aufnahmefghigkeit : ca. 8,000kl; der wenigstenteils aus Rohd! und gré8tenteils aus Schwerdl
bestchende Rest, kurz vor der Entstehung des Brandes : ca. 6,500kl),
nicht nur zu niichst stehenden drei Tanks :

Nr. 1 Schwerdltank (Aufnahmefédhigkeit : ca. 8,000kl),

Nr. 2 Schwerdltank (Aufnahmefghigkeit : ca, 8,000k!) und

Nr. 4 Leichtoltank (Aufnahmefdhigkeit : ca. 5,000kl), sondern auch zu einem Bezirk der
Olfabrik. Wegen der groBen Ausdehnung des Brandes brannte sich ungefihr 66,000m? des Bodens der
Olfabrik und der Feuerschaden belief sich auf ungefihr ein Billion Yen (ca. 11.5 Millionen D. M.).
Keine Ursache des Brandes ist noch unbekannt.

Seit einigen Jahren vorher sind Brénde von elektrostatischen Ursachen manchmal auch in Japan
veranlasst, z. B. beim Umpacken od. Transport brennbarer Fliissigkeiten an Tankwagen od. Tank-
stellen od. Olfabriken und durch Riihren organischen Ldsungsmittels in einer Anstrichfabrik usw;.
Zwar ist es wahr, daf von elektrostatischen Ursachen hervorgerufene Brinde nur 1 Prozent von ihnen
von elektrischen Ursachen besitzen, die ungefihr 13 Prozent von Zahlen der sidmtlicher Brinde in 1957
in Japan besitzen, aber der von elektrostatischen Ursachen hervorgerufene Brand wird eine Tendenz
zur Zunahme in der Zukunft haben, und ohne irgend Vorsichtungsmafregeln vor der Tendenz zu finden,
wird es zufilligerweise einen groBen Brand verursachen, weil die Verbrauchsmenge brennbarer Fliissig—
keiten jetzt in Japan auffallend zunehmend ist und eine groe Menge von synthetischen Produkten und
manigfaltige Produkten, die gewdhnlich elektrisch sehr gute Isolatoren sind, schon in allen industriellen
Feldern und im Alltagsleben jedes Menschen gebraucht werden.

Jedoch gibt es in Japan sehr wenig Studien auf Elektrifizierung stromender brennbarer Fliissigkeiten,
an denen wir Verfasser sehr Interesse haben. Einige auf das oben geschriebene Thema letztens in
Japan ausgefithrte Forschungen (1), (2), (3), (4), (5) benutzen nur dieselbc Methode zum Experiment
wie folgt: ein oberer Behilter, darin eine brennbare Fliissigkeit aufgenommen sind, ist auf einer Biihne
gesetzt, Durch ein Rohr, das an einem Loch des Behiltersbodens befestigt ist, in einen unteren Beh#l-
ter hinein, der an einer Entfernung vom unteren Ende des Rohres auf der isolierten Platte gesetzt ist,
flieBt die Fliissigkeit von Schwerkraft od. Druckluft nieder, die auf der Flichen der Fliissigkeit im
oberen Behilter Druck ausiibt, und das Ladungspotential des unteren Behilters gemessen wird.

Das Wort, strdmende brennbare Fliissigkeit” bedeutet sehr verwickelten Strémungen, die Strémun—
gen von drei Arten, d. h. Strdmung in Rohr, Ausspritzungsstrémung und Strdmung in Behilter

enthalten. Die einigen Studien, die von der Methode wie oben besagt, durchgefiihrt worden sind,
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k6énnen uns kaum klaren Nachrichten vom Zusammenhang zwischen Ladung und Strémungszustand
geben. AuBerdem geEen jene Studien uns keine genfigende Nachrichten;, wenn Strdmungsgeschwind-
igkeit gréfer ist, in Bezug auf die zwischen relativer Feuchﬁgkeit und Elektrifizierung und die
zwischen geerdeten Stellungen und der letzteren, vorhandenen Relationen, Deswegen unter solch einem
Standpunkt wie oben erwidhnt, haben wir ein experimentales Studium auf Elektrifizierung brennbarer

Fliissigkeiten unter Beschrinkung des Stromungszustandes auf die Strdmung in Rohr durchgefiihrt,

2. Versuchsanordnung

Beim Versuch wurden zwei Behdlter (Innendurchmesser : 40cm, Hohe: 80cm, hergestellt aus galvani-
sierter Eisenplatte) gebraucht (Foto, 1). Wenn eine brennbare Fliissigkeit von einem Behidlter, darin
die Fliissigkeit wie gefiirbtes 70 oktan Benzin od. reines industrielles Benzol (JIS-K 2401-No.1—1) od.
B-Schwers! (JIS-K 2205-No. 2—1) enthalten wird, 20-10 Liter des Volumens. in den anderen leeren
Behilter hinein von einer Zahnradpumpe (eine fiir Benzin und Benzol verwendete Pumpe ist aus Messing,
die andere fiir B-Schwerdl aus Eisen.), durch eines Metallrohr (Beim Versuch wurden Rohre aus
Metallen von zwei Arten : Messing und Eisen, verwendet,) {lieRend ist, wird jedes Ladungspotential
an zwei Messungsteilen, die an beiden LEnden eincs Metallrohres angelegt sind, gleichzeitig gemessen
(Abb. 1 u. Foto. 2u.3). Jeder Messungsteil, der zwischen zwel zylindrischen Rohrstiickchen aus
hartem Polyvinylchloridharz (AuBendurchmesser : 3cm, Linge : 3cm) ‘eingeklemmt und dadurch iso-
liert, besteht aus einem Metallrohrstiickchen (Linge : ungefdhr 10cm, Abb. 2).

Die beiden Behilter waren wihrend der Versuchszeit an Erde gelegt. Die Rohre aus biegsamem
Polyvinylchloridharz (Innendurchmesser : 10mm, AuBendurchmesser : 12mm) wurden zur Verbindung
zwischen jedem Behilter und der Zahnradpumpe, der letzte und dem Metallrohr, und zwischen dem
Metallrohr und jedem Behilter, verwendet. Und dann die Rohrstiickchen aus hartem Polyvinylchloridharz

wurden zur Verbindung zwischen dom Rohr aus Polyvinylchloridharz und Metallrohr verwendet.

2.1 Messungsprinzip von Ladung bei unserem Versuche

Bei unserem Versuche wurde ein Sektor- Typ- Wechselstrom-verstirker zur Messung der Ladung
verwendet, Wenn man durch Verbindung des Elektronenrohrstromkreis wie gezeichnet in der Abb. 3
Ladung miBt, folgart sich Gleichung (1) von der elektrostatischen Theorie

_ ,C;C;,—:(élgg: G C;ize” ............................................. w
Die fiinf GroBen in der Gleichung (1) zeigen Folgendes :

Cy : Kapazitit zwischen einem elektrifizierten K&rper und einer Sonde (Elektrode),

C: : Kapazitit zwischen einem elektrifizierten Kérper und Erde,

C, : Rohrenkapazitit zwischen Gitter und Kathode,

ey Gitterspannung

Q : Ladung des elektrifizieren Korpers.

Wenn man einen Faraday-Eimer od. Faraday-Kifig verwendet, gewdhnlich besteht Cz =0, also erreicht
man Gleichung (2) :

Q= Cpegrenmrsensenmssessssssstsssssansanensseeneasicncnees (2
so daf man Q durch die Rechnung von der Gleichung (1) od. (2) bestimmen kann, weil man C;, Cs,
Cy und e¢; messen od. rechnen kann. Bei unserem Versuche wurde C,, C: und G, von Resonator

gemessen od. gerechnet. Und dann wurde (O bestimmt,

2.2 Apparatur zur Ladungsmessung

Zu erster Period unseres Versuches wurde eine rechteckige Elektrode, die nach dem Aufendurchmesser

— 14—



15

des Metallrohres (7.5mm od. 13mm) das FldchenmaB, 7.5mmx7.5mm, od. 13.0mmx7.5mm Dbesitat,
gegeniiber dem Metallrohr an jedem Messungsteil gestellt (Abb. 4, (a) u. Foto. 4). Danach wurde
eine sektorférmige Elektrode auf dem Metallrohr an jedem Messungsteil befestigt, damit wir die Ladung
genau bestimmen kénnen, und die andere gleichférmige Elektrode wurde gegeniiber threr auf dem
Metallrohr gestellt. (Abb, 4; (b) u. Foto. 5).

Ein symmetrisch durchgeldchertes Kreisplittchen (Durchmesser : 10cm), das acht rechteckige od.
sektorfirmige Locher hat, von einem Synchron-motor (die Drehgeschwindigkeit : 1,500 R. P. M.) um
ihre Achse dreht und dadurch entsteht ein sinuswelliger Wechselstrom von ungefsihr 200 Hertz auf
einer Elektrode, Die Ladungspotential (e,;) an jedem Messungsteil wurde nach dem Kalibrieren zwischen
e, und Ausgangstrom (pA) durch Messung des letzteres bekommen (Abb. 5). Dann Ladung (Q) wurde
mit den bestimmten Kapazitiit (Cy, Cz, C,) von der Gleichung (1) gerechnet,

Tabelle 1. MefR- od. Rechnenwert an jedem Messupgsteil
vor Verbesserung nach Verbesserung
Messungsteil Nr. 1, 2. Messungsteil Nr, 1 ‘ Messungsteil Nr, 2
Cy ungefihr 0.1pF ungefghr 0.2pF ' ungefdhr 0.3pF
C, ungef{dhr s pF 5.0pF 5.0pF
Cg ungefdhr 7 pF 6.5pF 7.8pF

2.3 beim Versuche verwendete Materialien und andere Messungsartikel

Die beim Versuche verwendete alle Materialien wie Rohren und brennbare Fliissigkeiten usw, waren
nicht die, was besonders chemisch gepriift werden, sondern die, was man auf dem Markt gewdhnlich
leicht kaufen kann.

Die durchschnittliiche Str8mungsgeschwindigkeit im Rohr wurde vom durchschnittlichen Fliissigkeits—
volumen pro Sekunde gerechnet, das durch Mersung des Abstieges der Fliissigkeitssdule in einem
senkrechten Glasrohr, das niher am Boden mit einem Rohrarm auf der Seitwand des Behilters

zusammengefiigt wird, zu je einem bestimmten Intervall, bestimmt wurde,

3. Versuchsresuliat
3.1 Elektrifizierung Benzins bei Strémung in Metallrohr
3.1.1 Strémung in Messingrohr

Abb. 6 und Abb., 7 zeigen, dafl die Ladungen am Unterlauf groBer als sie am Oberlauf sind, d. h.
die Zunahme der Ladungen am Unterlauf,

In Abb. 6 zeigt die Elektrifizierungskurve M-1, dal am Anfang die Ladungen am Oberlauf gréBer
als sie am Unterlauf sind, aber nach 1.5 Minuten vom Beginn der Messung die Ladungen am Unterlauf
vielmehr grofer als sie am Oberlauf sind. Deshalb kreuzen sich die Elektrifizierungskurven. Wenn
man an einem Punkt (1A Punkt) auf AuBenrohrwand des Oberlaufes an Erde legt, werden die Ladungen
an jedem Messungsteil ungefdhr ein Halb desselben bei gleicher Str8mungsgeschwindigkeit und relativer
Feuchtigkeit, od. beinahe Null, wenn am 2B Punkt an Erde legt, wie die Kurve M-1 in Abb. 7 zeigt.

In Abb. 8 und Abb. 9 im Gegenteil vom, was gerade oben erwihnt, ist es gezeigt, daB die Ladungen
am Unterlauf kleiner als sie am Oberlauf sind. Besonders in der Kurve M-1 der Abb. 9 sind die
Ladungen am Unterlauf vom Beginn der Messung bis 1 Minute 30 Sekunden gréfer als sie am Oberlauf
sind, aber danach hat es zur Folge einen Zustand des Gegenteils vom, was oben gerade erwihnt.

Deswegen kreuzen sich die Elekrtifizierungskurven.
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3.1.2 Strémung in Eisenrohr

Abb. 10 und Abb, 11 zeigen den Fall, daB die Lapungen am Unterlauf groBer als sie am Oberlauf
sind. Abb, 12 und Abb. 13 zeigen den Fall des Gegenteils vom, was oben gerade erwiihnt, Auf jeden
Fall sind die Ladungen bei Strémung in Eisenrohr groBer als sie in Messingrohr bei gleicher Strému-
ngsgeschwindigkeit und relativer Feuchtigkeit. Wenn man einen Oberlaufspunkt (1A od. 2B Punkt)
bei relativer Feuchtigkeit 5026 an Erde legt, zeigen die Ladungen am Unterlauf eine Tendenz zu ziemlich
groferer Abnahme, aber doch erreichen sie keinesfalls Null. Bei relativer Feuchtigkeit ungefihr 50?3
nehmen die Ladungen an jedem Messungsteile mit zunehmender Zeit gemiR linear zu, aber nicht an
einen Sittungswert gelangen. Bei relativer Feuchtigkeit 602 kommen sie in einem Séttungswert an,
danach konnen wir eine Tendenz zu seiner Abnahme erkennen, Bei relativer Feuchtigkeit ungefdhr
5026 kreuzen sich die Elektrifizierungskurven wie in 3, 1. 1. erwihnt,

Abb. 14 zeigt, daB bei Strémungsgeschwindigkeit, 3.98 m/s und relativer Feuchtigkeit, 73—9225 die
Ladungen am Unterlauf immer groéBer als sie am Oberlauf sind. AuBerdem ist es bemerkenswert, daf
erstens die Ladungen an jedem Messungsteils am gr6Bten von beim Versuche gewonnenen MeRwerten sogar
bei hoher relativer Feuchtigkeit, d. h, von relativer Feuchtigkeit bei groBer Strémungsgeschwindigkeit
beinahe unabhingig sind, zweitens wenn man einen Punkt der AuBenrohrwand am Oberlauf an Erde
legt, wider Erwarten gréfiere Ladungen am Unterlauf entstehen.

Abb. 15 zeigt, daB bei einer Strémungsgeschwindigkeit, 2.09 /s die Ladungen am Unterlauf groéBer
als sie am Oberlauf sind und bei hoher relativer Feuchtigkeit 79—8924, ziemlich gréfere Ladungen am
Unterlauf entstehen. Sogar wenn man auch einen Punkt der AuBenrohrwand am Oberlauf an Erde
legt, entstehen die Ladungen so ganz gleich wie oben gerade erwiihnt, Auferdem ist es hier bemerk-
enswert, dal die Ladungen vom Beginn der messung nach 3 od. 4 Minuten einen Sittungswert errcichen
und bald eine Tendenz zu mehrerer Abnalhime haben.

In Abb. 16 sind die Beshreibung ebenso beinahe gleich wie die, was wir dariiber in Abb. 14 schon

schreiben.

3.2 Elektrifizierung reines industielles Benzols bei Stromung in Eisenrohr

Abb, 17 zeigt, daB die Ladungen am Unterlauf grdfer als sie am Oberlauf. In der Abb. 17 zeigt
die Kurve II einen Fall: die Lidnge des Rohres=105.2cm, die Kurve I und II den anderen Fall : sie=
214.5¢cm, wenn Innendurchmesser jedes Rolires gleich ist, Abb. 18 zeigt, dafl die Ladungen am
Unterlauf kleiner als sie am Oberlauf. Aber doch kdnnen wir beim Benzol ebenso ein Resultat wie
beim Benzin, nicht mehr bekommen, das zeigt, daB Elektrifizierungskurven sich kreuzen. Aus Abb. 17
und Abb. 18 ergibt es sich, daB die Ladungen beim Benzol auf jeden Fall kleiner als sie beim Benzin

sind,

3.3 Elektrifizierung B Schweréls bei Stromung in Eisenrohr

Wegen der niedrigeren Stromungsgeschwindigkeit 0.13—0.17 m/s konnten wir keine Ladungen an

jedem Messungsteil erkennen, Wir kénnea in Tabelle 2 den Umrif vom Versuchsresultat geben.

4. Diskussion

4.1 hydro-dynamische Bedingunzen

Bei der Feststellung des Versuchsplanes zogen wir in Erwéigung, daB die Theorie von Cooper (6)
bei Strémung brennbarer Fliissigkeiten in Rohr im Sichtstromungsgebiet fast besteht, aber die Relation

zwischen hydro-dynamischen GroBen, besonders Reynoldsschen Zahlen im Turbulenzgebiet und der
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2 Umrif iiber unseren Versuch auf Elektrifizierung stromender brennbarer Fliissigkeiten in Rohr

Tabelle
Zeichen : Strdmungsrichtung, + : verkduflich JISK 2205-Nr. 2-1
% Behélter Nr. 1 — Behélter Nr., 2 ( ) : Die Zahl in den Klammern 4 : Haufigkeiten der Ladungszunahme
x 7 Nr. 2 — # Nr. 1, zeigt die an Masse gelegten Hiufigkeiten. /Haufigkeiten der Messung
eine Elektrode .. -
Arten der Material Dulrzcohhn:::ser Linge |Luft- auf del{'n/} Rohr [Strémungs- relative dWahrsc:emllchkellt
jedes Mess- er Ladungszunahme .
brennbarer Innen- .| AuBen- Rohres |temperatur, [ungsteiles Geschwindigkeit,|Feuchtigkeit, i Bemerkungen
Fliissigkeiten | Rohres ’ ’ verwendet am
mm mm cm °C od. nicht m/Sek. % Unterlauf o
Der Ladungsudnterschied
5 zwis. den beiden
Verkiufliches 0.98 S 45~50 0/3 Messungsteilen ist sehr
klein.
70 Oktan Messing! 12.6 ' 16.2 | 246.7 | 11.5~18.5 nicht i2~04 37"’87 1 4592/5 "
- | 1.40 X 8~57 /
gafirbtes } Bei der relativ. Feuchti-
. ~ gkeit, 67% sind die Lad-
Benzin i +0.05 67~90 1/5 ungen grofer als sie am
\ Oberlauf.
‘ - 1.03+£0.033% 50~64 | 3(2)/4 I
‘ 13.0 15.8 246.6 | 17.0~17.5 nicht 1.2040.05 % 50~G4 | 200/5 ]
| 2.09 X | 62~84 | 0/2 |
. +0.05 [ 66~95 | 0/11 |
7.5 .8 . .0~29, ht
| 9 214.5 | 18.0~29.5 nic 3.98 X | 6i~6i ] 2/2 |
+0.05 P67~92 | 9(2)/11 I
) \ 2.03 X% 61~64 | 1(1)/4 |
Eisen | | Die ladungen an jedem
+0.04 65~80 0/5 Messungsteil sind Null
‘ od. sehr klein.
;7.5 9.8 | 214.5 | 24.0~26.5 | verwendet Sogar bei der relativ.
Feuchtigkeit sind die
) 3.78 X 61~63 2(2)/5 Ladungen des an
! Masse gelegten
i Eisenrohres grof.
| e o - +0.05  74~82 | 3/ ] -
Verkiufliches I 1.16~1,50% | 51~64 | 2/5 |
reines 214.5 | 17.5~26.0 | verwendet 2.31~2.59%x | 51~64 | 1/2 |
lléldustlrielles Eisen 7.5 9.8 | - 1.50~1.70% | 67~70 | 0/4 |
enzo | 17.0~26.5 | 1.43~1.88% | 58~65 | 0/10 i
| JISK 2401) L 10 TtiaTy | verwendet | o T s T 16 T
I TIFliissigkeitstemperatur
) in einem Behilter=10~
B Schwerél +| Lisen 7.5 9.8 | 105.2 | 4.5~10 verwendet 0.14~0.173% 53~62 0/6 24°C
Die Ladungen an jedem
Messungsteil sind Null,
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Elektrifizierung noch nicht unklar ist. Wegen Beschriinkung auf einige Versuchsbedingungen waren
die Reynoldssche Zahlen beim Versuch ungeféihr 20,000—30,000. Deshalb denken wir, ist es nétig,

daB ein Versuch fiir niedrigere Reynoldssche Zahlen weitergefiithrt wird,

4.2 auf keine Ladungszunahme am Unterlauf

Beim Beginn des Versuches haben wir vermutet wie folgt : wenn die am Oberlauf in Rohr entstandene
freien Ladungen mit der Fliissigkeit nach dem Unterlauf {l6Ben, wiirden sie am Unterlauf groBer als
sie am Oberlauf werden., Aber aus dem in 3. erwihnten Versuchsresultat ergab es sich jetzt, daB die
Vermutung nicht so vollstédndig ist.

In der Diskussion bei der Friihlingssammelung von der Gesellschaft der angewandten Physik in Japan,
die am 4. April 1959 in Tokyo stattfand, wurde eine Frage uns vorgelegt: in Bezug auf eine Mbogli-
chkeit das Zeichen auf dem Weg der Strdmung in Rohr zu verdndern, besonders dadurch, daf3 biegsames
(weiches) Polyvinylchloridrohr zur Verbindung zwischen Behdlter und Metallrohr, und zwischen
Metallrohren verwendet wurde. Aber wir konnen auf die Fragen jetzt nicht antworten, weil unsere
Apparatur kein elektrisches Zeichen, sondern nur absolute Ladungen bestimmen kann, Von bisher und
neuest durchgefiihrten Forschungen kénnen wir nicht denken, daf die Verwindung des Polyvinylchlori-
drohres irgend einen Einfluf auf die Verdnderung des elektrischcn Zeichens der strémenden Fliissigkeiten
hat. Jetzt kénnen wir darauf hinweisen, daf die in der Gegend von Innenrohrwand getrcnnte freien
Ladungen (elektrisches Zeichen : positiv od. negativ) eine Mboglichkeit haben, die freie Ladungen auf
dem Weg der Strdmung nach dem Unterlauf mit dea in der Gegend von der Innenrohrwand zuriickble~
ibenden Ladungen (megativ od. positiv) wieder zu verbinden, dessen Zeichen von ihm der freien
Ladungen verschieden sein. Deswegen denken wir, dafl das Daseinsverhiltnis der in der Gegend von
der Innenrohrwand zuriickbleibenden Ladungen das Wiederverbindungsverhiltnis entscheidet.  Dabet
denken wir auch, daf die zurilickbleibenden Ladungen von relativer Feuchtigkeit in der Luft abhingig
sind, deshalb bei héher relativer Feuchtigkeit sie groBer in die Luft entweichen, AuBerdem vermuten
wir : bel grofer Strémungsgeschwindigkeit ist die Entstehung der freien Ladungen zu grof, als da}
die Entweichung der zuriickbleibenden Ladungen von relativer Feuchtigkeit unabhiingig ist. Nachdem
die Ladungen einen Sittigungswert erreichen, wie schon in 3. 1. 2 erwihnt, beruht der Grund, daB sie
bald abnimmt, darauf, daB die Strémungsgeschwindigkeit, also das Verhiltnis der Ladungsentstehung,
also sie um das Ende der Messung etwas abnimmt, weil der gréfite Teil von der Fliissigkeit von einem

Behiélter in den anderen Behilter hinein schon transportiert wird und dadurch der statische Wasserdruck

gegen die Strdmungsrichtung steigt.

4.3 verwendete Materialien, besonders EinfluB von Vermischung

unreiner Substanzen in einer brennbaren Fliissigkeit

Auf der Innenrohrwand der beim Versuch verwendeten Eisen-und Messingrohren, k&nnen wir leicht
mit dem bloBen Augen viel Rauheiten, besonders auf ihrer der Eisenrohren mehr Rauheiten mit
Rosten sehen.

Wenn wir ein Metallrohr zum ersten Mal verwenden, wurde eine fiir das Versuch verwendete
brennbare Fliissigkeit durch das Rohr einigemal vor dem Beginn der Messung flieBen gelassen, um sie
vor Einmischung der auf der Innenrohrwand vorhandenen fremdartigen Substanzen zu schiitzen, so gut
wie mdglich. Natiirlich jeder Behdlter hat einen Deckel, um die Fliissigkeit in ihm vor Staub zu
schiitzen. Trotz solcher Waschbehandlungen werden Staub und Rost usw., die auf der Innenrohrwand
noch ankleben, unter Umstinden durch Strdmung in die Fliissigkeit wohl eingemischt. Deshalb, weil
den Staub gewdhnlich naturwissenschaftlich zu definieren sehr schwierig ist, haben wir einen Versuch

auf einen EinfluB, der das in der Flissigkeit eingemischten Metallpulver auf Elektrifizierung der
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Fliissigkeit ausiibt, durchgefiihrt. Dabei verwendeten wir als Metallpulver Aluminiumpulver und als
Rohr ein biegsames Polyvinylchloridrohr., Ein oberer Behilter, der Benzin des ungefdhr 10 Liters
aufnimmt, ist auf einer hoheren Biihne gesetzt. Das Benzin {liet vom oberen Behilter durch das Rohr
in einem unteren Behilter hinein nieder und dann wurde die Ladungspotential des unteren Behilters
vom elektrostatischen Voltmeter gemessen (Abb. 19).

Bei diesem Versuch waren die beiden Behilter elektrisch isoliert. Das Versuchsresultat ist in Abb. 20
gezeigt. Das, was Aluminiumpulver von 0.005g schwer ins Benzin vom Volumen 10 Liter hineinworfen
und homogen gemischt war, im Vergleich mit dem, was es ins Benzin nicht eingemischt war, nahm die
Ladung am unteren Behilter um ungefiihr die Hilfte vom letztere ab. Im Fall, daB das Pulversgewicht
0.055g ist, im Vergleich mit dem Fall, daB es 0.005g ist, wurde das Ladungspotential im ersten Fall
nur ein wenig kleiner als es im letzteren Fall. Von diesem Resultat kénnen wir im Allgemeinen auf
die durch Einmischung des Metallpulvers verursachte Abnahme der Ladungen vermuten wie folgt: die
in der Fliissigkeit einmal getrennte freie Ladungen mit ihnen des Metallpulvers genug Méglichkeit
haben, wieder zu verbinden, dessen Zeichen von ihm der freien Ladungen verschieden ist. Allerdings
ist die Abnahmemenge der Ladungen abhingig von Metallpulversart.

Deshalb, weil das verwendete Benzin einen Farbstoff und ein Antiklopfmittel wie Tetradthylblei enthilt,
auch das reine industrielle Benzol und B-Schwerdl chemisch nicht rein sind, muB man EinfliiBe von
nicht nur Metallpulvern od. Stauben, sondern auch in der Fliissigkeit vorhandenen anderen Substanzen,
genau betrachten. Aber doch ist es sehr schwierig liber Einfliife der Substanzen wie oben erwihnt,

genau zu untersuchen.

4.4 von einem neuesten Bericht (7)

Kurz bevor wir im Begriff sind, einen Bericht iliber unser Studium zu schreiben, habe ich einen
umfangeichen Bericht iiber die Elektrifizierungserscheiungen Erdéls erhalten, der in der 37. jidhrlichen
Sammelung des Amerikanischen Erddl Instituts (American Petroleum Institute) verdffentlicht wurde,
die am 12, Nov. 1957 zu Chicago in U. S. A. stattfand.

Dem Bericht gem#B haben W. Bustin, et al. die elektrostatische Ladungen durch die Versuchsmethode
wie in Abb. 21 gezeigt, gemessen. Als Ol wurde eine Art Erdsl, das JP-4 geheifen wird, und als
Metallrohr ein Rohr vom Durchmesser 1/4 inch aus rostfreien Stahl verwendet. In der Abb. 21 werden
SECTION 1, SECTION 2 und SECTION 3 isoliert. Der Versuch wurde hauptséichlich unter sehr
groBer Stromungsgeschwindigkeit 2.6—50 feet/sec (ungefdhr 0.8—15m/Sek.) ausgefiihrt, Dabei wird
das Zeichen des elektrischen Stroms in SECTION 1 meistens negativ, es in SECTION 2 meistens
positiv und es in SECTION 3 gleicht dem, was die Summe der in SECTION 1 und SECTION 2
entstandenen elektrischen Stromswerte vem ganzen elektrischen Stromswert im  Messungssystem
subtrahiert wurde. Wihrend die Fliissigkeit sich von SECTION 1 zu SECTION 2 versetzt, kehrte sich
das elektrische Zeichen des elektrischen Stroms um. Bei niedriger Strémungsgeschwindigkeit 26.0—3.83
feet Isec, (ungefdhr 0.8—2.95 m/Sek.) kehrte sich kein elektrisches Zeichen des elektrischen Stroms um.

Zum SchluB von diesem Versuchsresultat erreichten die amerikanischen Autoren ein experimentale

Gleichung :
e L
I=(TKV15) [ 1—exp(——) } ....................................... (3)

Die Grofien in der Gleichung (3) zeigen Folgendes :
I =der von einem Rohr entstandenen elektrifiziete Strom,
T =Zeitskonstante
K=XKonstante, die vom Rohrdurchmesser und Zustand der Grenzschicht abhiingig ist,
V=Stromungsgeschwindigkeit und

L=Li4nge eines Rohres
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New Type Fire Signaling Systems operating
with Coded Signals

By

S. NAKAUCHI S. HTIROSAWA S. TAKASE
A, WATANABE Y. TSUTSUI

(Received October 1, 1959)

The following is a report on the trial manufacture of new fire signaling devices based on two systems
i. e, direct current and carrier systems.

Both of these two kinds of fire signaling devices possess excellent signaling speeds when compared
with those heretofore in use, and can transmit one coded-signal two times in succession within such a
short duration as 1.2 seconds, Furthermore, the new devices can handle approximately 100 or more
combinations of signal codes. In the first place, the direct current system device is explained hereunder.

This fire signaling system consists of a transmitter, receiver, and communication line connecting the
said transmitter and receiver together, whereby a signal is sent by direct current impulses.

The transmitter is actuated either manuuilly or automatically by a fire detector. When actuated, a
code-signal wheel begins to rotate by enzrgy stored in a mechanical spring, and makes and breaks a
signal contact, and thus sends out signal impulses shown in Fig. 12 into the communication line,

The connection diagram of the receiver which receives these signals and records them on a paper
tape by a perforator is shown in Fig. 13.

In Fig. 13 a; denotes a transfer contact of the impulse relay which opens and closes in response to
signal impulses.

Wrhen a; repeats “make” and “break” in response to successively incoming impulses, direct current
flows through D relay. Therefore, the arrival of the preliminary signal as shown in Fig. 12 causes
the relay to work, i. e., close the contact di. This contact closing, E relay actually works, and also
relay contact ey closes, so that the motor of the perforator starts. At the same time, F relay is caused
to operate by e; contact, and a fire lamp is lighted by f2 contact and the circuit of the perforator
relay P is closed by eg contact. Thus a proper signal such as shown in Fig. 12 actuates the relay
P so that it mmakes a record of the reference number of the transmitter on a recording tape. About the
time the record is finished, slow releasing relay E is opened and the action of the perforator is
interrupted. The rate of supply of the recording tape is approximately 30 cm/sec.

When the line is short-circuited, only a single impulse (as distinguished from successive impulszs)
flows in relay D, so that neither relay D nor relay E works with the result that “short” is indicated
by lamp, since 1~2 of a; contact and 1~2 of eg contact are closed.

As shown in Fig. 2 the communication line of each side is installed in a loop respectively and
transmitters are inserted between the said line, so that the communication is possible if the line of any
side is disconnected at any one point. The impulse relay A and supervisory relays B; and By are
inserted as shown in Fig. 14 ; the former relay has the contact ai and receives the coded signals, and
each of the latter relay makes it possible to produce a line disconnection alarm.

The above is an outline of the operation of the new type direct current fire signaling device. lts
signaling speed is about 20 times greater as compared with other signaling devices. The signaling

speed is so high that there is scarecely any chance such as one transmitter seads out signals while
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another is sending out signals, with the result that the probability of interference happening is minimized
although the new device is not the non-interference type. Therefore, the number of relays employed
in this new device is decreased to about 1/5 of non-interference type fire signaling devices ordinarily
in use up to now.

This new type device is suitable for proprietary use, since in such a case the length of the line
necessary is shortened to a considerable extent,

Secondaly, the carrier current system device is explained,

This is a device which is manufactured from the above-mentioned direct cutrent system ; namely,
direct current system is modified into carrier current system so as to be suitable for municipal use
which requires long distance communication.

A transistorized carrier oscillator in Fig. 18 is incorporated in the receiver, so that carrier current
is constantly flowing in the communication line. When the transmitter works, the communication line
is grounded by a signal contact which is operated by a signal code wheel, whereby impedance of the
communication line is varied, and the carrier level on the terminal of receiver is also varied. The
transistorized detector shown in Fig. 19 detects the variation in the carrier level, and actuates impulse
relay A in response to signal impulses sent from the transmitter,

The circuit required for actuation of the perforator relay by the operation of the said impulse relay
A is shown in Fig. 20. The principle of operation in this case is almost the sam: as in the case of
direct current system,

As mentioned above, since the transmiiter is not equipped with a source of carrier current, its
mechanism is very simple.

A field test was carried out with 30 km-distance-communicating line, which test proved that signals
were surely transmitted through the line, without being affected either by the disconnection or by the

grounding of any point in the line.
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