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 TOPRAKLAMA

Elektrik tesislerinde can güvenliğinin sağlanmasının yanında, makinaların, cihazların ve sistemin korunması da gereklidir. Korumanın ise birinci koşulu iyi bir  topraklama yapılmasıdır. Topraklama, gerek yapıldığı anda gerekse daha uzun bir süre içinde belki bir "iş"e yaramaz gibi  görünebilir. Fakat bir arıza durumunda  önce can sonra da mal güvenliğini sağlar. Tıpkı barış zamanında savaşa karşı hazır ordu bulundurmak gibi.

Ilk tesis masraflarının  "kabarık"  görünmesi ,halkımızın ve çoğu tesis sahiplerinin bu konuda bilinçsiz olması, maalesef topraklama tesislerinin sağlıklı yapılmasını engellemekte veya görüntüyü kurtarmak için yapılan  " Bir plaka + biraz iletken = topraklama " anlayışı kabul görmektedir.    

Elektrik tesislerinde akım devresinde olmayan fakat akım iletebilen  metalik kısımlara şahısların dokunmaları her an olasıdır.  Ayrıca iş  yerlerinde elektrikli makinalarda çalışan personel işinin gereği olarak bu kısımlara dokunmaktadır. Herhangi bir arızada akım geçiren  bu  metalik kısımlara dokunan şahıs kendi üzerinden de bir akım  geçmesine neden olacaktır. Bu noktada yapılmış iyi bir koruma topraklaması ve uygun bağlantı insan vücudu üzerinden geçecek akım'ın toprağa iletilmesini sağlar. Koruma sistemlerinin çalışması sağlanarak devrenin açılması ve cihazların hasarlanmaları önlenebilir.

Sistemin güvenirliliğini artırmak için yapılan  işletme topraklaması ile faz-toprak arızalarında gerilim yükselmelerini önlemek için  nötr noktaları doğrudan veya uygun dirençlerle topraklanırlar.

Koruma yapmak için alınacak önlemlerin sonu yoktur. Çok ayrıntılı önlemler almaya gitmek ise orantısız masraflara neden olabilecektir. Ayrıca kötü koşullarda cihazlar her an arıza yapabilir. Bilinçli yatırım yapılması halinde sağlıklı ve güvenli  işletmeler oluşturulabilir.

Bu kitapçıkta topraklamanın tanımı ile alçak gerilim ve orta gerilim tesislerinde topraklamanın  nasıl yapılacağı anlatılacaktır. Yüksek gerilim tesisleri, hem ilgili sayısının az olması hem de yapımcıların belli kurumlarda olması nedeniyle, detaylı olarak anlatılmamıştır.

Her konuda olduğu gibi topraklamada da önce iyi bir projelendirme, sonra iyi bir tesis ve en sonra da iyi  bir  işletmenin yapılabileceğini unutmamak gerekir.

İNSAN  VÜCUDU VE ELEKTRIK:

Insan vücut direncinin ortalama cilt ve vücut yapısına ve  gerilimlere göre değişiklik gösterdiği bilinmektedir. Bu konuda  deneysel bulgular (deney yapma olanağı bulunmadığından) yeterli  değildir. Vücut direncinin 

220 V. 50 Hz'te 1000 ile 3000 ohm arasında  değiştiği gözlenmiştir. Ortalama olarak vücut direnci 1000-3300 ohm arasında alınabilir. 1000 Volt ve daha yukarı gerilimlerde, kuvvetli akımın varoluşu, vücudu tamamen  tahrip eder.
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          Şekil 1: Freuberger'e göre vücut direncinin değişimi    

Alternatif akım 50-60 Hz frekans değerlerinde insan vücudu için tehlikelidir. Şahsın her iki elinin de dokunduğu durumlarda vücut üzerinde  elektrik akımının tesiri aşağıdaki gibidir:


      0.01 - 1 mAmp :Parmak adalelerinde az bir büzülme   

        1 - 5    mAmp :Parmaklardan koltuk altlarına kadar sinir titreşimi    

        5 -15  mAmp : Parmakların dokunulan kısımlardan ayrılması mümkündür.  

      15 -25  mAmp : Insan dokunduğu yerden kendi isteğiyle ayrılamaz 

      25 -80  mAmp : Bayılmadan ağrıya dayanılabilir.Tansiyon yükselir kalp atışı hızlanır.  

      80 -100 mAmp :Eğer akım 0.3 sn.den fazla geçerse şuursuzluk   başgösterir.     

Doğru akım yukarıdakilerin iki katında aynı etkileri gösterir. Eğer şok akımları, dikkatlice düzenlenmiş topraklama sistemleri ile belli bir değerin altında tutulabilirse ölüm ve yaralanmalar önlenebilir. Vücuttan geçen akımın 0.03 - 3.0 saniye arasında kesilmesi kaydıyla  Dalziel tarafından bulunan akım zaman formülü;


  I = 0.157 / ( t            (70 kg ağırlığındaki kişiler için)

  I = 0.116 / ( t            (50 kg     "           "         )  

Ortalama insan ağırlığının 70 kg alınması ve maksimum 3 s  akım geçmesi halinde:

    I k = 91 mA olacaktır.

Bu değer 50 kg ağırlığı olan insanın kalbine zarar verebilecek olan 105 mA değerinin de altında olduğundan; genellikle hesaplamalarda 70 kg  ağırlık kullanılabilir.  Elden her iki ayağa, elden ele ve ayaktan ayağa vücut direnci olarak 1000 ( alınabilir. El ve ayak geçiş dirençleri ihmal edilebilir. 

Toprak yüzeyine basan tek ayağın direnci  yaklaşık 3( (' dur. El ile temas durumunda iki ayak paralel, yürüyüş durumunda seri olarak devreyi tamamlayacaklarından;

 R (adım)= 6 (   Ohm                              R (temas) = 1.5 (   Ohm   olur.        ( (   toprak özgül  direnci  )

Ea = (1000+6 () * 0.157 /  ( t                Et = (1000+1.50 ( )* 0.157 /  ( t 

TANIMLAR :

A-)GENEL

 Elektrik Kuvvetli Akım Tesisleri;     Insanlar ve eşyalar için bazı durumlarda (yaklaşma, dokunma vb.) tehlikeli olan ve elektrik enerjisinin üretilmesini özelliğinin, değiştirilmesini, depolanmasını, iletilmesini ve dağıtılmasını sağlayan tesislerdir.

 Alçak Gerilim;   Etkin değeri 1000 Volt ya da 1000 Volt'un altında olan gerilimdir.

 Yüksek Gerilim; Etkin değeri 1000 Volt'un üstünde olan gerilimdir.  

Tehlikeli Gerilim;   Etkin değeri 65 Volt'un üzerinde olan gerilimdir.  (Bu değerin 50 Volt alınması tavsiye edilir. ( IEC'de kabul edilen değer )

Toprağa Karşı Gerilim;  Orta noktası ya da yıldız noktası topraklanmış şebekelerde bir faz iletkeninin bu noktalara karşı olan gerilimidir. Bu gerilim faz gerilimine eşittir.Bunun dışındaki bütün şebekelerde bir faz iletkenin toprağa temas etmesiyle öteki faz iletkenleri ile toprak   arasında oluşan gerilimlerdir. Arıza yerinde ark yoksa, bir fazın toprağa karşı gerilimi faz arası gerilim değerine eşittir. 

Aktif Bölümler;  Işletme araçlarının normal işletme koşullarında gerilim altında  bulunan iletkenleri ve iletken bölümleridir. 

Koruma Iletkeni;  Işletme araçlarının gövdesini; 

-Koruma topraklama sisteminde topraklayıcıya ya da su borusu şebekesine, 

-Sıfırlama sisteminde sıfır iletkenine, 

-Koruma hattı sisteminde birbirine ve topraklayıcıya,

  -Hata Gerilimi koruma bağlaması sisteminde hata gerilimi koruma anahtarına ve hata akımı koruma     bağlaması sistemine bağlayan iletkenlere koruma iletkeni denir.

Sıfırlama sisteminde sıfır iletkeni de koruma iletkenidir.

Sıfır Iletkeni;   Doğrudan doğruya topraklanmış bir iletken olup, genellikle sıfırlamada koruma iletkeni olarak kullanılabilen orta iletkendir. Sıfır iletkenin kesinlikle bir orta iletken olması gerekmez; özel durumlarda topraklanmış bir faz iletkeni de sıfır iletkeni olarak kullanılabilir. 

B-)TOPRAKLAMAYA ILIŞKIN TANIMLAR

 Toprak;  Yeryüzünün madde ve yer olarak ifadesidir.

Referans Toprağı (Nötr Toprak); Topraklayıcıdan yeterince uzak bulunan ve topraklama tesisinin etki alanı    dışında kalan yeryüzü bölümüdür.

Topraklama Iletkeni; Topraklanacak bir aygıtı ya da tesis bölümünü bir topraklayıcıya bağlayan toprağın dışında ya da yalıtılmış olarak toprağın içinde çekilmiş bir iletkendir. Topraklama Barası; Birden fazla topraklama iletkeninin bağlandığı bir topraklama iletkenidir.

Topraklama Tesisi; Birbirlerine iletken olarak bağlanan ve sınırlı bir alan içerisin de bulunan topraklayıcılar ya da aynı görevi yapan metal parçalar ve topraklama iletkenlerinin tümüdür.

Topraklamak; Elektriksel bakımdan iletken bir parçayı bir topraklama tesisi üzerinden toprağa bağlamaktır.

Topraklama; Topraklamak için kullanılan araç ve düzenlerin tümüdür.

Topraklayıcı; Toprağa gömülü ve onunla iletken bağlantısı olan iletken parçalardır.

Topraklama direnci çeşitleri:

a)Özgül Toprak Direnci; Toprağın özgül elektrik direncidir. Bu direnç genellikle Ohm*m²/m ya da ohm.m olarak verilir. Kenar uzunluğu l mt. olan toprak bir küpün karşılıklı iki yüzeyi arasındaki direnç demektir.

b)Yayılma direnci Ry; Bir topraklayıcı ya da topraklama tesisi ile referans toprağı arasındaki toprağın direncidir. Ry yaklaşık olarak etkin dirençtir.

c)Topraklama direnci; Topraklayıcının yayılma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamıdır.

d)Toplam topraklama direnci; Bir yerde ölçülebilen ve ölçüye giren bütün topraklamaların toplam direncidir.

 Üzerinden akım geçen topraklama tesislerindeki gerilimler; hata(Arıza) gerilimi,          gerilim dağılımı, gerilim dağılımının düzenlenmesi ve gerilim dengelenmesi :

a) Topraklama Gerilimi;Ut 

     Bir topraklama tesisi ile referans toprağı arasında oluşan   gerilimdir.   

b) Yeryüzü Gerilimi;

     Yeryüzünün bir noktası ile referans toprağı arasındaki   gerilimdir   

c) Dokunma Gerilimi;Ud 

 Topraklama geriliminin, insan tarafından köprülenebilen bölümüdür. Bu     durumda akım yolu elden 

  ayağa  ya da elden eledir.

     d) Adım Gerilimi;Ua

Topraklama geriliminin insan'ın l mt.lik adım açıklığı ile köprülendiği bölümüdür. Bu durumda akım yolu ayaktan ayağadır. Tesislerin dışında ve trafiğin çok olduğu yerlerde tehlikeli adım gerilimi 90 Volt cıvarındadır.

       e) Hata(Arıza) Gerilimi; Uh 

Insanlar tarafından dokunulabilen ve işletme akım devresine ilişkin  olmayan iletken bölümler ile referans toprağı  arasındaki gerilimdir.  

       f) Gerilim Dağılımı;

          Topraklanmış bir işletme aracında bir hata (arıza) sonucunda bir gövde  kısa devresi   başgöstediğinde,                  referans toprağından başlayarak söz konusu işletme aracına doğru yeryüzünde gerilimin dağılmasıdır.

        g) Gerilim Düzenlemesi;

          Bir topraklama tesisinde adım ve dokunma gerilimlerini küçültmek için ilave topraklayıcıları uygun şekilde yerleştirmektir.   

 h) Gerilim Dengelenmesi; 

     Gerilim farklarının ortadan kaldırılmasıdır.


 TOPRAK ÖZELLIKLERI

Topraklama sisteminin  bir parçası olan toprak,üç boyutu da çok olan bir iletkendir. Herhangi bir iletkenin bütün boyutları ve iletkenliği önceden bilinebilir, buna karşılık toprak birçok özellikleri bilinmeyen çok karışık bir iletkendir. 

Toprak özgül direnci,bir kenarı 1 mt.olan bir kübün direncidir. Birimi " Ohm.m²/m=Ohm.m " olarak ifade edilir.

Toprak özgül direnci;

· Toprağın cinsine,

· Toprağın sıcaklığına, 

· Toprağın nemine,

· Topraktaki tuz miktarına bağlı olarak değişir.

   Ohm.m                                                                                                 Ohm.m         





    10   20   30                        % nem                                                         5    10    15             tuz   %                            a) nem oranına                                                                                    b)  tuz miktarına       

Ohm.m

1000

           100                                 

           10

                                                                      °C

          -20     0     20    40  

c)Sıcaklık durumuna göre;  toprak özgül direncinin değişimi

ÇEŞITLI TOPRAK CINSLERININ ORTALAMA ÖZGÜL DIRENÇLERI

TOPRAĞIN CINSI
          ÖZGÜL DIRENCI  (Ohm m)

Bataklık
30

Killi Toprak
100

Rutubetli kum
200

Rutubetli çakıl
500

Kuru kum veya çakıl
1000

Taşlık zemin
3000

Nehir sularının özgül dirençleri ise  yer  ve mevsimlere bağlı olarak 20-100 ohm.m arasında değişir.   

Topraklayıcıların yayılma dirençleri toprak cinslerinin özgül dirençlerine göre hesap edilir. Toprak direnci sıcaklığa  bağlı olarak yıl boyunca sinüzoidal bir şekilde %30 değişiklik göstermektedir.Bu nedenle toprak özgül direncinin en büyük olabileceği Temmuz-Ağustos ayları civarındaki değerine göre hesaplama yapılmalıdır. 

TOPRAKLAYICILAR

Toprağa gömülü ve onunla iletken bağlantısı olan iletken parçalara topraklayıcı denildiğini biliyoruz. Topraklayıcının yayılma direnci,toprak özgül direnci ile topraklayıcının boyutlarına ve düzenleme biçimine bağlıdır. Bu direncin (topraklayıcının uzunluğuna ve yüzeyine bağlı olmasına rağmen)kesitle ilgisi yok denecek kadar azdır.

Topraklayıcılar şekil olarak ikiye ayrılırlar:

 1) Yüzeysel topraklayıcılar

 2) Derin topraklayıcılar

1-)Yüzeysel topraklayıcılar  

a-) Şerit topraklayıcılar;Bunlar band, şerit,yuvarlak,iletken ya da örgülü iletkenden yapılan ve genellikle    0,5 mt.derinliğe gömülen topraklayıcılardır. Şerit topraklayıcıların yayılma direnci öncelikle şerit uzunluğuna bağlıdır. h derinliğinde toprağa gömülmüş bir şerit topraklayıcının yayılma direnci;   

               (              L
   Ry=             Ln                   ‘dir .         (=Toprak özgül direnci,

                 ( * L         (D*h)                                L=Şerit uzunluğu,

                                                                                          D=Şerit çapı(eşdeğeri)

                                                                                                   h=Gömülme derinliğidir. (ortalama 0.5-1 m)   

Yaklaşık hesaplarda ( 10 ile 100 mt. arasındaki uzunluklarda)  yukarıdaki denklem;

                 2*(    

   Ry ( ------      olarak kısaltılabilir.  

            L      

Çeşitli faktörleri göz önüne alarak çıkan sonucun % 10  fazlasını  alabiliriz. 

Şerit  topraklayıcılar daha az yer kaplamaları için yıldız, halka ve göz şeklinde düzenlenebilirler. Bununla beraber yıldız topraklayıcılarda kollar arasında 60 dereceden daha az açı olmamasına dikkat edilmelidir. Kesitin büyük olması çok fazla etkili değildir. Korozyon etkisi nedeniyle kesit en az  100 mm²  alınır.

b-)Halka (Dairesel) topraklayıcılar;
Şerit topraklayıcılara göre farkı,bunların halka şeklinde olması ve uçlarının birleştirilmesidir. 

     Halka topraklayıcılarda yayılma direnci;
                  (
          R=---------   *  ln(8*D/d)   'dir.                    D:Halkanın çapı(m.)

                         (² * D                                                                  (: toprak özgül direnci

                                                                                                                d: İletkenin kalınlığı(m) 

Halka topraklayıcı ile aynı çapta dairesel plaka topraklayıcının yayılma dirençleri arasındaki fark,yapılacak masrafa değmemektedir. (örneğin r=100 ohm.m olan bir toprakta kesiti 50 mm² olan bir halka topraklayıcı 20 m. çapında bir alana döşense yaklaşık 5 ohm.luk bir yayılma direncine sahiptir. Aynı çaptaki dairesel plaka topraklayıcı ise bunun yarısı kadar yayılma direncine sahiptir.)

         Yuvarlak Plaka (dairesel) Topraklayıcının Yayılma Direnci;

                 ( 

        R=------  dir.                                           D: Plaka çapı (mt)      (: Özgül direnç 

              2*D 

c)Izgara Topraklayıcılar;

Tesisler büyüdükçe her cihaz için ayrı ayrı topraklama yapmak pahalı ve gerilim sürüklenmesinden dolayı da istenmeyen bir sistemdir.  Bütün tesisin altına komple bir plaka, topraklayıcı olarak yerleştirilirse bu durum önlenebilir. Ancak uygulamada bunu yapmak imkansız olduğundan bunun yerine tesis boyunca enine ve boyuna belli aralıklarla yerleştirilen şerit topraklayıcılardan meydana gelen ızgara topraklayıcıları yapılır.  




        Izgara Topraklayıcılarda yaklaşık değerler için aşağıdaki formül kullanılır.

        Laurent Formülü: 

                                                                          ( : özgül toprak direnci           L : toplam bant uzunluğu

                       (       (
           Ry= ---  + ----  ohm               D : eşdeğer dairesel alan çapı

                     2 D     L
Yukarıdaki direnç formülünde ilk terim eşdeğer dairesel plaka topraklayıcının direncini vermektedir. Ikinci terim ise bir düzeltme faktörüdür. Kabaca bu formülü kullanabiliriz, ancak bulunan değere %10 ilave etmek faydalı olacaktır. Şekilde iki terim arasındaki ilişki gösterilmektedir.







Gömülü iletkenlerin yakınındaki adın gradyaenleri yaklaşık  olarak (0.10 -0.15 ) *  ( I / L olacaktır.

2-)Derin topraklayıcılar    

Kazık tipi adı da verilen derin topraklayıcılar,  halka topraklayıcıların    yerleştirilemediği alanlarda kullanılırlar. Toprağın alt kısımlarının    özgül direnci eğer daha küçük ise kazık topraklayıcı kullanmak veya   mevcut sisteme ilave etmek faydalı sonuçlar verebilir.

        Çapı d (mt) ve uzunluğu L (mt) olan bir kazık topraklayıcının direnci;

                               (                3 L

        Ry =0.366 ( --- ) Log [ ---- ] 'dir. 

                               L                d  

   L =200 m. uzunluk için yukarıdaki bağlantı;   

                                                                               (           

        Ry * L / (  = 1    ya da        Ry =----- = 1 olur.

                                                                               L      

    L= 50 m. için ;

        Ry * L / ( = 0.80 'dir.

Bu nedenle belli bir katsayı ( 0.5-1.5 )  hesaplamalara dahil edilir. Uzunlukla   çap arasındaki oran 200  olduğunda  yukarıdaki  yaklaşık  formüller  tam doğru   sonuç vermektedir. 

( Örneğin ; L=3 m   d:1,5 cm )

Kazık topraklayıcılarda, birden fazla elektrot kullanmak gerekirse aralarında kazık boyunun  iki misli açıklık bulunmalıdır.    

ADIM ve DOKUNMA GERILIMLERI
Topraklama tesisi yapıldıktan sonra toprağa akabilecek toprak akımına göre topraklama gerilimi bulunur. Daha sonra tesis içerisindeki adım ve dokunma gerilimleri bulunarak bunların belirlenen sınırlar içerisinde kalıp kalmadığına bakılarak, tehlikeli boyutlarda ise düşürücü ek önlemler alınmalıdır. 
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Referans  Toprağı                                                                                                                                                                          Referans  Toprağı
Ut   :  Topraklama Gerilimi                                                                          S 1           S   2                                                 S 1,  S  2  ,   S  3  ; Potansiyel    Dengeleyiciler    
U d : Dokunma Gerilimi                                                                                                            S  3
U a : Adım Gerilimi                                                       Topraklayıcı

R (adım)= 6 (   Ohm                                                            R (dokunma) = 1.5 (   Ohm 

Ea = (1000+6 () * 0.157 /  ( t                Et = (1000+1.50 ( )* 0.157 /  ( t 

Dokunma ve Adım gerilimleri : 

Dokunma  ve Adım gerilimleri de: 


   U(adım) = { Rv + R(temas) } * I k = [ 1000+6 ( ] * [   0.116 ÷ (  t       ]  

  

   U(dokunma)= {Rv  + R(adım)} * I k =  [ 1000+ 1.5 ( ] * [ 0.116 ÷ (  t      ]


olacaktır.
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                                                 Dokunma  Gerilimi

TOPRAKLAMA DİRENCİNİN ÖLÇÜLMESİ

Topraklama  tesisleri yapıldıktan sonra ölçülerek hesaplanan değerlerde olup olmadığı kontrol edilmelidir.  Mevcut tesislerin belli peryotlarda topraklama direnci ölçülerek kontrol yapıldığı gibi herhangi bir tesisin genişletilmesi gerektiğinde de  topraklama dirençleri ölçülmelidir.  

Topraklama dirençleri toprak megeri ile ölçülür. Basit sistemlerde bir gerilim kaynağı, voltmetre ve ampermetre ile ölçüm yapılabilir.  

                                                                                             

                                                                                                  V  
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                                                                                  Gerilim Kaynağı

        Şekil: Topraklayıcı  direncini ölçen  basit akım-gerilim şeması

Toprak megerleri üç veya dört uçlu olurlar . Üç uçlu olanların da aslında iki ucu kısa devre edilmiştir. Toprak megerleri ile toprak özgül direnci ve topraklama direncleri ölçülür. Ilke olarak akım ve gerilim uçları olup gerilim ya el ile çalıştırılan bir generatör  yada pillerle  üretilir.

                                 Rd  Rx  Rs  Rp                           R d : Gerilim ucu

                                                                                                   R x : Test edilecek elektrot

                                                                                                   R s :  Yardımcı elektrot  ucu

                                                                                                   R p :  Yardımcı elektrot  ucu  





                          Kollu Megerin üstten  görünüşü

Toprak Özgül Direncinin Ölçülmesi 

Toprak özgül direncinin ölçülmesi  sırasında varsa Rd ile Rx arasındaki köprü alınır. Şekildeki gibi uçlar bağlanır. Megerde ölçülen R değerine göre formülden toprak özgül direnci  ( ölçülür.

                            Rd          Rx             Rs                  Rp



                                                                                                      ( = R *  ( ( L² -  a² )  / 2 a                   

                                                2a (30 m


                                                2 L ( 60 m
Topraklama Direncinin Ölçülmesi

Rd ve Rx uçları kısa devre edilerek  L  boy uzumluğundaki topraklayıcıya, Rs ve Rp uçları da  yardımcı kazıklara bağlanır. Bulunan değer topraklayıcıcnın değeridir.

                            Rd          Rx             Rs                  Rp



                                         ( 5 L                        (20 m


                       L 
TOPRAKLAMA TASARIMI  

Topraklamalar şerit iletken, çubuk (kazık) ve levha topraklayıcılar kullanılarak yapılır. Levha topraklayıcıların yayılma dirençleri büyük olduğundan ekonomik olmamaktadır. Genellikle şerit iletkenlerin kullanıldığı topraklama ağları iyi sonuç vermektedir. Topraklama ağına bağlı olarak çubuk topraklayıcılar da kullanılır.Çubuk topraklayıcılar, yüzeydeki nem ve sıcaklık değişmelerinden daha az etkilenirler. Bu yönüyle toprak ağının direncini iyileştirirler.

Topraklamaya ait yayılma direncini hesaplamak için tesisin bulunduğu yerin toprak özgül direncini ölçmek gerekir. Bu olanaklıdeğilse toprak yapısına bakarak verilen çizelgelerden yaklaşık bir değer seçilir. Topraklama ağının geometrik boyutlarından yararlanılarak topraklayıcı ağının yayılma direnci hesap edilebilir.

 Örnek olarak uzunluğu genişliğinin iki katını geçmeyen bir dikdörtgen alanın topraklama yayılma direncini bulalım.

   Alan(A) =20*30 = 600 m2         Özgül direnci: 100 ohm.m 

                                                                                                                                                                                                Eşdeğer çap(D)   = 2((600. /3.14 ) = 13.82  m                                                                                            20 m 

Şerit uzunluğu(L)  = 3*30+4*20 = 170 mt 

 Laurent formulünü uygularsak; 

   Ry = ((/2D) + ((/L)                                                         30 m 

         = (100 / 2 * 13.82) + (100/170)                                           

         =  3.61 + 0.58  = 4.09  ohm   (yayılma direnci)                                                   

Köşelere birer adet çubuk topraklayıcı ilave edildiğini kabul edelim. Yaklaşık değerleri kullanırsak; 

Rç = (  / 4 * L                             L = 1.5  m (çubuk boyu)                               

        = 100 / 4 * 1.5  

        = 16.66 ohm
                                             Ry * Rç

Eşdeğer direnç;  Re = ------------- =  68.14 / 20.75 = 3.28  ohm
                                             Ry + Rç        

Faz-Toprak akımının 300 A  ile sınırlandırıldığını kabul ederek topraklama gerilimini bulalım. 

     Ut = Ry * It       

            = 3.28 * 300     

            = 603 volt
Adım ve dokunma gerilimleri bulunarak bu değerlerin nötrü direk topraklı şebekede 300 volt veya nötrü izole şebekede ise 125 volt ve daha aşağı olduğu görülmelidir.

    Uad = (165+( ) / ( t  ve         Ute = (165+.25 ( ) / ( t

               = 265 volt                                 = 190 volt                         ( t = 1 saniye alındı)                                         

TEMEL TOPRAKLAMASI

Günümüzde konutlardan işyerlerine kadar her mekanda elektrikli cihazlarla içiçeyiz.  Kullanıcı,sabit frekans,sabit gerilim ve gü venilir yani kaliteli elektrik istediği gibi izalasyon hatalarına karşıcan ve mal güvenliğinin sağlanmasınıda ister. Bunun için etkin bir koruma topraklamasının gerekliliğini biliyoruz. Proje ve hemen ardından inşaatların temel hafriyatları sırasında biraz çabayla yapılabilecek temel topraklamaları çok uzun bir süre, güvenle kullanılabilecek mekanları ortaya çıkaracaktır.  

 Topraklama elektrotları incelendiğinde; yere paralel bir levha ile aynı yüzeyi çevreleyen şerit iletken arasında çok fazla direnç farklılığı olmadığı gibi levha kullanarak biraz daha düşük direnç elde etmenin de ekonomik olmadığı görülmektedir

                                                                                                     (:özgül direnç

                                                                                                     D:eşdeğer daire çapı 

                     D

                                                                                                     d :şerit kalınlığı

      R(plaka)= ( /2 *D                       R(halka)=(( / D)*Ln(8*D/d)

      R(plaka)= (0.5 - 0.8) * R(halka)

Şekil. Plaka topraklayıcı ile halka topraklayıcıların dirençleri  

Halka şeklindeki şerit iletkenlerin köşelerinden başlıyarak uygun aralıklarla (elektrotlar arasında elektrot boylarının en az üç misli mesafe olması kaydıyla) topraklama elektrotları yerleştirilir ve bunlar da şeritlere irtibatlandırılır. En az iki yerden bağlantı uçları çıkarılarak daha sonra panonun konulacağı yere getirilir. Şeritler temel zemini üzerine 10 cm kalınlığındaki beton tabaka içine yerleştirilmelidir. Toprak içerisindeki beton bloklar su tutma özellikleri ile beraber 30-90  ohm.m arasında direnç gösterirler. Sistem binanın demir aksamına da irtibatlanır ve bağlantı noktaları da kaliteli bir şekilde yapılırsa çok uzun ömürlü bir koruma topraklaması yapılmış olur.    






                                                                                           

                                                Şekil.2  elektrodların yerleri   

Bağlantıların iyi yapılamaması halinde, beton içine yerleştirilen galvaniz şerit veya demir ile bunlara bağlanan açıktaki topraklayıcılar arasında, aynen bakır ve demir arasında olduğu gibi pil olayı meydana gelerek metal kaybına neden olur. Örneğin böyle bir paralel bağlamada  1 mA'lik bir akım aksa yılda 10 gr. çelik kaybı olabilir. Zaten açıkta kalmış topraklayıcıların eriyip parçalandığına uygulamada rastlanmaktadır.   

Konutlarda yaygın olarak koruma hattının su borularına bağlandığı görülmektedir. Son yıllarda plastik su borularının kullanılmaya başlanması ve bağlantılarda keten kullanılması iletkenliği olumsuz yönde etkilemektedir. Binalarda su ve elektrik hatları(boruları)yanında gaz,telefon, merkezi ısıtma,  anten tesisatı gibi birbirleri ile kısmen bağılantılı  kısmen bağımsız çok dallı karışık bir tesis ortaya çıkmaktadır. Böyle yerlerde, elektrik tesisatında çıkabilecek arızalar nedeniyle tehlikeli temas gerilimlerinin maydana gelme olasılığı büyüktür.   

Yoğun şehir içi yerleşim merkezlerinde gerilim dengelemesinin sağlanması en iyi temel topraklaması ile yapılabilir. Kaliteli bir temel topraklaması yapılması halinde binaya  yıldırım isabet etse bile gerilim düzenlemesi çok iyi olacağından binada adım gerilimi oluşmaz. Temel topraklaması, bina altına yerleştirilmiş bir levha topraklayıcı varmış gibi etkilidir. Bina tabanının büyüklüğüne göre de araya enine veya boyuna ilave şeritler yerleştirilir. Temel topraklamalarının gerekliliği ve getirdiği faydalar kullanıcıya iyi anlatılır ve hatta yapılması zorunlu hale getirilir ise çok önemli bir sorun aşılmış olabilir.
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                                                TRAFO BINASI VE KORUMA TOPRAKLAMASI

TOPRAKLAYICILARIN VE TOPRAKLAMA İLETKENLERİNİN TESİSİ

  A ) Topraklayıcılarının Tesisi:

a).1)Topraklayıcıların seçilmesinde ve düzenlenmesinde mahalli şartlar zeminin  özelliği ve izin verilen yayılma direnci değerleri göz önünde bulundurulmalıdır.

a.2)Topraklayıcının, çevresindeki toprağa iyi temas etmesi gerekir.  

a.3)Şerit Topraklayıcılar:

       Zemin şartları elverişli ise, şerit topraklayıcılar genel olarak 0.5 ile 1m derinliğe    gömülmelidir.

       Bu arada yayılma direncinin üst zemin tabakasının nemine bağlılığı ve donma ihtimali göz önüne alınmalıdır. Şerit topraklayıcıların uzunluğu gerekli yayılma direncine göre çizelge -5’deki değerler seçilmelidir.

        Çizelgedeki  değerler, şerit topraklayıcıların boylu   boyunca döşenmesi durumu için göz önüne alınmıştır;  bu durumda yayılma direnci en küçük direncini alır.

         Yıldız topraklayıcılarda ışınların dağılışı düzgün olmalı ve komşu iki ışın arasındaki açı 60 den küçük olmalıdır. Işınların biribirine karşılıkllı olarak etki etmesi sonucunda çok ışınlı,Yıldız topraklayıcılarda yayılma direnci artabileceğinden üç ya da en çok dört ışınlı yıldız topraklayıcılar kullanılmalıdır.

a.4)Çubuk Topraklayıcılar:

        Çubuk Topraklayıcılar yere olabildiğince dik olarak çakılmalıdır.Bunların   uzunlukları gerekli yayılma dirençlerine göre çizelge 5-deki değerden seçilmelidir. İstenilen küçük yayılma direncinin sağlanabilmesi için birden çok çubuk topraklayıcının kullanılması gerekiyorsa bunlar arasındaki açıklık, en az bir topraklayıcı boyunun iki katı olmalıdır.Toprağın üst tabakasının kuruması ve donması gibi nedenlerde paralel bağlı çubuk topraklayıcılar bütün uzunlukları boyunca etkili olamadıklarından bunlar arasındaki açıklık en az bir topraklayıcının etkili boyunun iki katı olmalıdır.

a.5) Levha Topraklayıcılar:

         Levha topraklayıcılar zemine dikey olarak gömülmelidir.Bunların boyutları gerekli yayılma direncine göre çizelgedeki değerden seçilmelidir.Topraklama tesislerinde genel olarak 1mx0.5 m.lik levhalar kullanılır.  Levhanın üst kenarı toprak yüzeyinden en az 1m. aşağıda olmalıdır. Küçük bir yayılma direnci elde etmek için birden çok levha topraklayıcı kullanılması gerektiğinde bunlar arasındaki açıklık en az 3m. olmalıdır. Aynı yayılma direncini sağlamak için şerit ve çubuk topraklayıcılar yerine levha topraklayıcı kullanıldığında bunların oranla daha fazla gereç kullanılması gerekir.

Topraklayıcının Cinsi
Şerit  ya da Örgülü İletken
Çubuk  ya da Boru
Levha


10 m
25 m
50 m
100 m
1 m
2 m
3 m
5 m
0.5x1m
1x1 m

Yayılma Direnci   Ohm
20
10
5
3
70
40
30
20
35
25

B) Topraklama İletkenlerinin Tesisi:

    b.1)-Topraklama iletkenlerinin en küçük kesitleri mekanik dayanım bakımından;

           -Mekanik zorlamalara karşı korunmuş olan sabit  tesislerde 1.5mm Cu , 2.5mm2 Al.

  -Mekanik zorlamalara karşı korunmamış olan sabit tesislerde 4 mm2 Cu  ya da   kalınlığı  en    az    2.5mm olan 50mm2 lik çelik şerit olmalıdır.

     b.2) Mekanik zorlamalara karşı korunmamış tesislerde alüminyum toprak iletkenleri kullanılamaz.

     b.3) Döşemelerde,duvar geçişlerinde ve mekanik zorlamaların çok olduğu yerlerde topraklama           iletkenleri korunmuş olmalıdır.

     b.4) Çıplak topraklama iletkenleri özel bir işaretle belrtilmiş olmalıdır. Uygun bir yerine bir ayırma  düzeni yapılmalıdır. Bu düzen olabildiğince bölünmesi gereken yerlere konulmalıdır.

     b.5) Topraklayıcının topraklama iletkenine bağlantısı, ya da rondelalı civatalar gibi   mekanik            bakımdan sağlam ve elektriksel bakımdan iyi  iletken biçiminde yapılmalıdır.

     b.6)Toprak içindeki bağlantı noktaları korozyona karşı korunmalıdır.

     b.7)Toprak üstündeki topraklama iletkenleri,görülebilecek biçimde yada örtülü olarak döşendiklerinde, kolaylıkla ulaşılabilecek biçimde çekilmeli ve bulundukları yerde beklenebilen mekanik ve kimyasal etkilere karşı korunmuş olmalıdır.

 Topraklama iletkenleri üzerinde anahtar kullanılmasına ve alet kullanılmadan  kolaylıkla çözülebilen bağlantılar yapılmasına izin verilmez.

b.8)Topraklama iletkenleri ile topraklama bağlarının ve iletkenlerden ayrılan kolların  kendi     aralarındaki bağlantıları sürekli olarak güvenilecek ve elektriksel bakımdan iyi bir iletkenlik sağlanacak şekilde yapılmalıdır.

Yardımcı


elektrot
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