G EN EL VE Orta ve alcak gerilim tesislerinin topraklamalari ile yildi-
rimdan koruma tesislerinin topraklamasi gecmiste sik sik

YILDIRIMDAN KORUMA | fama ssserint yapariara, i toprakiaa tesianin o
stk gerilim akimlarindan farkl olan buytk yildirrm akim-

T ESI S L E RI N I N OZ E L lanndaki davraniglarnini aciklamak istemektedir. Ayrica

topraklama tesislerinin hesaplanmasi icin bir basitlestir-

KOSU LLARI DI KKATE me de sunmaktadir.
ALINARAK YAPILAN cenel

Topraklama tesislerinden beklenen goérev 6n kosullara

TO P RA K LA M A LA R ( *) g—ér?g]lcztrrzlédtlcr);r)ragl icin topraklamalar,

— Yildinmdan koruma tesisleri icin topraklamalar.

Yazan : Manfred Fibier Fark daha ziyade isletme topragi icin belirli bir toprak
Ceviren : O. Zeki Demiray gecis dorencinin sart kosulmasindan kaynaklanmakta-
dir, bu sart yildinmdan koruma topraklamasi igin stz
konusu dedglidir, bununla birlikte dnemli birkac noktaya
dikkat edilmelidir.

Yazar o6nce topraklamalarin daha dogrusu igletme top-
raklamalarinin yapi ve tesisini ele alacaktir. Bir toprakla-
ma tesisi, cubuk topraklayici, band topraklayici, plaka
topraklayici, koza izgara tip topraklayici gibi suni top-
‘raklayicilardan veya yer altindaki madeni boru hatlari,
palplanglar, beton-arme temeller, madeni su borulari gibi
tabii topraklayicilardan ibarettir. Topraklayicilarin he-
saplanmasi ve vyerlestiriimesi keza tipleri icin, dunyayi
cevreleyen ortam yani toprak etkilidir.

Degisik diizenlemelerde muhtelif topraklayici tipleri ile
farkli toprak gecis direngleri ortaya c¢ikar. Topraklayici-
nin toprak gecis direnci, topragin tip ve yapisina, yani
oOzgul direncine ve topraklayicinin boyutlari ile tertip tar-
zina baghdir.

Ozgiil toprak direnci P" , belirli bir tesis yeri icin, degeri
zeminin yapisina ve rutubet oranina gore degisiklik gos-
terdiginden, yalniz Olcllerek tayin edilir. Arastirmalara
istinaden toprak gecis direncine ait birkac deger verile-

cektir.

Bataklik (camur) zemin 30 ohm. metre
Zirai toprak (tarla) 100 ohm. metre
Nemli kum 200 ohm. metre
Nemli cakil 500 ohm. metre
Kuru kum ve cakil 1000 ohm. metre
Beton 150 ohm. metre

Bu degerler beklenen ¢zel diren¢ degerleri hakkinda sa-
dece bir fikir vermesi icin kaydedilmistir. Ozgiil toprak
direncinin tayini icin sutaden, kazi yapiimaksizin dlgme-
ye izin veren bir 6lcme metodu kullanilir. Bu metodla 40
metre derinligine kadar 6zgul direnci belirlemek mum-
kundlr. Bu husus ise kazik (derin) topraklayicilar icin
onemlidir.

(*) Elektrizitat svrirtschaft dergisinin 1979 yili 8. sayisindan cev-
rilmistir.
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Degerler Wenner metoduna gore tayin edilir. Ayni yonde
esit araliklarla 4 adet kjsa cubuk topraklayici topraga
cakilir. Bilahare bu cubuklar bir topraklama olgu aleti-
nin (topraklama megger') doért klemensine baglanir. Ol-
¢l koprusunun gosterdigi R direnci ile gubuk topraklayi-
cllar arasindaki a mesafesi su formdiilde yerine konur.

pE=2.ﬂ.a.R

Sondalarin araligr a 6lct yerindeki topraklayici derinligi
icin bir birimi tegkil eder.

H=23/,., dr.

Burada H topraklayicinin cakilina derinligidir. Ozgiil top-
rak direncinin Glctiimesinde her zaman direncin degisim-
leri dikkate alinmahdir. Zira toprak direnci yil boyunca
sintizoidal bir sekilde + % 30 degisiklik gdstermektedir.
Bu degisiklik yagiglara veya zeminin rutubetine bagh ol-
mayip sicakliga baghdir. Toprak gecis direnci 0zgul top-
rak direnci ile ayni sekilde degistigi icin, bu degisiklik
muhtelif zamanlarda tayin edilen toprak gegis direncin-
de de beklenmelidir.

Topraklayicilar:

Topraklayici, toprak veya beton icine dosenen ve bun-
larla genis yuzeyli olarak temas eden bir iletkendir. Te-
mas yuzeyinin kiculmesi akimin toprak iginde yayllmasi-
ni engelledigi icin genis yuzey gereklidir. Akimin toprak-
ta yayilabilmesini ve tehlikeli temas gerilimlerinin orta-
dan kalkmasini garanti etmek icin yukarda bahsedilen
topraklayici formlari kullanilmahdir.

Bu topraklayici formlar iki gruba ayrilir:

1- Yuzeysel topraklayicilar
2- Derin (kazik) topraklayicilar

ilk olarak vyiizeysel topraklayicilardan bahsedilecektir.
Bunlar band topraklayicilardir, fakat dairesel, 1sinsal ve-
ya dikdortgen formda da yapilabilirler. Isinsal toprakla-
yicillarda cubuklar arasindaki acikhk 60° nin altina dis-
memelidir. Yani, en cok alti cubuk simetrik yerlestirile-
rek kullaniimalidir.

1.1 Ylzeysel topraklayicilar
1.1.1 Band topraklayicilar

Bu topraklayici tipinde, VDE 0141 DIN 57 151'egdre
galvenizlenmis bir demir band s6z konusudur. Bu demir
band genellikle en az 0,5 m derinlige gdmulur. Doseme
ve irtibat icin kullanilan bitin malzemelerde VDE 0141
tablo 4'e uygun olmalidir. Band topraklayicilar igin top-
rak gecis direnci R” "nin hesabi i¢in asagida verilen for-
mul gecerlidir. '

R" : Toprak gegis direnci, ohm
££ :0zgul toprak direnci, ohm. metre

L : Topraklayicinin uzunlugu, metre

Belirli bir toprak gecis direnci icin kullanilacak malze-
menin uzunlugunu, her defasinda hesap yapmaksizin seri
olarak tayin etmek icin,”£ = 100 ohm. metre kabulii ile
hazirlanmig egriler (Sekil 1) kullanilir.
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Sekil 1 : Bir band topraklayicinin 9E =100 ohm metre
Ozgul toprak direncinde toprak gecis direnci R"

1 GOmme derinligi = 0 metre

2 Gomme derinligi > 1 metre

1 nolu egriden 20 metre'lik demir bandin désenmesinde
toprak gecis direncinin 8 ohm'a eristigi okunabilir, 6l¢-
me sonucu 0£ = 500 ohm ise, 20 m'lik demir bandin top-
rak gegis direnci asagidaki sekilde hesaplanir.

90 OOm 200

8 ohm x 500 ohm. metre
R, = =40 ohm
o 100 ohm. metre

Direnc degerinin, kesitin bluyumesi veya kictlmesi ile de-
gismesi arastirimaz. Malzemenin kalinligi toprak gecis
direnci igin degil, asinma tehlikesi i¢in 6nemlidir. Top-
raklayici malzemesi asinmaya uzun sure dayanacak sekil-
de dizayn edilmelidir. Bu yiuzden VDE standartlarinda
topraklayici malzemesi icin asgari malzeme kalinhiginin
100 mm? olmasi sart kosulmustur.

1.1.2 Dairesel topraklayicilar -

Bu'topraklaylm tipinde de yuzeysel bir topraklayici soz
konusudur. Band topraklayiciya'nazaran farki ise demir
bandin halka seklinde dosenmesi yani iki ucun birbiri ile
baglanmasidir. Sekil 2'den gdrildugu gibi bu topraklama
tipinde ayni kalinlikta malzeme’ kullaniimasi halinde top-
raklama direnci biraz daha buyuktar.
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Sekil 2 : Dairesel bir topraklayicinin QE~ 100 ohm met-
re 6zgul toprak direncinde toprak gecis direnci R *

1 GOmme derinligi = 0 metre

2 GOmme derinligi > 1 metre
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Burada ;

D : Dairesel bir topraklayicinm capi, izgara tip bir toprak-
layiclya esde@er dairenin gapi veya yarim kure toprakla-
yicinm ¢api, mm

A : Dairesel veya isgara tip topraklayicida kapal alanin
ylizeyi, mm?

a : Kare seklindeki bir topraklayicinm kenar uzunlugu,
m ; dikdortgen plaka halinde

a = Vb . c dir, bvecdikddrtgenin kenar uzunluklaridir.

Topraklayicinm bu tertip tarzinin faydasi stiphesiz adim
geriliminde gorulmektedir, yani bu topraklayicinm cevre-
ledigi yuzey icindeki adim gerilimi cok dusuktur. Bu hu-
sus, meskdn binalarin yildinmdan koruma tesisleri igin
ilk planda kapal bir halka teskil eden bir dairesel toprak-
layicinm tavsiye edilmesinin 6nemli bir nedeni olmakta-
dir, érne@in bir objeye yildirim isabet ederse halkadan
oturd butun obje gerilim hunisi icinde kalir. Bunun anla-
siimasi icin - Sekil 3 hazirlanmigtir. Sekil 3'den de go-
raldigu gibi bu halka icinde bulunan personel adim geri-
liminden zarar gérmez.

U-adim

LARARAARALRAARAA
b) é

V-adim

AR

topraklayici topraklama

Sekil 3 : Aydinlatmada gerilim hunisi
a) Temel topraklayici ile
b) Dairesel topraklayici ile

1.2. Derin (kazik) topraklayicilar

Bu topraklama tipinde, dik vaziyette derine cakilan cu-
buklar ve capraz (istavroz) topraklayicilar (sekil 4 ve 5)
sOz konusudur. Bu topraklama tipi dairesel topraklayici-
larin yapisal nedenlerle yerlestifilemedigi her yerde kul-

Sekil 4 : Cubuk topraklayici

Sekil 5 : Capraz (istavroz) topraklayici

lanilir. Yildinmdan koruma tesisleri icin derin toprakla-
yicl veya cubuk topraklayici kullaniimak istenirse, bura-
da da adim gerilimlerine aciklik getirilmelidir, zira se-
kil 6'dan da gorildigi gibi, bir yildirim isabetinde top-
raklayrciyl cevreleyen bir gerilim hunisi tesekkil eder,
bu huninin diginda bagibos farkli gerelimler bulunur.

7

Toprokloyici

capraz
OofiM*

E
;
Sekil 6 : Derin topraklayici topraklama tertibi

Bu gerilim hunisinin icinde bulunan kigiler ve hayvanlar
yururken bu adim gerilimlerine maruz kalirlar.
Bir derin topraklayicinm {oprak gegcis direnci R" (sekil 7)
su formdulle hesaplanir.
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Ayrica birden fazla topraklayici olmasi halinde toprak
gecis direngleri karsilikl etki ederler ve daha kdtu sonuc
verirler. Bu hususda semada gdsterilmistir. Yani derin
topraklayicilar, daha énce de agiklandigi gibi H toprakla-
yicinin cakilina derinligi olmak tzere, birbirlerinden 2 x H
dan daha buyik bir agikhkta olmaldir. Burada bir iglet-
me topraklamasi ile bir yildirnrmdan koruma topraklamasi
arasindaki farkin ne oldugu sorusu akla gelmektedir. Bir
yildinm sarji ylzeysel bir sarjdir, yani yaklasik 20 metre
uzunlugunda bir derin topraklayici ve 2 ohm'luk bir top-
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Sekil 7 : Bir derin topraklayicinin QE = 100 ohm. metre
Ozgul toprak direncinde toprakgegis direnci R"

rak gecis direnci esas alinir, bdyle bir topraklayici islet-
me topragi icin de kusursuz etkilidir. Yildinm yizeysel
bir desarj oldugu icin ana dagitim, topraklayicinin tst
kisminda yapilir, yani yildirim akimi topraklayicinin st
kismindan her tarafa simetrik (homogen) olarak dagilir.
(Sekil 8)

L*2»H

Toprokloytci
capraz

Sekil 8 : Derin topraklayicida yildirm desarjinin semasi

Bundan, genis yuzeyli bir yizeysel topraklayicinin yildi- .

rimin toprak icinde yayllmasi ve tehlikeli gerilimlerin on-
lenmesi bakimindan en iyi olanagi sagladigi sonucu ¢ika-
rilabilir.

-

1.3. Kombine cubuk topraklayicilar

Band topraklayicilarin yerlestiriimesi cok masrafl ise
veya derin topraklayicilar icin gerekli derinlige inilemi-
yorsa, alternatif olarak derin ve capraz topraklayicilarin
kombinasyonu kullanilir. Bu kombinasyonla, toprak ta-
bakasindan en uygun toprak gecis direnci ile faydalan-
mak ‘olanagl elde edilir. Kombine gubuk topraklayicilar
bazan yapildidi gibi paralel bagh direngler kabul edilerek
hesaplanmaz, zira kiicuk araliklarda topraklayicilarin kar-
silikli etkisi gok blyuktir. Kombine bir cubuk toprakla-
yict grubunun toprak gecis direncini tayin etmek icin
asaQidaki sekilde hareket edilir. :

Once derin veya capraz topraklayicilarin H uzunlugu se-
cilir. Secilen uzunlukla, derin topraklayicilara ait egri-
den toprak gegis direnci R elde edilir. Her bir R/ diren-
cinin sart kosulan R toplam direncine oranindan q fak-
tort  bulunur. Topraklayicilarin arasindaki A mesafesi
secilerek A/H orani belirlenir, a ile A/H'In koordinatla-
rinin kesisme noktasindan gerekli derin topraklayicinin
sayisi alinabilir (sekil 9)
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Sekil 9 : Kombine edilmis ¢ubuk topraklayicilarin top-
lam toprak gecis direnci Rcesamt™ tayini

Ra
*gesamt~ T

Burada;

A : Topraklayicilar arasindaki mesafe

H : Topraklayici uzunlugu

n : Topraklayici sayisi

q : Paralel bagli topraklayicilar igin faktor

Band topraklayicilar paralel yerlestirilirse ve aralarindaki
mesafe uzunluklarina nazaran kiicik ise, topraklayicila-
rn birbirine etkisi gok buyuk olur. Bu konuda yol géste-
rici olarak asagida belirtilen husus gecerlidir :

Band topraklayicilanin aralarindaki mesafe A, karenin ke-
nar uzunlugu L j se direncin sinir degeri

0,55 E
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dir.
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Cubuk veya derin topraklayicili band - dairesel toprakla-
yicilanin kombinasyonu daima toprak gecis direncinin
duzelmesini (kiculmesini) saglamaktadir. Burada sade-
ce, her iki topraklayin tipinin paralel baglanmasindan te-
orik olarak elde edilen deQere, 6zgul toprak direnci her
yerde ayni olmadigindan, erisilemiyecedi dikkate alin-
mahdir. Her topraklama probleminde daima en uygun
planlama sorusu s6z konusudur. Her planlamanin ana te-
masi problemi ucuz ve basit olarak ¢éziimlemektir.

Bir topraklama tesisinde ekseriya yerel kosullar da tayin
edicidir. Dolayisi ile kiicuk ylzeyli, bir band topraklayici
ile dusuk bir toprak gecis direnci elde etmek hemen he-
men mumkun degildir. Diger kosullar, ekseriya yeterli
tabii topraklayicinin bulundugu buyik binalar da sz ko-
nusudur. Buralarda band topraklayicilar ekseriya yeterli
olmaktadir.

14 Temel Topraklayicilar

Son yillarda topraklama tekniginde temel topraklayicila-
ri gitgide onem kazanmigtir. Bu bakimdan bu konuya da-
ha detayli temas edilmesi gerekmektedir. Gegmis vyillar-
da, koruma tedbirleri arasinda madeni boru hatti sistem-
leri, bilhassa su borulari uzun sire belirgin bir rol oyna-
mistir. Teknik gelisme sonucu plastik su borulari sistemi
daha ¢ok 6n plana gikmaktadir. ige yarayan kurgun ki-
lifli kablo yerine de plastik kablolar ikame edilmistir. Bi-
na icinde bulunan madeni ve elektrikli techizatin zaman-
la cok fazla artigini da ekleyelim. Daha dnceleri aligila-
gelmis su ve kuvvetli akim hatlari (borulari) yaninda or-
negin gaz tesisati, merkezi i1sitma tesisati, anten tesisati
ve telefon tesisati da bulunmaktadir. Bdylece, boru ve
hatlarin kismen birbirinden mastakil ve kismen birbirleri
ile bagl olan, cok dalli bir karigim ortaya ¢ikmaktadir.
Elektrik tesisindeki arizalar nedeniyle gerilim yayilmalari
ve dolayisi ile tehlikeli temas gerilimlerinin hasil olma
tehlikesi blyuk Olgtide vardir. Gerilim yayilmasi tehlike-
sini 6nlemek icin potansiyel dengelemesi yapilir ve bu,
temel topraklamasi ile baglanir. Daima yogun yerlesim-
den dolayl kusursuz bir topraklayici hazirlamak prob-
lemler dogurmaktadir. Bu gorevi bina insa edilirken te-
meline yerlestirilen temel topraklayicisi Ustlenir. Temel
topraklayici malzemesi olarak 30 mm x 3,5 mm; 25 mm x
4 mm'lik galvenizli gelik band veya capi en az 10 mm
olan galvenizli yuvarlak gelik secilir. Yuvarlak veya band
celik binanin dig duvarlan icine izolasyon tabakasinin al-
tina kapali halka seklinde yerlestirilir. Binanin boyutlari
blyukse imkanlara gore temel yapilirken enine baglanti-
lar 6ngorulmektedir. Topraklayici temel zemini Gzerinde
en az 10 cm kalinhgindaki bir beton tabaka icine yerles-
tirilmelidir. Bu sekilde asinmaya karsi yeter derecede
korunmus ve hemen hemen sinirsiz bir dmre sahip olmus
olur. Temel topraklayicisi yildirrmdan koruma toprakla-
yicisi olarak kullanilacaksa, su iki hususa;

1. Yildinmdan koruma icin uygun yerlere konulan irti-
bat bayraklarn (uclari) temelden disar cikarilmasina,

2. temel icinde kusursuz ve kaliteli bir dosemenin yapil-
diginin garantili olmasina,
dikkat edilmelidir.

Sayet temeldeki demir bandlar 6rnegin birbiri ile bagh
degilse, yani ring kapal degilse, bir yildirnmin nasil etki
edecegi bilinmiyeceginden bu iki husus bilhassa énemli-
dir. Her iki u¢ temelde karsilikli dururlar. Bu ise bir yil-
dirim isabetinde her iki ucun farkli polariteye sahip ol-
masli demektir. Hapsedilen bir yildirirmin bir dinamit gibi
reaksiyon gosterecegi dusunulurse temel yildirrmin etkisi
ile hasarlamr.

Diger bir husus aciktaki topraklayicilar ile beton icine
yerlestirilen bir demir band toprak yuzeyine dosenen bir
demir banda kargi bakir ile demir arasinda oldugu gibi,
bir elektrokimyasal gerilime sahiptir, yani aciktaki top-
raklayici ve temel topraklayicisi sayet potansiyel denge-
leme harasinda veya diger bir yerde birlikte baglanirlarsa
bir agindirma (korrozyon) akiminin akmasina neden olur-
lar. Bu asindirma akimi aciktaki topraklayici da bir me-
tal kaybina yol acar. Bu paralel baglanmada cereyan eden
kimyasal olaylara temas edilmeyip sadece 1 mA'lik bir
akimin akmasi halinde yilda 10 gram celigin kayboldu-
gunu (yendigi) ve bir ila bes yil sonra aciktaki toprakla-
yicinin bu asindirma akimi nedeniyle parcalanabilecegin!
belirtmekle yetinilecektir.

Temel topraklayicilari, adim gerilimi bakimindan dairesel
topraklayicilar gibi reaksiyon gosterirlér, yani bir yildi-
rmdan koruma tesisine ve bir temel topraklayicisina sa-
hip olan bir binaya yildinm isabet etse ve butiun binada
gerilim yikselse bile, binanin iginde farkli bir gerilim hu-
nisi ve adim gerimleri mevcut olmaz. Toprak gegis diren-
ci (sekil 10) asagidaki gibi hesaplanir.
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Sekil 10 : Bir temel topraklayicinin QE = 100 ohm. met-
re 6zgul toprak direncinde tkoprak gecis direnci R/

1 Temel buyukligi 0,5 m x 0,3 m

2 Temel biyiklagu 0,5 m x 0,5 m

3 Temel biyuklugi 0,5 m x 0,9 m
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