Memleketimizae Tel Diregine Elveris|
Agac Nevileri ve omurlerini arttirma

Imkanlari

Memleketimizde tel diregi istihsalinde
kullanilan aga¢ nevilerini, bunlarin Onemli
yasitlarini bildiren topluca bir literatiir mev-
cut olmadigi igin, bu isle ilgili kimselerin bil-
gilerine arzetmek tlizere bu yaziyr yazmis bu-
lunuyorum. Yazida agaclarin tel diregi baki-
mindan vasiflari, memleketimizdeki telefon,
telgraf ve agag¢ direkli elektrik hatlarinin u-
zunlugu, direk maliyeti, ihtiyacin kargilanma-
s1 gibi hususlar belirtilmekle beraber, memle-
ketimiz i¢in en onemli bir konu olan bu tel
direklerinin omirlerini artirma imkanlar1 ve
bunlarin tatbik sekilleri miimkiin oldugu ka-
dar vazih bir sekilde belirtilmeye calisilmis-
i,

A. Tel diregine elverigli agaclar ve vasiflan :

Tiirkiyede tel direkleri igne yapraklan ve
yapraklt aga¢ nevilerinden imal edilmekte-
dir.

1. igne yaprakli agaclar:

Tel diregi istihsaline elverigli igne yap-
rakli agac¢ nevileri ¢am, goknar, ladin, sedir
ve ardigdir.

a. Cani: Bu agac Tirkiye ormanlannin
% 38,5 nu teskil etmekte olup, biitiin orman-
lik mintakalarimizda bulunur. Karacam, sa-
ncam, kizilcam ve fistitk ¢ama olmak Tlzere
dort nevi mevcuttur. Yetisme mubhiti sartlari-
na gore genis veyahut dar ozodunu tabakasi-
n1 ve az veyahut cok regineyi ihtiva eder. Bu
sebebten dayanma muddetleri cok ¢esitlidir.
Yapilan arastirmalara gore cam tel diregi or-
talama olarak 8 yil kadar dayanir. Tel diregi
sartlanna uygun boy, ¢ap ve kalitede olanlari
ormanlarimizdan bol miktarda temin edilebi-
lir. Emprenye maddesini agacii diri odun ta-
bakasi daha ¢ok alar. Bu bakimdan empren-
ye edilecek direklerin ozodun tabakasini
mumkiin mertebe az miktarda ve c¢irasiz, edil-
miyeceklerin ise “aksine olarak cok genis 0zo-
dun tabakasini ihtiva edenlerden ve ¢irali
olan agag¢lardan secilmesi muvafik olur

3

Dr. Rahmi TOKER

1 m-' hava kurusu cam direg§i emprenye
edildigi vakit 60 Kg. kreozot, 8 Kg. tanalit to-
zu alir (Kazanda tazyik metodu ile). Odunu
hafiftir, 6zgiil agirhig1 0,53 gr/cm’ olup hafif-
lig§ine nazaran mukavemeti iyi ve islenmesi
kolaydir. Bir tel direginin egilme direnci 550
Kg/cm’ olmasi lazimdir Memleketimizde ye-
tisen ¢am nevilerinden sangamin egilme di-
renci 649 Kg/cm’, Kizilcamin egilme direnci
821 Kg/cm- dir Tirkiyede bulunan ¢am ne-
vileri lif kivnkligini fazla ihtiva ederler. Bil-
hassa takozlu (travers) hatlarda direklenn
kurumasi esnasinda lif kivnklig1 istikametin-
de veya aksi yonde vuku bulan donmelerden
do'jay1 teller de gerilmeler ve gevsemeler hasil
olur Buna mani olmak icin bilhassa direkle-
rin muhitin kuruluguna uyacak sekilde ve
ortalama olarak % 15 rutubet derecesine ka-
dar kurutulduktan sonra dikilmesi lazimdir.

b Goknar: Bu aga¢ memleketimizin Ka-
radeniz, Marmara denizi, Akdeniz mintakala-
nnda yetisir. Dogu Karadeniz goknan, bati
Karadeniz goknan, Kazdagi géknan ve Toros
goknan olmak tlizere dort nevi mevcuttur.
Tirkiye ormanlannin % 6,8 mi teskil eder.
6zodun tabakasini ihtiva etmez. Kesildigi za-
man bariz bir sekilde belli olan suca fakir bir
olgunodun tabakasini ihtiva eder. Tabiatan
dayanikli bir agac nevi olmayip yapilan aras-
tirmalara gore 3 yu kadar dayanir. Tel diregi
sartlarina uygun boy, cap, dogru ve diizgin
kalitede olanlan ¢ama nazaran daha fazla
olup ormanlarimizdan temini muiumkindir
Boy 1tibarile elverislidir Bu bakimdan elek-
trik enerjisi nakil hatlannin tesisinde uygun
bir aga¢ nevidir. Emprenye edilmege ¢ok mii-
saittir, 1 m’ hava kurusu goknar diregi ka-
zanda tazyik metodu ile 60 Kg kreozot ve 5
Kg kuru tanalit tozu alir Odunu hafif olup
islenmesi kolaydir Hava kurusu haldeki 0z-
giil agirligr 0,45 gr/cm’ diir. Hafifligine naza-
ran egilme mukavemeti bir tel direginden is-
tenilen mukavemetten fazla ve 730 Kg/cm '*
dir Elyafi umumiyetle diizgiin olup, bazila-
rinda lif kivnkligi mevcuttur. Bu gibi direk-
lerde camlarda oldugu gibi hattin tefrisi es-

E. M. M. 37-38



genlim sinir1 sadece 110 kV icin, o da eger
toprak nakili ile faz nakilleri arasindaki me-
safe kafi derece bilyiik tutulmus ise, verilebi-
lir 30 kV hatlarda, anza adetlerini sadece
kiiciik mikyasta azaltmalarindan dolay1 kisir
bir muvaffakiyet vadeden toprak nakili igin
yapilacak masraf yerine, ariza adedinin dii-
suriilmesi icin bagka tedbirler mesela tekrar
kapama tertiplen arastinlmalidir. Toprak
nakilinden sarfinazar edilmesiyle 30 kV hat-
larda pilonlar 2-3 metre daha kisa ve o nis-
bette daha narin olacaktir. Beton direkli hat-
larda, zaviye noktalanndaki kaba goriinisli
ciftli direklere mani olunabilecektir. Bugiin
30 kV sebekeler sadece az mesk(in mintikalar-
da, 110 ve 10 kV sebekeler arasinda gegis se-
bekesi olarak secildiginden, her akim devre-
si icin 185 mm’® Alii kablo kesitine tekabiil
eden 70 mm’ Celik- Aliiminyum iletken ile
13 MVA. 1ik bir enerji nakli ekseri hallerde ki-
fayet etmektedir. 30 kV ¢ift devre toprak ilet-
kensiz hat halinde, toprak iletkenli hale na-
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tek toprak, iletkenli hava hatlarinda
geri atlamalar.

1. Tek uevreli hatlar, 2. Cift devre hatlar.

n : Geri atlamalarin adedi.
E v

zaran insa masraflarmdaki tasarruf takriben
% 1» i bulmaktadir. Toprak iletkensiz tek
devreli 30 kV hatlarda biiyiik direk aciklakli
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sistem ve mesnet izolatorleri kullanildigr tak-
dirde %30a varan daha bilyiik tasarruflara
erigilinebilir. 30 kV ta daha biliylik besleme
emniyetinin arzu edildigi hallerde ise ¢ift
devre hat veya tek devre nng sebeke secil-
melidir. 15 - 20 MW dan daha fazla enerji
talep eden mihim alici noktalan ise, bugiin
endiistrilerin mevcut oldugu biitiin mmtaka-
larda oldugu gibi dogrudan dogruya 110 kV
sebekeye baglanmalidir.

HULASA :

Muhtasar olarak tespit edildi' ki, 110 kV
hatlarda yeter derece kiigiik pilon toprakla-
ma direngleri-ve faz iletkenlerine olan mesa-
feleri kafi biiyliklikte olan bir veya iki top-
rak iletkeni ile hemen hemen mikemmel bir
yildirirm korumasina erigilmistir. 30 kV hat-
larda ise aksine toprak teli cok diislik izolas-
yon seviyesi ve ufak iletkenler arasi agiklik-
lar1 muvacehesinde yildirim tesirlerine karst
kafi bir koruma saglamaz. Zira ehemmiyeti
haiz olmayan ve cok az sayidaki anza sayisi
ve hasar tesiri meyaninda direkt ylidinm isa-
betlerinden geri atlamalara dogru bir kayma
zuhur etmektedir

Toprak teMne ragmen, 30 kV hatlarda
mevcut blylik anza sayisi ve hat izolatorleri-
nin darbe-atlama gerilimlerinin istasyon ve
trafo izolasyonlarina tabi olan gayri miisait
nisbetlerinden dolay1r zuhur edecek anza ihti-
malleri baska koruma tertiplerini gerektim.
Yildinm tesirlerine karsi emin, toprak ilet-
kenli 30 kV hat insa edilmek istendigi takdir-
de, ekonomik olarak temsil edilemiyecek yiik-
sek izolasyon seviyeleri ve faz- toprak nakil-
leri arasindaki biliyiik mesafeleri goze almak
icabeder. Biiyiik trafolann hususi olarak ko-
runmast i¢in, 30 kV hava hattinin, 110/30 kV
salt tesisinden énceki son 15 - 2 km. sine top-
rak iletkeni olarak celik - aliminyum kablo
¢ekilmelidir. Bu kablo, kafi derecede kiiciik
pilon toprak direnglen ve blylik tutulan faz
ve toprak iletkenleri arasi agikhklan ile direk
yidinm isabetlerine veya geri atlamalara ma-
ni olur. Bu sayede parafudrfann kusursuz ca-
lismas1 garanti edilmis olur.
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SEKIL: 6

Hava hatlarinda, toprak iletkeninin yildirim
isabeti tlizerindeki tesiri

1. Pilon ve toprak iletkenine isabet, 2. Faz ilet-
kenlerine isabet, n : Isabet adedi.
E

sadece % 24 tuttugu halde, geri atlamalar
% 76 ile blyiik bir yek(in tutmaktadir, — bir
tek toprak nakili ile —.

Ayn1 zamanda, tecriibe edilen hat parca-
sinda nisbl olarak degil de sayisal olarak ele
alindiginda da en fazla anza sayisini -arzeder-
ler. O halde direkt yildirim arizalarindan yan
direkt yildirim anzalanna dogru bir doniisim
ortaya cikiyor demektir. Buna ragmen anza-
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Toprak nakilinin. Faz nakillerine direkt
isabetler ve geri atlamalar lUzerine tesiri

1. Geri atlamalar, 2 Faz nakillerine isabet,

n : Isabetlerin sayist
E
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lann meydana getirdigi tesirlerle ayni sevi-
yede miitaldaa edilebilir

Yildirim isabetlerinin 30 ve 110 kV. luk
hatlaidak: cesitli tesirleri de nazan itibare
alinarak Baatz'in referans (1) de isaret
edilen makalesinde vermis oldugu 3 ve 6 No.
Iu tablolarin degerleri 15-45 kV ve 80-110
kV gerilimler icin Sekil 8'e tasinmistir. Se-
kilden goriilecegi tizere 15 - 45 kV toprak na-
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SEKIL : 8

Toprak nakilinin, yildirim isabetleri do-
layisiyla  husule gelen arizalarin sayisi
tzerindeki tesiri.

1. 15-45 kV. luk havai hat sebekeleri,
2 80 -110 kV. luk havai hat sebekeleri.

n : Yidirim isabetleri adedi.
E

kilsiz hatlarda % 66 olan anza adedi, tek top-
rak nakili halinde % 40" a ve 80 -110 kV gene
toprak nakilsiz olan hatlardaki anza adedi ise
% 66 dan % 19 a diismektedir. Bununla bera-
ber 15 -45 kV ve 80- 110 kV gerilim kademe-
leri epeyce genis bir aralik arzettiklerinden
30 kV ve 110 kV hatlar, ayn1 14 -1,6 L/W oran-
lann1 haiz olmak sartiyla, Baatz'in ayni
makalesindeki 10 numarali tablosundan isti-
fade edilerek ayrica mukayese edilmistir (Se-
kil 9). Cift devreli, toprak hatli, 110 kV ha-
vai hatlarda her 100 yildirim isabeti sadece 6
arizaya sebep oldugu halde, 30 kV hatlarda
her 100 yildirim isabeti geri atlamalar dola-

.yisiyla 49 anzaya yol agmaktadir. Bu netice

30 kV luk toprak nakilsiz hatlardaki arizalar-
la (Sekil 8) mukayese edilirse,, toprak nakili
sayesinde anza yiizdelerinde <% 66 dan % 49 a
dogru, sadece % 25 nisbetinde bir azalma or-
taya cikiyor.

Boylece gorilebilir ki  arizalarin toprak
iletkeni vasitasiyla azaltilmasinda tesirli bir
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direk tertibi muvacehesinde toprak iletken-
leri ile yildirim tesirlerinden sadece kiigiik
yildirim akimlar1 hallerinde korunabilir.

OLCU NETICELERI :

Acaba bundan oOnce zikrettigimiz husus-
lar1 VDI3W - ariza istatistikleri (*) ve Yik-
sek Gerilim Tesisleri Inceleme Cemiyeti'nin
¢elik ¢ubuklu Ol¢ii neticelen ne mikyasta te-
yicl ecLyor ?

VDEW nin ariza istatistikleri, muhtelif
gerilim kademeleri i¢in 110 km. basina atmos-
ferik .asir1 gerilimler yiiziinden husule gelen
ariza sayisint vermektedir.
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SEKIL : 4
1953 - 1955 seneleri arasinda, atmosferik
asirigerilimler neticesi husule gelen
arizalarin sayilari.

n: 100 Km. hat uzunluguna isabet eden ariza
adedi

1953 -1955 seneleri arasindaki bu netice-
ler, gerilimlere tdbi olarak (Sekil 4) e tasin-
mistir. Buradan, sene basina, 10 kV. ta takri-
ben 10, 30 kV'ta takriben 7, 110 kV. ta tak-
riben 1,3 ve 220 kV.ta ise takriben 1 ariza
husule geldigi goriliiyor. Maalesef ariza is-
tatistigi toprak nakilli ve toprak nakilsiz hat-
lar1 tefrik etmediginden toprak nakilin mii-
essiriyeti hakkinda bunlara istinaden her-
hangi bir sey soylemek miimkiin olmuyor.

Diger taraftan, Yiiksek Gerilim Tesisleri

inceleme Cemiyeti'nin 1933 senesinden 1940.

senesine kadar, celik cubuk oOl¢l sistemine go-
re yaptigi ve Baatz'in toplu olarak rapor
ettigi pek zengin Olcli neticeleri bu bakim-

(<*) VOFW = Vereinlgung Deutscher Elektrizltaets-
werke
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dan gayet tenvir edicidir. Bunlara gore, top-
rak nakilinin m{essiriyeti herseyden once yil-
dirim isabetlerinin direklere ve gergi araligi-
na dagilis1 iizerinedir. Hatta toprak nakilinin
bulunmayisi halinde isabet eden her 100 yil-
dirimdan 53' 1 direklere ve geri kalan 47" si
ise faz nakillennedir (Sekil 5). Bu degerler
toprak nakilinin mevcudiyeti halinde 35 pi-
lonlara ve 65 gergi araligina vaki isabetler
oalark tahavviil etmektedir. Gergi aralig1 ta-
biri i¢inde 1ki pilon arasindaki toprak nakil-
leri ile faz nakilleri anlagilmalidir. -
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Farkli sayidaki toprak iletkenleri icin yildinm
isabetlerinin pilon ve gergi araligina dagilisi.

3
Sayiss

1 Pilonlara isabet, 2. Toprak ve faz iletkenle-
rine isabet, n : Yildirim isabetlerinin adedi.
E

Uc toprak iletkeni halinde sadece % 10
isabet direklere vaki oluyor, % 90 ise gergi
araligina rasthiyor.  Yildirimin topraklanmig
kistmlarla —pilonlar ve toprak nakili— faz
iletkenlerine isabetindeki nisbetler Sekil 6
dan alinabilir. Toprak iletkeninin bulunma-
dig1 hatlarda "bu nisbetler (Sekil 5) teki gibi-
dir. Tek toprak iletkeninin bulunmas: halinde
ise yildirtmlarin % 95 i pilon ve toprak iletke-
nine ve ancak % 51 ise faz nakillerine isabet
etmektedir. Iki toprak iletkeni ile koruma

. siphesiz daha da tesirli olacaktir. Bu sonuglar

gosteriyor' ki, toprak nakilleri fonksiyon iti-
bariyle tamamiyle yildirim tesirlerine karsi
nazari itibara alinmalidir. Sekil 6 ayrica top-
raklanmis kisimlardan faz nakillerine vaki
geri" atlamalar dolayisiyla husule gelmis ariza-
larin sayilart hakkinda birsey sdylemiyor. Bu
husustaki yani faz nakillerine direkt yildinm
isabetleri ile geri atlamalann sebep olduklari
anzalann adedini (Sekil 7) vermektedir. Faz
iletkenlerine direkt isabet Uimid edildigi gibi
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rinde, toprak nakiline yildirnm isabetlenn-
deki gerilim dagilisint incehyen Harder
ile McCaan'in 0Olgii neticelerini dermeyan
etmistir :

SEKIL : 3
Bir toprak iletkenine yilldirnm isabeti
1. Pilon tepesine isabet, 2. Aralik ortasina
isabet, 3. Toprak iletkeni.
RA = Pilonun 50 Hz. toprak gecis direnci.

Bu neticelerden 180 m. direk aciklikli 30
kV luk bir hattaki 2/40 lik dalga seklini haiz
20 ve 60 KA. luk darbe akimlari igin tablo 2 de
verilen gerilim degerlen istihrac edilebilir. 110
kV luk ve 240 m. direk aciklikti bir hat halin-
de ise (tablo 3) de verilen degerler ortaya ci-
kar.

Aciklik ortasinda zuhur eden darbe geri-
limlerinin toprak nakili ile faz nakilleri ara-
sinda bir geri atlamaya sebebiyet verip ver-
miyecegl hususuna taallik eden bir soruyu
cevaplandirmak icin, havanin delinme muka-
vemeti ile toprak nakillerinin faz nakilleriy-
le pilon mesafelerinin maliim olmas icabeder.
Havanin delinme mukavemeti homojen alan-
da 30 kV/cm yi bulur. Buna ragmen cesitli
tesirler tahtinda zayiflar. Aym1 zamanda top-
rak iletkenine yildirim {sabetinde homojen
bir alan mevcut degildir. Delinme mukaveme-
tinin 3 kV/cm. ye distiigi Olciilmustir. Di-
ger taraftan, toprak nakilin faz nakillerine

. olan mesafesi 30 kV hatlarda 3 m. ve 110 kV.

hatlarda 8 m. yi bulur. Harder ile Mc-
Caan'm model tlizerindeki Olclilerine naza-
ran, bir gen atlamanin meydana gelmemesi
igin, 180 m. direk acikligi ve 3 m. iletkenler
aras1 mesafesi icin 2/40 dalga formundaki yil-
dirnrm akimlarinin siddetleri takriben 80 KkA'i
ve 240 m. direk acikligi, 8 m. nakiller arasi
mesafesi icin takriben 120 kA i gecmemelidir.

Boylece, 30 kV orta gerilim ve 110 kV yiik-
sek gerilim hatlarinin yildirim isabetlenndek1
durumlari hakkinda buraya kadar olan mii-
lahazalarimizdan su netice cikiyor: 30 kV
hatlar, bu gerilimin icabettirdigi izolasyon ve

TABLO : 2

Sekil 3' teki 30 kV. luk ve 180 m, direk acildikh bir havai hatta, direge ve arahk
ortasma yildirmm isa bet indeki gerilimler

. i Hesaplanan
Isabet Yildirim C'}e<;1§' Gerilim - .
noktast akim siddeti direnci v Hesap tarzi | darbe direnci

kA u,
20 | 8 160 — —
- 60 8 480 — -
Dlrek. U
tepesi M
20 - 320 1 Haarder 16
: ) e
60 — 960 McCaan 16
' 20 — 1300 . 130
Aralik U Haarder
ortast E ] ve
60 — 3900 McCaan 130
U : Direk tepesi gerilimi U : Toprak iletkeni gerilimi.
M E
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Yidirim isabetlerinde  yildirim akimlari,
% 22,5 40 KA. in ustiinde ve % 8,75 ise 60 kA' in
ustiinde kalirlar Toprak iletkeninden veya Pi-
lon tepesinden faz iletkenine dogru herhangi
bir geri atlamanin zuhur edememesi i¢in, bir
hattin pitonlarinin toprak direnci o derece kii-
¢lik olmalidir ki, izolator zincirinin atlama -
darbe gerilim st asilmasin.  Izolasyonun
% 50 - atlama - darbe gerilimi ve pilonlann
lizumlu toprak pecis direncleri 10 - 30 -110
kV. luk tesisler i¢in (Tablo 1) den cikarilabi-
lir. Buradan orta gerilim hatlarinda geri at-
lamalara mani olabilmek icin, yiliksek gerilim
hatlar1 igin 1cabedenden cok daha dustik pi-

lon direngleri 1azim geldigi hususu gorilebilir. -

Boyle bir zorlugun yerine getirilmesi, mesela
30 kV luk hatlarda 8 Ohm' un altinda bir top-
lak direnci temini, orta gerilim hatlarinin
ufak hacimli pilon ayaklan ig¢in pek mimkiin
degildir. Ayni zamanda 50 Hz diren¢ degerine
aktif gecis direnci olarak-sadece hattin ilk te-
sisinde " erisilmesi kafi degildir. Bilhassa yazin
sicak aylannda ve yildmm ihtimalinin biiyiik
oLdugu zamanlarda ayni kiymetin biitiin hat
boyunca ve hattin bltiin 6mrii devaminca mu-
hafaza edilmesi gerekir. Edinilen tecriibeler
galvanizli band elektrotlarin iyi netice verme-
digini gostermistir oOyle ki hattin mesela 35
sene olan Omri boyunca, direkler i¢in yeniden
ilave bir topraklama yapilmasi icabetmektedir

TABLO : 1.

Pilonlann topraklanmasinda lizumlu
gecis direncleri.

Hattin Hat izolasyonunun Liizumlu pilon toprak

nominal mutad 50% - atla- gecis direngleri
gerilimi ma-darbe gerilimi 40 kA 60 kA
kv kv Cl Cl
10 165 4,1 2,75
30 330 8,25 5,5
no 573 144 9,55

Esas itibariyle sadece pilon toprak direnci
ile darbe akimlar1 miiessir oldugundan, pilon
tepesine yildirim isabetinde toprak nakilinin
pilon tepesi gerilimine olan tesiri ciiz'idir

TOPRAK ILETKENININ TESIRI :

Diger miihim bir mesele de faz iletkenleri-
ne kafi bir koruma sahasi temin etmek lizere,
pilon tizerindeki toprak iletkeninin yerlesti-
rilis seklidir. Sekil 2 de Baatz'a gore bir
ticgen ve tir de diiz tertipli ¢ift devreli hat
icin koruma sahalan verilmistir’. Mesafele-
rin orant —toprak nakili ile faz iletkenleri
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arasindaki diisey mesafenin (D, toprak na-
kili ile faz iletkenleri arasindaki yatay me-
safeye (W) bolimi— 1,5 esit veya 1,5'tan
bliylik olmalidir. Schweiger daha bi-
yik bir nisbet ileri siirmiistiir. (Sekil: 2)'den
estetik miilahazalar bir yana, 1liggen terti-
bin daha uzun bir pilon ve ¢ok daha yiiksek
bir pilon tepesi vermesine ragmen diiz ter-
tibe nazaran daha avantajli oldugu gorile-
bilir.
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SEKIL : 2

Direklerde muhtelif iletken tertipleri icin
toprak iletkeninin koruma sahasi

a) Ucggen tertip, b) Diiz traversli tertip, 1. Top-
rak nakili, 2. Koruma sahasi, 3 Faz nakilleri.

Eski hatlar tek bir toprak ve diiz travers-
li tertipleriyle, ekseriya icabeden iletkenler
arast mesafe sartlarina uymazlar. Bu ylizden
Ce direkt yildinm isabetlerine kargi koruma
seviyeleri cok dustiktiir. .

Pilon tepesine ve pilona ¢ok yakin mesa-
fede toprak iletkenine vaki yildirim isabet-
lerinde,, pilon boyu ve elektrot baglanti na-
killeri muvacehesinde pilon toprak direnci de- *
gismiyor kabul edilebilir. Fakat pilondan bir-
kac metre mesafeden itibaren toprak iletke-
nine isabet eden yildirimlarda Z = y/T/CT
esitligiyle verilen ve ekseriya 400 Ohm mer-
tebesinde olan toprak nakili dalga direncinin
ilk andaki tesiri dolayisiyla pilon toprak di-
reng degeri oldukca ylikselir. Boylece toprak
nakili tzerindeki yildirnm isabet noktasinin
pilondan olan mesafesi biiylidiikce bu noktada
z.uhur eden darbe gerilim degeri de o nisbet-
te bluylir En gayri miisait pozisyonda darbe
direnci meselda § Ohm olan baslangi¢c degerin-
den 50 misli daha biiyiik olan bir degere -ylik-
selebilir. Atlama - darbe geriliminin buyuklii-
gline tesir eden darbe direnci, mutad aciklik-
larin ve atlama gecikmesinin de tesirleri goz-
onunde tutulursa umumiyetle bu iki deger
arasinda oynar. B a at z, referans (2) de
bildirilen eserinde yukaridaki hususlara isaret
etmig ve sekil 3 tekine uygun bir model lize-
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