Toprak Kacaginin Kompanzasyonu

«Toprak kagagi Fabrikalarda, Maden islet-
melerinde bir ¢ok kazalara ve biiyiik Sehirlerin
aydinlatilmasinda sik sik inkitalara sebep oldu-
gu halde hala Elektrik Miihendisligimizde 6nem-
li bir konu teskil edememektedir. Muhakkak id
bu sahadaki Literatiiriin eksikligi mevzuya ya-
banci kalinmasi, dolayisiyla ehemmiyetinin la-
yiki vechile taktir edilememesini inta¢ ettirmek-
tedir, Malesef miihendis mekteplerimiz Sebeke
konularinin hepsinde oldugu gibi bu noktada da
kisir kalmaktadir. Meseld: Redresorlerin Katot
bobinlerindeki Komutasyonun etiidii i¢in hafta-
larla ders verildigi halde bir Petersen bobininin
izah1 (sadece izahi) bir iki dakikaya ilitisar et-
tirilir. Bu sebepten ayni mevzuda evvelce inti-
sar eden bir yazimi bir kere daha derinlestire-
rek ele almay1 uygun buldum >.

Toprak kacagi mefhumundan sebekenin yal-
niz bir noktasinin toprak ile temas etmesi an-
lagilmalidir. Bu sebepten toprak kacagi devre-
si kapanmis bir devre olmayacagindan burada
bir kisa devre akimi mevzubahis, olamaz,, Top-
rak kasagint doguran sebepler :

Suyun izolasyon maddesi icine nufuziyeti veya
soluyan elektrik aparatlarinda yaglarin izolas-
yon derecesinin diismesi, is tesekkiilli, iyonizas-
yon tesekkiilii, makine sargilarinda kisa' devre
kuvvetlerinin dogurdugu deformasyonlar, top-
raklanmis konstriiksiyon kisimlarina atlayan
salter arklar1 ve yildinm gerilimleridir.

Ekseri enerji nakil hatlarinin sonundaki is-
tasyonlarda agir1 gerilim dalgalar1 Reflexion nok-
talan teskil ettiklerinden, izolasyon icin tehli-
keli olabilirler ve istasyon icinde veya Oniinde za-
yif noktalardan atlamaya sebep olurlar.

Hava hatlan bir cok baglanti ve derivasyon
noktalarina havi olduklarindan toprak kacag: icin
elverigli bir saha teskil ederler. Baglant1 ve brans-
man noktalarindaki izolatorlerin listiine veya ya-
nina konan kuslar, yilanlar tarafindan, gogebe
kuglarin dizi halinde bir faz teline konup ani-
den havalanmalan esnasinda hatt1 toprak te-
line degecek kadar sigratmalan, ayni sekilde
buz tutan hatlarin buzlann kopup diismesi ha-
linde (Tung bilek - Pasalar hattmda kisin bu araz
cok siki vuku bulur) hattin sigrayarak toprak
teline degmesi, riizgarin dallan fazlara degdirmesi
esnasinda Glim.den dolayr sarj, izolatorlerdeki
catlaklar, tam izahli heniiz yapilmayan fakat
R. Willheim tarafindan etiit edilip ortaya atilan,
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izolatorler lizerine gilinesin tesiri ve diger bazi
sebepler toprak kagagini meydana getirirler. Bu
sebeplerin icinde en mithimi muhakkak ki yil-
dirim asirt gerilimleridir. Bu arada «geri atla-
ma> olayimda zikretmek yerinde olur; bu, dog-
rudan doyruya diregin tepesine isabet eden yil-
;dirnmlann, direk ile toprak arasindaki potan-
siyel diisimiiniin yiiksek olmasi daha digik bir
potansiyele havi direkten hatta gecis yolunu ta-
kip etmesidir. -

Kapali salt tesirlerinde ekseri toprak kacak-

lar1 Kedi ve Fareler tarafindan meydana gelir.
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Jek. 1.

[lerde daha etraflica goriilecegi gibi kablo
sebekeleride toprak kacaklarindan ari degildir-
ler. Amerikan statistikleri gostermigtirki kablo
sebekelerinde arizalarin 60 % s1 toprak kagagi-
dir; kablo basliklanndaki ve Buvatlardaki an-
zalar veya kursun kilifin zedelenmesi hemen
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toprak kacagina inkilip eder. Bazan toprak ka-
¢ag1 meydana getirdigi 1s1 tesiri ile buvat veya
basliktaki izole maddeyi (eritilerek dokiilmiis
zift v. s.) tekrar eritmek suretiyle kacak kana-
Iin1 bir kere daha doldurarak arizanin kendi ken-
dine ortadan kalkmasini temin eder. Bu durum
_G. L. 1. Isletmesi ocaklarinda ¢ok kereler mii-
sahade edildi. Kablolardan ekseri serilirken kur-
sun kilifin zedelenmesi halinde suyun icerlere
niifuz etmesinden veya kisa devrelerin termik
ve dinamik zorlamalar1 esnasinda ayni mik-
tarda genlesmeyen kursun kilif ile yag emdiril-
mis ka&git arasinda tesekkiil edecek bosluklarda-
ki ozonlagmalardan dolay1 kacaklar meydana
gelir. Her nekadar kablolar yildirnmdan tesek-
kiil edecek asin gerilim dalgalarina kars1 (dal-
galarin alm kismini yatiklagtirma hassasindan)
bir amortisOr vazifesi goriirlerse toprak ariza-
lar1 bakimindan kiigclimsenmeyecek kadar mii-
him bir konu teskil ederler. Bilhassa kablolar-
dan havai hatlara gecis noktalar1 Reflexion nok-
tas1 olarak mithim bir durum arzeder.

Toprak kacaklari husule geldikleri yerlerde
1s1 artiglarina sebebiyet verdiklerinden daha bii-
yik arizalara yol acarlar. Bilhassa arkli kacak-
lar akimi yiikselterek arizasiz hatlarada atlama
yvapip iki ve U¢ fazhi kisa devreler hustle ge-
tirirler. Bu kacaklar ayn1 zamanda asir1 gerilim
husule getirmesi bakimindan da tehlikelidirler;
arkin, akimin her sifirdan gecis aninda sonmesi
ve sonra tekrar yanmasi sebekede 100 Frekansh
titresmeler husule getirir, buda nominal geliri-
min 3 veya .4 misline kadar asir1 gerilimin zu-
hur etmesine sebep olur. Bunlar ariza noktasin-
dan itibaren c¢ok dik dalgalar seklinde sebekeye
yayilarak rastladiklar1 trafo veya diger elekt-
rlkl techizat tlizerinde tahribatlar dogururlar.
Toprak kacaklarinin yiiksek frekanshi degerler
almasi ayni zamandada Miinakale hatlarina
Manyetik tesirler icra eder.

Arizasiz bir isletmede sebeke farzlarinin yer-
le bir Kondansator teskil ettigi malimdur. Bun-
lar gerilimden 90° ilerde tamamen simetrik bir
kapazitif (ylikleme akimi) akim sistemi .(Se-
kil — 2) dogururlar.
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Bu sebekede bir toprak kagagi vaki olursa
(Sekil 3) simetri bozulur, ilerde teorik olarak
etraflica anlatilacagi gibi, arizasiz R ve S faz-
larinda gerilim Ucken gerilimin (fazlar arasi
gerilime tlicken gerilim diyecegiz) tistiine ¢ikar
ve boylece bu hatlarla toprak taprak arasindaki
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kapazitenin uclarinda gerilim biiyiidiiglinden, bu
iki hattan topraga karg: yliksek kapazitif (ytik-
leme) akimlari Jn ¢ V¢ J g, Becer. Bu sebepten

toprak kacaginda generatorlerin kapazitif yiik-
lenmesi normal halden olduk¢a biiyliktiir. Bu
akimlar ariza noktasinda geometrik olarak top-
lanmip I, i1 hattan tekrar sebekeye akarlar.
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Ug fazlh bir devrede bir fazda toprak kacagi
husule geldiginde, o noktada arizali fazin top-
raga karst potansiyeli yildiz gerilimine esit, ters
yondedir. Buna gore o noktada arizali fazin
gerilimi sifir anzasiz fazlarin ise biiytlikliik ve
yonleri degismediginden yildiz noktasina karsi
yildiz gerilimini aynen muhafaza ederler (Se-
kil 4) fakat topraga nazaran ticken gerilimi havi
olurlar. Meseld S fazi toprakla temas etse, R
iletkeninin topraga gore gerilimi :

U =U TU =U-U =1

S lletkeninin topraga gore gerilimi :
U,,=U, +Uo=U—U, =0

T lletkeninin topraga gore gerilimi :
u,=u, tu, =u,—u =u
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Arniza iletken tizerinde degilde, yildiz nok-
tas1 ile iletken arasinda bir noktada olursa; bu
halde topralt potansiyeli ariza noktasi ile yil-
diz noktasi arasindaki potansiyel farkina esit-
tir. Bu hal yalmz yildiz sargili generator ve tra-
folarda degil, licken ve baska sekillerde olan sar-
gilarda da aymdir. Ucken bir sargi icin (Se-
kil 5) den :

Ugre=Uz+Uo
Ug,=u tu,.
u’TEzuT-I_uo

ek 5

U yildiz noktasinin topraga nazaran gerilimi
oldugundan bundan sonra SIFIR GERILIM di-
yecegiz.

I — KOMPANSE EMILMEMIS SEBEKE
TOPRAK KACAGI

Hakikatte hic bir sebeke yokturki kapasiteye
malik olmasin; yalmiz bir noktadan toprakla te-
masa gelmis ve bu kapaziteye havi sebekeye
kompanse edilmemis sebeke denir. Ariza nokta-
sindaki vektoriyel toplam, kapazitif akimlarin
biiyikligli, kapazitif ve arizasiz hatlarin top-
raga karst gerilimleri vasitasit ile tadyin edilir
(Sekil 6).

Bu akimlardan husule gelen gelirim diisiim-
leri ¢ok ufak oldugundan ihmal edilmeleri cok
biiyiik hata yapilmig olmaz.
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S Fazinda ariza olduguna gore bu akimlar
(Sekil 7)
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Ariza noktasindaki akim :
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Denklemden goriliiyorki, toprak kacagi aki-
mu1 igin sifir gerilim ve lg¢ iletkenin paralel bag-
lanmig kapazitif direnci 1dzimdir. O halde top-
lam akim igin sifir gerilimi hesaplamak kafidir.
Bu akimlarin nasil tesekkiil ettigi kolayca go-
riilebilir; evvelki denklemleri biraz degistirelim
ve Sekil 8 deki vektor diyagramindan :

i.‘ SIZU_"___'R+UO=ILE+IO
‘_tu'

Z
i, U~ Us—VYo_y 11
_zc 7 s+1o
i,= =U-—l_UO=ILT+I
ZC C F:

Buradaki J o 1"ILT a*'"'*" anza'’ Se-
bekedeki kapazitif akimlar1 gosteriyor.

I, akimi sifir gerilim akimudir.

Jek. 8

K M. M. 43-44



| P [ akimlarinin toplami toprak kacak

mini verir .
Ie=IR+IS+IT=ILR+ILS+ILT+310=3IO
Arizasiz  sebekede kapazitif akimlar bir = si-

metrik alternatif sistem meydana getirdiklerin-
den top'artilart sifirdir

Toprak kacagi akimi kisa dcvro akimina na-
zaran kuguk oldugundan Arkin tesiri biiyuk olur.
Arkta, kiiciik akimda biyiik, biyiik akimda kii-
¢lik gerilim hasil oldugu malimdur. Ayn1 zaman-
da ariza noktasinda toprak gecis direncinin tesiri
buyuktir.

Ariza noktasi ile toprak arasinda £, direnci ol-
sun; artik ariza noktasinda toprak potansiyeli
degil, Je 2, gerilim diisimiinden dolay1 farkli bir
potansiyel vardir. Burada kapazitif direncle, anza

direnci faz agist farklarini nazar itibare alarak
Sekil 9 cizilebilir. Toprak kacak akimt :

Us
[«——
1/3Z.+Z,

Yidiz noktast gerilimi erilim) simdi :

i y(pfy geriim) s
esit olur. Arizali hattin yere nazaran gerilimi :

.U =iz,
Bu durumda da toprak kacagi akimi sifir gerilim

vasttasi ile tayin edilir. Denklem () bu halde de
muteberdir, yalniz U U, c§rdegueriere

o—4— ¢

kiigtiktiir.
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II — KOMPANSE EDILMIS SEBEKEDE
TOPRAK KACAGI

Bazi sebekelerde arizali hat uzun middet is-
letmede kalir ve bu esnada bilhassa havai hat-
larinda oldugu gibi eger ark akimi yeter dere-
csde kiiclik ise ark kendiliginden soner ve ariza
zail olur. Fakat kapazitif akimi biiylik olan se-
bekelerde, meseld biiylik kablo sebekelerinde
ark sonmez biiylik zarar ve agir1 yiiklenmelere
yol acar

Bu gibi zararlardan kaginmak veya minimum
degerse diisiirmek icin PETERSEN tarafindan
ilk defa 1917 de patenti alinan endiiktif bobin-
lerle sebeke konpanse edilir. Yiikleme akimla-
rinin  kapazitif tabiatta olduklarini ve gerilim-
den 90° ileri olduklarin1 daha evcvelce bahset-
mistik. Bobin vasitasi ile sistemden topraga yol-
lanan 90° geride ayni biytikliikteki enduktif
akim ariza noktasinda kapazitif akimla esit fa-
kat zit yonde oldugundan toplam akim dege-
rini sifir yapar. Bunu bagka sekilde de izah et-
mek Kkabildir :

Bobin ile hattin kapazitesi 50 Hz titresimli
bir tikac devre teskil ettiklerinden akim yal-
mz kapazite ve endiiktans arasinda akar fa-
kat titresim devresinin disinda akmaz. (Sekil 10)
da gorildigii gibi ariza noktasi titresim dev-
resinin disinda oldugu igin akim gegmez ve ark
soner. Bu sebepten bu endiiktanslara SONDUR-
ME BOBINI veya TRAFOSU adi verilir.

Burada da gerilim dagilist konpase edilmemis
sebekeye nazaran degismez ve bir sifir gerilim
tesekkil eder; ayni zamanda arizasiz hatlar
topraga nazaran lUcken gerilim degerini alirlar.
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Sek. 70

1921 senesinde Amerikada LOK 12 - vida
mevkiinde ALABAMA POWER COMPANY nin
44 KVIuk nétir noktast direkt toprakli sebe-
kesinde 9 ay icinde 43 yildirim hadidesi olmug
ve bu anzalar 230 dakika devre harici kalmayi
intag ettirmistir. Ertesi sene ayni sebekenin
Petersen bobini ile kompanse edilmesi halinde,
aynt zaman zarfinda yildirnmdan dolayr ariza-
lar 7ye inmis ve bu sebepten isletme toplam
14 dakika sekteye ugramistir.
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Indiiktif kompanae sayesinde ariza nokta-
sindaki akim ve Makine lizerindeki esdeger yiik
ortadan kalkar. Sebekenin toprak kagagi aki-
m1 5 ampérin Ustline ciktim taktirde Peterson
bobinin kullanilmasinin icab ettigi artik tama-
men kabul edilmistir.

Eger sebeke dogrudan dogruya Generator
barlarindan besleniyorsa, bu takdirde bobin ge-
nerator notr noktasinada konabilir. Brown -
Boveri firmasi bu gibi hallerde Amortisman
sargisiz generatOrler icin bobin takatini, gene-
rator takatinin 5 - 10 % arasinda sinirlamistir.

En miikemmel kompanzasyonda dahi toprak
kacagi akimi tamamen kaybolmaz, artik akim
adi verilen Olgiilebilen bir akim dalma -mevcut-
tur. Bu artik akim: (Sekil 11).

Us
4

e}
~s=2 T v g

Artik @kem diyagrami
ffr 11

1 — Esas dalgasinin eksik kompanzasyo—'
nundan dolay1 reaktif bilesen,

2 — Topraklama indiiktansimn demir kayip-
larindan dolayr akimla gerilimin tam 90° kay-
mamast halini dogurdugu esdeger akim (Se-
kil 12de 2 direncine tekabiill eden) bileseni
0,5 %, hattin, trafolarin, generatorlerin, toprak
doniis hattinin (Sekilde 3 direnci); Korona ka-
yiplarina tekabiil eden (Sekilde 3 direnci) > sizan

akimlara tekabiil eden 5 % (Sekilde 1 direnci);
sondiirme indiiktansinm bakir kayiplari ve top-
rak gecis direnci (Sekilde 5 direnci) degerlerine
tekabiil eden aktif bilesen

3 — Yiiksek Harmoniklerin (3, 5, 7, 9, 11,
harmonikleri) dogurdugu kisim 2

Artik akimin Watth bileseni icin toplam bir
bilanco yapilirsa :

. ompanse edilmis
toprak kctcdgt c/evre-
slrce/ Qyip/ar

Se\. 12.

1 — Sizz.  kagak akimlar .. . .. . . . 1,5-5%
2 — Sondiirme sisteminin demir ka-
yiplart . . . . . .. | 0,5 %

3 — iletken bakir, toprak doniig
hatt1 ve trafolarin esdeger ka-

. yiplar, ... ... .| 05-5%

4 — Sondirme sisteminin bakir ka-
; yiplar. . . . . ... 1,5%

5 — Sondlirme sisteminin toprak
gecis direnci . . . . .. . 1%

Watth bilesen kaybi iyi izole edilmis yliksek
gerilim sebekelerinde biitiin kayiplarin 4 % icin-
de sinirlanabilir; normal izoleli orta gerilim sebe-
kelerinde ise bu deger 6 - 15 % arasindadir. Muay.
yen gerilimli sebekelere ait Almanya'da yapilan
olcme degerleri :

Gerilim T Toprak kacagi artik akiin watth
. KV Sebeke Sekil akumA _bileseni %

6 Sehir kablo sebekesi 20,5 9,5

30 > > > 450 ' 4.5

30 > » > 2800 35
10 havai hat 6,5 11

25 - > > 3 12

25 > > 9 , 8

25 > > 10-45 14-10
50 > > 7 95 -13

110. > > 22-54 3.75 -4.75-3,3

110 N N 70 - 4.3
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Sondiirme sisteminin kayiplart cok yiiksek ge-
rilimlerde yok denecek kadar azdir.

. Kapasitif toprak kacigi akimi :
1.=U, «*C.10° A/km/ph

ariza noktasindan akan artik akimin wattli bile-
seni :

. .5
=] -L.

3

(R = gekil 12 deki diren&erin es degeri)
Toplam artik akim :

I=\ (I-1)-1

(J, sondiirme sisteminin induktif akimi)

Artik akim diyagramlar1 ve dagiliglann sek”
13 de gosterilmistir.
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Artik akim omik bileseninin tayini i¢in bobin
sarimlarinin omik direngleri olcek olur. Eger tam
degeri belli degilse X, indiiktif direncin 2.4 % si
alinir.

akim ortalama olarak :

I,=1L s
v 100
alinir.  Sondiirme transformatorlerinde ise omik
kisim toprak kagagr akimimnin 4.10 % alinir.

Kompanzasyon iki sekilde olur, ya generator
veya trafonun yildiz noktasi bir endiiktans ile top.
raklanir veyahut iletkenlerden yildiz baglama
teskil edilerek bir endiiktans ile topraklanir. Bi-
rinci bobinlere SONDURME BOBINI, toprak ka-
cagl bobini veya bulana izafeten PETERSEN
BOBINI denir; ikinci sekle ise POLLOSCHER
SONDURME TRAFOSU veya bulana izafeten
BAUCH TRAFOSU denir. Bunun benzeri bir
montajda REITTHOFFER tarafindan verilmis-
tir.

Sebekenin muayyen bir noktasina konacak bo
bin icin uygun trafo yoksa by takdirde sifir
noktast transformatorii yardimi ile sun'i yildiz
noktast tegkil edilebilir. Bu trafo bobinle ayni
takatta olmalidir ve ucuzlugu temin igin algak

E.M. M. 43 - 44
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(Baruch} {Rerithoter}
Sek.. 14

gerilim tarafina baglanmalidir. Bu trafonun bo-
bin tesiri yapmamasi lazimdir, bunun icin A'Y ve-
ya daha iyi olarak zik-zak baglanir. Sun'l top-
raklamali kompanaasyondakl bobinden sifir em-
pedansin kiigiik, buna karsilik bostaki empedansin
bliyiik ve kayiplarinin diisiik olmasi istenir. Bu-
rada bobini veya trafoyu devreye sokarken oOnce
eifir gerilim trafosunun salteri kapanir ve sonra
bobin devreye sokulur; agmada ise Once bobin
devreden, sonrada sifir gerilim trafosu devreden
cikar. Sun'i yildiz noktali kompanzasyon igin en
uygun montaj (Sekil 15) deki zik zak bagh self
bobinidir. Burada her biip fazin takati

2 )

3 Y3
olduguna gore ¢ fazhi self bobinin tip takati
1,ISA, (NL bobin takati) dir. Zik-zak bagh

*Sum noter- noJctcl-si iejkiit
‘s Zik - ¥k 2¢A Je/f/f
Bebrnd

dek. 15.

bobin yerine bir yildiz-liggen trafosundan da (Se-
kil 16 a-b) notr nokta teskil bakimindan is-
tifade edilebilir. a

Bu tarz montajin ayn1 zamanda, trafodan yiik
cekilebilme bakimindan da avantaji vardir.

o
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BBC firmasi tarafindan ayni maksat i¢in or-
taya atilan (Sekil 17) daki montajda tip takati

HI uy )
1,35 IUy Cikar ki tip takati 3__2-~="';"'’
3 y3

I Uy zik-zak bobine nazaran daha az elveriglidir.
R
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Jed. 77

BBCnin teklif ettigi diger bir montajdé
(Sekil 18) de goriilmektedir. <«

&

I
ry/

{/ L &\
i R _I.
3 b -y
P |

a
<3onarw/ne bohinlerimiba glanmdst
.t'(t‘rZ iicgen jatrgifafkin kulla-

nilmasi

M-i8

%
A

iletkelerde bi%toprak kacagi esnasinda bobin-
le techiz edilmis, trafonun Salterini agcmak bii-
yiik tehlike teskil eder, bu esnada husule gelen
asirt gerilim trafoda hasara sebep olur.

Biiyiik kablo sebekelerinde toprak kacgagina
kars1 selektif toprak kagagi ihbar veya acgma
sistemleri ile birlikte topralz kacagi bobinleri kul-
<. lanilir. Bu sekilde kompanse edilmis 30 KV ve

Lt

3€ ¥
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1100 km uzunlugunda toprak kacagi akimi 2900
A olan Berlin sehir kablo sebekesinde yapilan
Olgmelerin neticesi :

Tam kompansede (artik akim 122 A) :
aktif akim kismui 9204 A = 32 %
reaktif akim Kkismi
harmonik kism1 ..82 A = 3 % (5. harmonik)
24 % asir1 konpansede (artik akim 136 A) :
aktif akim kismu ... 111,6 A = 4 %
reaktif akim kismi . .. .. . . | 67 A =24 %
harmonik kismi .. ... ... ..... 39 A = 14 %
Kablo sebekelerini havi biiyiik sehirlerde (Ber
lin 30 KV, Moskova 35 KV, Viyana 28 KV,
Genf 18 KV... v.is.) kompanzasyonun kacinilmaz
oldugu goriilmiis ve mezkur sebekeler bobinlerle
techiz edilmistir. Toprak kacagi kompanzesindeki
avantajlar :

1 — Arnza noktasindan akan akimin ortadan
kalkmasi ile hatlarin erimesine, izolatorlerin par-
calanmasina, yanmaya ve patlamalara mani olu-
nur.

2 — Statik yuklenmelere mani olunur.

3 — Sistemdeki toprak arizalar1 gegistirilir,
geri yanmalara mani olunarak arizanin devami
Onlenir

4 — Arnzal izolasyon kisimlarinin kendi ken-
dine tekrar diizelmesi saglanir (ekseriya katto
sebekelerinde) /

5 — Toprak kacaginin sénmesi ile asir1 geri-
lim tehlikesi Onlenir

6 — Toprak kacaginin bertaraf edilmesi ile
makinelerin denksiz yuklenmelerinden, gerilim ve
akim egrilerinin bozulmasindan kag¢inilmis olunur

7 — Bobin akimi vasitast ile toprak kacagr
miktar® ve durumlart kontrol edilebilir

8 — Toprak arizasi asirt akimlarinin ytiksek
frekansli degerler alarak civar Muhabere hatlar
tizerindeki manyetik tesirleri bertaraf edilir. Yik-
sek harmomklerin tesirleri hi¢ denecek kadar
azalir

9 — lsletme personeline daha emniyetli bir
calisma temin edilir. Ark ve yanmalara mani
olmakla oliim tehlikeleri Onlenir,

10 — Arniza noktas1 civarindaki tehlikeli adim
gerilimi ortadan kalkar 7

11 — Hava hatt1 arizalar1 &80-90% azalir

12 — Asgint gerilim korumasi daha basitlesir

13 — Bilytk enerji nakil sistemlerinde Sta-

bilite artar. Toprak kacgaginin sekline gore kom-
panzasyonun stabilite Uzerine tesiri degisir. Ma-
Iim oldugu tlizere toprak kacaklar1 iki sekilde
zuhur eder :

a — Doymus toprak kacgagi

b — Gegici toprak kacagi

a — hali bir iletkenin ariza vasitas1 ile gal-
vanik toprakla baglanmasinda gortlir. Bu du-
rumda tabidirki sondiirme bobini. arizay1r tama-
men ortadan kaldiramaz, ancak isletmeyi uzun
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«aman devam ettirebilir. Toprak kacagi fazlari
kisa baglamadifindan bu hal her zaman miimkin
olabilir. Orta gerilim sebekelerinde bu imkan-
dan Istifade edilerek devamli isletme veya hig
olmazsa 2 saat isletmede kalabilme temin edilir.
Buna kargilik yiiksek gerilim sebekelerinde doy-
mus toprak kagagi ile ¢alismadan kacinilir,
zira genig bir yliksek gerilim sebekesinde kon-
panse edilmeyen artik akim 100 amperin lize-
rine c¢ikabilir ve bu kabil akimlar bir ka¢ om-
luk toprak direncinde personel i¢in tehlikeli geri-
limler meydana getirebilirler. Yiiksek gerilim se-
bekelerinde doymus toprak kacagi vukuunda ari-
zali faz derhal devreden c¢ikarilir. Buna ragmen
sondiirme bobinlerinin doymus toprak kacakla-
rinda da koruyucu tesirleri vardir, zira ariza nok-
tasinda akimi sinirlayarak izolator ve hat tahri-
batinin o6niline geger. Bu ag¢iklamadan anlasili-
yor ki yiiksek gerilim sebekelerinde doymus
-+

kagaklarda arizali hattin agmasi elzem oldugun-
dan, bobinlerin, her ne kadar ariza noktasinda
tahribati1 azaltirlarsa da, stabiliteyr artirma ba-
kimindan tesirleri ¢ok azdir. "

b — halinde ise, yani bir fazla toprak ara-
sinda kisa zamanli bir arkin dogurdugu gecici
toprak kacaginda ise durum degisir. Burada ek-
seriya direkf veya endirekt ark' atlamasi mev.
zubahis olur. Bobinsiz sebekelerde arki dogu-
ran sebep kendi kendine ortadan kalksa dahi
ark yanmakta devam eder. Eger sebeke bobin-
le topraklanirsa yukarda anlatildigi gibi arjza
noktasinda akim c¢ok kiiciik olacagindan ark
yanmakta devam edemez. Bu sebepten kompan-
seli gebekelerde gegici toprak kacgaklart islet-
me icin farkedilmeyecek kadar tesirsiz olurlar.
Boylece sebeke isletmesini rahatsiz etmeden ari-
zalarin yok edilmesi paralel caligsmadaki stabiiite-
yi artirir.

ODA KONFERANSLARI: 2
¢

Roket ve Feza

GIRIS

Tabiat1 tetkik eden miisbet ilimler insan me-
deniyetinin dogusundan asrimiza gelinceye ka-
dar dalma analitik bir seyir takip etmislerdir,
yani bu ilim subeleri daima kisimlara boliinmiis,
her ilim dalinda yeni yeni kollar tesekkiil et-
mistir.

Asrimizin bariz hususiyeti, kollara boliinmiis
bu miisbet ilimlerin yeniden gruplagmalarini te-
min eden yeni mevzularin ortaya c¢ikarilmis
olusudur. Bugiin bircok girft teknik problem-
ler ancak misbet ilim ve teknik kollarindan
birkaginin igbirligi suretiyle halledilebilmektedir.

iste bugiin anlatacagimiz mevzuda baslica
elektrik, makina, kimya miihendisligi kollariyle
fizikcilerin, matematik¢ilerin, astronomlarin ve
astrofizik¢ilerin  kendi branslarindaki calisma-
larin1 birlestiren bir teknik branstir. Boylece bah-
si gecen meslek kollarinin bir sentezi olarak mii-
talda edilebilir.

' KOKETIN TARIFI :

Motoérlerinin hasil ettigi tepki kuvvetiyle at-
mosfer icersinde oldugu gibi fezada da hareket
edebilen vasitalara «Roket> denir, Tariften de
anlagilacagi gibi roket, diger tepkili vasitalardan
farkli olarak kendi kendisine yeten bir karakter
arzeder, bu yilizden atmosfer icerisinde hareket
etme mecburiyeti yoktur.
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ROKETLERIN KISA BiR TARIHCESI :

Roketlerfe fezada seyahat edilmesi fikri yeni
degildir, Tokriben 2000 yildanberi insanlarin zih-
ninde bu fikir yer etmistir. Hattd cok eskiden
bu is icin terbiye edilmis kugularin kullanilabile-
cegi tarihe de gec¢mis tasavvurlardandir.

1242 yilinda Cin Imparatorlugu tarafindan
Cien. King'in muhasarasinda bodyle bir roketin
ilk defa Mogol Tiirklerine karsi kullanilmis ol-
dugu belirtilmektedir. 1865 yilinda Jules Verne
«De la Terre a4 la Lune» adli eserinde bu mev-
zua dair hayali, fakat ¢ok dikkat cekici buluslar
ortaya atti.

Roketlerin imali sahasinda ilk esasli ilmi ca-
lisma Amerikali fizik¢ci Robert Hutchings God-
dard tarafindan yapilmis, 1016 da «yiiksek irtifa-
lara erisilmesi hakkinda bir metod» adi altinda
nesredilmistir. Bu etiidiinde Goddard aya bir ro-
ketle gidilebilmesi icin gerekli sartlari inceliyordu.

tik pratik tecriibe 1926 Martin'da Massachu.
setts'de yapildi. Bundan tom on, yil sonra 1936
da «Sivit yakitli roketlerin inkisafi> meevzuunda
yazilan bir yazida bu tecriibeden bahsediliyor ve
2100 metre 1irtifaa saatte 800 Km. siiratle cikan
roket anlatiliyordu.

Bu calismalara muvazi olarak Avrupada, Al-
manya ve Rusya'da bu konuda g¢aligmalar yapil-
hyordu. Bunlardan Almanya'da Hermann Oberth
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