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Bu yazida kisaca yildirimin olug gekli ve yerelle}
tirllmesi aciklanmus, yildirima kargi geleneksel ko-
ruma yollan karsilastiriimali olarak verilmis, radyo
aktif paratonerlerin ozellikleri iizerinde daha et-
raflica durularak yararlan belirtilmistir. Aynoa pa-
ratoner yapimi ve topraklamalarinda dikkat edilmesi
gereken noktalar anlatilmistir.
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SUMMARY

in 'sthis article; the ligMning event and ifs probablii
Jocotions is shortly descrlbed. The traditional pro-
tection methods against lightning and the proper-
ties of radioctive lightning arrestera and their ad-
vantagea over the others are eiplained. The impor-
tant points that must be taken into account in
contructing the lightning arresters are explained.

I. GtRIS

Biitiin doga olaylar:1 i¢inde yildirim, belki giiriil-
tliisii ve Oniine gegilemeyen 6zelligi dolayisiyla
uzun zamanlar insanlar1 en g¢ok korkutani ol-
mustur.

Fransa'da halk ozellikle siklonlar, depremler ve
volkanik patlamalar yaninda, yalniz yildirim)
dogrudan oldiirlicii olarak bilmektedir. Korunma
carelerinin genellestirmesine ragmen yildirimdan
yilda 120 kisi dlmektedir.

Bununla beraber Fransa i¢in yildirim ve dolunun
yaptig1 zararin yilda ortalama 300 milyona ulas-
t1g1 gosterilebilir. Ziraat Miihendisi M. Jean
Lemoin'a gore Fransa'da yanginlarin % 16's1
yildirirmdan meydana gelmektedir. Bu rakamlar
g6zoniine alindiginda siirpriz gibi -3e olsa
goriiliir ki, 20 yila yakin zamandan beri Sinalarda
yildirma karst korunma ihmal edilmektedir.
Komsu  memleketlerde, Ornegin  Belgika'da
paratoner Ozel evlere kadar tamamen yayilmis-
tir; Fransa'da goriildiigline goére resmi binalara
yapilmig, evlerde oturanlar kaderlerine terkedi
lecek sekilde paratonerden mahrum birakilmisg-
lardir.

Bu tiirden kazalar biraz yakindan arastirilirsa
once bacalarin tahribati goriiliir. Bunlar daha
Herde agiklayacagimiz delillere gore yildirimin e/
sok isabet ettigi yerlerdir ve tag veya briketlerin
diismesi ile de ciddi tahribata sebeb olurlar. Bir
¢ok durumlarda duvarlar duman yolu boyunca
yarilirlar.

Nedeni yildirim olan yanginlara gelince, bunlai
akip giden paralardir. Bu yanginlar, yildirimin
kendi yolu boyunca biitiin yanict maddeleri tutus-
turmasi sonucu cok ciddidirler; &zellikle dogra-
malar ufak bir yangin baslangicinda hemen tu-
tusurlar ve bu yanisa gore yardimin gelisi ¢ok

Le Haut-Parleur, S.1317, Temmuz 1971, der-
gisinden ¢evrilmistir.
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gec kalir. Bu konuyu ¢an kuleleri 6zellikle agik-
lamaktadirlar.

Yildirimin binalar iizerindeki tehlikeleri iizerinde
daha fazla durmak yararsizdir. 18 ve 19'uncu
asirlarda bulunan Franklin paratonerinin, etkisi-
nin azligina ragmen bugiine kadarki basarisi,
yildirnmin binalar i¢in ne kadar endise verici ol-
dugunun delilidir.

2. YILDIRIMIN OLUS SEKLi VE YERELLES-
TIRILMESI

Giinilin kosullarina uygun olarak yildirrmdan ko-
runma carelerine ge¢meden Once yildirimin olus
sekli tizerinde bir kac¢ kelime sdyleyip bu konu-
daki bilgilerimizi 6zetlememiz gereklidir. 1929'da
ingiltere'de Dr. Simson ve Fransa'da Puy-de-
D6me Gozlemevi Miidiiri M. Mathias uzun yillara
dayanan arastirmalarini yayinladilar. Yine bu
aragtirmalardan C.T.R. Wilson. Johan-nesburg
Gozlemevinden F. C. Halliday, Coloba (Bombay'in
eyaleti) Gozlemevinden S. K. Banerjt LJncoln'da
(Nebraska) J. C. Jensen gibi arastirmacilarin
bulduklar: sonuglari asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.
Bulutlar, ortas1 az miktarda iletken, hava igind
toplu hareket eden yalitkan maddeler niteliginde,
elektrik yiikii tasiyicilaridir.  Yiiklerin  bulut
igindeki dagilimi uzun tartisma lara konu
olmustur. 1937'de Slmpson'un balon sondasi
yardimiyla yapilan kayitlardan anlasilmaktadir ki,
bulutun orta kismi negatif ve iist kisimlarn
pozitifdir. Ayrica ¢ok defa bulutun bazi alt
kisimlarinda diisey olarak yagmur ireten
bolgelerinde, kazan da bagka yerlerde yerel po-
zitif yiikk yogunlagmalar1 goriilmiistiir. Bu yiik-
lerin meydana gelisi ve dogus bi¢imi heniiz tar-
tisma konusudur.

Eger iki farkli kutup arasindaki gerilim veva
bu kutuplardan biri ile toprak arasindaki gerilim
yeterli bir degere ulasirsa bir kivilctm meydana
gelir.
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Bir firtina bulutu gibi lyonsuz ortamda kivil-
cimin yayilma seklini biraz yakindan inceleyelim.
Kivilcim, rastladigi atomlart gokla iyonlze ede-
rek yayilir. Bu atomlar, pratik olarak kiitlesi
sifir olan ve pozitif yliklere dogru biiyiik bir hizla
giden elektronlar kaybederler. Bulut iginde iki
bolge arasinda bir ilk kivilcimin meydana
geldigini farzedelim. Bu anda negatif olan
elektronlar, bulutun pozitif taraflarina itilip
nétrlestiginden bu kivilcim etrafinda bir tiip gibi
kararli ve pozitif iyon grubu meydana gelir. Bu
tiiplin son ucinun pozitif gerilimi biiylidiigiinden
kivilcim, etrafindaki komsu molekiilleri
iyonlagtirarak bulutun negatif bolgesine kadar
yoluna devam eder. Bundan sonra bulut i¢indeki
yiiklerin dengesizligi dolayisiyla pozitif bolgeler-
den negatif bolgelere dogru sacaklar seklindi'
kivilcimlar devam. eder. Bulut ve yer arasindaki
olaylar da bunlarin tam benzeridir. Bulut mer-
kezi bolgesi pozitif ise kivileim hava iginde en-
diiksiyon ile etrafini yiikleyerek ve buluttan
yere dogru sacak meydana getirerek yayilir.
Esasen ¢ok defa goriilmiigtiir ki, baz1 sagaklar
yere kadar ulagsamaz.

Eger bulut merkezi bdlgesi negatif ise komsu
hava bolgeleri ve yerdeki ¢ikintili bdlgeler en-
diiksiyon ile pozitif olarak yiiklenir. O zamanda
bu ¢ikmtilardan birine dogru ¢ikan kivileim sa-
caklanarak bulut ile bu ¢ikintiy1 birlestirir. Bu-
raya kadar soylediklerimizden anlasilmaktadir ki,
Globe du Pi¢ du Midi Fizik Laboratuvan Mii-
diiriic M. Dauaere'ln de dikkati ¢ektigi gibi, ha-
vanim iyonizasyonu, belirli olarak ayni zamanda
kivilcimm yoniine, yol boyunca yere kadar olan
siddetine ,ve diislis yerinin durumuna etkili ola-
rak baghdir.

M. Dauzere ve calisma arkadaslar1 Pireneler'de
ve giiney batida yildirimin disiig yerleri, diismiis
yildirimlarin benzerlikleri ve bunda yerin 6zel-
liginin rolii hakkinda yaptiklart dnemli aragtir-
malar yardimiyla asagidaki sonuglara varmig-
lardir :

1. Yildirimin diistis yeri genel olarak yerin Jeo
lojik yapisina baglidir; volkanik kayaliklar, 6zel
likle granitler ¢ok yiidinma maruz kalmaktadir.
Tortul kitleler, 6zellMe kalkerler ¢ok seyrek
yildirima maruz kalmaktadir.

2. Cesitli arazi yapilarmi birlestiren hat bo
yundaki meydana c¢ikmig, sivrilmis yerler de
bunlardir.

3. Eger havanin iyonizasyon derecesi 6lgiilecek
olursa, goriilityor ki, iyonizasyon derecesinin
maksimum oldugu yer, yildirimin tercih ettigi
yerdir. Bunlarin arasinda en yiiksek iyonizasyon
derecesi olan yerde yildirimin baslangic veya
dogus yeridir.

M. Viel ve Gibratmn son c¢aligmalar1 da, M.
Dauzere'ln tehlikeli bolgelerin saptanmasindaki
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calismalarin1 dogrulamigtir. Bu g¢aligsmalar sa-
dece toplam iyonizasyonun (fcgil, fakat ayni za-
manda negatif iyonizasyonun pozitif lyonizas-
yona oraninin da ¢ok Onemli oldugunu gdster-
mistir. Ne olursa olsun bu c¢aligmalarin sonucu
gostermistir ki, basit bir jeolojik etiid veya miim-
kiinse hava iyonizasyonun oOlgiilmesi ile tehlikeli
bolgelerin dnceden saptanmasi miimkiindiir.

Bazi durumlarda ve 6zellikle patlayict bir madde
deposu yapilmasi veya bir enerji nakil hatt1 in-
saat1 s6z konusu oldugu zaman, tehlikeli bolge-
lerden kagmilmasi ozellikle Onemlidir. Sunuda
unutmamak gerekir ki, bu bélgeler yerel ola-
bilir, hava lyonizasycnu magara ve ugurumlar
civarinda artabilir, buralarda sularin sirikleyip
getirdigi radyo-aktif maddeler iyonizasyonu sid-
detlendirebilir.

8. YILDIRIMA KARSI KORUNMA

Yildirimdan korunmak i¢in onun elektriksel ya-
pis1 hakkinda da bilgiler edinmek gerekmistir,
ilk ciddi korunma tesebbiisleri 18. yiizyildan
Otelere gidemez. Eski ¢aglarda ciddi bir neden
gosteremeden bazi agaglarin koruyucu nitelik-
lerine inaniyorlardi. Columelle'e gore etriiskler
bu amag i¢in evlerinin istiinii beyaz liziim asma
dallar1 ile ortiiyorlardi. Pline defneyi tavsiye
etmektedir. M. Arnold Roth'un ifade ettigine
gore bir isvigre atasdzii kayinlarin aranmasini,
meselerden kaginilmasini tavsiye etmektedir.

H. de Graffigny'ye gore 1754 yilinda Moravie de
Prenditz papazi1.10 metrelik bir sirik ucuna bir¢ok
gubuklara ayrilmis metal bir hag demeti ile hep-
sini topraklayarak ilk paratoneri yapmistir. Bu
cihaz vazifesini yapmaya vakit (bulamadi. Ciinki
bunu, kurakliga sebeboldugu gerekgesiyle koylii-
ler indirdiler. 1760*da Philadelphie'de Franklin'in
deneyi yer almaktadir ki bu, bugiin biiyiik bina-
larin ¢ogunlugunda gordiiglimiiz paratonerdir.
Bu, ucu sivri bir metal ¢ubuk ile bunu toprak
baglantisina kadar gotiiren bir inis telinden mey-
dana gelir. Pranklin paratoneri, meydana g¢ik-
masindan kisa bir siire sonra Avrupa'da hizla
yayildi, ingilizler VVilson'un 1srarli tavsiyeleri
iizerine Franklin sivri ucunun yerine siiratle bi-
rer kiirecik koymaya bagladilar. 1783'de Saint-
Omer belediyesi M. Boisval'i binasinin tizerindeki
paratoneri sokmeye zorladi. Bu adam da Arras
divan1 6niinde Belediyeyi dava etti ve davay1 ka-
zandi. M. de Boisval yeni taninmaya baslayan
bir avukat M. de Robeispier yardimiyla bir sa-
vunma Ornegi verdi. 1784'de bir resmi daire, bii-
tin limanlan dolagip gemilere paratoner yaptir-
makla gorevlendirildi. Nihayet 1790'da Barbeu
Dubourg admdaki bir mucit semsiye-paratoneri
uygulama deneylerini yapiyordu. Franklin para-
toneri bu degisimden sonra bir daha onemli bir
degisiklige ugramadi
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Anlatmaya c¢alistigirruz Franklln paratonerinin
bugiinkii sekliyle ¢alismasi soyledir; Metal cu-
bug-un varlig1 espotansiyel diizlemi deforme eder
ve sifir diizlemini yukar1 dogru gdtiiriir, bunun
iistiine de paratonerin sivri ucundan ugusan iyon-
lar bu noktada gerilim yogunlugunu arttirir. Bu-
radan devamli iyon ¢ikislarinin bulutun elektrik
yukiini noétrlestirdigi kabul edilir.
o

Yidirmmin belli bir uzakliktaki komsu bolgeye
diismektense paratoner lizerine diisecegi kabul
edilir. Bu belli uzak.1ga paratonerin etki yari-
¢ap1 denir

Paratoner gubugundan olgiilen bu «etki yarigapi»
muhakkak ki kesin r ir anlam tagimamaktadir.
Bu konuya biraz ,is«iin edelim. Schoffers'in
onemle dikkati ¢ektigi gibi 19. yiizyilin baslarin-
da fizik¢i Charles ve Gay-LuFsac bir paratoner
¢ubugunun etki yarigjpt olarak bu ¢ubuktan iti-
baren ¢ubugun iki kat boyunu veriyorlardi. Bu
rakam azar azar kiigiilmiis, korama bugiin ho-
men hemen ortaklasa ¢ubuk boyuna esit olarak
kabul edilmistir.

Bununla beraber hi¢ bir sekilde teorik olarak
bu konuda herhangi bir rakam tesbit etmek miim-
kiin degildir. Uygulan.a géstermektedir ki, Frank-
lin paratoneri kondugu yeri korumaktadir. Fa-
kat bu koruma bdi.resi herahngi bir boélgeye
kadar uzayamaz.

Faraday kafesi paratonerin ilkesi bambagkadir.
1884'de belgikali fizik¢i Melsens biiyiik binalari,
binay1 tstten metal serit ve tellerle Faraday ka-
fesi igme alarak iistte sivri uglar koyarak bu
kafesin tellerinin hepsini de topraklayarak, yildi-
rimdan koruma aras armalarimi yaptt (Sekil 1)
Bir metal silindir igine bir elektroskop kondugu
zaman elektroskop silindir digindaki bir elek-
trostatik makinadan etkilenmez, bu silindir elek-
triksel olarak makinaya baglansa bile elektros-
kobu etkileyemez. Faraday'in bu laboratuvar de-
neylerine dayanarak dogmus olan bugiinkii pa-
ratoner halen her ;.erde kullanilmaktadir. Bu
ayni zamanda gostermistir ki, silindir dolu ol-
mayip kafes seklinde veya orgii seklinde de olsa
koruma olmaktadir. O halde bir binanin biitiin
dis yiizii bir metal 6rgii ile kaplanirsa bina disa-
ridan gelen elektrostatik yiiklerin hemen hemen
hi¢ etkilenmeyecektir diye kabul edilebilir. «He
men hemen» diyoruz ¢iinkii bu olayin matematik
teorisinde su hipotez ¢ok unutulmaktadir : Bir
ekran meydana getiren bir yiizey siirekli ve son-
suz iletken olmalidir, eger bu tabaka kesikli ve
bazi agikliklar1 bulunuyorsa ya da iletkenlik kotii
ise disaridaki olan degisimler az veya c¢ok zayif-
layarak i¢ kisimla-da da kendini hissettirir,
onemli olmasina ragmen ekonomik diisiincelerle
teorinin bu 'bolimiini unutarak Faraday kafe-
sini, kafes araliklar1 daha genis, metal iletken-
ler arasi biraz daha acik, nihayet iyi iletken ol-

Sekil 1. Melsens paratoneri (Faraday kafesi
tipi paratoner).

mayan metalleri de paratoner olarak siirekli kul-
lanilmig goriiyoruz.

Orta biyiiklikte bir ev i¢in ¢ok defa goriilen,
duvarlarin dort kosesinde dort metal cubuk ve
damda birka¢ demet sivri ugtur. Bu tip para-
tonere fazlaca glivenmek hayal olur. Bu tip pa-
ratoner de maalesef yaygindir. Fransa'da Fa-
raday kafesinin etkili bir sekilde paratoner ola-
rak kullanildigi binalar sadece patlayict madde
depolar1 bazi hidrokarbiir depolan ve acik de-
nize kurulmus deniz f ener' erinden ibarettir.
Sclhaffers, Faraday kafesinin paratoner olarak
kullanllmasmda ¢ok onemli bir hataya daha isa-
ret etmektedir. Binanin etrafindaki kafesin, ayni
zamanda zeminde toprak i¢inde de binayr c¢ev-
relemesi gerektigi unutulmaktadir ve bu boliim-
lerde topragin iletkenligine glivenilmektedir. Bir-
¢ok hallerde bu iletkenlik yetersizdir. Tipik bir
ornek olarak burada Mont Blanc Observatuan'u-
dan bahsedebiliriz. Burasi bakir levha ile ortiil-
miig, bir gubuk ve ucunda sivri uglarla teghiz
edilmistir. Biitiin bu tedbirlere ragmen tourasi
da yildirimlara maruz kalmistir. Aslinda bu bina
epeyce kalin/ bir kar tabakasi dstiine kurulmustu
ve kar iletken degil fakat oldukca iyi bir yali-
tim Ozelligi gosteriyordu. Bu kosullarda kafesin,
yalniz dam ve duvarlarda orttiigii yerleri koru-
yacagl ve tam bir koruma yapamiyacagi gercegi
sagirtici degildir

Son olarak giiniimiiziin paratonerlerine geliriz.
Ikazli radyoaktif paratoner. Gormiigtiik ki, M.
Dauzere'in ¢aligmalarina gore, radyoaktif kay-
naklar ve radyoaktif sularin ya da sellerin ya-
taklari, ¢ok yakinda yiiksek yerler olmasina
ragmen Ozel olarak ¢ok yildirim tarafindan bu-
lunmaktadir. Bu durum, radyoaktif maddelerin
1sinlamas1 sonucu iyonlasarak kismi iletken or-
tamlar meydana getirmesi sonucudur. M. Dau-
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zere'in ,bu calinmalar1 zaten Rusya'da 1930'da
Dnieprostoin Agirliklar ve olgiiler Merkezi Bii-
rosunun istegi lizerine M Bogoisvlansky tara-
findan dogrulanmistir Deneyler farkli iki koyde
dort farkli 6l¢ii yontemi kullanilarak yapilmis-
tir; bu deneyler yerdeki radyoaktivite bulunan
yerlere yildirirmin diistiigi sonucunu dogrula-
mistir.

O halde bir paratonerin ucuna yakin bir yerine
bir radyum, tuzu konsa, bunun, paratonerin iis-
tiindeki havay1 iletken hale getirecegi sivri ug-
lardan elektrik yiiklerinin akmasini kolaylasti-
racagl ve bulutlardan itibaren desarjlarin para-
tonere kadar gelecegi tahmin edilebilir.

Radyoaktif paratoneri erle ilgili ilk deneyler 1914
yilinda yapilmistir. Fizik¢i Hongrois Szillard Bi-
limler Akademisine sivri uglu paratonerler iize-
rine radyum tuzu hoyarak yaptigi deneyleri
sundu. Bu deneyde ki-llandig1 sey 4 metre uzun-
lugunda bir ¢ubuk, ucunda bir sivri u¢ ve sivri
uca yakin bir yerde de radyoaktif madde bulu-
nan bir diskden ibarettir. Laboratuvarda bir kii-
¢k statik makinay1 c¢alistirarak bir elektromet-
renin gostergesini saptirmayt ya da bir Geissler
tiibiinii 1s1klandirmay1 basardi. Bu deneyi disarda
da yaptiginda gordi ki, bu sistemin gonderdigi
akim, sok, iyonizasyon ve arklann dogurdugu
akimi da hesaba katmaksizin normalin bir mil-
yar kat1 artmaktadir. Bu deney uzun zaman
bilimsel bir merak hr.linde kaldi. Szilard'in kul-
landig1 radyumun doi,u epeyce yliksekti ve bu
cihazin fiyatim1 asin derecede yiikseltiyordu. Di-
ger taraftan cihazin fiyatini 6nemli derecede
arttirmayacak kadar diisik dozda radyum kulla-
nildig1 zamanda elde edilen cihaz, Franklin pa-
ratonerinden ciddi bir ustiinliik saglamiyordu.
1932'de Szillard'm radyoaktif paratonerine, at-
mosfer elektriklenmesinden faydalanarak, topra-
ga bagh uclardan ¢ikan iyonlar1 ve paratoner
tarafindan firetilen iyonlar1 hizlandiric1 bir sistem
ilave edilmesi fikri aogdu. Bu paratoner simdi
«helita paratoner» adiyla bilinmektedir. Bu ci-
hazlar Franklin paratonerinden su bakimdan
ayrilirlar; Yine yildirim darbesinin yonlendirile-
rek belirli bir iletkenden topraga gotiiriilmesine
caligirlar, fakat sivri ugtan ¢ikan ¢ok az mik-
tarda degil de miktar1 her zaman sabit ve ¢ok
olan radyumun 1sinladig: iyonlarla yaparlar bu
isi. Yukarida da dedigimiz gibi Szillard saptadi
ki, radyumun kullanilmasi paratoner tarafindan
1sinlanan iyonlar1 biiyiikk bir katsayir (I milyar)
kadar arttirir. O halde buradan hiikkmedilebilir ki,
bu durumda bulutlarin yiikii yildirnm diismeden
de biyiik ol¢lide azalir. Radyuimlu paratonerle
korunmus; bir yere aiisen yildirimlarin sayisi,
burada bulutlarin biiyiik o6lgiide yiiklenmelerine
firsat bulamayislarindan dolayi diger yerlerden
¢ok az olacaktir. Bir radyoaktif sivri ug¢ tara-
findan 151nlamalarla iyonlagan havanin iyonlar1
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bulut ile paratoner arasinda iletken bir yol mey-
dana getirir ve dnemli biiyliklikte bir etkili
bolge meydana gelmesini saglar Kuskusuz bu
etkili bolge sivri ucun sifir gerilimli yiizeyin
iistiindeki yiiksekligin? baghdir. Bu ayni zaman-
da radyum miktarina ve ileride goérecegimiz gibi
atmosferin az veya ¢ok firtinali olusuna da bag-
Iidir. Elbette ki radyumun dozu biiyiik bir 6nem
tagimaktadir ve bu diger kisimlari hi¢ degistir-
meden paratonerin etki yaricapmi degistirmeyi
saglar. Szillard'm deneyleri olduk¢a yiiksek doz-
larda yapildigindan, tormal olarak paratonerler
bu dozda imal edildiginde fiyati kabul edileme-
yecek bir diizeye c¢ilcanr. Eger doz, fiyat baki-
mindan uygun olabilecek bir diizeye indirilse o
zamanda cihazin etki bakimimdan begenilemiye-
cek diizeye inmesi riski vardir. Bu konuda sunu
hatirlatalim ki, bir miligram radyum saniyede
2,8.10" iyon ¢ifti iiretir. Burada iyon emisyonu-
nu arttirma fikrine gidemeyiz. Fizik¢i ve kim-
yacilar radyum i1sinlamasinin tam olarak sabit
oldugu ilkesini koymuslardir, fakat iyonlarin hi-
zint bir hizlandiricr gerilim kullanarak, klasik bir
yontemle arttirmak miimkiindiir. Bu yiiksek ge-
rilimi elde etmek icin ek bir sisteme gerek yok-
tur. Atmosfer geriliminin kendisi kullanilacaktir.

4. RADYOAKTIF -HELtTA» PARATONERI

Bu asagidaki elemanlardan meydana gelir: Mer-
kezde bir metal gubuk (A) vardir. Bu inis teline,
bu tel de asagida toprak prizine baglidir, metal
¢ubugun istiinde bir porselen baglik (B) vardir,
bu bashigin da iizeri suda ¢6ziilmeyen bir radyum
tuzu ile kaplanmistir Bu radyum tasiyici ¢esitli
atmosferik etkilere dayanikli ve 6nyii sonsuza ya-
kindir. Radyumun kitlesinin yarisina inmesi i¢in
1850 sene gegmesi gerekmektdeir. O halde bu
yonden paratonerin zayiflamasi diye bir tehlike
yoktur. Radyoaktif par¢anin altinda bulunan bir
metal disk (C) bir yalitkan parga (D) tizerine
oturmustur ve buna metal antenler (E) baglhdir.
Bunlar paratonerden uzaklasacak sekilde disa
dogru uzarlar ve u¢lannda bir radyoaktif ron-
dela (F) vardir. Bu diizen fizikg¢iler tarafindan
iyi bilinen ve gozlemlerde duman veya sivi ge-
rilim prizi yerine gegm bir ¢esit gerilim prizidir.

4.1. Radyoaktif helita paratonerinin caliyma
teknigi :

(C) metal diski bu gerilim prizleri sayesinde,
paratoner ¢ubugundan olan uzakliga gore belli
bir atmosferik gerilim tabakasinda bulunur. Bu
gerilim, ¢ubuk ilke olarak toprak geriliminde ol-
dugundan diskin c¢ubuga olan uzakligina gore
oldukca yiiksek ve pozitifdir. O halde aranan
sonu¢ bulunmustur : Radyum civarina gerilimi
yiiksek metal bir yiizey konmalidir. Daha &nce
paratonerin etki yarigapi atmosferin az veya
¢ok firtinali olusuna baglidir demistik. Atmos-
ferdeki gerilim gradiyenti yani iki tabaka, or-
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negin 1 metre aralikla iki tabaka arasindaki ge-
rilim farki havanin firtinali oluusu ile biyiik
Olclide artar. Nonmai olarak topraga yakin bol-
gelerde 100 V/m olan bu gradiyent firtinali ha-
vada bazan birka¢ bin voltu bulur. O halde bu
paratonerde kullanilan hizlandirict « gerilim sid-
detlendik¢e veya yakina geldik¢e artmakla
ve dolayisiyla “paratonerin etki yarigapi tehlike
arttikca bliylimektedir. Bu, §u iki tedbirin birles-
tirilmesidir. Radyumun kullanilmas: ve bununda
etki yarigapinin hizlandirici bir gerilimle 6nemli
Olciide artmasi. Bu paratoner iizerine c¢egitli la-
boratuvarlarda deneyler yapilmistir. Gif radyo-
aktif laboratuvarmda asagidaki deneyler yapil-
mistir. Gerilim kaynagi olarak 7 tabakali 70.000
V civarinda gerilim iireten elektrostatik bir ma-
kina kullaniliyordu. Makinanin uglarindan biri
topraga digeri yalitilmis, bir kiireye baglaniyor-
du. Bu paratoner kiireden 4 metre uzaga yerles-
tirilmis ve bitisik bir odada bulunan hareketli
armatiirlii yazict bir elektrostatik voltmetreye
baglanmisti. Elde edilen degerler asagidadir :

— Ciplak paratoner gubugu ile 250 V elde edil
misti.

— Bu radyoaktif baglikli paratoner gubugu ile
970 V olmustu.

Radyoaktif baglikli paratoner ¢ubugu ve ikaz
elemanlar1 ile de 1080 V elde edilmistir. Bu de-
neyler Delft (Hollanda) Universitesi Laboratu-
varmda Prof. Zvvikker tarafindan da yapilmis
ve benzer sonuglar ekle edilmifttir. iste onun elde
ettigi birkac sonug :
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— Elektrostatik kuramlar ve daha evvel bah
sedilen deneyler gozoniinde tutularak emin olu
nabilir ki, radyoaktif sivri u¢ civarindaki havay1
iyonlastirir.

— Yakinda bulunan bir firtinanin yarattig1 elek
trostatik alanin varlig1 dolayisiyle, iyon ve elek

tronlar, paratonerin iistiinde meydana gelen kuv

vet gizgilerini izleyeiek hareket eder ve yollar
boyunca iletken bir kolon meydana getirirler.
— Bir yandan degarj akimi biiyiirken diger yan

dan bulut desarjinin sivri ucu bulmasi kolay

lasmis olur.

— Pratik olarak 1bir radyoaktif sivri ucun etki
yari¢capi normal bir sivri ucunkinden ¢ok daha
biiyiiktiir.

Bu sonuglarmn tamami, Prag Universitesinde at-
mosfer elektrigi profesdrii Dr. Bohouneck tara-
findan da dogrulanmistir.

4.2. Radyoaktif helita anteninin pratik etki ya-
ricapi :

Kuskusuz paratonerim pratikteki gorevi ile ilgili
deneyleri yapmak ¢ok nazik bir istir. Bu cihaz-
larin kendi c¢aligma kosullarindaki dokiimanlar
aragtirilmigtir. Dort ;iluk bir kullanma siiresin-
den sonra birka¢ yliz metrelik bir koruma bol-
gesi saptandigi emin olarak soylenebilir. Bu ger-
¢egin birka¢ Ornegi sunlardir: Birgok biiyiik
demiryolu kurulusu bu paratoneri aynen almis
ve sinyalizasyon sebekesinin, yildirnm darbele-
rinden ve" yakina diisen yildirimlarin etkileye-
cegi yiiksek gerilimle-den korunmasinda kullan-
mustir. Bilinci deneme 9 paratonerle yapildi. Bi-
rinci i§ olarak Acheres ayirma garinda 30 im'lik
metal bir pilon {izerine konan biiyiik etki yari-
¢apl tek bir paratonerle deney yapildi. Bu pa-
ratoner kurulmadan 6nce sinyalizasyon postalari
ayirma garinin biitiin yiizeyine dagitilmiglardir,
firtina zamaninda arizalar sigorta atmasi veya
zamansiz sinyaller verilmesi ile kendini goster-
mistir. Bu paratoner kurulduktan sonra 1933
Mayis ayinda biitiin firtinalar siiresince bu pa-
ratonere 900 metre uzaklikta bulunan sinyal
postalarinda hi¢ bir hatali ¢alisma goriilmemisti,
halbuki eskiden goriiJmekte idi. 1933 yili 9
Ekiminde Nogent-le-Rotrou garindaki paratonere
dogrudan bir yildirim diismesi gorildii. Isik ilkin
dik olarak yere dogru inerken birden bire sert bir
dirsek yapip ilk yolunu degistirip 900 metre
kadar uzaktaki paratonere yoneldi ve paratonere
carpti, izledigi yol g¢ok belirli bir iz seklinde
goriildi. Bu gozlemlerden sonra Paris-Le
hattinin ¢ok yildirirma maruz kalan bir bolimil,
kismi olarak radyoaktif «helita» anteni ile
korundu. 1934 yiii ilk iki haftasi iginde LisieuK
iizerinde siddetli bir firtina patladi. Bu paratonerle
konman bolimiin gar elektrik tesisatinda, 151k
ve PTT hatlannda hi¢ bir anor-
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Sekil 3. Radyoaktif hellta paratoneri :

£. Radyoaktif paratoner

B  inis

D Toprak prizi (kazayag tipi)

mallik goriilmedi ki, koruma olmadigi zaman
bunlar ciddi zararlan ugruyorlardi. Massif
Central Elektrik Enerjisi Nakil SlrkeH (Temac),
Truyere barajinda iiretilen enerjiyi alip gdnderen
Ruyres merkezini bu radyoaktif paratonerle
korudu. Bu paratonerin kurulusundan sonra
sunlar goriildii La Truyere sel yatagina diisen
yildirimlar  gokte yatay bir ark geklinde
yiriimekte ve gidip paratonere diismektedir.
30 kezden fazla bu ilging olay meydana gelmis-
tir. Nihayet Liksemburg'da Rodange Ougree
Madencilik ve Metalirji Sirketi bu radyoaktif
paratoneri kurdukta a sonra fabrikalarmin {ize-
rindeki firtinalarin azaldigini fakat civarda bir
degisiklik olmadigini ilan etmistir.

5. PARATONERLERIN iNISLEBI

Paratoner inisleri sorunu Franklln paratonerin-
de oldugu gibi radyoaktif paratonerlerde de
onemli rol oynar. Fakat bu Onemlilik Faraday
kafesine (Melsens paratoneri) goére daha azdir
Bu problemin 6nemi biyliktiir ve dyle goriinii-
yor ki, her zaman teknigin gerektirdigi itina
burada gosterilmemektedir. Bir paratonerde ini-
sin roliinii inceleyelim : Yukarida yakalama ucu-
na asagida topraga bagli olan bu kablo veya
metal seridin gorevi, bir yandan paratoner tara-
findan iretilen siirekli akimi iletmek, diger yan-
dan eger bir yildirim diismiisse bu desarj aki-
min1 ¢abuk ve zararsiz bir sekilde gene topraga
iletmektedir. Bu akim, siiresinin kisa olmasina
ragmen ¢ok biyliktiir. Bu akimin karakteri bu-
glin tam olarak bilinmiyor. Goriindiigiine gore
titresimli dogrultulmus akim 6zelliginde ve ¢ok
dik cepheli dalgalarin birlesmesinden meydana
gelmis gibidir. Bunu ayni1 zamanda bir dogru,
birde dalgali akimin bileskesi olarak da kabul
edebiliriz. Yildirimm 151k yoluyla son arastirma-
lar1, iki tane objekti*! olan, iki zit yonde defor-
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me olmus resimler ¢eken, bu resimlerin karsilag-
tirllmasina olanak veren bir fotograf makinasi
(Boys makinas1) yardimiyle yapilmistir. Giiney
Afrika'da Halliday, Collens, Malan, Hodges ve
Schonland'in bu aletle yapilan ¢alismalar1 gos-
termistir ki, her parlama ardarda bir¢ok de-
sarjlardan meydana gelmektedir ve bunlarin
herbiri de genel olarak buluttan topraga dogru
nisbeten yavas giden bir desarj ve bunun ar-
kasindan ¢ok biiyiik hizda ve ¢ok parlak ola-
rak ayni yol lizerinde geriye dogru bir desarj-
dan meydana gelmektedir. 1933 -1934 yillarin-
da Almanya'da Dr. Grunewold tarafindan ve
ayn1 zamanda Ajnerika'da General Electric Com-
panyMe yapilan o6l¢melere goére, bu akimlarin
siddeti 1000 ile 200.000 A arasinda degismekte
ve ortalamast 30.000 A civarinda olmaktadir.
Goriilmektedir ki, paratoner inisleri olduk¢a bii-
yiik kesitte (50 veya 100 mmi® olarak kabul
edilebilir) olmali ve titresen kisimlarda cidar
etkisi ile self endiiksiyonu azaltacak sekilde bag-
lanmalidir. Self endiil-siyon, yildirimin inis telini
terkederek komsu pargalara yonelmesi (gaz, su
veya elektrik sebekesi gibi) sonucu ciddi kaza-
lar1 dogurabilir. Schaffers, problemin bu boli-
mil ilizerinde diretmekte ve 6zellikle binanin
metal kisimlarinin asagida ve yukarida parato-
ner inig teline baglanmasi gerektigini savun-
maktadir. Yalniz unutmamalidir ki, bunlarin ya-
pilmasi tehlikeleri 6nlemez. Eger metal kitlesi
biitiin degilse, kesiklik yerlerinde arklarin mey-
dana gelmesi riski vardir. Gene bu nedenle eger
gaz ve su borular1 baglaniyorsa sayaglarin sont-
lenmesi gerekir.

Siras1 gelmisken ¢ok yaygin olan pratik bazi bil-
giler konusunda parptoner kullananlarin dikka-
tini ¢gekmek gerekir. Celik konstriiksiyonla yapi-
lan binalarda metal kisimlarin inis iletkeni ola-
rak kullanilmasi konusunda, bazilar1 fiyati di-
stirmek icin ¢elik konstriiksiyonu yukarida ya-
kalama ucuna, asagida topraga baglanmakta ve
inis tellerinin higbirini tereddiitsiiz kullanmamak-
tadirlar. Bu ¢6ziim yolu tehlikelidir. Cilinkii bi-
nanin metal konstriil-'Siyon elemanlar1 boyali ve
paslidir, dolayislyle e'c yerleri iletkenlik bakimin-
dan kotidiirler. Kurulug sirasinda bunlar giizelce
kazmip temizlense bile pas tabakalar1 yine buralari
yalitmakta geclkmeyecekdir. Catiya bir yildirim
diismesi halinde kolayca akan yildirim akiani ile
bu birlesme yerlerinde arklar meydana gelecek ve
buda yangin tehlikesini beraber getirecektir.
Ayrica sistemin kimyasal dayanimi da burada
onemli rol oynar. Pasli bir ek yerinin elektrik
direnci ¢ok kiiciik olmaz. Halbuki Faraday
kafesinin  koruma etkisi kafesin elektrik
direncinin hemen hen.en sifir olmasina ¢ok bag-
Iidir. O halde ¢elik konstriiksiyonlu bir binada,
bagimsiz ayr inig telleri kullanilmasi gereklidir.
Buda olmuyorsa konstriiksiyonun biitiin parca-
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larim bir metal parca ile birlestirip lehimlemeli-
dir. Cok tehlikeli bir durum da betonarme bir
bina veya sOminenin beton igindeki demirlerinin
birka¢ yerden tepede yakalama ucuna asagida
topraga baglanmasidir. Beton igindeki demirler
arasinda elektriksel baglanti varsa bile ¢ok ko-
tidir. Bu baglant1 var ve iyi ise bile bitisik bir
bolime diisen yildirirm demire erisip oradan top-
raga gitmek i¢in beton kisimdan ge¢mek zo-
runda kalacaktir. Bu gegislerin ciddi liasarlara
sebeb olmayacagi sdylenemez.

Ozet olarak bir paratonerden emin olmak ig¢in
sunlar gereklidir :

1. inis tellerini yaparken, self endiiksiyonu bii
yiittigiinden dolay1 dirseklerden ve ciddi yon
degisimlerinden kagmilmalidir.

2. Yine inis tellerim o sekilde bolimlemeli ki
sok akimi siddetini miimkiin oldugu kadar azalt
sin ve komsu inislerden gelecek tehlike azalsin.
Eldeki bu bilgiler 1s1ginda tahmin ediyoruz ki,
inis telinin sekli de biraz 6nem tasiyor.  Serit
seklindeki ¢ubuklar kuramsal olarak cidar et
kisini azaltmas1 bakimindan avantajlidir ve biz
de bunu salik veririz. Aynca bunun islenmesi
de kabloya oranla daha kolaydir.

inis iletkenlerin diger elemanlar1 ve bunlarin top-
rak baglantisi, mekanik araglarla kendi arala-
rinda bir biitlin haline gelmelidir. Perginleme,
vidalama, sikma bilezigi ya da mansonu, eger
lehimleme yapiliyorsa ¢ok itina ile yapilmalidir.
Lehim, eger tesisat yeni 1s” vidalamaya gore
daha iyi bir temas sagliyor goriiniir, fakat bunun
iki sakincasi vardir : Birisi, paratonere dogru-
dan gelen bir yildirimin doguracagi sicaklik le-
himin eriyip pargalarinin ayrilmasina ve bir
scnraki yildirim da hig¢ bir ise yaramasina sebeb-
olur. ikincisi ise, kendinden olmayan bir lehimin
¢ubuk veya kabloyu tuttugu yerin korozyon igin
tam hazir bir ortam hazirlamis olmasidir. Ciinkii
farkli elektrolitik gerilimde iki metal bir araya
gelmis oluyor. O halc'e ortalama bir lehimle ya-
pilan baglatmalarda zayiflatma tehlikesi vardir.

6. TOPRAK PRiZJt

Tcprak prizi paratonerin énemli elemanlarindan
olan, bununla beraber ¢ogu kez ihmal edilen bir
organdir. Uzun zaman toprak prizini silindir ya da
sacak seklinde metalden yapip bir kuyu igindeki
suya daldirmak ve firtina yildirim aninda desarj-
larin buradan akmasini ummakta inat edilmistir,
Oyle goriiniiyor ki bu diisiince, 18. yiizyilin elek-
trostatik deney sonuclanna dayanan eski bilgi-
lerin bir kalintisidtr. Heniiz elektrik tekniginin
biiylik gelismeleri paratoner teknigine girememis
ve bu konudaki yanlig aligkanliklardan kurtulma
konusunda savas alanini terketmigtir. Saf su bir
yalitkandir. Kuyu suyu da Oyle. Yalniz bazi 6zel
hallerde iyi bir toprak baglantisi ile zayif bir
iletkenlik saglanabilir. Fakat kuyu i¢indeki toprak
baglantis1 kot olacaktir. Zaten bu tip toprak
baglantis1 Fransa'da Calisma Bakan-

liginin Agustos 1934 kararnamesiyle yasak edil-
mistir.

Toprak prizi problemi zaten ¢ok uzun bir siire
kusku duyulacak gibi goriinmediginden karisiktir.
Yildirnmdan topraga gelen dogru akimin higbir
zaman topraktan, Ornegin telefon ya da telgraf
akimlarinda oldugu gibi bir doniisii yoktur. Har-
canmasi gereken ¢ok biiyiik bir enerji ¢ok yiiksek
bir gerilim altinda ortaya ¢ikar ve ¢ogu kez hemen
hemen yalitkan Ozellik gosteren diinya iizerinde
bir kondan at6riin desarj1 gibi saklar Bu konuda
Almanya, Hollanda ve Belgika'da yapilan
arastirmalarin biiyiik bir yeri vardir. D . halde
paratoner toprak prizi i¢in su aramayi 6ngoren bu
eski gelenekleri kesinlikle terketmek gerekir.
Bilimler akademisi paratoner bilimi i¢in kaynaklan
1904 yilindan baglatir ki, bunlar da 1867'ye kadar
uzana-1 metinlere dayanmaktadir Bunlarda sdyle
denmektedir En oOnemli kosullardan birisi
paratoner iletkeninin deniz alt1 ylizeyine erigmesi
ve bunun boylece birkag kilometre devam
etmesidir. Buna benzer bir ydntemin hicbir
giivencesi olmayacak ve maliyeti ¢ok fazla
olacaktir. Burada tam tercih edilecek yol 25
metrelik metal, bakir ve korozyona dayanim igin
iizeri kursun kapli, cubuklarin gittikce agilan
kazagay1 seklinde ve biiyiik bir yiizeye yayilacak
sekilde yerlestirilmesi yada arazi buna uygun
degilse  dikine borularla  benzer tesisatin
yaptlmasidir. Cogu kez dik borularin boyu kisa
kalir; Laboratoire National d'Electricite'de ya-
pilan en son deneylere gore dogru veya alternatif
akim degil, bir kondansatoriin desarj1 ile
meydana gelen gok akimi biiyiik boyda bir diisey
borudan meydana gelen toprak prizine verilir ve
osilografda goriiliirse biiyiik bir goriinen direngle,
gbzoniine alman durumda 120 @, halbuki diger
durumlarda 30 Q, karsilasilir. Bu durumda da
ylizeydeki toprak prizinde dalgali akim direnci
daha biyiiktiir.

7. SONUC

Bugiin gegerli olan diisiinceye gore yildirima
kars1 iki korunma yolu vardir : | Faraday' kafesi
(Sekil' I'deki Melsens paratoneri gibi), itina
edilerek (yalniz orttiigli yeri koruyacak kadar),
binay! tamamen Orten bir metal ¢ubuk kafes
i¢gine alip yukarida oldugu gibi asagida da
bircok  toprak  prizleri ile baglant1
yapildiginda, oldukg¢a yiiksek bir fiyata iyi
sonug verir.

1. Yeni radyoaktif paratonerler (Sekil 2 ve
3'deki paratoner).. Biiyiikk etki -yarigapt (yani
biiylik koruma yarigapi) olan inis ve toprak
prizleri ¢cok azalarak maliyeti diigen, buna kar-
silik radyum dolayisiyle gene yiikselen, fakat te-
sisat masraflar1 da katilinca yine Faraday ka-
fesinden ucuza gelen bir sistemdir. Bir binanin
korunmasinda kullanilacak radyoaktif paratoner
maliyeti, aym1 i 1gm yapilacak Faraday kafesi
maliyetinin onda bin ile yaris1 arasinda degisir.



