PRAFUDR TOPRAKLAMASINDA
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Kemal UCLEROGLU
SEGEM

Meslek ici ve damsmanlik olmak iizere, calismalarim iki
ayn dalda siirdiiren Smai Egitim ve Gelistirme Merkezi
(SEGEM) miiessesesinde, konusu "Algak ve Yiiksek Geri-
lim Elektrik Tesislerinde Koruma” olan egitim program-
larinda konusmaci ve programm Yyiiriiten kisi olarak gorev
aldim.

Bu meyanda 1978 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman
dilimi icinde cesitli illerimizi dolasip, dolastiim iller-
deki muhtelif tesisleri tetkik etme imkamm buldum.

Tesisleri istirakcilerle birlikte tetkikimiz sonunda vardi-
gim Kkanaat su oldu Ki, 6zellikle parafudrlar konusunda
gozlenen durum insani hayrete diisiirecek niteliktedir.

Konuya iliskin tiii§iincelerimi cok evvelden yazip, meslek
odamizin aylik cikan biiltenine gondermek istedimse de,
SEGEM olarak yogun calhismalar icinde olusumuz buna
biiyiik olciide mani olmustur. Elimde olmayan bu sebep-
lerden dolayr ge¢ kaldigim icin, meslektaslarimin beni
bagislamalarim bilhassa rica ederim.

Saymn hocamz Prof. Dr. Muzaffer 6zkaya'min "Asiri
Gerilimlere Karsi Koruma" adi altinda topladigi seminer
notlarindan (yiiksek miisadeleriyle) aldigimz bilgileri
hazirlanmasi heniiz siirmekte olan "Yiiksek Gerilim Elek-
trik Tesislerinde Koruma" isimli eserin 2. basklsmdé, siz
saymn meslektaslarimin hizmetine sunacagimz belirttik-
ten sonra ben> izninizle hocamizin arzettigi diren¢ konu-
suna yonelik Kkisisel yaklasimimi, sayisal orneklerle ifa-
deye calisacagim.

Birkac MYV olarak ve kiloamper giiciinde diisen yildirim
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akimi, pek Oyle sakasi olmayan bir olaydir. Bilinmesi

- gereken odur ki, yildirnm asagi inerken kendisine en az

direngli ve dogrusal yolu secer. Bunun béyle oldugu,
teknolojik acidan mesafe almis ileri batih iilkelerde gorii-
len 6rnekleriyle kamitlanmis durumdadir ve nihayet asa-

-gidaki ornegin sonuclar1 bunu dogrulamaktadir.
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SEKIL 1. Yildirann direge diismesi hali (sematik)
i : Yildiran akim,
id : Direkten gecen akim,
L : Koruma hattindan gecen akim,
U( : Direkte meydana gelen gerilim,
Rd : Diregin toprak direnci
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denklemleri yazilabileceginden, direkte meydana gelen
asiri gerilim :

R .z
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2Rd + z _
olur. Burada z. koruma hattinin karakteristik empedan-
sini gosterir, 6rnegin, eger z : 400 0. , | =20KkA ve
Rd = 10 12 alinirsa, direkte meydana gelen maksimum
gerilim :

10.400
U . =——— .20kA =£00 kV
™20 + 400
olur. Oysa ayni koruma hatti ve maksimum yildirim
akimi icin Rj = 50 £2 alinrsa direkte meydana gelen
maksimum gerilim :

50.400
Udm= —————__20kA = 800 kV

100 + 400
degerine g¢ikar. Bu gerilimde direkten faz hattina dogru
izolator Gzerinden bir atlama (geri atlama) meydana geti-
rerek yiksek gerilim sebekesinin arizalanmasina sebep
olabilir.

Demek ki, direklere veya koruma hatlarina disen yildi-
rmlarin etkilerini gidermek igin en iyi care, direklerin
iyi topraklanmasi, toprak direnglerinin mimkin oldugu
kadar kuctk tutulmasi ve inisin dimdik olmasidir. Peki
ya direnci ayni tutmak suretiyle (Rd = 10 ohm) bunun
yerine yildinm akiminin degerini ilk énce 40 ve sonra da
50 KA alirsak, buna gore :

Rd.Z 10.400
4= ———— .1 = =—~——— 40kA= 380 kV
2R,+Z 20 + 400
" R Z 10.400
F=-—="—=_ | =—. 50 KA = 475 kV
ZRA+Z - 20+400

olmaktadir. Ama bu anilan kiloamperlerde 800 kV'i
asla bulmamaktadir, dyleyse toprak iletkenlerinin ve
topraklayicinm direnglerinin neden kiguk tutulmasinin
geregi, bdylece tam manasiyla anlasilmis bulunmaktadir.

Ancak ne var ki, sirf estetik kaygidan (ve de bilgisizlik-
ten) dolayl coktan cekilmis ama kdselerle dolu bir para-
fudr inisi mevcutsa (ki, - mevcut) o zaman elips bir inisle
bunu duzeltmemiz -karinca kadarinca- mimkundr.

Her ne kadar yazimizin "parafudrlann baska bir acidan
incelenmesi” boliminde cok daha kapsamli izaha giri-
yorsak da, ben burada, Erdem irin 154 kV tesisinde 1986
Ekim baginda yirittigim egitim sirasinda, parafudrlar
yonunden yaptigimiz tetkikte karsilastigimiz korkunc
manzarayl, size aynen asagidaki sekilde yansitmak isti-
yorum .
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[~ Parafudr tasiyici
konstriiksiyon
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SEKIL 2. 154 kV'lik bir tésiste parafudr toprak iletkeninin

incelenmesi.

a) Koselerle dolu olan toprak iletkeninin % 100 yan-
Iis olusu*®

b) Her ne kadar iki kogse mevcutsa da yine de (a)'ya
gore iyi ama gercekte iyi olmayan baglanti.

c) % 100 dogru ve devreyi yildinm akimma karsi
korumay: teminat altina alan baglantidir.

PARAFUDRLARIN BASKA BiR ACIDAN
INCELENMESI

Yillardir sirdirdigum "Elektrik Tesislerinde Koruma”
isimli e@itimde, gittigim her ilde yaptigim tetkikte,
parafudr topraklama hattinin (iletkeninin) egri-bugrd,
hatta ok sayida gereksiz kose(ler) verilerek topraga
indirilisi, yaptigimiz korumay! hice indiriyor. Bu durum-
da sdylenecek olan sudur ki: Ya hi¢ parafudr koymaya-
hm ya da bu sekilde bir inis yapmayalim. Ama bu sefer
de: "Efendim” diyorlar, "Biz duvara estetik bir gizellik
vermek istiyorduk da ..." insanin kendini 6zde degil de
sbzde uzman goOstermesi, dogrusu hem ayip, hem de
garip kagiyor.

Karacabey'de yaptigim bir diger egitimde ise suna tanik
oldum ki; (E@itime katilanlarin hepsi de ayni olaya
taniktirlar), Bir konserve fabrikasinin kazan dairesi
paratoner toprak iletkeni, yere yakin bir yerde, betonda
kavis yapmis ve betonda muthis parcalanmalar olmus-
tur. Bu da gosteriyor ki, toprak iletkeninin kiigiik
bir kavisi, yildinm desarjinda buyuk bir rol oynamakta
ve kiigimsenmeyecek boyutlarda énem arzetmektedir.

Simdi, meslektaglarim arasinda bir sorun haline gelen
parafudrun toprak hatti yeni iletkeni, isletme veya koru-
ma topraklamasina baglanir mi, yani bunlarla birlestirilir

* (ERDEMIRIN 154 kV'luk tesisinde yapiian baglantr)
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mi, sorusunun cevabina gelelim: Lutfen dikkat!

Eger bir fabrikada veya kurulusta (paratoner igin evleri-
mizde de), bir "potansiyel dengelemesi” mevcut ise, iste
o zaman parafudr topraklamasini igletme (R,) veya
koruma (R|J topraklamasi ile birlestirmek, herhangi bir
sakinca yaratmaz. Paratonerler igin de ayni sey sdylene-
bilir.

Potansiyel dengelemesinin ne oldugunu ise az sonra arz-
edecegim. Demek oluyor ki, muhendislik daima uygula-
ma ve bunun yani sira kontrol isteyen bir meslektir.
Bunun bdyle oldugunu kanitlamak icin, burslu olarak
gittigim isvicre'de gdrduklerimi aynen asagi aliyorum.

"Darbe generatori"nden elde edilen yildirrma esdeger
enerjiyle beslenen bir paratoner O6nce (6nlem alinip)
potansiyel dengelenmesine uyulmadigi icin mutfakta
calismakta olup da yildirim dismesi aninda su muslu-
guna dokunan kiginin 6limine neden olmustur.

Deney, ikinci kez ama gerilim dengelemesi altinda ve
ayni verilerle tekrarlandiginda ise, kisi bundan hicbir
sekilde etkilenmemistir.

Bern'de semineri yiriuten Dr. Ing. VWysl'in deney 6ncesi
sOylediklerinin dogrulugu bdylece kanitlanmis oluyor
ki, olayin tanigr bir kigi olarak gOrduklerimi siz sayin
meslektaslarima da aciklamayi uzerine disen 6nemli bir
gorev saydim.

Peki, su musluguna dokunan kisi neden, paratoner
toprak iletkeni ile musluk arasinda, bir gerilime maruz
kaldi? Qysa ki, su mhslugu dolayisiyla borulari toprak
icinde bulunduklarindan bir nevi topraklanmis sayilir-
lar. Bir diger ifadeyle potansiyel dengesi var kabul edilir.
Soylenenler dogrudur ancak, burada dnemli bir nokta
unutulmaktadir ki, o da sudur: Gunimiz kosullarinda
su borular eskiden oldugu gibi sadece metalden olma-
yip, boru eklerinde hepimizin bildigi gibi hem keten
kullanilir hem de gerekli goérialdiginde lastik halka
kullanilir. Ayrica su sayagla'n da artik metalden olma-
yip iletken olmayan par(jadan yapilmaktadir. Bunla-
rin disinda herhangi bir yerde suyun ariza yapmasi boru-
nun degistirilip ariza yerinin aninda koprilenmesi de
(Ulkemizde) yapilmadigindan, cok iyi anlasilacag! gibi
su borusuyla paratoner toprak iletkeni arasinda, bir
"potansiyel dengelemesi” olugsmamaktadir.

Bunun icin de musluk ile paratoner inisi arasinda gerilim
farki yani potansiyel vardir. Bu durumda potansiyel den-
gesi icin, su borusunun da topraklanmasi gerekmektedir.
Boylece hem denge saglanmis olur hem de direng mini-
muma indirilir. "Potansiyel dengelemesi” demek; "Ko-
nutlarimizda, igyerlerinde trafo istasyonlarinda, acik
hava salt baglanti yerlerinde, hastanelerde, ameliyat
odalarinda, dzellikle cocuk ve hanim kliniklerinde, stiphe
yok ki butun fabrikalarda velhasn'elektricjin kullanildigi
her yerde, akim evresine ait olmayan ama akim iletme
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Ozelligi olan her madde (6rneg@in metal cerceveye alinan
aynanin, metal cercevesi de) topraklanir® demek sayil-
malidir. Meseleye daha da aglkllk getirelim ve saymaya
devam edelim, 6rnegin, su oluklari yani metal yagmur
borulari, su borulari demir kapi, demir, aliminyum vs...
pencere, demir veya baska bir metalden merdiven korku-
luklari, metalden mamul masa ve dolaplar, sac eviyeler,
aliminyum perde tutacaklari (yani raylar), kaloriferler
velhasil akim iletme 06zelligi olan ne varsa hepsinin mus-
terek veya ayri ayri topraklanmasi gerekir.

Potansiyel dengelemesi hakkinda yeterli bilgiyi "Alcak
Gerilim Elektrik Tesislerinde Koruma" isimli kitabimin
20.ci sayfasinda bulacaginizdan konuya burada tekrar
deginmek istemiyorum, yani fazla ayrintiya sekillerle
VS... girmiyorum.

Parafudrlara ait topraklama hattinin yani iletkeninin,
toprak igine yerlestirilen (levha, boru, kazik, halka, kire
veya yarl kire, gerit ve emdirmen) topraklayicilari yani
elektroda nasil bir inis yapmasi gerektigini asagidaki
sekille g6stermis bulunuyoruz. Bu sekle bagh kalmaniz
icten dilegimizdir.
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SEKIL S. Parafudr toprak hattimn :
a) Yanls, .
b) Dogru,
yapihisi

Seklin b) boluminde goriuldugu gibi, duvara tutturulan
demir
orgulu tel veya serit, artik o parafudrun vazifesini tam
yapacagina dair bir kanittir.

cubuk uclarina yerlestirilip yere dik indirilen

Zaten Tirkiye'de yanan, patlayan parafudrlardaki tek
sebep veya 6nde gelen sebep iste budur. Birkac mega-
volt olan gerilimle ve bugiin 6lgilen 298 kA'le yildirm
enerjisi, senin bilmeyerek tayin ettigin ve godsterdigin
yoldan gitmez! Direnci disiik ve de dik olan yolu izler.
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