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Flekirk! Teghizatin Topraklama Direnclerinin Megger le Oletimes

Yazan :

Ramazan DQGRAMACI

EEIM

OZET :

Genellikle biitiin enerji iiretim, nakil ve dagitim sistemlerinde madeni yapiyr ve koru-
yucu techizati (parafudrlar gibi) topraklamak icin toprak icinde bir elektrot (puanlardaki
gibi) veya elektrotlar sisteminin (trafo istasyonlari ve santrallarda oldugu gibi) te¢hiz
edilmesine ihtiyag¢ vardir.

Boyle bir sistem genellikle « TOPRAKLAMA» olarak isimlendirilmektedir. Bu sekilde
bir topraklamanin esas gayesi, elektrikl enerji sisteminde meydana, gelebilecek amalarda,
ariza akimimin bir doniis yolunu temin etmesi ve bu akimi ahitan gerilimin personel i¢in
tehlikeli olmamasinin saglanmasidir.

Bu topraklama c¢esitli sekillerde yapilabilir. Bu yazida bundan bahsedilmeyecektir.
Toprak i¢cinde techiz edilecek bu topraklama hakikatte belirli bir direnci olan bir iletken
gibi rol oynar ve direnci ¢ok yiiksek bir degerde ise arzu edilen akimi akitamae dolayist ile
gayeyi ger¢eklestiremez. Netice olarak topraklanmis bir sistemin temin edecegi faydalar or-

tadan kalkmus olur.

A — YUKSEK DIRENCI HAIZ BiR TOPRAK-
LAMANIN MAHZURLARI :

Sistemin topraklama direnci arzu edilen de-
gerlerin ¢ok {istiinde ise asagidaki' mahzurlar
meydana gelebilir.

1) Sistemde bir toprak arizasi meydana gel
digi takdirde arizanin meydana geldigi bolgedeki
madeni aksam ve techizat topraga nazaran sifir
toprak potansiyelinde degil ise madeni aksamin
haiz oldugu gerilim, personel i¢in tehlikeli olabi
lir.

2) Malum oldugu gibi nétrii  topraklanmis
bir sistemin faydasi arizali teghizatin diger teg
hizattan miimkiin olan siir'atle izole edilmesinin
teminidir.

Sayet anza akimi yiksek degerli bir direng
ile sinirlanmis ise koruyucu roleler ¢ok yavas
calisir veya hi¢ caligmayabilir. Bunun neticesi
olarak arizali teghizatin arizasi daha da biyiir.
Meseld bir transformator veya diger teghizatin
izolasyonu arizalanmig ise arizanin [devamina
miisaade edildigi takdirde demir niive ciddi se-
kilde hasar goriir, teghizatin tamiri ¢ok masraf-
11 veya imkansiz hale gelebilir.

3) Enerji nakil hatlarinda belirli sartlar al
tinda gezen gerilim dalgalan meydana gelebilir.
(Manevralarda oldugu gibi.)

4) Bazi enerji tesislerinde biriken statik e-
lektrik yiikii personelin ciddi bir sekilde zarar
gormesine sebep olabilir.

5) Endiiklenen yiiksek gerilimler ve direkt
yildirim isabetlerinden korunmak i¢in tesis edi-

len korunma cihazlar1 (parafudrlar, koruma hat-
lar1, ark boynuzlan gibi) vazifelerini ifa edemez
hale gelebilir.

6) iyi bir topraklamay1 icabettlren muhabe-
re ve diger kontrol sistemleri is goéremez hale
gelebilir.

Bunlara ilaveten daha birgok mahzurlar1 say-
mak miimkiindiir.

Yukarida belirtmege c¢aligilan ve bir enerji
sisteminde muhtemelen karsilasilacak niahzurla-
n hi¢ degilse asgariye indirebilmek maksadlyle
sistemde mevcut santral, transformator istas-
yonlan ve pilonlarin .bir programa bagli olarak
muayyen araliklarda topraklama direnglerinin 6l-
¢lilmesi her bakimdan faydalidir, 6lgme neticesi
verilen smirlarin iizerinde bulunan top'raklama
direnglerinin ise normal degerlerine diisiiriilmesi
lazimdir.

Topraklama direnglerinin muhtelif techizat
icin normal kabul edilen degerleri asagida veril-
mistir.

a — Biyiik santrallar ve transformatér is-
tasyonlan I Ohm

b — ikinci derecede 6nemli haiz techizat ve
transformator istasyonlar:t 10 Ohm

¢ — Biitiin diger santrallar ve transforma-
tor istasyonlar1 5 ,Ohm.

Normal degerlerin ¢ok iistiinde bulunan top-
raklama direnglerinin normal degerlerine diisii-
rillmesi esas topraklamaya genellikle bakir veya
madeni borularla baglantilarin yapilmas: ile
miimkiin olabilir. Baz1 hallerde topragin kendi
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direnci ¢ok yiiksek oldugu i¢in bu degeri arzu
edilen limitlere diisiirmek maksad: ile kimyevi
bir terkibe ihtiya¢ hasil olabilir. Fakat kimyevi
metodun tesiri siirekli degildir. Ve direng yiik-
seldik¢e bu usul tatbik edilmelidir.

Topraklama direncinin 6l¢iilmesi i¢in bir kag
metod vardir. Biz burada topraklama direncinin
¢ uclu megger ile 6l¢mesini ele alacagiz.

B — TOPRAKLAMA DiRENCINiN OLCUL-
MESINDE KULLANILAN MEGGERLER

1) Meggerlerln {rettigi gerilim :

Megger vasitasiyle topraga frekansi sebeke
gerilimi frekansindan farkli olan bir alternatif
gerilim gonderilir. Elektrodlarda polarizasyon
olmasint 6nlemek i¢in dogru akim kullanilmaz.
Sebeke gerilimi frekansinda bir alternatif akim
gonderilmesinin sebebi ise, toprakta fbasi bos
(Spray) dolasan ve sebeke gerilimi frekansina
esit frekansli akimlarin meggerin gerilim devre-
sinden gecerek bir hata meydana getirilmesine
mani olmak i¢indir.

2) Calisma prensibi: (capraz bobinli ve
manyetolu alet)

Sekil 1 de meggerin prensip semas: verilmis-
tir. Meggerin kolu c¢evrildigi zaman, bir dogru
akim dinamosunda meydana gelen dogru akim,
¢apraz bobinli bir Ohmmetrenln akim bobininden
gectikten sonra bir mekanik enversdr vasitasiy-
la alternatif akima gevrilir ve topraga gonderilir.

Genel olarak topraklama meggerelerlnde; P, —

Cj = Toprak (ground) P, — P = Gerilim C,
— C = Akim uglar1 olarak belirtilmistir.

Pj, C; uglar1 meggerin i¢ kisminda birbirlerine
baglanmis ve harice miisterek bir toprak
(ground) ucu ¢ikarilmistir.

B¢ sanengrie

rafaram tenfekior:

Sekil : | — Toprak meggerinin prensip semast.
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Topraktan alinan ayni frekanshi gerilim, en-
versorle senkron c¢alisan bir mekanik redresorle
dogru gerilime ¢evrilir. Bu gerilim Ohnimetrenin
gerilim bobinine tatbik edilir. Capraz bobinli
Ohmmetrenin sapmas1 gerilim bobinine gelen
dogru gerilimle, akim bobininden ge¢en dogru
akim arasindaki orana yani dirence tabidir. Meg-
gerelerde manyeto kolu ¢evnlmedlgl zaman ibre
kadran iizerinde herhangi bir yerde durabilir. R
toprak direncini bulmak i¢in Meggerin kolunu
takriben 160 d/d ile ¢evirmek lazimdir. Fakat
bazi hizlarda topraga gonderilen akimin frekansi,
topraktaki kacgak alternatif akimlarin frekansina
esit olur. Ve meggerin ibresinde bir titreme
goriiliir. Meggerin kolunu biraz yavas veya biraz
daha hizli g¢evirmek suretiyle bu titremenin
oniine gegmek miimkiindiir.

C — MEGGER iLE TOPRAKLAMA DIREN-
CtNIN OLCULMESI

Megger a-c gerilim diisimii esasina gore ca-
lisir. Calisma prensibi yukarida verilmistir. Ge-
rek li¢c gerekse dort ucglu meggerlerde toprak
direncinin Ol¢iilmesi i¢in toprak iginde yardimci
topraklamalarin yapilmasina lizum vardir. Ug
uclu megger ile topraklama direncinin 6lgiilme-
sinde iki adet yardimci topraklamanin yapilmasi
kafidir, 6l¢gmelerde dogru degerler eclde edebil-
mek i¢in bu yardimci topraklamalarin birbirle-
rine ve Olgiilecek topraklamaya nazaran belirli
uzakliklarda g¢akilmis olmalart lazimdir. Bu du-
rum sekil : 2 de gosterilmistir.

1 r A Kognags

M5
)
& I [
L BT Ll LA ") - L] L
g.«kﬂvd R L
Geciircen r
TORRNKLANA
L
-— 8

Sekil: 2 — AC gerilim - diistimii metodu ile
topraklama direncinin 6lgiilmesi

Kullanilan meggerin ii¢ uglu oldugunu kabul
edelim. Meggerin uglari;

Ground = Toprak (P, - C, uglan aletin iginde
bagli)

P = Gerilim

C = Akim uglaridir.

Meggerin azami 6l¢gme sahast O - 600 Ohm
olup iirettigi gerilim 500 V. a - ¢ dir. Sekil : 2
de gosterildigi gibi bu tip bir megger ile toprak-
lama direncinin 6l¢iilmesi i¢in direnci 6l¢mek Is-



tenen topraklamadan B uzakliginda bir yardirn-
c1 topraklama ve bu iki topraklamanin ortasina
yani A mesafesine ikinci bir yardimci toprakla-
ma g¢ubugu ¢akilir. A uzakliginda ¢akilan gubu-
gun bulundugu yer ile 6lgmek istenen toprak-
lama arasindaki E gerilim fark: 6l¢iiliir.

E
K formiilii ile topraklama direnci

bulunur. Gerek ii¢ ve gerek dort uclu
meggerler bu R direncini direkt olarak
vermektedir. Yukarda belirtilen yardimci
topraklama mesafeleri biitiin meggerler i¢gin A
= 15 metre (50 feet) B = 30 metre (100 feet)
olarak verilmistir. Bu mesafeler g¢elik pilonlarm
topraklama Direncini 6lgmek i¢in uygundur. Bu
mesafeler af*arl mesafeler olup toprak iginde
2,50-3 metre c¢akil-mi1§ c¢ubuk veya boru
topraklamalar i¢in A, B nin % 50 - 701 arasinda
olmabdir. Biiyiik topraklamalar igin A mesafesi
Olciilecek olan topraklama sisteminin kapladigi
bolgenin en uzun boyutunun en az 5 katina egit
veya daha uzun olmalidir.

Trafo istasyonlarinda topraklama sebekesi- "
nln kdsegeni en uzun mesafe olarak alinabilir.
Bunun 5 kat1 biiyiik istasyonlarda mesela 350
- 500 m. olabilir. Akimin (C) sondasini istasyon-
dan 500 m. uzaga ¢akmak gerekebilir.

Daha evvel belirtildigi gibi meggerin C gibi
bir akim ve P gibi bir gerilim ucu vardir. Bun-
lardan C ucu ile topraga akim gonderilir. P ucu
ile topraktaki gerilim diisiimii alete verilir. Bu
unlardan P ucu olgiilecek topraklamadan A me-
safesine caktigimiz ¢ubugu, C ucuda B mesa-
fesine ¢aktigimiz ¢ubuga baglayacagimiz uglar-
dir. Sayet megger Olgiilecek topraklamadan
uzakta bulunuyor ise o takdirde meggerin G
ucundan Olgiilecek topraklamaya baglanan kab-
lonun direncide R toprak direncine seri girece-
ginden meggerde okunan deger R toprak diren-
cinden biraz biiyiik olur. Bu mahzuru 6nlemek
igin meggerimizin Slgiilecek topraklamanin he-
men yaninda bulunmasi ve kullanilan kablonun
¢ok kisa ve direncinin de kabili ihmal bir de-
gerde olmasi lazimdir. Ayrica 6lgmelerde A me-
safesi yani meggerin P ucunu baglayacagimiz
¢ubugun yeride mithimdir.

P ucunu bagladigimiz ¢ubugun yeri yani A
mesafesi G ve C arasinda degistirilince megger-
de okunan R direnci sekil 3 te goriildigi gibi
degigir. Bu direng her iki topraklama civarinda
birden yiikseldigi halde, arada uzun bir mesafe
boyunca sabit kalir. A mesafesi bdyle bir sabit
degeri verecek aralikta segilmelidir. Trafo is-
tasyonlarinin topraklama direngleri genel olarak
sekil (3) deki gibi Olgiilmeli, egrisi ¢izilip (R,)
degeri bulunmalidir. (R ) degeri istasyonun top-
raklama direnci olarak tarif edilir. - '

16

Uzaklik
Al Yardimci NMuv
Topraklamalar
Hedlen Sekil . 3 — Topraklama direncinin

mesafeye bagl olarak degisimi.

Meggerin ucunu bagladigimiz ¢ubugun yeri
B- mesafesi kafi derecede uzakta tesis edilemezse
R direncinin sabit kaldig1 boyle bir aralik pratik
olarak elde edilemez ve topraklama direnci sih-
hatli tayin edilemez. Direng sekildeki gibi degi-
sir. Bu takdirde 6l¢gmek istenen topraklamanin
R direnci dogru olarak tayin edilemez, iste bu
hata ihtimalini 6nlemek i¢in yukarda verilen me
safelerde kaziklarin cakilmasina dzami sekilde
riayet edilmelidir. Bundan bagka yardimci top-
raklamanin direnci yiiksek ise topraga gonderi-
len I akimi ve topraktan alman E gerilimi kii-
glileceginden Olgmenin hassasiyeti azalir. Bunu
onlemek i¢in yardimci topraklamanin etrafi ter-
cihan tuzlu su ile 1slatilmalidir.

Simdi yukarida verilen bilgilerle ii¢ veya dort
ucglu meggerl kullanarak mubhtelif tip toprakla-
ma direncini 6lgmek isteyelim.

D — BiR SU SEBEKESINDEN iSTiFADE
EDEREK TOPRAKLAMA DIiBENCININ OLr-
CULMEST :

Bu o6lgme igin ilave yardimci topraklamalara
ihtiya¢ yoktur, ilk olarak meggerimizin P ve C
uclarmi birbirine birlestirerek miisterek ucu su
sebekesine ve toprak (ground) ucunuda Olgece-
gimiz topraklamaya baglariz. Sekil : 4 te bu
durum goériilmektedir. Meggerimizin kolunu tak-
riben 160 d/dk ile geviririz.

"N Tastd gasion
[ t ! ' {p

Sekil : 4 — Direkt referans metodu.

Bu dlgmede meggerimizin gosterdigi deger
testi yapilan topraklama direnci + su sebeke-
sinin topraga nazaran direncine esittir.
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E — YARDIMCI VEYA REFERANS TOP-
RAKLAMALAR iLE BiR PtLON TOPRAKLA-
MA DtBENCtNIN OLCULMESI:

Sekil: 5 — U¢ uclu toprak meggeri ile bir pitonun
topraklama direncinin olgiilmesi.

F — DERINLIKLERE GORE TOPRAK DI-
RENCINtN DEGiISMESI :

Toprak iginde derinliklere dogru inildlkce
topragin 6z direnci azalir. Bu bakimdan toprak-
lama direnci Olgmesinde kulanilacajt yardimei
topraklamalarin ¢akilacaklari derinlikler 6lgme-
nin hassasiyetine biiyiik dl¢iide tesir eder. Sekil
6 da mubhtelif uzunluklardaki yardimci toprakla-
malar ve bunlara tekabiil eden yaklasik toprak
direngleri verilmigtir. Netice olarak uzun bir yar-
dimec1 topraklama gayani arzudur.

Sekil : 6 dan da goriildiigii gibi derin top-
raklama c¢ubuklar1 kisa gubuklardan daha diisiik
bir direnci haizdir. Uzun yardimci topraklama
cubuklarinin kullanilmas1 ¢ok daha faydalidir.
Ciinkl derin toprak muhtemelen daha ¢ok rutu-
betlidir. Toprak tabakalarinin karakteri dirence
biiylik 6lciide tesir eder.
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Sekil « 6 — Derinlik ve karakterine gore topragin direncinin degisimi.

once olgecegimiz topraklamanin ucunu pilon-
dan ayiririz. Bunun igin iki adet topraklamaya
ihtiyacimiz vardir. Bu topraklama g¢ubuklarin-
dan birisini pilonun topraklamasindan takriben
A = 15 m ve ikincisinide B = 30 m uzaga ¢a-
kariz. Meggerimizi pilonun ayaginin yakinina
koyar G ucuna pilonun topraklamasinin ucunu,
P ucuna A mesafesine ¢aktigimiz ¢ubugun ucu-
nu ve C ucunada B mesafesine ¢aktigimiz ¢ubu-
gun uglarini yardimci iletkenler kullanarak
baglariz. Meggerimizin kolunu takriben 160 d/d
ile ¢eviririz. Meggerde okudugumuz deger pilo-
nun aradigimiz R toprak direncidir. Bu direng
iginde yardimci topragin arza nazaran direnci ve
kendi direnci de dahildir. Ayni usulle trafo is-
tasyonlar1 ve santrallarin toprak direnglerini de
6lgmek miimkiindiir.
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G — TOPRAGIN OZDIRENCININ OLCUL-
MESI :

Topragin 6z direncinin dort ug¢lu meggerler
ile oOlgiilebilecegini evvelce belirtmistik. Her-
hangi bir arazi lizerine bir santral veya trafo
istasyonu insa edilecegi zaman bu arazi pargasi
iizerinde topragin 6z direncini tesbit etmek icin
olemeler yapilmalidir. Bu dlgmeler neticesi santral
veya trafo istasyonunun altina tesis edilecek olan
topraklama sebekesinin baglanacagi topraklama
elektronlarinin yerleri ve sekilleri tesbit edilir.

Topraklama elektrodlarmin ¢akilacagi yer-
lerde arzin 6zdirencinin ¢ok diigiik olmasi ve ,bu
degerini uzun seneler muhafaza edebilmesi c¢ok
onemlidir. Bu sebeple 6zdireng 6l¢meleri uzun
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vadeli 6l¢gmeler olarak miitalaa edilmelidir. Hig
bir zaman bir veya iki 6l¢gme ile iktifa edilme-
melidir. Tesis yapilmas1 arzu edilen arazi iizerin
de tesisin Onemine gore yazin ve ki§in olmak
iizere 5-10 sene miiddetle 6lgmeler yapilmalidir.
Bu 6lgmelerin her defasinda evvelce isaretlen-
mis, noktalarda yapilmasi mithimdir. Bahsedilen
bu 6lgmeler dort u¢lu meggerler ile yapilmakta
olup sekil 7 de bu Olgmelere ait baglanti goste-
rilmistir.

Bu metod iie s'nun ortalama degeri A mesa-
fesine egit bir derinlik i¢in tesbit edilmektedir.
Genis, bir yiizeyde bu 6lgiilerin yapilmasi i¢in lii-
zumlu baglant1 sekli ve sema sekil 8 de goste-
rilmistir.

Bu oOl¢melerin yapilmasi i¢in arazi lizerinde
biriblrine 3 m uzaklikta paralel hatlar ¢izilir.
Sekilde gosterilen I hatti boyunca 60 c¢cm uzun-
lugunda ve 3 metre araliklarla dort kazik ¢aki-
lir. Ve b-c arasindaki R direnci 6l¢iiliir.

&

Sekil: 7 — Dort u¢lu megger iie topragin ézdirencinin él¢iilmesi (A mesafesi
en az 20 X B olmalidir).

Sekil 7 de goriildiigii gibi meggerln iki akim
ucu (Cj—C,) iki de gerilim ucu (P—P,) mev-
cuttur. Sayet bu uclara B uzunlugunda elekt-
rodlar ayni dogrultuda ve A mesafesinde caki-
lirsa meggerin kolu 160 d/d ¢evnldigl zaman
iki gerilim elektrodu arasindaki R direnci 6l¢iil-
miis olur. Bu takdirde Dr. F. Wenner tarafin-
dan bulunan asagidaki formiilden 6zdireng he-
saplanabilir.

4, rAR

2A2A
1+

V A2r4p? V 4A2+4B2

Bu formiilde $§ —
topragin ortalama O6zdiren-cini gdstermektedir.
Sayet A ve B santimetre cinsinden alinmis ise 3
cm » bagina ohm olarak direnctir. Sayet B, A ya
nazaran c¢ok kiiciik ise o zaman elektrotlar
topragin yiizeyinde kabul edilebilir. Bu takdirde
formiil 5 =2 ,, AR olacaktir. Bu formiildeki R
direnci P, ve P, nin kisa devre oldugu iki
espotansiyel yilizey arasindaki topragin gergek
direncidir.

Sayet B,, A ya nazaran daha biiyiik ise R di-
renci niimerik olarak paralel uglar arasinda 6l1-
ciilen A uzunlugunda ve 2A ¢apinda bir toprak
silindiri i¢in olan degerin aynidir.

Sayet B, A ya nazaran kii¢iik ise o takdirde
R direnci niimerik olarak paralel ug¢lar arasinda
Olclilen A wuzunlugunda ve 2A c¢apindaki bir
silindirin yan degeri i¢in olan degerin aynidir.
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Sekil : 8 — tyl bir topraklama yerinin tesbiti i¢in
topragin Ozdirencinin élgiilmesi.

Ad1 gegen hatlar boyunca kaziklan b-c-d-e-, c-
d-e-f noktalanna kaydirarak ve H, m, IV, V
hatlar1 iizerindeki her noktada da R direncini
O6l¢gmek sureti ile 6l¢gme islemi tamamlanir.

Bulunan degerler arasindaki en diigiik R dt-
rencini veren noktalar 3 m derinlik i¢in en diisiik
6z direnci haiz noktalar olup topraklama sebeke-
sinin baglanacag: topraklama elektrotlan bu nok-
talara g¢akilmaktadir. Bu suretle gerek isletme
personeli ve gerekse techizat i¢cin en emniyetli
topraklama sebekesi tesis edilmis olur. Burada
verilen 3 m. derinlik asgari derinlik olup tesis
edilecek, topraklama sebekesinin Onemine gore
daha derin noktalarda 6l¢gmeler yapilmalidir.
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H — TOPRAKLAMA DtRENCI VE OZDD3EN-
CIN OLCULMESINDE ALINACAK EM-
NiYET TEDBiIiRLER:I :

Topraklama direnci 6l¢melerinde lastik eldi-
venler, iletken u¢lannda kullanilan akii masalar
iizerinde izole kaplamalar ve tam. hat gerilimine
kargi korumay1 temin edecek sekilde izole edilmig
bir sehpa kullanilmas1 sayani tavsiyedir.

Asagidaki hususi sartlar altinda topraklama-
larin testi esnasinda gerekli emniyet tedbirleri-
nin alinmasina harfiyen riayet edilmelidir.

1) Santral, transformatoér istasyonu  ve
transformatdr nétr  noktast  topraklamalarinin
testi yapilirken sistemde tesadiifi bir toprak ari
zas1 akimi, testi yapilan topraklama {izerinden
devresini tamamlayabilir. Bu durumda testi ya
pilan topraklama ile esas toprak arasinda bir
potansiyel farki husule gelmesine sebep olabilir.

Bu gerilim o anda test i¢in kullanilan cihaza
ve dolayisiyla testi yapanin ellerine tatbik edil-
mig olur.

2) Testi yapilan topraklama ile esas toprak
arasindaki potansiyel farki, parafudrlann, pi-
lonlarin ve diger techizat topraklarinin testi es
nasinda bu techizatin bulundugu bolgede kagagi

KKKK~X.*AAAA

YENI MEZUNLAR NE KAZANIYOR?

bulunan parafudr, bushing veya izolatoriin bu-
lunmasi halinde de husule gelebilir.

3) Sayet meggere baglanan kablolar ¢ok
uzun ve enerji iletim hatlarina paralel olarak
uzatilmis iseler, enerji iletim hatlannda manev
ralardan veya yildirim tesiriyle meydana gelen
agirt gerilimler kablolarda tehlikeli bir gerilim
tiretebilirler.

4) Topraktaki kagak akimlar
hanki iki nokta arasinda degerinin
bir potansiyel fark iiretebilirler.

5) Cok sarjli bolgeler yakininda toprakla
ma direnci ve 6zdireng 6lgmelerinin  yapilmasi
¢ok daha fazla tehlikeli oldugundan emniyet
tedbiri ve kaidelerine bilhassa riayet edilmeli
dir.

komsu her-
tayini zor

FAYDALANILAN ESERLER

1 — A Manual on ground rezlstance testlng
25.1.1950 JAMES G. BIDDLE CO.
2 — Special Instructions About Heavy Duty

Tpe Megger Ground Tester 25.J.1.196.
JAMES G. BRIDDLE CO.

3 — Grounding princlples and practlces ar app-
lled to infustrlal plants 1951 JAMEé)G.
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