SIFIRLAMA

Kemal UCLEROGLU / SEGEM
OZET:

Bu yazida Algak Gerilim isletmelerinde korunma 6n-
lemi olarak kullanilan sifirlama yontemleri ayrintili
bir bigimde incelenmistir.

SUMMARY

in this work some of the methods for the neutral

connection and the protection of the low woltage
distribution are treated in detail.

GIRIS
Her yerde oldugu gibi sanayide de CAN ve MAL gu-
venligi surekli Gzerinde durulmasi ve kesinlikle sag-

lanmasi gereken bir olgudur. Elektrik isletmeleri de
bu kapsamin disinda birakilamaz.

Elektrik isletmelerinde CAN ve MAL guvenligini
iki grupta incelemek olanakhdir.

1. 'Topraklama ile yapilan koruma”
2. "Roleler ile yapilan koruma”.

Bir elektrik isletmesinde "Koruma Sistemi” ile yal-
nizca CAN ve MAL givenligi saglanmis olmakla ka-
linmayip, ayni zamanda bir isletmenin saglikh, eko-
nomik ve verimli calismasi da saglanmis olmaktadir.
Bu nedenler yiziinden "Koruma" konusu cok biyik
bir deger tasimakta olup, tartisiimasi asla gerekme-
mektedir.

Simdi yalniz "alcak geriliri] elektrik isletmeleri"nde
uygulanan ve koruma Onleme olarak kullanilan si-

firlamay! burada butuniyle incelemek istiyoruz.
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1. SIFIRLAMA

Elektrigin; iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim yerle-
rinde kesinlikle korunmaya almmasi1 sarttir. Ciinkii
elektrik makinalari, aygitlari, arac-gerecleri ve islet-
meleri sadece ara¢ ve gerecle donanmis olmayip ayni
zamanda isletme personeli de elektrikle i¢ icedir. Ure-
timden tiiketime kadar kullamilan, iiretecler, trans-
formatorler, hatlar ve cesitli tiiketiciler gibi isletme
elemanlar1 siirekli (ve zorunlu olarak) zemin veya
toprak iizerine yerlestirilirler, 6yleyse gerek konutla-
rimizda gerekse fabrikalarimizda; toprak iistiinde du-
ran bizlerin, amilan elemanlara dogrudan degme du-
rumu vardir. Elektrik bozulmalarmin yaklasik % 80°'
nini toprak bozulmalar1 olusturur, 6yleyse topraga
karsi bir gerilim (arizada) olusmakta ve toprak yii-
zeyinde (ve icinde) bir akim akmaktadir. Koruma-
daki amac¢ sozii gecen gerilim ve akimdan hem islet-
me elemanlarinin hem de personelin korunmasim sag-
lamaktir.

1.1. SIFIRLAMANIN FAYDALARI

Yildiz bagh ve noétrii olan isletmelerde, notr hatti;
hem notr olarak ve hem de (aym iletken) bir koruma
iletkeni olarak kullanildigindan bir tasla iki kus vur-

- mus ve boylece korumayr da yapmis oluruz. Mesele-

nin daha iyi tammlanmas1 icin simdi sifirlamayla
ilgili bir sekil vermek istiyoruz.
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CiziM 1 —Sifirlamanin uygulandi§i bir algak gerilim tesisin-
de sifir hattinin; ve "koruma™ hatlarina ayrilisi ve
bunun tanimi.

Hemen belirtelim ki, sifirlamanin yapildigi isletme-
lerde, yildiz noktas1 mutlaka topraklamr, ki bu islet-
me topraklamasidir (R,). Ayrica, sekilde de belirtil-
digi gibi, sifir hatti sebekenin cesitli noktalarindan
topraga indirilir yani topraklamir. Bunun iki nedeni
vardir: Birincisi, toprak hattinin direncini Kkiiciiltmek,
ikincisi de (ilerde gorecegimiz ve basimiza isacan)
kopmaya kars1 bir 6nlem almis olmaktir.

Ariza sirasinda notr hatti geriliminin tehlikeli deger-
lere ulasabilecegi olasihg1 diisiiniilerek, sifirlamah
tesislerde; notr hatti, aynen faz hatt1 gibi izoleli ceki-
lir ve Kesiti (buna iligkin tablo ilerde verilecektir)
faz hatti Kesitine esit alimir. Ancak ekonomik kab-
lolarda 25 mm’ nin ve havai hatlarda 70 mm’ nin
iizerinde, notr iletkeninin faz iletkeninden bir derece
kiiciik kesitte olmasi talimatnamece izin verilir.
Topraklama ile yapilan korumada, asagida verilen
denklem, sifirlamanin uygulandig: tesisler icin de ge-
cerlidir.
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Burada :

'a : Koruyucu elemanin agcma akimidir,

'n : Nominal akim

' kit : Bir fazh (toprak) kisa devre akim

k : Koruyucu elemanlar icin tayin edilmis katsay
olup, bu her koruyucu elemanda verilir.

Sifirlamah sistemlerde de; koruma hatt1i direnci 2
ohm'u gecmez.

Sifirlamann uygulandig: sebekelerde sifir hatti hem
akim tasiyan hem de korumay iizerine alan tesisin
bir parcasidir. Simdi burada bir soru akla gelmekte-
dir, acaba sifirlamayr uyguladigimiz bir tesiste; elek-
trik makina ve cihazlarmin, kendilerine 6zgii miinferit
bir koruma topraklamasina gidilir mi? Bu sorunun
cevabim bir sekil ve bununla ilgili bir ornek ile acik-
layahm.
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CiziM 2- Sifirlamanin uygulandigi bir tesiste hatali olan

bagimsiz topraklama.

isletme topraklamasi yani R, = 2 11 olsun. Koruma
topraklamasi ise R, = 1 alinsi. Sekilde goriildiigii gi-
bi, tiiketicilerden ilkinde topraklama ile koruma yapil-
migken digerinde sifirlamaya gidilmis yani "sase"
notrle birlestirilmistir. Buna gore olusacak akim ve
gerilimleri bulalim.

_
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o Vu_____ 20V

- =73,3A
1+2

isletme topraklamasindaki gerilim

R, = 733 A .2 £1= 1466 V

o ht?

iste bu gerilim, toprakla gévde arasinda duran gerilim-
dir ve ikinci cihazin gévdesi, sifir hattina bagl bulun-
dugundan, bu gévdeye dokunan kisi 146,6 V'luk bir
gerilime maruz kalacak demektir. Ve bu gerilim 65 V
olan dokunma gerilimini (Avrupa'da; alcak gerilim
elektrik tesislerinde, dokunma gerilimi, simdi 50
V'tur!) bir hayli astigindan tehlikeli bir dokunma
gerilimi olusmaktadir. Sonuc olarak sunu o6zellikle
sdylemek istiyorum ki, bir tesiste; hem sifirlama ve
hem de munferit koruma topraklamasi yapiimaz.

Hesapta ufak bir hataya gidildi yani hat direncleri
hesaba konmadi. Simdi bunu incelemek istiyoruz.
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Cizim 3- Sifirlamali bir tesiste; tesis elemanlarindan biri
koruma yani sifir hattina, bir digerinin ise sadece
koruma topraklamasina baglanisi.

Faz hatti dahil tim devre direnci: R=1+ 1+ 1 +2
+58

u 220 V
Hataakimi:T, = - = 44

R 512

Koruma topraklamasindaki gerilim :

u,=r

tk

.R, =

k

44A.112

nt

44V

isletme topraklamasindaki gerilim :

U,=1ht.R ,=44A.2S2
=88V

iste bu gerilim yani 88 V; sifir hattina verilen gerilim-
dir ve bdylece hatta akimi topraktan dolastirihp sifir
hatti tehlikeli bir gerilimle beslenmis olmakta ve hat-
tin Uzerine konmus bulunan devre kesiciyi faaliyete
gecirmemektedir. Ve bundandir ki; munferit toprak-
lama sifirlamada ayrica uygulanmaz. Eger asagidaki
sekilde gorlldigu gibi yapilacak olursa o zaman uygu-
lanir.

e R
—r Sifir hatti
N - Ki

kisa devre
akim yolu

CiziM 4 —Sifirlaman bir tesiste, bagimsiz topraklamanin
yapilma durumu.

Cizimde de goruldigi gibi, her ne kadar 2. eleman ko-
ruma topraklamasina sahipse de, bu koruma toprak-
lamasi (R,) ayni zamanda sifir hatti ile birlestirilmis
olup, burada koruma topraklamasi; sifir hattinin bir
topraklamasi olarak kullaniimaktadir. Ve bu durum-
da, sifirlamada koruma topraklamasina misaade edi-
lir. Clnki koruma devresi ¢ift yonli bir 6nem sun-
maktadir, soyleki; eger sifir hattinda bir "kopma”
olursa o zaman kisa devre akimi devresini R, lzerin-
den tamamlamaktadir.

SONUC olarak su sdylenir ki; toprak zgil direncinm
6lcmeden, referans topragini tayin etmeden; yerine
gore topraklayicilarin yani elektrotlarin derinligini
saptamadan, toprak hattinin ayni zamanda elektrot-
lanin korozyon sorununa egilmeden ve ayrica kisa
devre akiminin devresini tamamlamasi bakimindan
daha dusik bir zamana inhisar etmesinden miutevellit
sifirlama ile yapilan koruma (maliyeti bakimindan
da) en iyi ve guvenilir bir koruma seklidir. Ama!. . .
simdi "ama" nin cevabini boy boy vermeye calisa-
cagiz.

1.2 SIFIRLAMANIN SAKINCALARI

1.2.1. KOPMA O LAY

Asagidaki sekilde de tanimlandigi gibi, sifirlamasi ya-
pilmis arzasiz bir tiketicide; sasenin noétr iletkenine
bagh bulunmasi sonucu bu ndétrin kopmasi sonucu
koruma tehlikeye girmis ve hata yerinde dokunma
gerilimi, sebeke iglétme gerilimine esit olmugtur.
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3 ~, N/KI, 380/220V, 50 Hz
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(,)i-ZiM 5 — sifirlaman bir tesiste notr hattinin kopmasi ve ya-

rattigi tehlike.

Peki, sekilde goriildiigii gibi, bir el, su musluguna d»
kunmasaydi, o zaman (nétriin kopmasinda) yine bir
carpilma olur muydu? Elbette olurdu; biz biliyoruz
ki, insamin cesitli carpilma durumlan vardir: El-el;
el-ayak, ayak-ayak; viicut-el veya viicut ayak vs, vs,

gibi. O zaman el - ayak carpilmasi olur ve akim gov-

dede kesik cizgiyle gosterilen yolu takip ederdi. Bu-
na gore sonu¢ sudur; bu kopma olay1r sikk sik oldugu
icin kesiklikle onlem almak gerekir; iste simdi bu on-
lemleri siralamak istiyoruz.
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CiziM 6 — Sifirlamada; tiiketiciden dagitim panosuna kadar
"nétr" ve "koruma" iletkenlerinin birbirinden
ayrilisi ve tr Ifaze sisteminin 5 hatl olusu.

oncelikle iizerinde titizlikle durulan ve artik ulus-
lararas1 kabul edilmis bir yolu izleyecegiz, o da; or-
negin sekilde goriilen ve bir dagitim sebekesinde uy-
gulanan durumdur. Yani ana panodan sonra bes hat-
tin ¢ekilisidir. Bunu biraz daha acalim.

Bir faz-toprak kisa devresinde; notr iletkenin, faz
iletkeni gibi, aym degerdeki kisa devre akimmm tasi-
masi sonucu Cizim 5'de goriilen durum olusacagi icin
koruma yapilmaz ve bu sekilde de CAN ve MAL
giivenligi saglanmis bulunmaz.

Az sonra sunacagimiz semada ve ayrica yazimizin
sonunda verecegimiz semada da bir konu dikkati-
mizi ¢ekmektedir, o da sudur: 10 mm’ kesite kadar
"kopma" s6z konusu oldugundan ve bu arada dokun-
ma gerilimi yiikseleceginden bu kesite kadar notr ve
koruma iletkenlerini birbirlerinden dagitim tablosuna
kadar ayirmak ve tabloda tekrar birlestirerek tek hat
halinde notrle baglamak gerekir.

Faz iletkenleri 10 mm’ den biiyiikk kesitler icin bu
aymrmma gerek duyulmaz. Asigidaki ve sondaki se-
kilde bu tammmlanmstir.

Simdi asagidaki cizelgede, sifir iletkenlerinin, faz
iletkenlerine gore kesit degerlerini veriyoruz.

Cizelge 1. Sifir iletkenlerinin, faz iletkenlerine gore
kesit degerleri.

Nakil hatlari ve bina iginde
veya agi§I dSfenmis iletkenler

Boru iginde kullanilan (ula

Fai iletkenleri damarli iletkenler ve kablolar

mm* mm*

15 15 -

2,5 2.5 -
4 4 4
6 6 6
10 10 10
16 16 16
25 16 25
35 16 35
50 25 50
70 35 50
95 50 50
120 70 10
150 70 70
185 95 95
240 120 120
300 150 150
400 185 185

Asagidaki sekilde, hangi cins tiiketici olursa olsun;
faz hatlan Kkesidine gore; notrle koruma iletkeninin
birbirinden ayrilmasi goriilmektedir.

Kurumun admna cesitli illerde diizenleyip yiiriittiigiim
"Koruma" seminerlerinde yaptigim tetkiklerde; bir
soru ile karsilasirim, o da sudur: "Evet, tesisimizin
baz1 boliimiindeki tiiketicilerde kesitler 10'dan Kkiiciik
ama piyasada S- damarh iletken yok... n'palim?"
Konuya samimi ve bilincli egilmek isteyenler hakh-
dir. Ve bu, bildigim kadariyle, TSE'nin ve ayrica Sa-
nayi Bakanhgi'min sorumlulugunda bulunur. Bu ko-
nuyu ben, bu konunun bilen bir elemam olarak, her
iki kuruma yazih olarak bildirecegimi burada size
vaadediyorum. '

1.2.2. SIFIRLAMADA TEHLIKELI OLAN
ASIMETRIK YUKLER

Simdiye dek gordiik ki, sifirlamamin uygulandig: is-
letmelerde; notr hatti yani iletkeni direkt (veya in-
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CiziM 7- Sifirlaman.n uygulandigi algak gerilim tesislerinde, kullanilan kesitlerin 10 mm? ve bundan daha kiigiik

olmasi halinde, tiiketiciden dagitim tablosuna kadar notr ve koruma iletkenlerinin birbirlerinden ayriligi
(burada simetrik ve asimetrik yuklemelerde belirtilmistir)
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direkt) olarak gbvdeye bagl, oyleyse hemen di-
sinmek gerekir, acaba notr hatti akim tasir mi,
tasirsa ne olur ve bu akima karsi alinacak 6nlemler
nelerdir? Bu sorularin cevaplanni kolayca anlasilir
bir hale getirmek icin Once bir sekil cizmek istiyo-

ruz.

CiziM 8 — Ohmik yiiklii oldugu kabul edilen bir trifaze dev-

renin

a) uc fazin gerilim ve akim diyagramlari

b) Bir noktaya gelen akimlarin toplami, o nokta-
dan ¢ikan akimlarin toplamina esittir
(Kirchhof). Bu ylizdende 1"=0

c) Kirchhof un 1" le tamamlanmasi yani devre
dengesiz yiiklii ve 1, Uzerinde akim tagimakta-
dir.

Sekilde de goruldugu Uzere, devre simetrik yuklu ol-
dugu yani her Uc¢ fazdan cekilen akimlar birbirine
esit oldugu surece, noétr tzerinde bir akim bulunma-
makta ve bdylece sifirlamanin uygulamasinda bir sa-
kinca goérualmemektedir.

Sayet R, S, T fazlan esit akim degerlerinde olmaz-
larsa 0 zaman - seklin (c) bdluminde goriuldigi gibi-
notr Uzerinde bir akim akmakta ve bu akim ayni za-
manda govde (sase) uzerinde bulunmaktadir. Buna
gobre bir koruma sdz konusu degildir. Ve bu akim;
gOvdeye dokunan kisi icin cok tehlikelidir. Ayrica
bazi duyarl cihazlar da; nétriin ‘akima sahip olmasi
sonucu, devreye hic girmezler yani calismazlar.

Asimetrik yuklemede; nétrde akimin bulundugunu
ohmik bir devrenin gerilim vektér diyagraminda gos-
terdik.

Simdi 'saylsal bir 6érnekle ve de ohmik olmayan bir
devrede durumu incelemek ve bdylece konuya bir
- agiklik kazandirmak istiyoruz.

R-N arasi 17,5 kW gucinde bir ohmik devre
S-N arasi 23 kVA'lik zahiri gug, Cosip - 0.72 olup,
enduktiftir

T-N arasit 10 KW ohmik guc ve buna paralel bagh bir
300 MF'lik kondansator bulunmaktadir.

Frekansi 50 HZ olan bu yildiz bagl devrenin gerilimi
220/380 V'tur.

Simdi bu verilere gore, ndtr akiminin blyukligu, vek-
tor diyagrami ile belirlenecektir.

17500 W
I, = - = 795 A u?. =0°
220 V

23000 VA
lg =-————=1045A CosV? = 0,72
220 V

10000 W
iTO=" +=455A
220 V

ohmik komponent
yani bilesen

1,,=220V.314s~" . 300.10°

F =20,7 A kér akim bileseni
= 90°

100 &
L]

(1]

10
Fi

ia) iph

CiziM 9 —Yukaridaki verilere gore :
a) Fazla notr arasindaki tiiketicilerin yerleri.
b) Vektor diyagraminda notr akim buyukliginin
tesblti.

Diyagram da goéruldagu gibi, |, akiminin ohmik ve
kor akimlarinin geometrik toplami I, = 50 A olmak-
tadir. 1., I, ve I, akimlarinin geometrik toplami ile
I, akimi bulunur. I, akimmin yénu asagidaki for-
mille bulunursa bu akimin degeri I, = 58 A'dir ve
acisal yonu |."e uymaktadir (sekle bakiniz).

IR+U+'T=IN
goralayor ki notr iletkeninden akan akim |, akimin-

dan da buyuktar.

No6tr Gzerine konan bir ampermetre ile notr iletkeni-
nin durumu her an olculebilir.

Tek tedbir devrenin simetrik yuklenmesidir.

1.2.3. SIFIRLAMADA KULLANILAN PRIz
FISLERI

Sifirlamanin tarifinde; nétrin hem nétr (N) hem de
koruma iletkeni (Ki) oldugunu bildirmistik, dyley-
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se mademki notr gévde ile baglantili, dikkat edilecek
nokta sudur Ki; figlerin prize takilmasinda bir degi-
siklik yapilmamasi gerekir. Erkekli disili priz ve fis-
de bu olamaz. Cunki o zaman faz, faz kalir; nétr de
noétr kahr. Ama Avrupa'nin yillarca uyguladiyi bu
sistem, biz de heniiz uygulanmamakta ve bu ylzden
de sifirlama, bir korumadan 6te tehlikeli bir durum
yaratmaktadir.

Boyle bir tehlikenin 6niine gecmek icgin alinacak iki
Onlem vardir:

1. Ya erkekli disili fis ve priz kullanmak
2. Ya da hic sifirlamaya gitmemek.

Simdi bu konu ile ilgili bir sekil vererek hangi durum-
da dogru ve hangi durumda yanhs bir sifirlamanin
yapildigini gérmus olalim.
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CiziM 10—Sifirlamanin :
a), b) Emniyet kontakti priz ve fislerle dogru
. baglanma durumu (10 mm? ye kadar monofo-
zade ug iletken),
c) Miisaade edilmeyen baglama durumu.

(@) (b)

3

,_._I

I «tatil
L.°1.J

-

Cizimin (c) bolimi misaade edilmez, ciinki, o halde
fisin yanhs takilmasindan faz gerilimi direkt gévdeye
verilir ve artik "koruma" degil "6ldirme” olur.

1.3. KAYALIK ZEMINLERDE SIFIRLAMANIN
UYGULAMASI

Kayalik zeminlerde; topraklama yapmak suretiyle ko-
rumaya gitmek, normal sartlarda, olasi degildir.

Sifirlamaya ait bitin kosullar yerine getirilerek si-
firlamaya gidilir. "Yiksek Gerilim Elektrik Tesisle-
rinde Koruma" isimli yayinimizda (isteyen SEGEM’
den temin edebilir) uzun uzadiya "topraklayicilarin
birlestiriimesi” bdliminde sayilan sartlar yerine ge-
tirilerek kayalik zeminlerde birlestirme yapilir.

Tauern Tinelinde (Avusturya, 18 km) yapilan koru-
ma serit bir topraklama hatti gekerek ve koruma ve
isletme topraklayicilar ayni seride baglanarak yapil-
mis ve bodylece sihhatli bir koruma yapiimistir.

Sifirlamaya ait kosullari kisim kisim belirttik ama
derli toplu buraya almadik ve istedik ki; meslekdas-
larimiz bu bilgiyi; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
hgr'nin  yayiladigi (1980) "Elektrik Tesislerinde
Topraklama Y&netmeligi" nin 28. sayfasindan almis
olsunlar.

isvicre'ye gidisimizde elde ettigimiz; "Sifirlama Sis-
teminin Prensip Semasi” m size sunuyoruz. Eger sa-
mimi olarak sifirlama yapacaksak o zaman anilan se-
maya dikkatlice bakmak yetecektir.

Dikkat edilirse, gorulurki bu semada, 6rnegin ana da-
gitimda; kalin kesitli olmasindan mutevellit, 4-hat
almis ama Obur boéllimlerde, olmusken tam olsun di-
stincesi ile hep 5-hat cekmis.

Bu sema bize: Yuksek gerilim/alcak gerilim tarafini;
ana dagitimi, alt dagitimi ve bu dagitimda:

1.1 Role istasyonunu,

2. Ev elektrik tesisati ve aydinlatmasini,

3. Bir isletmenin elektrik tesisatini,

4. Bir fazli prizden yapilan beslenmeleri ve ayirici
kiicuk gerilim transformatdorlerini,

5. Ayrica aciklanmasi gerekli gorilen sag taraftaki
notu (ki bu cok dnemli) vermektedir.

Dedik ya, samimi olarak...

Avrupa'da; bir isci elbisesine kullanilan iplikle gin-
IUk giyilen bir elbise ipligi birbirinden farkhidir. Fab-
rikada calisan isci; bir demir aksama takilirsa elbise-
sinin hemen sokullivermesi bir "koruma"yi saglamak-
tadir, dyleyse kullanilan iplik, Oburiine kiyasla daha
az sert olup, hemen sokilmeyi veya dikis yerlerinin
ayrilmasini saglamaktadir.

Mutfakta yemek pisiren annesine; "bak annecigim!
Ben prizle oynuyorum...” diyen cocuga bir seyin
olmadigi da bir gercektir. Clnku prizden fis gekildi-
ginde; ortadaki bir "pilot kontak™ yardimi ile prizin
faz hatti otomatik olarak 10 cm geride (mekaniki
olarak) ayrilmakta ve artik fis takilmadigi surece priz
deliginde gerilim bulunmamaktadir.

Biz ise; hala sigortaya kalin tel sarmakla mesguliiz?!.

KAYNAKLAR

1. VDE 0100 )
2. "Alcak Gerilim Elektrik Tesislerinde Koruma" Kemal
OCLEROGLU, Elektrik Miihendisi, SEGEM Uzman.
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3/N.Ki, 360/220 V. 50 Hz, BIR FADRIKADA
SIFIRLAMA SISTEMININ PRENSIP SEMASI
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5 Kablolarda koruma iletkeni ile yapilan topraklama,

Topraklanmig aparatlar Uzerinde bulunan tiketim yer- o AR N .
sadece giici 300 KW'tan az olan tiketiciler Igin cari-

leri

dir.
M la: i i ini g . .
.esia salter veya kademeli tahrik galterlerinin dag: 6 Cift koruma lzalasyonlu aparatlar veya elektrikli alet
tim_ kutusu (takim) gahistirmak igin 220 V luk prizler.

Blyuk gugli (meseld yag temini tesisati vs. gibi) ti
ketlcller i¢in kullanilan prizler.

Topraklanmis demir konstrikslyon izerindeki, me 1) Yalniz metal prizler igin.
seld transformatdr, soQutucusu motorlari gibi tike- 2a) ve 2b) Kablodaki koruma iletkenine olan baglanti.
ticiler.

ELEKTRIK  MUHENDISLIGT =317




