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5.3 Onceki béliimde krokilerde gecen P1 Ana ) §
dagitim panosunun topraklama degerinin irde- N&tr Bara Toprak Kazigi

lenmesi:

a- Kabuller: P1 ana panosunun Koruma toprak
barasinu topraklayan topraklama kaziginin gecis
direnci RPE = 2 Q olarak élgmus olahm. Notr ba-
rasint topraklayan toprak kaziginin gegis direncini
de 0,5 Q olarak dlgmus olalim.

Koruma Topralz i
Bara Toprak
Kazigi

b- Sekil-8 de gdrulecedi gibi P1 panosunda 400
Amperlik salter ¢cikisindan sonra gerilimli iletke-
nin pano govdesine direk temas ettigini varsaya-
lim. Bu durumda sekil-9 daki akim yolunu ¢ize-
biliriz ve Sekil 10'daki elektrik devresi ile temsil
edebiliriz. Pano gdvdesine temas eden iletken-
den gecen akim pano govdesine ordan toprak-
lama cubugu ile topraga topraktan yer kureye
yaylip yer kureden donerek nétr barasi toprak
kazigt yolu ile notr barasina déner.

Resim-8 XXX Fabrika Makina Parkit Hangar

Rn=varsayalim 0,5 U
Q Sebek igletme
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(ndtr) toprag Vo= §ebekenin Faz-notr ylkslz
igletmenizde voltaji 230 volt olan sebeke
Slgerek bulun voltajini temsil ediyor.

Sebeke i¢ direnci topraklamalar
yaninda ihmal edelim yani ()

Rpe Fabrikada dizayn edilmisg alalim

\ toprakiama sistemi direnci degerini
Slgerek bulacagiz
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Rn Fabrikada dizayn edilmig nétr
topraklama sistemi direnci degerini

dlgerek bulacagiz
-

N Rpe =Fabrika koruma topragi
varsayalim 2 Q isletmenizde
TOp ra ktan oSlgilerek bulunur.
akim yolu

" Resim 9

K400
Resim 10
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Resim 10 da temsil edilen
elektrik devresine gore anza
akimint hesapliyalim.

[= Anza akimi (Amper)
R= Toplam devre direnci (Q)

UO= Sebeke maksimum voltajt
(Volt).

Burada UO= 230 Volt (faz-notr
gerilimi)

R= Rpe+Rn+ZtRpe=2 O
Rn=0,5Q

Zt=0 Q (Sebekeyi besleyen
trafonun kisadevre empedansi)
olsun.

R=2+0,5+00 =2,5Q

Ana dagitim panosunda faz
iletkeni gbévdeye temas ederse
akabilecek anza akimi I= UO/R

= 230/2,5 = 92 Amperdir. Peki

bu anza akim surekli devam mu
eder yoksa salter agip arizayt
temizler mi? Panoda K400 olarak
gosterilen salterin ani agmast
10In oldugundan 400A*10=4000
Ampere erisseydi ani acabilirdi.
IEC60947/2 ye gbre bu kesici
1,3In de devreyi 2 saatte agcmast
gerektigi dusunuldugunde bu
surenin ¢ok uzun olacagt ve can
mal riskinin olacad bilinmektedir.
Bu ornekte hicbir suretle nomi-
nal akimi yada ani agma akiminu
gecmedigi icin akim akmaya su-
rekli devam eder ve pano govde-
sinde tehlikeli gerilim surekli var
olur. Bu durum uygun degildir.

O zaman ne yapacagiz? Bunun
icin iki yol vardur.

bl- Toroidal akim trafolu kagak
akim koruma yapimast:

30mA-30A ayarl bir toroidal
akim trafolu kacak akim koruma
tesis edildiginde ve en yuksek
ayar olan 30 Ampere ayarlandigt
durumu dusunelim. Bu durumda
ani agma akimi 30 Amper oldugu
icin toplam toprak devresi direnci
R= U0/l = 230/30 = 76 Q olsa bile
anza aninda temizlenecektir.

b2- Topraklama degerinin dusu-
rulmesi:

Toplam topraklama devresi
direnci

R= U0/l = 230V/4000A= 0,057
Q olmalidir. Bu degere ulagsmak
nerdeyse imkansizdir.

O yuzden toroidal akim trafolu
kacak akim koruma tesisi zorun-
ludur. Bu 6rnekten gorulecedi
gibi Ana Dagitim Panolarinin

bu yénden kontrolu ve buyuk
cogunlukta toroidal akim trafolu
kacak akim koruma tesisi zorun-
ludur.

5.4 Ornekte verdigim fabrikada
M3 makinasinin topraklama
degerinin Sl¢ulmesi:

a- Topraklama dlcum cihazinu
miliOhm &lcer olarak kullanarak
Olgelim. Bolum 4'te verdigim fab-
rika makine park resminden P1
panosu, P3 panosu ve M3 maki-
nasini icerecek sekilde bir bolum
kesip Resim 111 uretelim. Toprak-
lama olgum cihazint Resim-11 de
géruldugu gibi baglayalim. Bu
baglantida 2x0,75 mm?2 bakir ilet-
kenli 100 metre uzunluklu kor-
don kullanalim. Bu kordon uzat-
ma kablosunun bir taraf ucunda
kirmizi kodlu kabloya mavi renkli
masa irtibatlayalim. Beyaz renkli
kabloya da kirmizi renkli masa
baglayalim. Bu kordonun diger
ucunda kirmuzi renkli kablo-
ya Mavi Kat-II élcu aleti probu
montaji yapalim. Beyaz kabloya
da kirmuzi renkli Kat-1I élcu aleti
probu baglayalim.

XXX FABRIKA MAKINA PARKI HANGAR

Resim 11

Topraklama olcum cihazlann-
da eskiden E ucu C1 (Current-1,
Akim-1) olarak ES ucu P1 (Potan-
siyel-1, Voltaj-1) olarak ve S ucu
C2 (Current-2, Akim-2) H ucu

P2 (Potansiyel-2,Voltaj-2) olarak
adlandinlirdi. Bu hazirliktan sonra
100 metrelik kordonun masal iki
ucunu P1 Ana Dagitim Panosu
Koruma toprak barasina irtibat-

layalim. Diger ucundaki mavi
probu cihazin S ucuna kirmizi
probuda H ucuna irtibatlayalim.
Cihazin kutusundan ¢ikan diger
siyah yesil kablo ciftinin siyah
probunu aletin ES ucuna, Yesil
probunu da cihazin E ucuna ta-
kalim. Bu siyah yesil kablo ciftinin
masalt diger uclanni da makine-
nin iletken ama gerilimsiz olan
goévdesine irtibathyalim Aletin
secim anahtann Toprak direnci
olgum pozisyonuna getirelim.
Aleti acip test butonuna basarak
olgme islemini yapalim. Bura-

da aletten okudugumuz deger
makinenin gévdesinden baslayip
P3 panosu uzerinden gecerek P1
ana dagitim panosu PE toprak
barasina olan irtibatinin degeri
olacaktir. Makinenin Topraklama
degeri ise Bu okunan degerle

P1 ana panosunun PE barasinin
topraklama degerinin toplami
olacaktir. Ornegin Rpe= 2 Q daha
once vermistik. Bu kez cihazdan
0,30 ohm okuyalim o zaman ma-
kine topraklamast Rmak= 2+0,30
= 2,3Q olacaktir. Ariza anin-

da anza akimini Rmak, Rn ve
sebeke kisa devre direnci belirle-
yecektir. Burada anlatim kolayhid
icin sebeke kisa devre direncini
sifir olarak aliyorum. Kisa devre
akiminu belirleyen Toplam direnci

Rt dolarak adlandiralim. Rt=R-
mak+Rpe+Rn+Zsebeke

Rt=0,3+2+0,5+0= 2,8 Q dur.

Makinede gbévdeye elektrikli
bolum temast halinde Iak=U0/
Rt= 230/2,8=82,2 A olur. Makine-
nin enerji aldigq B10 salterin ani
acmast 10*5=50 Amperdir. 82,2
amper anza akiminda

Vo= $ebekenin Faz-nétr yiiksiiz

voltaji 230 volt olan sebeke
voltajim temsil ediyor.

Rn= varsayalim 0,5
Q Sebek igletme
(nétr) toprag
igletmenizde
dlgerek bulun
$Sebeke ic direnci topraklamalar
yaninda ihmal edelim yani 0
Q alalim

‘Rmak=0.3Q

Rpe =Fabrika koruma toprag:
varsayalim 2 Q isletmenizde

Slgilerek bulunur. . B10

Resim 12



B10 salteri ani olarak acacadt icin
anza ani temizlenecektir. An-

cak temas gerilim agisindan da
degerlendirmeniz gerekecektir.
Bu durumda 50 voltluk temas
gerilimi limitinde de anzanin
temizlenmesi gerekirki can emni-
yeti olsun. Iltemas=50/Rt= 50/2,8
=179 Amperdir. Temas gerilimi
limitinde B10 salterinin arnzayi
temizleme imkani olmayacaktr.
O yuzden ya topraklama degerini
dusurmek yada kacak akim ko-
ruma tesisi yapmak gerekecektir.
Ormegin 4x16/0,03 Amper kacak
akim salteri koymus oldugumuz
durumda makine topraklamast

R=50/0,03= 1666,6 Q dahi olsa
ariza guvenli olarak temizlene-
cektir.

Topraklama olcen cihazi mili-
ohm Olcer olarak kullanihinca
¢odzunurlugune dikkat etmek
gerekir 6rmegin 0,01Q ¢oézunurluk
durumunda 0,009 Qluk bir toprak
irtibati bu cithazda 0,00 Q olarak
okunur. O ytizden 0,00 Q2 okunan
deger emniyet acisindan 0,009 Q
olarak kabul edilir.

Simdiye kadar okuduklarinizdan
topraklama élcum cihazimin 4
uclu bir cthaz olmast gerektigi
anlasilmasina ragmen tekraren
6nemle hatuwlatirim.

b- Cevrim empedansi élcim
cihazlan ile dlgme isi ve bu
yontemin dayanagu:

Fabrikamizda M3 makinesini
iceren bir bélumu kesip alarak
Resim 13 Urettim. Bu resimde go-
ruldugu gibi makinenin elektrik
baglantisinda L1 fazina Rd diren-
cini bagladim. Bu direncin diger
ucunu bir K anahtan ile Amper-
metrenin bir ucuna ampermet-
renin diger ucunu da makinenin
toprakl gévdesine irtibatladim.

K anahtarini kapattigumiz zaman
Resim 13 de gérulen oklann
guzergahinda akim makinenin
ceryanl ucundan ¢ikar anahtar
ve ampermetreden gecip maki-
ne goévdesine doner. Rd direnci
akim sinirlama direncidir. Makine
elektrik giris iletkeni ile gévde
arasinda akim akarken ve ak-
mazken olusan voltajlan okumak
icin M3 makinesinin goévdesi ile

elektrikli giris iletkenini arasina
voltmetre bagladim. Bu devrede
K anahtan acik ve kapaliyken
olgmeler yapalim. Bu 6lgmelerde
Anahtar acikken Ampermetren-
den okunan Gerilime Vacg, Akima
lac, anahtar kapaliyken volt-
metreden okunan gerilime Vkp,
Ampermetreden okunan akima
Ikp diyelim. Anahtar acikken
akim akmaz ampermetreden
lac=0 Amper okuruz. Devreden
akim akmadidt icin Rn, Rpe ve
Rmak direnclerinde ve sebeke ici
empedansinda gerilim dusumu
olmaz dolayisiyla voltmetrede
Vac=Uo olur. Olctugumiiz andaki
Vac gerilimi Ormegin Uo= 227
volt okuyalim.

Volt-  Amper-
metre metre

Resim 13

()

Vo= Sebekenin Faz-ndtr yilksiiz
voltaji 230 volt olan sebeke
voltajini temsil ediyor.

Rn= varsayalim 0,5
Q Sebek isletme
(nétr) toprag:
isletmenizde
&lgerek bulun

Slgulerek bulunur.

Rpe =Fabrika koruma topragi
varsayalim 2 Q igletmenizde

Rmak=0,3Q

0 1uek wijapa [ewy) ep!
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Rd=0,05Q

RESIM 14

Voltmetre

Anahtan kapatinca Ampermet-
reden okunan akim Rn, Rpe R-
mak, Rd, ve sebeke kisadevre
empedanslan uzerinden gegen
seri devre akimidir. Bu devrede
Rt=Rn+Rpe+Rmak+Seb

Daha onceki Rn, Rpe , Rmak
degerlerini su an i¢in bilmiyoruz
ve toplamuint yani Rty'i olcece-
giz. Resim-14 deki devrede Ikp
akimi Akarken Uo=Ikp*Rt+Ikp*Rd
yazabililiriz. la¢ akarken
Uo=Rt*la¢c+Rd*]lac yazabiliriz.
Burada bilinenler Rd=0,05 Q biz
sectik. K anahtan agik oldugu
durumda Iac= 0 Amp, Vag= 227
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volt okumus olalim . Bu durum-
da Va¢=0*RT+0*Rd+Uo Vac=Uo
Vac¢=227 volt okumustuk. O za-
man Uo=227 Volttur. K anahtan
kapal oldugu durumda

Ikp=80 Amper okumus
olalim, Uo=80*Rt+80*Rd
227=80*Rt+80*0,05,

Rt= (227-80*0,05)/80 den Rt=
2,79 Q bulunur. Topraklama
sistemimizde Notr (N) ve Koru-
ma (PE) baralar uygun iletkenle
birlestirilmis olsun. Bu iletkenin
direnci de sifir denecek seviyede
olsun. Bu durum Resim-15 deki
sema ile temsil ettim. Bu semada
¢cevrim empedansi dlcerken yani
makine govdesi ile makine Uze-
rindeki elektrik baglantisint kisa
devre ettigimizde, yada anza ile
govdeye elektrik temast oldugun-
da akacak anza akimiru sinurlayan
direnci olcelim. Bunun icinde
Rn ve Rpe direncleri kisa devre
oldugundan ariz akiminin bu-
yuklugune etki etmeyeceginden
sadelestirme icin semamizdan
¢ikarahm. Arza akiminin buyuk-
lugune etki eden tum direncleri
ve empedanslar toplamina da Z¢
= cevrim empedansi olarak tem-
sil ettirip devrede bu empedanst
gosterelim. Z¢ icinde daha 6nce
sifir kabul ettigim ama bu kez Rn
ve Rpe direncleri olmadigindan
ithmal edemeyecegdim sebeke
empedansi da ariza akimina etki
edecektir. Dolayisiyla Z¢, sebe-
ke empedansi ve test ettigimiz
makinenin topraklama irtibat
direncinden olusacaktir.

Su andan itibaren bunu 6l¢cecediz
Yeni devreyi Z¢, Uo ve Rd den
ibaret olarak basitce Resim- 16
da gosterilen K anahtan agikken
Voltmetreden okunan deger dev-
rede akim akmadigi dolayist ile
gerilim dusumu olmadid i¢in Uo
a esit olur. Bu durumda voltmet-
reden Uo=225 volt okuyalim. K
anahtan kapatiinca ampermet-
reden okunan akim Z¢ ve Rd den
olusan empedansin sinirladigt
akumu okuruz. K anahtan kapal,
M3 makinesi elektrik enerjisi ile
beslenirken Devreyi daha basitce
Resim-17 gosterelim. Rmak ve Zs
den olusan toplam empedanst da
Z¢ (M3 makinesi cevrim empe-
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Rn= varsayalim 0,6
Q Sebek isletme
(n6tr) topragi
isletmenizde

slgerek bulun

Vo= Sebekenin Faz-notr
yiiksiiz voltajt

Rpe =Fabrika koruma topragi
varsayalim 2 Q isletmenizde
Slgulerek bulunur.

$71suepadw3 ay0qa8

Rd=0,05Q

RESIM 15

Voltmetre

Vo= Sebekenin Faz-nétr
yliksiiz voltaji

1suepadw3 ayagas

A Rd=0,05Q

) Voltmetre
RESIM 16

danst olarak birlestirip Resim-18
de ki gibi gosterelim. Resim-18
cevrim empedanst dlcumunun
en basit halidir. Bu pozisyonda
Ampermetreden okunan Ikp=
643 Amper olsun, Voltmetreden
okunan da Vkp=32 Volt olsun.
Devrede kuguk bir hesap yapa-
lim.

Kirchoff'un Gerilimler Kanununa
gbre Uo= Z¢*lkp +Vkp, Z¢= (Uo-
Vkp)/lkpZ¢= (225-32)/643 =0,3 Q
olarak dlgmus oluruz. Bu sonuca
gore degerlendirme yapal. Sebe-
ke voltajt Uo= 50 Volt dokunma
gerilimi seviyesine dusmus olsun
bu durumdayken makinede faz
toprak kisa devresi olsun. Kisa
devre akimu [k=50/Z¢=50/0,3
=166 Amper olur. M3 makinesini
besleyen B10 otomati Ani agma
akimi 50Amper oldugu icin anza-
y1 aninda temizler. Ancak yine-
de TT sistem oldugu icin RCD
kullanilmast zorunludur.

Buraya kadar her sey guzel ancak
sorun var.

1- Rd direncinin bu akimla P =
R*[2 = 643*643*0,05 = 20672 W=
21 kW buyuklugunde gug tuket-
mesi durumu dogar bu makul bir
olay degildir.

2- 643 Amper test akimu test
yaptigimiz devre yaninda tum
devrelere de zarar verir yani
tahribati anzalardan farki olmaz
ve olgme sirasinda B10 otomatt
aninda (200 mS de) acacagindan
Uretim durur. Uretimin durma-

st da hos degildir. Bu iki sorun
nedeniyle daha ileri duizey test
imkaru kullanmalyz.

Zaten bu noktadan sonra anlata-
cagim test imkan da buraya ka-
dar anlattigim prensipleri kullanur.
Sadece K anahtarnni ndlgmeye
yetecek kadar en minimum sure
kapali kalip acilmasidir. Ornegin
50 Hz lik sebekede Bir alternans

ENERJI HAFTASI ETKINLIKLERI

(Yanm peryot)=10 mili Saniye-
dir. Bir alternans sure ile K viltaj
sifirdan gecerken kapansin tekrar
10 ms sonra sifirdan gecerken
acisin. Rd direncinin tuketece-

gi guc P=I2xRd *Yanm peryot
zamant/1 saniye = [2xRd *10/1000
mS = 643*643*10/1000=4134

W =4 kW 5 de 1 ne duser. Bu
suredeki kisadevre akiminin gecis
suresi ani agma suresi olan 200
ms altindada kalir. Hatali agcma
olmaz. Bunu insan eliyle yapmak
mumkun olmaz. Simdiye kadar
anlatiigim cevrim empedansi Ol-
cumu sadece prensibin anlatimi-
dir. Artik asil dlgme bu is icin imal
edilmis cevrim empedansi 6lgme
cihazlan ile yapmaktur.
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Rmak Rd=0,05 Q

RESIM 17
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Rd=0,05 Q
RESIM 18
Cevrim empedanst 6l¢gme cihazi
ile yapilan él¢umu takip eden
makalelerde anlatacagim.

Her yil ocak ayinin ikinci haftast baslayan Enerji Tasarrufu Haftasi kapsaminda, EMO Ankara Subesi
Ankaramnin dedisik ilcelerinde yer alan ilkogretim okullarninda bir dizi etkinlik duzenliyor. Enerji

Haftast kapsaminda;

« 09 Ocak 2017 Ankara Universitesi Uygulama Anaokulu 1-2 égrencilerine,
« 10 Ocak 2017 Ankara Universitesi Uygulama Anaokulu 3 ve Sincan Altinordu Layika Akbilek

fikokulu égrencilerine,

« 10 Ocak 2017 Maya Koleji Anaokulu ve Maya Ilkégretim Okul 1.siuf dgrencilerine,
o 12 Ocak 2017 Kecioren Cadgn Koleji, 1.,2., 3. ve 4. sinif 0grencilerine,

« 11 Ocak 2017 Ulubath Hasan [lkégretim Okulu 3. ve 4. sinif dgrencilerine,

o 16 Ocak 2017 Pursaklar Bilisim Kolejinde anaokuly, 1.,2.,3. ve 4. Sinif 6grencilerine,
« 17 Ocak 2017 Batikent Ozel Uygar flkogretim Okulu dgrencilerine,

o 18 Ocak 2017 Balgat Tekisik Okulu'nda ilkogretim ogrencilerine,

yonelik olarak enerji tasarrufu ve enerji verimliligi konusunda sunum yapuldi.




