3 — DIGEER MASTGAYLAR

1 - Daveti} eler 500
3 - Hazirlanacak grafik, resim, ve-
cizeler ve saillouun t.tn/inii .T0O0
X - Maketler :

a) Catalagzi

b) Sanjar

1:) Tungbilek

d) Seyhan

e) flediz - DemirUoprii

) Kemer

g) Hirfand

h) Hllahtaraga

i) 17mir

j) Hama

k) Tortum santrallart ve.

1) Elektriklenmis Turkiyo (F.t.E.L.)

25000

Yek(n : »0500
4 - Sergi :

a) Memleketimizde imal edilen ener-
ji malzeme ve cihazlar1 teshir
masrafi 5000

>) Elektrigin kullanilirinda mem-
leketimizde halen bilinnjyon
tatbikatinin teshir masraflari 5000
Kongreye takdim edilecek raporlarin

tab't ve tevzi masraflari 11504
Kongre mi'izakeniti ecinasmdit «tem»
ve tele alma cihazi v.s. masraftan 40W
Geriler 6000
Yek(n : 52000 5200»
Umumi masraflar 2000 2000
T'mumi >ekli« : 100000

*t» suretle, kongrenin icap ettirecegi muiiisralJ-
lirin mali portresi 100.000 - ila 120.000 - ina
civarinda olacagi, ancak bunlardan maketler 1-
fn1 s.jjrfediloccgi talim'm edilen 25.000 liiaitui, -
sa?*i'u h"«isleri ya.pan te'jelikiillerce  buynk mi»-
yastarft-iarledilmiij bulunacagi cihetle, hu maari-
fin hewlki de tamami: tenzil odilebilecektir.

Bundan baska masraflarin, ilgili tesekkW-
leroe aralarinda taksim edileiek, kola\«ii karM-
I13nabilecek mertebede oldug™1 goriilinektedir

Tirkiye ikinci 1istlsari Enerji Kongresini Orgaju-
ze Edecek Tegkilat

Kongreyi fiilen organi/e edetvk tftjkilati»,
Sana>i Vokaletinin tensip edecegi I>ir baskan v<*
kiltnin riyasetinde teskil edilecek ve asagidaki
tevekkiillerden, birisi asil, dige,ri yedek ohual,
o6zere, salahiyetli kilinacak 2 kisilik temsilciler-
den terekkiip etm«l muvakkat komitece ujgun

mittylia edilntistir :
1) Nafia Vekaleti Devlet Su lIsleri I'mnm
MudireltnEl,
2) E.tE. Idaresi Genel IHruktorliigii.

2> Etibank Umum Miidirligil,

4) tQer Bankast1 Umum ailidiirmgi,
5) Elektrik Miihendisleri Odasi.
B) T.rti. M. O. B.

Hazirhk Komitesi, yukarida arz edilen 1ak-
telif islerden hangilerinin miisterek gruhiuiiuzca
uygun gorllecegini bilemediginden, bu hususta
ilgili muesseselerle her hangi hlr temasta bulun-
maji dogru bulmamig ve keyfi>etln bn sek''i*
tdare He>eiimi'/B anina kurar vermislir.

Elektrik Tesislerinin Topraklanmasl

Afkaidasinuz 'Y 1lilh  Sungur Onan'm, bu-
yuk emek sarfiylo hilLzuiruni3 oldugu '-Eickti ik
trsiskTinln topraklannua »Manauunilaiii L'soi m1
mecmuamizda, bu s.ayitliut  1tib;ut;n ncsio bna-

tiyorwe.

Bu e”er biliyiilk hacimda oldugundan, imkan-
larimiz bir kerede, nesrine miutnade etmemekte-
dir. Bundan boyle, mecniuniauzia her niish;iKin, U
etidiin, bir kismi verilecektir. Meatehdsslanmie-

ea iilaka ile. karsihjisu'SAInm 1sirmaktayiz.

X M M. 9
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Kil "s't't niyiik h.imniil.i oldugimdiin, unkna-
11imiK In kvi-rU' nestino miisa.Kie etnit inekte
(n [Z\\niin.n boyle, mi_cniiiaini7'.a hor niisllasinda
etiutitn, hir kisrar verilecektir Moslekdaglarimta-
ca nlaka ile karsilanar-agint ummaktayiz



Doniis iletgeni olarak kullamlan arz, elektrik
devrelerinin bir parcasi1 oldugu gribi, elektrik se-
bekesinin «itir noktasim tesbit etmekte de kul-
lamilir.

Mubhtelif elektrik devrelerinde arz. ile elekt-
riki bir irtibat yapmak suretiyle cereyanlarin
toprag'a donmesini »aghyarnk, tesisat hatasindan
ve yilldirim carpmasindan dogacak tehlikeler a-
zaltilir.

Topraklama : Klektriki tesisler ite toprak
arasinda elektrik! irtibat yapmaga denir. Top-
raklanmanin gayesi, istetme materyellerinln
miimkiin oldugu kadar korunmasmm, calisanla-
rin emniyetini ve bundan baska devaml, inki-
tasiz bir servis saglamaktir.

Bir seyi topraklamak demek, bu seyf ma-
deni bir vasita ile bir toprak elektroduna veya
elektroda giden hatta baglamaktir. Elektrod
madeni bir kitledir, zeminle iyi bir temas teski)
ettiginden cereyanin dogruca zemine gecmesini
temin eder. Toprak hatti ise tesisat kisimlarim
elektroda baghyan hattir. «Toprak» veya «Top-
raklama» deyince elektrod ile toprak hattinin
tiimii anlasilir.

TOPRAKLAMA CESITLERI :

Topraklama c¢egitleri nizamnamemize gort
Octiir:

a — Emniyet topraklamasi.

b — Servis topraklamasi,

e — Miistakil topraklama.

a — Emniyet topraklamasi izahi: Bu top-
raklamamin gayesi, gerilim altinda bulunmiyan
kisimlara gecebilmesi muhtemel olan kacaklaiiB
meydana getirebilecegi tehlikeleri bertaraf et-
mektir. Bu gibi hallerde, boyle yerlere dokuna-
cak olanlarin tehlikeye maruz kalmalarim emni-
yet topraklamasi oOnler.

Emniyet topraklamasina su kisimlar bagla-
mr : Makine govdeleri, binalarin ulasilabilmesi
muhtemel n&kil kisimlari, yiiksek gerilimli kab-
lolarin kursun kilif ve celik zirhlan, olgii trafo-
larimin ikinci sargilan.

b — Servis topraklamasi : Bir hat veya a-
lettebl arizadan dolayr sebekede meydana gel< -
cek zararh tesirleri yok edebilmek maksadiylf
dogrudan dogruya veyahut miinasip bir erap,-
dansla daimi veya muvakkat bir toprak rabi-
tas1 yapmaya servis topraklamasi denir. Servi*
topraklamasina baglanan Kkisimlar: Sistemin
notr noktasi, havai hatlarin toprak se-kslyoner-
leri.

¢ — Miistakil topraklama : Koruma toprak-
lamalariyte servis topraklamalarinda bir potan-
siyel farki mevzuubahis oldugu takdirde (bina
veya acik hava istasyonlar gibi, yiiksek gerilim-
li tesisatin bulundugu mchalter gayrimiitecanis
bir kiil teskil ettigi hallerde) bu potansiyel far-
kinin mezkiir tesisatin disindaki kisimlara sira-
yet etmesini onlemek icin miistakil toprak kul-
lanilmas1 elzemdir.
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Her bir mustaki) topraga su kisimlar bag-
lanacaktir : Yiiksek gerilimli bir tesisin (bina ve
acik hava istasyonu gibi) koruma ve servis top-
raklamalarinin  tesir sahasi1 haricine uzanan
alcak gerilimli veya zayif cereyanh devreler, bu
devreler iizerine tesis edilmis bulunan Ailetlerin
govdeleri (eger bunlar mezkiir devrelere Kkarsi
hi¢c olmazsa 4000 voltfuk bir tecriibe geriHmi
ile izole edilmemisterse).

Toprak kablosuz havai hatlar (elektriki
trenlerin temas hatti miistakil olmak iizere, ta-
mirat dolayisiyle devre harici kaldiklar1 miiddet-
ce).

Miistakil topraklamalar irtibatlarimn diger
biitiin toprak batlarindan tamamiyle tefrik edil-
mis olmasi lazimdir. Yiiksek gerilimli tesisatta
bunlann ve kendilerine baglanmis bulunan tesi-
sat kisimlarina karsi en az 4000 volt tecriibe
gerilimi icin izole ermelidir.

Elektrot olarak istifade edilen elemanlar :

a - Demirler : Umumiyetle, genislemis satih
elektrotlarimin  kullanilmasi miimkiin  olmiyan
yerlerde kullanilir ve satihtan iki ilA onbes met-
reye kadar konur. Elektrod genislemesi amndi
sekilde olan demir elektrotlarda iki metreden
fazla olanlarda satih tabakalarimin diren¢ oyna-
malariyle alakasi daha azdir.

Sathin altinda bulunan elektrotlar, iistteki
tabakanin Kkuvvetlerine gore aym biiyiikliikte o-
lan ve sathin yakinlarinda bulunan elektrotlar-
dan daha az bir adim gerilimi meydana getirilir.

b - Satih elektrotlar : Kifi elastikiyeti! sa-
tih elektrotlar az masrafta yapildiklarindan faz
laca kullamlirlar. Yer tabakasimin diren¢ oyna-
nuJanna c¢ok miaruz kalirlar.

~ - Yer Iti su borusu tesisatuidan istifade :
Su borusu tesisatindan istifade ederek yapilan top
rak la malar ekonomiktir. Ekonomikligi sehrin
hemen hemen her tarafinda su tesisatinin mev-
cut olmasindan ileri gelir. Bir cok hallerde su
borularinin direnci bir ohmdan Kkiiciik oldugun-
dan akimin topraga gecmesinde iyi bir iletken-
dir. Buna ragmen topragin cinsi ve su borula-
rimin  irtibatlar1 direncini aittirdigindan  baz
hallerde daha biiyiiktiir. Bunlar kursun ve vida-
larla yapilirsa iyi, cimento ile yapilirsa e.'.ek-
triksel diren¢ fcir ka¢ ohm artar.

d - Bilitt'.arin madeni aksamindan istifade :
Binalarin toprakla irtibatta olan madeni aksam
elektrot olarak kullamilir. Binalarim tip ve bii-
yiikliigiine bagh olan madeni aksamin elektriki
direnci 25 ohmdan asag oldugundan Amerikan
Nizamnamesi kabul eder.

BOLUM H

Toprak o6zgiil direnci : Toprak hatt1 diye
adlandirilan baglantinin bir ucu toprakta oldu-

E.M.M 9



gundan, toprak hakkinda maliimat» sahibi o Ini ak
mechuri bir hal almakta, mecburiyeti dogmak-
tadir. Bu bakimdan ilk olarak toprak ozgiil di-
rencinin bilinmesi topraklamanmin dogru olarak
boyutlandinlmasimin temini bakimindan elzem-
dir. Jeolojik nakil olan toprak elektrlkl ba-
kimdan kompleks bir direnctir.

Toprak ozgiil ditencl ro K F,'L

B : Alnan siitunun direnci,
L : Uzunlugu,
F : Sabit kesitin yiizeyi.

Toprak OKgtl direnci, icersinde ve sathinda
ihtiva ettigi madenlere baghdir. Bazi madenler
tuz ve gibs gibi alcak dirence maliktir. Toprak
direnci yiiksektir. Yiiksek otmasmmian kiiciik
akimlar dahi biljik gerilim diisiimiine sebep
olurlar.

Topraklama, hattinin direnci : Cihazla top-
rak arasinda akan elektrik akimma karsi ko-
yan dirence topraklama hattinin direnci denir.
Bu, su kisimlardan Ibarettir :

a - Toprak hatti1 direnci,

b - Elektrodun direnci,

c - Elektrod He toprak uranminda temas di-
renci,

Toprak direncinin bagii oldugu faktorler :

a - Topragin cinsine,

h - Sicakhik derecesine,

<e -Topragm ihtiva ettigi rutubet miktarina,

e - Mevsimler.

a - Arzin merkezine gidildikce topragin cin-
si degistiginden toprak direnci de degisir.

Tablo 1 : Toprak nevilerine gore toprak <y/-
giil direncinin ohin olmak degerini gosteriyor.

Cinsi Toprak nevinin o6zgiil
direnci olun. ni.
Yagh toprak, kil, balcik 10
Az cimento ile ortiilii toprak 300 - 400
Silisli kum 200 - 400
Kalker kayahisu Ile isimli halinde 10
Kalker kayali kuru 300 - 1000
Balast VP kurn betonlar <,0k iyi izolamhr

b - Sicakhigin toprak arazi iizerindeki tesiri
negatiftir, fakat donma tesiri iizerindeki sicak-
hklarda degisim fhmal edilse de olur. 70 derece
Fahrenhayt'da fahrenhayt derecesi basina yiizde
5 degisir. 32 derece fahrenhayt altinda toprak
icinde bulunan HU donmaya baslar ve miithis bir
sekilde 1s1 yayimi ve boylece sicaklikla muka-
vemet Kkiiciilmeye baslar. Sekil 1 - Sicakhkla di-
rencin degisimini gostermektedir. Toprak cinsi
camurdur. Diger tip toprak nevilerinde de de-
gisimler buna yakindir.

Bu egriden goriildiigii iizere toprak «'rk-
trotfanm soguktan, don ve kr.'Sidan mmhuf.-'.va

E.M. M. 9
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Sekil : 1

ermek icin iyi bir sekiMe yerlestirmek 13/imdir.
Kis mevsiminin siddetli oldugu yerleide elek-
trotlar toprak seviyesinden 6 veyahut 7 fitlik de-
rinlige gomiilmelidir. Toprak elektrotlarimn se-
nenin mevsimlerinde biiyiik degismeleri soguk-
tan konuna derinliginde takip edilemez.

T»i>lo 11 : Toprak 6z direncinin sicaklhik de-
recesiyle degisimini gostermektedir.

Sicaklik derecesi: F. Uz dire.w
68 7200
e 50 9950
su 32 13800
buz 32 30000
= 20.5 79000
5 33000

c - Topragin ihtiva ettigi rutubet miktarina
gore toprak direncinin degisimi tablo 3 teki gi-
bidir.

TuHo III :
Topragmn ihtiva direng. : beher Kumlu miimbit
ettigi rutubet cm3basina ohm toprak tabaka-
miktar1 hacim Toprak sathinda <«undan alinan

% olarak alinan numune numune
0.0 10000.10*- 1000.10»
2,5 250000 150000
5,5 165000 43000
10 53000 18500
15 13000 10500
10 12000 6300
30 6400 4200

“n



Bu tablodan cikan netice toprak numunesi-
nin Kkurutulunca yalitkan hale yaklasmasidir.

iri taneli topraklar, rutubet tutmamasi ve
elektrotlara temas etmesi az oldugundan top-
raklamanmin iyilesmesini saglamak maksadiyle
elektrodun etrafi belM bir kalinhikta ince yagh
toprak veya nisbeten iletken madde ile cevrilir.

d-Topragn ihtiva ettigi Naci miktarmna go-
re direncin degisimi : kumlu ve kumsuz Kkilli
topraklarin ihtiva ettigi tuz miktar1 cogaldikca
bunlarin direncleri azalir. Mesela topragin ihti-
va ettigi rutubet agirhgmmm % 20 si kadar bir
tan. ilive olunursa, topragin direnci % 1 nisbe-
tinde azalr.

95, 20 rutubeti havi kumlu bir toprag: ihti-
ra ettigi rutubet agirhgimin % 0 dan basayarak
% 20 ye kadar tuz ildve edilirse sonuclar asa-
gida gosterildigi gibi bulunur.

Tablo IV :
ilave olunan Naci Toprak direnci
® Atan rutubet cmSbasma
o giriid1 %
0,0 10700
0,1 1800
1 400
6 130
10 180
SO 100

-
-

e-Toprak direnci rutubete ve sicakliga bag-
I oldugundan diren¢ mevsimlere gore asagidaki
(BM degisir.

Akan akimla topraklama direncinin degisimi

Direnclerin akan akimla degismesi baz1 fak-
torlerin tesiri iledir ve ¢cok az degisim arz eder.
Gecis akimmnin netioeslnde elektrodun etrafin-
daki topragin 1aimnmasiyle toprak direnci degisir.

u

Elektrodla topragin birbirine temasi1 da rol oj-
nar. Topragin geri cekilmesiyle araya giren ha-
va tabakasindan dolay: diren¢ biiyiir ve bdylece
zayif gecis akimma karsi koyar.

BOLUM 111

MUHTELIF TOPRAKLAMA ELEKTROD-
LARININ ETUI>U

Toprak cubuklarimn karakteristikleri : Cu-
bugu saran topragin cinsine bagh olarak, top-
rak cubugu ile yapilacak irtibatin direnci degi-
sir. Sekil 8. de goriildiigii iizere elektrodun et-
rafinda esit kalinhkta bir takim toprak iistiiva-
neler tesekkiil eder. Topraga gecen akima Kkarsi
gosterdigi kesit birinci ustuvaneninki digerlerine
nazaran en Kkiiciigii oldugundan direnci en biiyiik
olamdir. Bundan sonra, birinci iistiivaneden iti-
baren sirasiyle her birinin kesiti gittikce biiyiir.
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Toprak Cubug'undan itibaren 2,5 - 3 m. uzak-
ta akim yolunun Kesiti ¢ok biiyiidiigiinden to[>-
ragin direnci ihmal edilebilir.

a - Elektrod ve toprak arasinda te-mas di-
renci : Toprak cubugu ile toprak arasinda to-
mas direnci, toprak direnci yaminda kabili ih-
maldir. Temas direncini azaltmak icin elektro-
dun iizerinde boya, gres gibi seyler bulunmama-
I ve toprak cubugunun etrafi ila iyire sikisti-
rilma]!.

b - Derinligin ve toprak cubugu capmmn top-
raklama direncine tesiri : Toprak cubugunun ca-
kildig1 derinlik, topraklama direncine en c¢ok
tesir eden faktordiir. Derinlikle diren¢ ters
orantih olarak degisir. Derinlige inlldikce top-
rak hacmi ve rutubet arttigindan diren¢ azalir.
2,3 m. ve daha uzun boydaki elektrodlarda en
iyi neticeler elde edilir. Toprak cubuklarinin u-
runtugu bilhassa mevsimler icin Oonemlidir. Top-
rak cubugunun cam elektriki bakimdan 7:yade
mihanikidir ve topraga cakilirken egilmemeni
gozoniine alinmahdir.

¢ - Boru iletkenlerin derinlik ile direnclerin
degisiminin arastinlmatinduki maksat Ye sr-
bepler : Boru iletkenlerin derinlikle degisen top-
rak direnclerinin c¢izilmesinde, arastirilmasinda
bashca iic sebep vardir.

1 - Elektrodlar arasinda temas satihlar1 ve
yer Yyiiziinden itibaren asagiya dogru elektrod
uzunhigu ile toprak kisnunm artmasi,

2 - Derinlikle artan sahmim rutubetinin tesi-
riyle toprak direncinin azalmasi,

3 - Toprak direnci artan derinlikle az olarak
sicakhiga ba”li olaiak degismesi.
1Mo
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159
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Sekil 4 - 3/4 inclik standart bir borunun de-
rinlikle degisen direncini gostermektedir. Bu
egri, biitiin derinliklerde iinlformm mukavemeti e -
lan toprakta hesaplar yapilmak suretiyle cizil-
mistir. Egri 10 feet'lik derinlikten sonra mi»
sam artisin cok kiiciik bir yiizde Tle artisim
gostermektedir. Bazi1 hallerde niifuz edilemiyen
tas ve kayalara inildikce rastlaniimaktadir. Bu
gibi hallerde arzu edilen kiiciik direnci elde o#-
mek gayesiyle derinlik kiyillari acilir ve icerisi
kumla doldurulur. Amerikahlar buna cep derler.

1000 >

J m

: 2 W00
£ 00
I
S M
a \
% W i g M SR dl
Cernlk Feet

Sekil : 5

Sekil 5 - Yiiksek direncli komlu toprakta 60
feet'lik derinlige kadar hakiki oOlciilerle bulunan
clf"iX gostermektedir. Egrisi ¢izilen cubugun
kutru 5/8 inctir. Baska sekilde toprak tabaka»-
na rastlandigmdan diren¢ egrisi meyilli bir se-
kildedir. Tletken cubuk ve borularin kutru top~

K. M. M. il
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rafin biiyiik mekanik tesir yapabilecegi diisiinii-
lerek iletken cubuk ona gore secilmelidir.’

féet derinliklerdeki egrisini gostermektedir.
Sekil 8 - Acik bir sekilde alanlarin  cubuk
iletkenler Uzerindeki tesirini gostermektedir.

Sekil 9 - Gomiilmiis galvanizli demir seritin
direncinin degisimini gostermektedir. GalvenezK
serit 1,5 in¢ genisligindedir.

1‘“'
5»
————
'] yb ",' 3,‘. ] ""g 1 9, 40
Mandard ‘borddora 0 i
Sekil : 6 o
Sekil 6-10 feet'lik derinlikte muhtelif ku- 20 1
tnrlardakl borularin direnclerinin degisimini gos-
termektedir. Direncin degeri elektrod ile toprak U
arasindaki temas yiizeyinin artmasiyle azalmak-
tadir. - .
Toprak cubuklarimin Kkarsilastirllmasi : Kar- 0 L] 40 60 M IM 445 UA 1U
silastirmalar arzu edilen kiiciik direnci elde et-
me bakimindan faydahdir. wzonivie
Sekil 7-8/4 in¢ lik elektrodun iki ve on Sekil: 9
rr
)
"
1
0
ﬁ ”
a m
y B
4 %]
3 50
3 %
o S
o
9
L1}
o z 18 20 212 W
0 9 L & 8 0 11 U 1 ]
Fear oclord Winwnlonn mcso‘!h
L) Sckil: 7
LS L Gl d - Elekti odlarin yayilma dil'enci : Tanzim e-
dilcn formiiller ile olektrodlarin direnclerini he-
14 sap etmek miimkiindiir. Bu formiillerin iyi neti-
celer vermesi topragin 0zgiil direncinin bilinme-
2 14 2 Gubak. sine baghdir. '
E e - Sekilde tesbit edilmis olan ufki elektio-
Q ‘n’.
i
18 . B e
9 1 ®n 92 o s i 7 6 So 100

Fect
3 Sekil : 8
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dun en az 1-2 m. uzaginda olgiilen yayilma di-

renci
Rl - ro (1/2 e, I) Ln (P/dJ1) dir.

N

A .
0 - i
L "
L
Sekil: 10
A [ 5 P

h
. 1
TL »

Sekil : 11

f - Kalinhg: a, genisligi b olan seridin yayil-
ma direnci : uzunlugu L gomme, derinligi h is«

Rl ro (1/2,.0 Ln (3L:/b.h)

g - Yarim kiire seklinde elektrod : Matema-
tik zaviyesinden en basit seki] olarak Kkiireyi,
dolayisiyl« yarim kiireyi gosterebiliriz. Pratikte
takribi olarak muhtelif tip elektrod sekillerine
benzetilir. Misal : Bir kafes diregin topraga go-
miilii ayag: yerine.

Karsit elektrodun kéfi derecedeki mesafe-
sinde akim dagihsi, akimi yerden tekrar emen
karsit elektrod kiirede, dolayisiyle yarim Kiire
sathinda aymdir. Akim kiire merkezinden sua
halinde dagildigindan kiire merkezinden itibaren
x mesafede gecisme kesldine yani Q - 2Y for-
miiliinii bulur. Ozgiil diren¢c ro Ue, biitiin yerin
direnci dx kalmhgindaki yer tabakas1 icin
dK - rojoxi%xz ,,® olur. Bu ifade, elektrod sathi’
ile sonsuz mesafedeki yarim kiire sath1 arasinda
Integre edilecek olursa B - ro/D _, bulunur. Bu-
radan cikan netice sonsuz mesafedeki karsit
«lektrodda direncin sonlu bir degere gelmesidir.
Burada: ro: (otun. cm) cinsinden o6zgiil yer
direnci,

D : (cm) yaran kiire kutru,
R : olun eimsinden direnctir.

K M. M. 9

1000 olun, cm icin diren¢ sekil 13 yi verir.
Sekilde a : yarim kiire seklinde elektrodun, b :
daire plakasinin toprak direncine tesiri.

h - Daire - levha elektrod : Satih altinda t
derinligindeki levhalarda K = ro/20 (0,S+D/8t)
»hm ticgin *.» D olur.

o t 1 % S % b wm
Sekil : 12

D daire levhamin cm, cinsinden kutru, t rm

cinsinden levha ortasmna kadar gomme d<a irili-

gidir. Donma smirmin tesiri hesaptan tenzil e-
dllir. Kara levhada D ye 1,1 a eklenir.

Sekil 13-Muhtelif derinliklerde 4 cm. ca-
pindaki daire plakah elektrodun direncini verir.

Cubuk elektrod : Boru veya profil demiri
olarak cok kullamlir. Boru icin

R r1o/2 TT I Ln 41/d olur.

A ,
l :
50 :
40
) \ i
o | - ;

a 4 3 3

eralde  fitl

Sekil : 13

Burada I cm. cinsiﬁden zemindeki boru ti-
zunlugu d ise cm. cinsinden dis boru kutru.

10000 ohm. cm nin daha cabuk hesabinda
sekil 14 - faydal olur. Bu egrilerden, daha faz-
la elektrod uzunluklarinda elektrod capmmn bii-
yiimesi materyele tekabiil eden yayimum diren-
rinin diismesiyle alakah olmadig1 anlasilir.



5 ift
q'oomhlagm SO
Sekil: 14

Band elektrod : Bu alan tutnuyacak yer sat-
kuia yerlestirilir. Bu sebepten band-elektrod ile

A

1

~1

n

4o m W\om vaueluge

10

hemen sathin altinda imis gibi muamele yapilr.
Vurun daire kesitli elektrod icin

R - ro/, 1) Ln 21/d ohm formiilii caridir.
1 band uzunlugu (cm.), d yarim daire cap1 (cm.)

I ve II band elektrodunun muhtelif uzun-
luktaki direnci A egrisi muhtelif uzunluk fcu-du-
ki kabili tecviz toprak devresi.

Halka Eiektrod : Band elektrod acik veya
kapali halka seklinde kullamlir. Bu sekilde yer-
lestirme ¢ok faydahdir.

Halka icin R = ro/* .1/D Ln 8 D/d for-
miilii kullamilir.

Formiilde : D halka kutru, d bandin yaram
daire kesidinin cm cinsinden Kkutrudur. Sayet
ayn1 bant atatilmis olarak konsaydi I - D ko-
yarak K' rol™r 1/D Ln 2D /d

R/R =e LnS./Ln6, 3 D/d = D/d olur.

Pratikte zuhur eden hallerde 30x3 mm. lik
bir bant demirde d-2,8 cm, ilave edilir. Halka
elektrodJarm1 yayilma direncleri cesitli halka ku-
turlarinda yayik elektroda kiyasen verilmistir.

m cinsinden halka capr I 10 100

R/R' 1,05 1,04 1,02

Bundan cikan netice, her halde de halka
vari doseme, yayillmisla tamamen- aym degerde-
dir. Aym sey kare seklindeki veya takribi kare
seklindeki dosemeler icin de varittir. Esawn bu
kuvvet santrallan ve trafo merkezlerinin yapi-
hisinda kaidedir.

g- Halka seklinde paralel cabuk elektrod-
lar : Bir daire iizerindeki elektrodlarin simetrik
dagihisinda ba formiil kullamilir.

R --ro/21.1/n (Ln 41/d + n -i
2+a't-fl/an ohm

an : Bir boradan difeerleliae uzakhklari, n
elektrod aayisuu 1 : elektrod uzunlugunu verir.
Birim ant. oinsindendir.

Sekil 16-Muhtelif caplarda tanzimlerde 2
at. uzunlugunda borularin topraklama grubunun
direnci, A egrisi elektrod mesafesi 6 m. olan
topraklama grubunun kabili tecviz toprak dev-
resi.

1 Ln

Elektrodlar daire iizerinde olmayip da bir
karenin veya poligonun kenarlarinda bulunu-
yorlarsa, cereyanlar artik miisavi olarak dagil-
mazlar ve sadece simetrik duran elektrodlar
aym cereyanlarn  alirlar. Bu tip elektrodlarin
tertip hesab1 cok mufassal ve zamana ihtiyag
gOsterdiginden daima araziye uygun bir sekil
diisiiniiliir. Ba aym zamanda kaybedilmis daire

[ dolayisiyle hesap icinde liizumlu ve direnc de-

geri sekil 16 ve sekil 17 egrilerinden cikarilir.
Sekil 17 - Muhtelif caph tanzimlerde 5 m. n-
zunlugnndaki borularin topraklama grubunun
direnci. A egrisi en az 15 m. mesafedeki top-
raklama grubunun kabili tecviz toprak devresi

Zirimi.

E.M. M. ¢
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i - Uzatilmis durmadaki cubuk etektrodi&r
kUoktrodlar bir daire ‘0zerinde bulunduklar1 tak-
dirde elektrod mesafeler indeki egriler bunlar
icin de kullamhir. Sart : Dairevi diizende 20 m.
lik bir daire Kkutruna sahip olmalardir.

i - Diigiim elektrodlar : Daha bbyilk tesis-
lerde, (muhiavvele ve santral tesisleri gibi), tesisi
ihata edebilecek bir halka elektrod konur. Ve
tenin kissmlar1 da nakillerle bun>;r;1  “klenif.
Bunlar da zemine uygun olarak dosenir. Kaid<-
olarak, i¢, nakiller az masrafla topraklama mai-
zemeHIne baglanarak toplu etektrodlara kaba
diighnilii bir sebeke sekli verilir. Bojle bir eU*-
trod seklinin riyar.i muamelesinin tam dogru o*«
rak hesap edilememesine ragmen hesaplanan <le-
ferler hudutlama ile tahmin edilebilir.

Tesisi meydana getiivn elektrod halka yek-
imde ise bolgenin teki diigiimsiiz halka olur. 6-
teki diigiimleme oyle dardir ki elektrod t"skil
dis halkamin capmm ha\i bir daire levhayla ka-
patilabittr. Bn takdirde yakanda verilen iki
formiile gore halka levha elektrodhirm dirent
ni*beti aym D cap1 icin K2/Kp 0,47. log 8 DI
d 2-3 cm. icia D Jom G mm. <H m.
R2/Rp 1,19 1,66 2,14 2,37 olur.

Bu sayilar, 200 m. toplu kuturlu tam ma-

20t a0t uuslile genLslemij elektrod tesislerinde mevcut

A.slka elektrodlarin kabulinde dUgUm nakilleri-

nin tee*iii ihmal edilirce, biitiin araziyi ettigimir
durumda 31400 Km, bttyiikliigBunde olup kaph-
yan levhaya karsihk sadece 2,27 kere daha sid-
detli yayilma direncinin beklenebilecegini goste-
rir.

EIJEKTKOD YAKININDA ADIM GERtIJPMt.

Birbirinden bir adim mesafede iki nokta a-
r&Hindaki gerilim adun gerilimidir.

Adim voltajinin, cereyanh elektrod yakimn-
da meydana gelecek tehlikenin tesbiti, elektrod
icin oOlciillen akim siddeti, bir olcii verebilir. Sa-
tihla, Kkesilmis yanin akim sahasindaki, J cere-
yaninda voltaj artigi yarun kiire direncinin for-
miilii x noktasma x -' s noktalarindan yuL-
lastigmdan Ks 3. r0/2 ,C x 4 S dx;v

I'e

d Y

2

I/x + =} buradan

Ks j.ro. S/2 - x. (x -fA)

ittirada J : Toprak devresi akimi (amp.'J
ro: o6zgiil yer direnci (ohm. cam)

S : Adim uzunlugu (cnu)

X : Durulan yerin elektrod merkezinden M-
zakhgi.

En yiiksek adim voltaji, elektrod kenarh-
dadir. Yani x D/2 icin



Esmax -~ Jro »,* D (D2+S) V.

Sekil 18 - Adim voltajimn amper ve voltla
atasim gostermektedir. Egri umumi olarak bii-
tiin kKutru icin cari olup kiire merkezinden
mesafesinde baslar.

Boru elektrodlar icin :

Burada da en yiiksek adim voltaji elektrod
yanindadir. ifad¢si Esmax -- J ru S22 -1
Uid Sid(yS*+ 1 + 1)

1 yerde cm. cinsinden elektrod uzunlugu,

d cm. cinainden elektrod kutru.

1%sS 4 S m
Jekid - 1B

Sekfl: 18
Boru elektrod miicerret bit nakille satth al-
tinda bulunuyorsa, aym sartlarda, elektrot iize-
rinde tavan kahnhg ne kadar Kkuvvetli olursa,
«dun voltaji o kadar zayif olacaktir. Bu sekilde
elektrodlar, yanlarma yaklasilabilir olmas1 dola-
yisiyle tehlikeye maruz yerlere yerlestirilirler ve

¥

Sekli: 1»

12

AT

& g

bu yolla tehlike hafiflestilniij, hatta tamamen
bertaraf edilmis dahi olur.

Band-elektrodlar don'nn tesir edeniiyeceg
.vere yerlestirilirler ve bu sekilde satihta adim
voltaji zayiflatilnms olur.

el 4

|
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ws )\ B
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Sekil: 20
Yukandaki sekil, boru elektrodd» adim ge-
rilimi 2 cm. icin iist, 5 m icin alt, cap 5 m.
Toprak yiizeyi altinda Izole nakille bora elekt-
i rodlannda adim gerilimi

i

Sekli: 21

EM-M.U



1 A yiiklenmesinde 1 m derinlikte dogenmis e-
lektrodlarin adim voltaji. Band-elektrod

ELEKTRODUN ISINMASI :

Fazla yiiklenmis, elektrodlar yor rutubeti-
nin tebahhur etmesi neticesinde kuruduklarindan
ve fazla yiiklenmesinden siddetine gore az veya
cok yiiksek diren¢ degerlerini alabileceginden,
bunlarim, uzun miiddet yiiklenilen elektrodlann
olciihnesinde, degerlendirilmesinde 1sinmanin na-
zar1 dikkate alinmasi1 gerekir. Direncin yiiksel-
mesiyle iletme degeri azalacagindan tesiste teh-
like zuhur eder. Riyazi olarak, toprak sathina
dogru sogutmayir ve toprakta isimmin naklinden
vaz gecilirse ve dogrudan dogruya toprakta 1-
smin yayilmasi1 kabul edildiginde daha basit ve
sade olabilir. Birinci hal —durum—, ekseriyet-
te elektrodun iizerinde kuru toprak tabakalar:
bulundugunda olur. ikincisi ki elektrodun akim-

la yiiklii zamanlarina rastlar.

Bunlara istinaden yarim Kkiire, halka ve bo-
ru elektrod icin elde edilmis 1sitma formiilleri
tertip edilmigtir.

Yarim Kkiire elektrodu cevreliyen toprak ta-
bakasimn dx kalmh@mmn direnci (iR - ro.dx/d*
dir. d yarim Kkiirenin cm. cinsinden kutru ro ise
ozgiil yer direncidir.

e akimmnin gecmesinde, tabakada t suniyede
meydana gelen' 1s1 miktar1 dQ —= J'JR.t »P.t.
S. dx/d* t. olur. Bu 1s1 miktar1 yukaridaki ka-
bule gore yer tabakasinda birikmesi lazimdir.
C. W. S/g. h kendi ozgiil 1s1s1 ve g g'/cm8 de
kalinhg: ise diger tarafta tabaka hacminde bi-
riktiiilmis olur.

dQ C. g d'/3. dx. (T-To).
(T-To) hararet artimdir. iki formiil de aj tn
degerde olacagindan
J: 3S/d'. t. dv 3C. 8. . d. (T-T). dx
A1, & -y ~CJ/s7~(T-Toj/t A/em.*t
yer icin produkt CJ — 1,67. WS/cm.'t

Hararetin artmasinda, 1sitilmis yorde yazin
rutubetin tebahhur etmest gibi bir keyfiyet hu-
»ule gelmez.

r cm. olarak boru kutru, 1 : yerdeki boru
uzunlugu, halka elektodda : j,2. ,, .rd1 y —CVJS
T-T, t

D : (cm.) halka Kkutru r: equivalent tl1<kt-
rod radyustur.

K. M. M. 0

D ohm icin satih diizleminde akim kesafeti
aymdir. Formiiliin solundaki akim keyfiyeti A/m*
ve zaman da S yerine ' gosterilince biitiin
elektrot cesitleri icini = 10* y W’I‘—'I‘o/ﬂ)

C.J 1,07, T-To - DO degeirlernii koyacak
olursak i - 1,18.164 y 1/St A/m'.

&

Sekil : 22

Zemin direncinde elektrodun zamana bagh ola'—
rak yiiklenmesi

Gaz borusunun satti un'
m* de sathi 0,100 0,145 0,186 0,23 0,31 0,36
Parmak bnnohi 1 1,5 2 3.1/3 3J1/S 4
Siclacotn sathi m.

m' de sathi 0,16 3,24 0,32 0,40 0,48

Parmak hesabi 2 3 4 5 6

.Miiessir band elektrod sathi
mnumm de 26x2 30x3 40x4
sfosterilmesi 0,03 0,036 0,048

Elektrodun Ekktriki Hassasi :

Elektrodun elektrik! tarifi olarak asagida-
\ti bagmtilar verilmistir :

Ko : Ohmik yayilma direnci
Rn : Tesir eden direnc,
n : tktisadiyet

K" K/g veya K" Rn/8 sekil faktorii
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Sekil: 23
Band-elektrodinun uzunluguna bagh olarak
yiklenmesi
Elektrodan uzunlugu mubhtelif oldugu Icin L: 1 2 s 5 10
tesir direnci ohm olarak muhtelif olmasina rag- BEo: 100 176 - 216 S81 690 %
men farkh degildir. Tablo gaynmiisait elektrod uzunlugunu gos
Sekil faktérii muhtelif boyutlara gore degl- teriyor.
wir, ' 1 cm. caph yuvarlak tel elektrodlar icin K
sekil faktorii:
tS cm. capbiarda cekil faktorii icin degerler:
sap ¢ s des L:1 S 10 20 50 100m
L: 12 t S S 10 m. K: 0,790 07249 0,146 0,084 0,03d 0,022
L . .
H': 0,809 0J69 0,328 0212 0,117 Elektrodun iktisadiyati: I/BJIE

1 r1. uzunlugundaki bir elektrodun yayilma n — 1/Bw. ¥R

direnci ItEo ie gosterildigi takdirde asagidaki PK : Topraklama, cubutunun agirhg.
taMo elde edilir. (Devam edecek)
MECMUASaZA VERILEN YAZI UCRETLERI
Yaz1 Cinsi Mecmua sayfaai iicreti
a) tlnii telif makale ’ 25 TL.
L «) Hm! terciime makale 20 TL.
Plan proje ve tesislerin tnmtrtmww 15 TL.
.y Fenni mevzuat ve nesriyatin tamtilmasi 15 TL.
\o tarifi
@)} Havadisler 10 TL.

14 ’ E.M. M 9



