-KOI’LlyL'lCLl Topraklama Metodlan

1. GENEL OZELLIKLER

1.1. Topraklamanin Gayesi: #

Yildirrm ve bagka sebeplerle meydana gelecek
yiiksek gerilimin sebep olabilecegi zarardan, tesis-
teki personel ve cihazlar1 korumak icabeder. Bu
distince ile enerji uretimi ve dagitimi yapan, bii-
tiin elektrik tesislerinin topraklanmasi1 gerekir.

1. 2. Topraklama Devresi:

Makina govdesi, metal merdiven parmakligi,
dolaplar ve borular gibi akim tagimayan metal yii-
zeyler herhangibir sebeple gerilim altinda kalirsa,
gerekli korunmayi-saglamak tizere miimkiin oldu-
gu kadar kiiciik direncli bir iletkenle topraklama
devresine baglanirlar. Bu metod salt sahalarinda
da transformator tanklarina, disjonktor gelik mes-
net ve kazanlarina, c¢elik konstriiksiyonlara, vs. ay-
nen uygulanir.

1. 3. Aniza ve Toprak Akimlari:

Rolelerin ve diger koruma cihazlarinin munta-
zam ve emin bir surette caligabilmeleri icin kiigiik
empedansli iyi bir topraklama sistemi, ayni zaman-
ca, zayif kontak ve biiyiik direncli rastgele bir yol
takip eden toprak akiminin haberlesme cihazla-
rinda sebep olacag1 guriltillere de engel olur.
Santral veya transformat6r istasyonlarinda bazi
devreler 6zel maksatlarla kasten topraklanmaz. Ba-
tarya ikaz jeneratorleri gibi dogru akim devre-
leri bu gruba dahildir.

Kiiciik empedansli topraklama sistemi, ayni za-
manda, agcma-kapama iglemleri ve yildirim de-
sarjlarindan gelen gerilim darbelerini de bertaraf
edebilmelidir. i

2. TOPRAKIAMA SEBEKESI

2. 1. Genellikler:

Topraklama sebekesi toprak direncini azaltmak
uzere nemli bir yere gomiillmi bir kablo 1zgara-
sindan ibarettir. Topraklama sebekesini teskil eden
iletkenler kisa bir miiddet icin maksimum yildi-
rim veya ariza akimlarinda yanmiyacak veya anor-
mal sartlarda gerilimin tehlikeli degerlere cikma-
sina sebep olmayacak kesit ve boyutlarda olmali-
dir. Genel olarak 50 V ve daha- kiiclik gerilimler
personel i¢in zararli degildir.
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Sekil. 1 de ornegi verilen bircok topraklama
sebekesinde masif yerine ciplak Orgiilii bakir ilet-
kenler kullanilir.

Jr»_—_{“ COA

;'opraklama Kutuauna Giden' Iletkajiler

Sekil :  1— Tipik bir topraklama sebekesi

NOT :

1. Topraklama sebekesinde minimum iletken
kesiti, 25 mm* ciplak, orgiilii bakirdir.

2. Sebekenin dtj ring iletkeni, kutulara giden
baglanti iletkenleri kesitinde olacaktir.

3. iletkenler sebekede her iki yonde de ortala-
ma olarak 3 m. uzaklikta bulunacaklardir.

4. Capraz gelen iletkenler birbirlerine irtibat-
landtnlacakntir.

5. Her baglanti iletkeni, her tiirbin veya pom-

pa grubuna ait topraklama kutusuna bagla-
nacaktir.

2. 2. lletken Boyutlar (') :

Asagida verilen amprik formiil iletken' kesitini
emniyet sinirlari icinde hesaplamaga yardim eder:

q = 000537 .1.\/r

Burada q (mm’) olarak iletken kesitini, I Am-
per olarak faz - toprak kisa devre akimini ve t sa-
niye olarak akim siiresini gostermektedir, t yakin
bir takribiyetle 30 saniye alinabilir.

Asagidaki tablo oOlcliler ve akimlar hakkinda
bir fikir vermektedir:

(1) <«US. Bureau of Reclamatlon» tamimdan hazir-
lanan «Power Systems — Vol. x, Part 2, Chap. 9» dan
kisaltilarak cevrilmistir.

(2) Amerikan Standartlarinda gegén AWQ 4, 1/,
4/0 lletkenleri karsiligi, -Avrupa Standardi, siraslyle
25, 50, 120 mma kesitler kullanilmastir.
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Kesit (mm»)  Fa»-toprak kisa devre akimi (A)
25 750 ye kadar
50 750 A\> 1500
120 . 1500 oo 3600
240 3600 oo 7200

2. 3. Toprak Direnci:

Toprak sebekesi, toprak™ direncini kiigiiltecek
her tiirlli tesise (cebri boru, pipe-line, vs.) imkan
nisbetinde baglanmalidir.

Topraklama direncinin tayininde sistemin top-
lam alam1 ve toprak iletkenligi, kullanilan bakir
iletkenlerin kesitlerinden cok daha onemlidir. Asa-
gidaki ortalama toprak direnglerinin asilmamast
gerekir:

Bliylik santrallar ve trafo postalarinda 1 ohm
10 ohm
5 ohm

Kiictik « « « «
Diger tesislerde

3. KUVVET SANTRALILARININ
TOPRAKIANMASI

3. 1. Birden Fazla Toprak Sebekesi Kullanil-
masi :

Miikemmel bir topraklama tesisatin1 gercekles-
tirmek i¢in santrallarda cogu zaman birbirinden ay-
r iki toprak sebekesi tesis edilir. Bu, ayni zaman-
da baraj ve yakindaki salt sahasi veya transforma-
tor istasyonu icin de kullanilir. Sekil. 2 boyle bir
tesisat1 gostermektedir. Her sebeke ortalama ola-
rak jeneratorler dogeme alani kadar yer kaplarlar.
Tahliye kanalindaki birinci toprak sebekesi, bu
maksat i¢in hazirlanmig oyuklara yerlestirilen top-
raklama cubuklar1 vasitasiyle ¢cok emniyetli bir se-
kilde tesis edilir. Ikinci sebeke, kii¢iik toprak di-
renci elde etmek maksadiyle, temel betonlarina
yerlestirilir. Bu ikinci sebekenin topraklama kutu-
sundaki ucu diger sebeke 'Ucundan ayrilirsa, top-
rak direncinin olglilmesi de imkén dahiline girer,
iki sebeke arasitida topraklama kutulari disinda
bir baglant1 yapilmasindan dikkatle kacinmalidir.

Boylece santral temelinin altindaki sebeke, tah-
liye kanalindaki sebeke ve —meselad salt sahasi al-
tina tesis edilmis— uygun bir tglincii sebeke, top-
raklama kutularmdaki uclarin ayrilmasiyle birbi-
rinden izole edilmis ve li¢ elektrod metodu ile top-
rak direnci Olclilmesi imkani1 saglanmig olur. Salt
sahasinin santral binasi daminda olmasi halinde,
ugtinci sebekeyi saglamak tizere, nemli topraga bir
topraklama cubugu cakilir.

3. 2. Topraklama Kutulari:

Bunlar tesiste kolay erisilir yiikseklikte bulun-
durulur. Icabinda farkli sebekelerden gelen uclar
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ayrilarak sebekeler birbirinden izole edilir ve top-

_rak direncini 6lgme deneyi gergeklestirilebilir.

3. 3. Baglanti iletkenleri: 5

Tipik bir tesiste topraklama sebekesine baglan-
t1 saglayan iletkenler, her topraklama kutusundan
cikarilarak binanin her tarafina ve bu arada ko-
lonlarin icinden topraklanacak gezer kopri rayla-
rina kadar uzatilir. Eger transformator postasi bi-
nanin daminda ise baglanti iletkenleri dama ka-
dar cikarilir. Jenerator govdesini topraklamak
maksadiyle jenerator dogsemesinden gecen bir top-
raklama iletkeni kolonlardaki baglant1 iletkenine
baglanir. Sistemdeki en biiyiik kesitler jenerator
govdesini, jenerator notriinii, glic transformatorii
kazanini, transformator nétriinii ve parafudru top-
raklamak icin kullanilir. Kumanda tablolari, seksi-
yonorler, hiicreler, Ol¢ii transformatorleri mahfa-
zalar1 ve sekonder sargilar1 daha kiiciik kesitte
iletkenlerle topraklama sistemine baglanabilir.

3. 4. Enerji Tagimayan Kisimlarin Topraklan-
masl :

Elektrik cihazlarinin .topraklanmasi yapilirken
topraklarimas1 gereken bircok enérjisiz kistmlar
da gboz Oniine almak gerekir. Yag tanklari, metal
parmakliklar, celik elbise dolaplari, ‘kap1 tastyici-
lar1, vs. gibi aksam 25 mm' kesitindeki rgiilii ba-
kir iletkenlerle en yakin toprak sebekesi iletkeni-
ne baglanir. Ekonomik diisiincelerle pencere cer-
cevesi, pancur,. 1zgara gibi kisimlarin topraklan-
masina lizum goriilmez.

, 3. 5. Kablo Kursun Kilifinin Topraklanmasi:

Kursun kilifli kablolar celik borular iginden
geciriliyorsa_ borutercihan enerji kaynagi tarafin-
daki ucundan toptaklanir., Kablo metal olmayan
bir boru icinde ‘ise bu sefer kursun kilif, gene kay-
nak tarafindaki ucunddn topraklama sebekesine
baglanir. '

Gii¢ kablolarinin betona yerlestirilmig fiber bo-
rular veya’ asbest - ¢imento borular icinden geciril-
meleri halinde, eger kisa mesafeler bahis konusu
ise tek fazh AC kablosunun '!(urgun kilifi enerji
kaynagi tarafindaki ucundan topraklanir. Kablo-
nun kursun kilifi enerji kaynagi tarafindaki ucun-
dan topraklanir. Kablonun uzun oldugu durumlar-
da kursn kilif, potansiy€lini miimkiin oldugu ka-
dar azaltmak tlizere ¢ogu zaman kisimlara ayrilmig
olarak imal edilir; boylece her kisim enerji kay-
nagina yakin olan ucundan topraklanir. Aym kur-
sun kilifin, kasden veya yanliglikla, her iki ucun-
dan topraklanmis olmasi bazen kablonun asiri de-
recede 1sinmasina sebep olur. Bu durumdan kacin-
mak icab eder.
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Ug fazlh kablolarin kursun kihfinda her fazin
éndiikledigi gerilim birbirinin tesirini yok eder;
bu sebeple kursun kilifta normal durumlarda teh-
likeli akimlar meydana gelmez. Mamafih ¢ogu za-
man lc fazli kablolar da kaynak ucundan toprak-
lanir.

3- 5. Onemli Hatirlatmalar :

Asagida belirtilen hususlar topraklama tesisa-
t1 yapilirken mutlaka géz Oonilinde tutulmalidir :

A — Higbir topraklama iletkeni jeneratOriin
enerjiyi tasityan esas kablosuna veya herhangibir
tek fazli gii¢ kablosuna yakin veya paralel yerles-
tirilmemelidir.

B -~ Hicbir topraklama iletkeni magnetik mal-
zemeden yapilmis bir boru i¢ine yerlestirilmemeli-
dir.

C — Gii¢ kablolarinin kursun kilifi, kablo cok
uzun olmadikca, yalniz bir noktasindan topraklan-
malidir.

D — Akim transformatorii devresi yalniz bir
noktadan topraklanmalidir.

Cebri Borular
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Sekil: 2 — Santral’ T;)praklama Sebekesi

" 4. TRANFORMATOR ISTASYONLARI VE
SALT SAHALARININ TOPRAKILANMASI
A4."1. ‘Genellikler: 3

- Tranformator istasyonlar1 ve salt sahalarinda
topraklama genel olarak t¢ sebeple bulundurulur:

A — Personel emniyeti
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B — Transformator ve diger cihazlarda notr-
toprak baglantisi temini

C — Parafudr, ark atlama araliklar1 (boynuz-
lar) ve benzeri tertipler i¢in desarj yolu temini.

Transformator postalarinda emniyeti saglamak
icin transformator tanklari, metal yollar, ¢itler, bi-
na ve salt sahasi celik konstriiksiyonlari, panolar,
Olcti transformatori mahfazalar, tali cihazlar, vs.
nin topraklanmasi icab etmektedir. Bu suretle bu
cihazlara yaklasan veya dokunan sahislar, yiiksek
gerilim iletkenlerinin birinden atlama yapan arkin
veya iletkenin direkt temasi sonucunda dogacak
tehlikeli gerilimlerden korunmus olacaktir. Bu,
tesise ait her kolon veya siiportun ayr bir iletken-
le topraklama barasma baglanmasini gerektirir.
Topraklama sistemi Sekil. 3 de gorildiigii gibi ter-
tiplenmelidir. Eger bir salt sahasi veya trafo pos-
tasinda farkli gerilimler, icin ayr1 konstriiksiyon-
lar bahis konusu ise, her gerilime ait kisimlar ay-
r bir topraklama barasi ile kusatilmalidir. Kiril-
maya karst dayanikli olmasi hasebiyle Orgilii tel-
ler masif tellere tercih edilir. Biitiin topraklama
baglantilart muhtemel mekanik hasardan korun-
malidir. Toprak baralari, kaya tabakasina rastlan-
mazsa, en az 45 cm derinlige gomiilmelidir ve
miimkiin oldugu takdirde biitiin cihazlardan sonra
tesis edilmelidir. Eger kayalik arazi bahis konusu
ise haralarin mekanik hasardan korunabilecek ka-
dar (meseld 15 cm) derine gomilmesi kafidir.

Hava Hatta Toprak Tlet”eni -
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Bebekesine
Sekil . 3 — Salt Sahasi Topraklama tesisati

NOT.

A noktalarinda sebeke, su borusu vs. gibi iyi top-
raklama imkdni' veren bir kisma baglanir.

Topraklama kablolar: topraga, en az 45 cm. olmak

lizere gomiilmiislerdir.

-Elektrik Miihendisligi - 85




Topraklama klavuzlan miimkiin olan yerde beton
icine gomillmemelidir.

4. 2. lletken Boyutlar:

Iletken boyutlar1 Paragraf 2. 2. de belirtildigi
lizere tayin.edilir.

Transformator, disjonktor, parafudr ve regiila-
tor gibi onemli elektrik techizati toprak barasiyle
aynit kesitte olan iletkenlerle topraklanmalidir.
Hiicreler ve olcu trafolar: gibi kiigiik cihazlar igin
25 mm’ lik bakir iletken kullanilabilir. Salt saha-
s1 topraklama sistemi yakindaki santralin toprak-
lama sebekesine baglanacaksa, baglanti iletkenleri
en az iki tane olup topraklama barasi ile ayni ke-
sitte sec¢ilmelidir.

4. 3. Cesitli Cihazlarin Topraklanmasi:

Parafudrlar Sekil. 3 de gorildiigii gibi mutlaka
topraklama cubuklar ile topraklanir. Her faza tah-
sis edilen parafudrlar birbirlerinden uzakta iseler
herbirine ait dort topraklama cubugu bulunmali-
dir. Parafudrlar transformator tankinin {izerine
monte edilmisse, topraklama cubuklar1 transfor-
matoriin ¢evresi boyunca yerlestirilir.

Gii¢ transformatorlerinin tanki direkt olarak
toprak barasina baglanmalidir. Eger trafo raylar

lizerine yerlestirilmisse raylardan herbiri de ayni
sekilde topraklanir.

Ortak bir govde lizerine monte edilmis disjonk-
torlerde ortak govdeden topraga bir iletken ceki-
lir. Miinferit tank tipi olanlarda ise her tank ayri
olarak veya tanklara tesbit edilmis bir iletkenin
her iki ucu vasitasiyle topraklanir (Sekil: 3).

Seksiyonorlerin agma ve topraklama mekaniz-
malar1 calistirma koluna miimkiin oldugu kadar
yakin yerden topraklanir.

Mekanik miilhazalarla 25 mmz den kiiciik ke-
sitteki iletkenler kullanilmaz. Olgii trafolar1 ve bii-
tiin diger c¢esitli cihazlar toprak sebekesine bag-
lanir.

Transformator istasyonu veya salt sahasinin et-
rafin1 ¢eviren veya icinde bulunan celik citlerin
topraklanmasi, 10 m aralikli postalarla dikkatle
yapilmalidir. Ayrica kose ve kapr kisimlarr da top-
raklanir.

Tinel ve kanallarin topraklanmasinda en az
bir topraklama iletkeni tiinel veya kanal boyunca
yerlestirilir. Metal boru, kablo siiportu, kablo ka-
nali kafes kapaklar1 gibi metalik kisimlar toprak-
lanmalidir. Boru ve kapaklar igin topraklama ilet-
kenleri arasindaki maksimum uzaklik 5 m olmali-
dir.

- ELEKTRK MOHEND

Elektrik Miihendisligi 85-

"OZEL YARDIM SANDIGINA
" UYE OLUNUZ

ARSI AR AAL A AR AR A

a

30000 2 2 2 0 !-I»!-i-**i-l-i**i-ﬂ-*_l-!-*!-*#I-i-i-‘l!-l'!-'l-!- r!-!»#-;-}!-* 32 0 2 e 2 2 2 2 2

L} LI

SLERI" ODASI

AP ACICIOA PR I

&

21



