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ARSIMET SPIRALI SEKLINDE TERTIPLENMIiS ELEKTROMANYETIK
VERICi

Sirri KAVLAKOGLU *)

OZET:

Umumiyetle iletken cevher aramalarinda, 3000 - 4000 m. uzunlugunda dogrusal elektromanyetik verici
kullanilmaktadir. Bunun igin satha paralel olarak konan dogrusal kablodan deyisken akim gecirilmekte ve

kablonun uclarindaki yere cakilmis elektrotlar vasitasiyle devre

tamamlanmaktadir. Detay etiitler igin bu

tip verici kullanildig: takdirde asagidaki mahzurlar bahis konusudur.

1) istenildigi kadar akim gegirilememekte ve 3 - 5 Km.lik dogrusal kabloyu satha yaymak pratik olma-

maktadir.

2) Yerden gegen akim elektromanyetik dalga giiriiltiilerine sebep olmakta ve zahiri anomaliler meydana

gelmektedir.
3) Sinirlt bir alan elde edilebilmektedir.

4) Dipol davranisli cevherlerin tesbiti gerektigi gibi olmamaktadir.

Bu makalede, teklif ettigimiz Arsimed Spirali seklinde tertiplenmis bir kablodan deyisken akim geciril-
mek suretiyle elde edilen verici halinde, yukarida siralanan mahzurlar elamine edilebilmekte ve kullanislilik

temin edilmektedir.

ABSTRACT :

Generally a Linear electromagnetic transmitter of 3000 - 4000 meters length is used in prospecting for
conductive ores. In this type of transmitter on alternating current is passed through a cable which extends
along a straight Line and parallel to the surface of the ground. The two ends of the cable are connected to
the ground by two electrodes to complete the electrical circuit.

When this type of transmitter is used in detailed surveys the following disadvantages are incured:

1) It is impossible to pass satisfactory current through the ground and laying of 3 - 5 km cable is not

particle.

2) Alternating current flowing in the ground causes

«ipurious anomalies.
2) Only a limited field is obtainable.

electromagnetic wave noise and gives rise to

4) Detection of ores that could be represented by a dipole is not satisfactory-.
In this paper a new type of transmitter namely Passing alternating current through a cable arranged as

Archimet's Spiral is proposed. The use of the new transmitter

disadvantages.
Giris:

fletken cevher aramalarinda bir cok
elektromanyetik usullerin kullanildigt  ma-
Iimdur. Bunlar arasinda en cok uygulanan
usul Turam elektromanyetik metodudur. Tu-
ram elektromanyetik usuliinde elektroman-
yetik verici umumiyetle dogrusal bir kablodan
ibarettir. Asgari 3 - 4 Km. uzunlugunda olan
bu kablo yere paralel olarak konmakta ve
uclarindan birer elektrotla yerden akim geci-
rilmek suretiyle devre tamamlanmaktadir.
Kablodan gecirilen deyisken akim vasitasiy-
le indiikleyici alan elde edilmektedir. Bura-
da 3 - 4 Km. uzunlugunda dogrusal olarak
yayilan tel sonsuz kabul edilmekte ve yerden
gecen akim ihmal edilmektedir. Sonsuz uzan-
dig1 kabul edilen elektromanyetik vericiye
dik profiller boyunca, sabit aralikli elektro-

(*) Dr. Miih.; M. T. A. Enstitlisii Maden Etiid Subesi
Miidiir Muavini.

is also suggested to eliminate the above

manyetik alicilar vasitasiyle alan oranlan 0l-
clilmektedir.

Kari Sundherg [4] bu metodun kisa bir
matematik analizini yapmistir.

Koenigsberger'de [7] ayni mealde bir ca-
lisma yapmuistir.

Bir cok jeofizik problemlerde .de elekt-
romanyetik verici olarak dogrusal kablo se-
¢ilmis ve teorik olarak sonsuz uzunlukta bir
vericinin teorik neticeleri hesaba katilmistir.

Biitiin bu analizlerde sonsuz uzunlukta
bir elektromanyetik verici bahis konusu ol-
dugu ve tatbikat imkanlar1 da ele alinmadig1
icin asagidaki mahsurlar nazarn itibare alin-
mamaktadir.

1) 3 - 4 Km. uzunlugunda bir kablonun
dogrusal olarak satha paralel konmasi pratik
olmamaktadir.

2) Bu kadar uzun bir kablonun kontrolii
glic olmaktadir.
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3) istenilen akimin gecirilmesi bir c¢ok

hallerde miimkiin olmamaktadir.

4) Devrenin yer vasitasiyle tamamlanma-
s1 sebebiyle elektromanyetik dalga giirtiltiile-
ri hasil olmaktadir.

5) Elektromanyetik vericisi olan dogrusal
kablonun ortasina gore simetrik bir bolgede
¢alisilmak zorunlugu vardir.

Burada bilhassa detay etiitlerde kullani-
lacak ve yukarida siralanan mahsurlanda or-
tadan kaldiracak bir usuliin teklifini ve ana-
lizini yapacagiz. Bu usulle, yaratilacak elekt-
romanyetik alanin muayyen bir bolgede daha
ibiiylik olmasini1 saglamak miimkiin olmakta
ve indiikleyici elektromanyetik saha silindi-
rik olmadigr ve muayyen bir bolgede biiyiik
kaldig1 icin dipol davranishh maden yapilari-
nin arastirilmasinda kullanigli olmaktadir.

Dogrusal ve Spiral Elektromanyetik Veri-
ciler ve OlcU Sistemi
Dogrusal bir verici halinde Turam ol¢i
sistemi malimdur. Ancak burada Spiral ve-
rici halinde kullanilan sistemle bir mukayese
yapabilmek icin bundan kisaca bahsetmek
istiyorum.
X, y, z, koordinat sisteminde dogrusal ve-
rici X ekseni boyunca yayilmig olsun. Sekil 1.
Sekilde etiit yapilan saha D diizlem par-
casiyle gosterilmistir. Olciiler bu diizlem par-
cast icinde X eksenine dik profiller boyunca
alinmaktadir. Bu profiller seklinde, (1),
2), . ... rakamlari ile ifade edilmistir.

Elektromanyetik alicilar cift olup esit
aralikla profil boyunca hareket etmektedir.
Bunlar,

\J— AT -R—.
\\. \\\. N .
) RSN _'_\\\\
"a. N N -
- S, N——-—-L@_.A(_;__ __; '\’1\”‘ - ’\k*‘
¥y
Seidi: I
Sekilde AA, BB,, CC,,, ... .. nokta ciftleri

ile gosterilmistir. Burada oOlcli noktalarinin
elektrotlara miimkiin oldugu kadar uzak ol-
mas1 gerekmektedir.

Buna mukabil, teklif ettigimiz usul sekil
2 de gosterilmistir.
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Sekil: 2

(xy) diizleminde Arsimed Spirali seklin-
deki tertipte, goriildiigii gibi etiit sahast D
diizlem parcasina benzer sekilde bir daire ku-
sagidir.

Sekil 2 de ol¢ii profilleri, alicilarm konu-
mu ve diger hususlar bir 6nceki paragrafta-
ki ile aynt manada olmak lizere isaretlen-
mistir.

Burada istenildigi kadar kablonun yayil-
mas1 imkani oldugu goriilmektedir.

Arsimed Spirali seklinde tertiplenmis Elekt-
romanyetik vericinin elektromanyetik saha-
s1 ve p noktasindaki degeri:

Sekil: 3

P noktasindaki vektdor potansiyelini ya-
zalim. Sekil 3. (Miitiin makale boyunca M.K.
S. sistemi kullanilacaktir.)

—Ik [--b "’l

Yn (¥ -
E. Harrington [6] . .
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Burada 1, spiralden gecen, yer koordinat-

—_—
larina baghh olmayan deyisken akimi, di - _]_'._ . l !l i_z E cosA d.e
akim elementini, i = V — 1 ri ve qa r— ”P‘”A

olacaktir.

]

kaJ- l'w/u (d.+iwt'-.}‘

Simdi A vektor potansiyelinin

seklinde olup, dalga sayisim gostermektedir.
A?/lf =0 komponantm teskil edelim.

{Y?— ];r"‘ A ”f‘“A dir.
' ? P " Bu takdirde CosA = $in0. .sfm,‘

i

A vektor potansiyeli yeni sekli ile olacaktir.

”"J riy pi 2rp Sindcosy’

A go E—f d * ’
Y/e T o rb caap (p sin ¢")

_ ll.. o Vv ry> f kabul edilecektir.
Entegral icindeki fonksiyonu w0

civannda Maclaurin serisinde acalim.

Fig)w F(o)+ 22 "&" P+ ‘"_.@. Pie.

_Fov=L , Flo)- 2"’*?; Casy’

olup, iyi bir yaklagiklikla, (3) entegrali
co= L (1, 2.5n&Cesy’ ey’
A}l/y..o = Ef(‘;‘. ______i___‘_/ P) d(?&:rzy.’

r

seklinde olacaktir.

Bunu
A * :5... ..‘!’. ing’ . ! iy’
y/(,_o i r/d.{f:ml{ )+ %:ﬁr;eff cosy_d.(f.smc,;])
seklinde yazalim, |

Arsimed Spiralinin denklemi

p = P seklindedir. Burada p sabit bir sa- Entegralde bunu yerine koyarsak ve m

sargl icin smr'iar yazarsak (4) denklemi

yudir.
amw , mr
Ay, =0 L‘%{. .:‘3 y’:imfj +3£1,£.i’:_‘.;°_ ycasp’d (Y 3ing’)
o ° T . (53
olacaktir.

m tam say1 oldugu icin, (5) entegralinin birinci terimi sifir olacaktir.
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(5) entegrali su sekli alacaktir.

Av/ep <0< 212550
_ Py Ynrt

kisimlara ayirmak suretiyle entegralin ¢ozii-
mu

| A"/‘{ 20s 21¢tsine {2 mm)3

Gnrt €
. 161
o P -
_Blhnen H =Ax A bagintisindan
He elektromanyetik saha bileseni igin

uo‘%,-g-r(r A\f) yazihr,

Buradan

HO‘ If‘(!mﬂ)’ 4
I2x r?

sine

Esas denklemi bulunur.

(7) ifadesini sOylece tanzim edelim.

' t
He = a, L‘ﬁ& 3in8@
3 r?

(81
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2m~«

p'cosy’ d ly’sing’)

[8] ifadesinde 21tP Arsimed Spiral'inin
araliklarini; n de sanm sayisini gostermekte-
dir. Muayyen bir kablo uzunlugu icin ve si-
nirlt bir yayilma alam i¢in p ve n birbirine
bagh iki biiytikliiktiir. Ayrica HO ifadesinde p
ikinci dereceden n de ticlincli derecedendir.
Buna gore HO biiyiik olacak sekilde p nin
degerini tayin edelim.

ds cevre elementi olduguna gore,

ds - J 9‘4 f"' dlf’ bilinen ifadesinden
Hareket edelim. Burada

f= py’ ifadesini yerine koyahm
ds=p 14y’ dy’

(f’; 3in b' konumunu yapalim.

ds<p {17 siahly cashxdx

dss {- (Cashzx+1) dx

ara islemleri ihmal edecek olursak S cevre
ifadesi icin

Imn
e[y AT gt @]
o

olacaktir.

[9] ifadesinden

S~ ..g_' (zmx)" bulunur. (101

S belirli bir uzunluk olarak verildigi tak-
dirde.

=1. /5.1, -
m= EJ? ifadesi bulunur, [11]

[11] ve [8] ifadeleri bir arada miitalda
edildigi takdirde 27tP=1 en uygun deger ola-
caktir.

S nin muhtelif degerleri ve 27cp=1
deyisik p, sayilari bulunacaktir.

icin

p,, ni'n bu degerleri icin H@ biiyiik olacak
sekilde secilmis olacaktir.
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Tablo : I.
2w p -1 1 1 1
S | 6000 m | 7000 m | 8000 m | 9000 m
pn 4 m 43 m 53 m 55 m
TABLO 1: 2TTP = 1 ve S 'nin muhtelif de-

,gerleri i¢in n biiyukliikleri.

Dogrusal ¢lektromanyetik vericinin  elekt-
romanyetik sahasi

e Ankih o Bolrunkh MrdrkheepaTE vk
- T wiadr ¥ dobouis JErinde sLan el

Sekil: 4

Problemi genel olarak ele alip sonradan
ozel hallere gitmenin faydas: oldugu muhak-
kaktir. Onun i¢in burada ileride yapacagimiz
mukayeseye esas olmasi bakimindan ve jeofi-
zik literatiirde bulunmayan bir tarzdaki co-
ziimiinl kisaca vermeyi uygun buldum.

y ekseni boyunca yayilmig dogrusal elekt-
romanyetik vericinin p noktasindaki vaktorel
potansiyeli (Sekil 4)

[12]

olacaktir.

305 Ll
hn

Burada k ortamin elektromanyetik dalga
sayis1 olup gegen paragraftak1 ile aym mana-
dadir. :

(V- 7)

I uzaysal koordinatlara bagli olmayan de-
‘yisken akimi gostermektedir. ~ A nin |\
komponanti igin.

Ay=% e TS T

- olup '

!

ely
,, f"'-!-i?‘- z,n,’casa _

Madencilik

»
Ac r s -?I-;" olarak alindig1 icin
x (BT
A = .Z_E 1‘
Iriey 7
Burada Y =rSin hu konumunu

sl-apacak olursak.

Ayt W f -:krcmhy Cdy!

bulunur.

Diger taraftan

e-ikrearh ‘
2j ‘-. reas yl. d, 0w R" ‘d‘,(krj

)

Wartson 111

Vektorel potansiyelin Ay bileseni

e Y
Aye Zi Hy " (kv)
4

Burada H (2 (kr) ikinci gesit Hankel
fonksivopudur.

Buradan
He z 2AY Mf « i1 2 (4,9 (xr))

T?r

iyi bir yaklagiklikla

L .1

2r r

bilinen ifadesine varilir.

He = (13)

Arsimed Spirali seklinde tertiplenmis bir
elektromanyetik verici ile dogrusal olarak
tertiplenmis elektromanyetik verici sahala-
rmin mukayesesi.
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Lt

Sekil: 5§

Sekil 5 Arsimed Spirali seklinde tertiplen-
mis bir verici ile dogrusal vericiyi 1bir arada
gostermektedir.

Bunlarin p noktasindaki elektromanye-
tik sahalar1 icin, Arsimed Spirali seklinde ve-
riciye ait elde ettigimiz [8] formiiliinii S ve p,
cinsinden yazalim.

Bilindigi gibi,

h=1y

"z = f (,z'

"f:."' f: = P(y;- ﬁ')
it ci sarumin merkeze uzakligh

olacaktir. [14]

fn;-.-. impn

[111 ve " 14) ifadelerinden

[15]

[16)

bagintilar bulunur.

[15] ve [16] esitliklerini [8] denkleminde
yerine koycak olursak

(171

l-le_—.I . Im.s Sine
&§x r3
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o=

i¢in

e

H'l.z.£. v, S
6n r3

seklinde olacaktir,

£18]

Simdi [13] ve [18] formiillerim muhtelif
r ve S degerleri icin mukayese edelim.

Tablo : I1.

: ' — I Pn*s

r S Pn H; - 61': * T
100 m. 6000 m. | 44 m. | 150 L, 15— Aaper-tarnim,
200 m, , " 191 10— "
300 m. . ., 6L10—
100m. | 7000 m. | 48 m. | 187 I. 1+ "
200 m. " L 1L~
300 m. ” " 71 10— "
J00m. 80 m. | 53 m. § 2351 10— "
200 m. " " 29 1, 10— "
300 m. . . 91 10—
100 m. [0 m. | 55m. | 2751. 10— "
200 m. ” » 41 10— .
300 m. y . | wnw—
100 m. | Sonsuz dogrusal 16 L. 10—
200 m. verici igin 8I. 10— "
300 m, " " 3L 10— ”

TABLO II: Muhtelif r, s ve p, degerleri
icin dogrusal ve spiral vericilerin degerleri.

Tablo II tetkik edildigi zaman sonsuz
dogrusal bir vericiye nazaran spiral seklinde
tertiplenmis verici elektronmanyetik sahasi-
nin daha biiyik oldugu ve bunun istenildigi
miktarda arttirilabilecegi goriilecektir. Buna
mukabil dogrusal verici belli bir biiylikliikte
olabilmektedir. ' :

Elektromanyetik dalga giiriiltiileri ve zahiri
anomali.

Tatbikatta dogrusal verici sinirli bir u-
Bu iki
elektrotlar vasitasiyle yere tespit edilmekte

zunlukta ahnabilmetkedir. ucundaki
ve kablodan gecirilen akim devresi'yérden ta-
mamlanmaktadir. Yerden gecen
hat

sahanin mevcudiyeti etiit

istenmeyen

akiminin ve uzun bir boyunca in-

diikleyici bolge-



98 S. Kavlakoglu; Arjimet aprirali Seklinde tertiplenmis Elektromanyetik Verici Madencilik

si icindeki, elektromanyetik sinyal giirtilti
oranini kii¢liltmektedir. Bu hal zahiri ano-
malilere sebep olmaktadir. Bunun teorik ana-
lizini burada yapmiyacagiz. Yalniz bu iddia-
muzla iligili olarak tecriibi bir misal koymak-
la yetinecegiz.

(X) sahasinda yapilan dogrusal verici ha-
lindeki alan orani kontur haritasinda (Sek. 7)
belirli bir anomali miisahede edilmektedir.

\

e el

|

Ayn1 sahada yapilan etiitte spiral verici S noktasinda anomali tahkiki gayesiyle yapi-
halinde alan orani kontur haritasinda (Sek. 6) lan sondajla da (Sekil 8) anomali izah edile-
anomali tamamen kaybolmustur. Bu bolgede memektedir.
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MADENCILIK, Cilt: VI. Say1: 2, Mayis 1967 niishasinda yayinlamis olan

Dr. S. Kavlakoglu'na ait «Arsimet spirali seklinde tertiplenmis elektro-
manyetik verici» baslikli yazinin diizeltmeleri.
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