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Su Direnci, Tatbikati, Projelendirilmesi

Sungur ALTINBAS
Elk. Y. Mih.

Bu yazimda, esasi biitiin meslektaglarimi ta-
rafindan bilinen su direnci mevzuunu, tatbikati
ve projelendirilmesi ile komple olarak toplama-
y1 digiindiim.

Su, bilinen diren¢ maddelerinin icinde en yiik-
sek direnci ve gerilim degeri olan bir maddedir.

— Gerilim degeri 1,000 Volt'un iistiinde olup
takriben 100 Volt/inch (40 Volt/cm) olarak bir
gerilim tatbik edilebilir.

— Direnci 1,200 -12,000 ohm. cm. kadardir
ve bu i¢ine konan elektrolitik maddenin cinsine
tabidir.

— Akim tagima kapasitesi 1 Amper/sq. inch
(0.152 Amper/cm.2) dir. Endiktif degildir, teda-
riki kolay ve ucuzdur.

Yukarda sdyilan vasif ve Kkarakteristiklerin-
den dolay1 su, bilhassa transformatOr ve genera-
torlerin yiik tecriibelerinde biiyiik Olciide tatbi-
kat bulmustur.

Uzun boylu bir masraf ve zahmete katlan-
maksizn1 Herki paragraflarda anlatilacagi lizere
sadece izolasyon ve suyun soguma problemlerini
basit bir sekilde hal ile heryerde, herzaman imal
edilip kullanilabilir.

Su direnclerinde elektrot materyali olarak de-
mir, bakir ve pirin¢ kullanilabilir, fakat daha
ziyade ucuzlugu dolayisiyla demir secilir.

Elektrot bigimleri cubuk, boru, lama ve lev-
ha sekillerinde olabilir. Elektrot bicimini secer-
ken su ile genis bir temas yiizeyinin olmasi is-
tenir.

Ayrica elektrot materyalinin su ile direkt te-
mas! istenir. Bu balamdan elektrotlarin ¢iplak
olmasi, boya, vernik v. s. gibi koruyucu madde-
lerle kaplanmamasi istenir. Burada zikredilmesi
gereken bir husus da su ile direkt temas edfen
demirin paslanacagidir. Eger su direnci kisa sii-
reli bir veya birka¢ tecriibe icin kullanilacaksa
bu pek mithim olmayabilir, elektrotlar her tec-
rilbeden evvel zimparalanarak temizlenir. Fakat
su direncinin zaman zaman tecriibelerde kullanil-
masi isteniyorsa ve demir elektrotda da Israr
ediliyorsa galvanizli demir elektrotlar kullanil-
malidir.

Burada diyebiliriz ki gerek yukarida izah edi-
len genig temas yiizeyini ve gerekse paslanma
mukavemetini en iyi sekilde yerine getiren, gal-
vanizli boru elektrotlardir. Su direnclerinde,
elektrot materyali olarak cubuk, boru veya lev-
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ha kullanilir. Metal cinsi miithim degildir, fakat
ucuz olmasi dolayisiyla daha ziyade demir ter-
cih edilir.

Elektrolitik madde sudur, yukardaki parag-
rafda da izah edildigi gibi d(Irenci su cinsine ta-
bi olarak ¢ok degisir. Bazi sular ile herhangi bir
ilave elektrolitik madde katilmaksizin yiikleme
yapilabildigi halde bazi yerlerde buna ihtiyac ha-
sil olur. Umumiyetle katilan madde adi sofra tu-
zudur, ilave edilen tuz miktar1 arttik¢a yiiklen-
me kapasitesi artar.

Su tanki madeni veya tahta olabilir, madeni
olmast halinde goydey;! topraklamak gerekir.
Suyu, kaynama noktasinin devamli olarak altin-
da, takriben 90°C'de tutmak icin devamli belii'U
bir suyla beslemek gerekmektedir.

1. Elektrotlarin boyutlandirilmast :

a) Elektrotlar arast mesafesi : Dirence tat-
bik edilecek faz arasi gerilimini 100 Volt/
inch (40 Volt/cm)'e bolmekle bulunur.

b) Elektrotlarin ebadi: Umumiyetle muay-
yen kesitde ve boyda bir elektrot tipi se-
cilerek elektrotun suya tam girmesi ha-
linde komple temas ylizeyi hesaplanir ve
yik akimini bu temas ylizeyine bolerek
elde edilecek saymnin 1 A/sq inch (0.152
A/cm.2)den ufak veya yakinligi tahkik
edilir.

2. Kazanin boyutlandirilmasi:

Kazanin tahtadan yapildigini veya metalden
yapilip topraklandigindan yukarda bahsetmistik,
buna gore gerilimi topraga nazaran sifirdir. Elekt-
rotun en di§ noktast ile kazan yan cidar1 ara-
sindaki minimum mesafe tatbik edilen faz-notr
gerilimini 100 v/inch (40 volt/cm) e bolmekle
bulunur.

Kazan tabanmi ile elektrodun en alt noktasi
arasindaki minimum mesafe aym yoldan hesap-
lanabilir. Fakat bu hesaplamada elektrodun ta-
mamiyle suya battig1 durumda en alt nokta na-
zar1 itibare alinmalidir.
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3. Kazan besleme suyu kapasitesi :

Su direnci ile yliklenecek makina giicii bilin-
digine gore suda aciga cikip suyu isitacak gulic
KW olarak biliniyor demektir. Bu giic Kw yeri-
ne 1 kw = Kcal/h formiilii ile Kcal/h*e c¢evrile-
bilir.

Fakat ylikleme tecriibelerinde azami yiik de-
gerlerinin de bu hesaplamada nazari itibare alin-
mas1 lazimdir.

Suyun ilk sicakligina ti (°C) ve suyun nihai
sicakligina t2 (°C), ve suyun Kkiitlesine Q dersek
suda aciga cikacak 131 :

Q. (t2-ti) Kcal/h, dir.

Bu iki formiiliin esitlifinden yani :

(t2-t1) Kcal/h
Q. =1 kw den
860
besleme suyu miktar1 Q (It/h) kolayca buluna-
bilir.
t2 (°C) nihai su sicakligini suyun kaynama

derecesi altinda tutmak gerekir ki umumiyetle he-
saplamalarda 90° alinir.

ORNEKLER

Omek 1 : Bu ilk 6rnegimizde alcak gerilim
ve dustik giiclerde kullanilan bir su direncini in-
celeyelim.

Gerilim :  220/380 Volt.
Nominal yik : 50 kw. Asinn yik (110 %) =
55 kw
380 volt

(a) Elektrotlar arast mesafesi : =—————
40 volt/cm

=95 cm. Bu mesafe minimumdur.

(b) Elekrotkmn ylizeyi :

55 x 103
Asint Yik akimu —= =83 A
V3x380
83 Amper
Elektrot yiizeyi = 542 cm?
0,152 A/cm2

Eger 0.5 ¢cm X 5 cm. kesitinde ve 60 cm. bo-
yunda bakir elektrotlar secilirse 665 cm=. lik bir
yizey elde edilebilir.

(c) Kazan cidarlarinin elektrotlardan mesa-

fesi :
380
Gerilim : —= = 220 Volt (Faz - nétr)
V3
220 Volt
Minumum mesafe——=45 cm
40 Volt/cm
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(d) Besleme suyu kapasitesi:

t2=90°C ve tl=20°C kabul edersek 50 kw
yuk igin :

Q (t2—ti)'=860xKW
860 x 50 43.000

90°—20° 70°
=10 It/dak.

bulunurki 1/2 parmaklik bir boru veya hortum
bu suyu teinin edebilir Elektrotlarin daldinla-
cagl kazan veya depo olarak 50 galonluk (Tak-
riben 200 litrelik) bir metal varil kullanilabilir,
metal varili iyi bir sekilde topraklamak gerekir
ki, bu topraga bir boru veya cubuk elektrot
¢akmakla veya metal borulu soguk su sebeke-
sine baglamakla temin -edilebilir.

=615 1t/h

Besleme suyunun tam. hesaplanan degere
ayarlanamamasi halinde kazan suyu buharlasa-
rak veya varil kenarindan atarak kazani terke-
der.

L demirinden yapilmig ve varilin iki yanma
kaynaklanmig bir cerceve ile elektrot takimi ve
besleme kablolar1 tasinabilir.

Algak gerilimde (Takriben 1.000 volt'un al-
tinda) elektrotlart baglayict ve izole edici mad-
de olarak tahta veya daha iyisi pertinaks kulla-
nilir. Elektrotlar tahtaya agalg vidasi ile bagla-
nabilir, pertinaksa baglamak igin sekilde goste-
rildigi gibi bir tertip yapilabilir.

Sekil 1. bu ebaddaki bir su direncini ve de-
taylarin1 gostermektedir.

Elektrot takimi bir makara ve ip tertibi ile
suya batirthip ¢ikarlabilir. Elektrotlarin suya.
battikca yiikklenme kapasitesi artar. Elektrot
lan besleyen kablolar da gene bir kanca Icinden
gecirilerek giic kaynagina baglanabilir, Sekil 1
de ipi ve kablolar1 tasiyacak konsol * tertibi gos-
terilmistir.

ornek 2 : Bu Ikinci érnegimizi gene ayni giig
ve gerilim degeri icin yapalim. Elektrotlarimizi
diz veya oluklu galvanizli sagtan secebiliriz
Sa¢ kalmhginin  gerekli mekanik mukavemet'
temin edecek kadar olmasi kafidir.

Sa¢ levha elektrotlar uclari sivri olarak se-
kil 2'de gosterildigi gibi kesilirse,- bilhassa kii-
ciik yiklemel degerlerini elde etmek muimkiin
diir.

Elektrotlar1 tutucu ve izole edici .madde ola
rak gene 2 cm. kalinliginda tahta kullanilabilir
Sag levha elektrotlar, bu fahta tutuculara agag
vidalan ile tespit edilebilir, yeterki bunlar birbi-
rinden kafi derecede mesafeli olsun.

Elektrotlarin galvanizli sagtan sécgilmesi pas-
lanmay1 Onleyip sii direncini miiteaddit tecriibe-
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lerde kullanmak icindir. Eger direng, bir veya
birbirini losa sureyle takip edecek tecriibeler
Icin kullanilacaksa adi sa¢ da secilebilir.

Sekil 2 boyle bir tertibi ve detaylar1 goster-
mektedir.

ornek S : Bu 0Ornegimizi yiiksek gerilim ve
glic degeri igin verelim.

Gterilim 4160 Volt (Faz arasi)
Nominal gii¢c: 1.000 kw
Agin yik (110 %) = 1.100 kw

a) Elektrotlar aras1 mesafesi :

4.160 volt
*'=104 cm.
40 Volt/cm.
b) Elektrotlarin ylizeyi :
1.100x103
Asan Yuk akimi = +~— -=152 A
V3x4160
152A
Elektrot yiizeyi: e = 1000 em?

0.152 A/em=
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Eger elektrotlarn 2" 1lk galvanize borudan
secersek ve boru elektrodun Im. sinin suya ta-
mamen batacagini1 katml edersek :

Secilen beher elektrodun yiizeyi :

'S =7t xDdi1§xL
S=Ttx59x 100 = 1869 cm2

bulunurki bu da yukarda hesaplanan elektrot
yiizeyini fazlasiyla saglamaktadir. Bu iki deger
mukayese edildiginde; ya elektrodun im. suya
batmas1 esasina gore daha kuguk c¢apta olabi-
lecegi veya bu captaki boru secildiginde daha
az suya batirilmanin kafi gelecegi agikca gori-
lir.

Sekil 3 de yiiksek gerilim ve yiksek giic de-
gerlerinde kullanilabilecek bir su direnci goste-
rilmistir.

Elektrotlar kosebent demirlerine tastyici izo-
latérlerle baglanmig ve bunlar 4" Ik bit boru
gobek uzerine kaynakla tutturulmustur. Kose-
bentlerin lizerinde her 5 cm. de bir acilmisg de-
liklerle» elektrotlar1 ayarlamak miimkiindiir.
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SEKIL .2.
ALCAK GERILIM . ALCAK GUC ICiM SU DIRENCI

Elektrik enerjisi elektrotlara faz telleri Ile
verilmektedir. Bu teller demet halinde ve elekt-
rotlarin suya Inip c¢ikmasini temin edecek es-
neklikte olup sistemi tasiyan lic ayakli sehpaya
baglanabilir. Keza komple elektrot takimi te-
pesine kaynak edilmis bir zincir izolator elema-
ni1, bir ip ve makara ile yine ii¢ ayakli seshpaya
tutturulmustur.

Sekil 3 A ve B kisimlarinda bunlar plan ve
goriiniis olarak verilmistir.

Su direnci, basinda da anlatildig1 gibi cok de-
gisik oldugundan bazan hesaplanan bir elektrot
ylzeyi ile kafi derecede gilic aciga cikarilamaz.
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Su direncinde yiiklemeyi arttiracak bir faktor
olan tuz ilavesi de kafi gelmedigi takdirde sis-
teme yeni elektrotlar teklemek gerekir. Sekil 3
Cde bunlarin montaji gosterilmistir. Yeni boru
elektrotlar mrevcut elektrotlara hususi kelepce,
lerle baglanabilir.

Referanslar :

1. Standard Handbook for Electrlcal Engi-
neers - KNOWL,TON

2. Electrical Engineefs Handbook - PEN-
DER - DELJHAR

21



-

Py

1
.
4t L‘q’é 3‘{
et
.

.

DETAY RESMINE (§) sacmz

'-h‘r- [ ¥
2 savanz ;;FF)‘ mnm-b-*ga"m
SU BORUSU mE SO )
£ 10 mem DEM
S/Y,/CIIZOLATO
Z4S/Y/CITZOLATOR | L Leov o,
< ; ¥ = BYARL AVABLIR
MEDArs
DELIKLER, HER 5cm DE 8*
{ ot 4708 SNA B ———t
] AIEBAFE
1 !__ yoeke 7O A
[ ot
5EATZL3
wr .. 1_YUKSEK GERILIM YUKSSK GUC_/or. St/ (sBaney’
P (A ELEKT/fOTLGRHJTIS /T/Ja/ B aN,
! i i: ot
g . e el Wl
s foadoy o )] T
Jdnlo- vl
99 Elelrtrtfc Miihendisligi .16¢




J BORU AYAK
TCIN KANCA

BORUAYAK

L1.L2L3 (3 FAZ)

/

n

SINCIR IZOLATOR

a
Emm DEMIR

/at’ AYMNAK

GUC KABLOLARI ,5000 V

TASIYICIIZOLATOR

+ + + 4 + F + ++_{:’:"}
B
' / osu}:,f HER § CM'DE BIR
. ]W oy u
. +++£LL++W{”}J
4''BORU -"-Z-"4 | T
3 \/40§BBENTDEMIRI
v 50 x. 50 x 5 cm
SUSBEV/YES/r"y
_SEK/IL. 3 . —__
YUKSEK GERILIM, YUKSEK GUC ICIN -
SU DIRENCI

(B) ELEKTRODLARIN TERTIBI/CORUNUS

2"GALVANIZ e

SOKU
il

Klekirlk Miihendisligi 166

cm J,,
78 =m



ILAVE ELEKTRODLAR
S"GALV SU BORUSU

ANA ELEKTROD
2" GALVANIZLI
TASIYICI [ZOLATOR SU BORUSU

4 »
KOSCBENT
50x50x5 mm ——

i
2 Lo S

KELEPLE

l
|

e )

DELIK, HER & (M DE Bip

I
|

|
)1

KAYNMAH
SU KABLOSY
i ¥ l |
= TS|
F .
i1 iel | i
\\L | i
U S ¥ o ]
KOSEDENT
S0x 5085 mm
LAME 20xEmm |,
p ANA BORU ELEKT"
E RODU [ZOLATORLEH?
% BAGLAMA PARCASI . |1
TASIVIC! IZOLATOR A
H \ /
| [l
- e L
—— b
ﬂ-““:f
.urrm.l(_// 3
SEKIL-3 SEOREE
YUKSEK GERILIM YUKSEK GUC /CIN SUDIRENCI 11
() ANA  VE ILAVE ELEKTROOLAR IR
= U

ANA  BLEKTROD
2"GALV SU BORUSU

ILAVE ELEKTRODLAR
2"GALV SU BORUSU

BAGLANTI KUSPCISI

Elektrik Miihendisligi 160




