TMMOB EMO ANKARA SUBESI HABER BULTENI 2015/5

TOPRAKLAMA TESTLERININ ILERI
IRDELENMESI BOLUM-2

Nebi MUTLU

3- TOPRAKLAMA SISTEMINE GORE
REFERANS NOKTA:

Ben “ topraklayicidan yeterince uzak bir nokta
ki sonsuz uzakhktaki noktaya gore potansiyeli
miihendislik acisindan sifir sayilabilsin” diyorum.
Topraklama yonetmeligi Madde 4 *“ Referans
topragi (nétr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak
bulunan ve topraklama tesisinin etki alani diginda
kalan yeryizi bélimidar. Bu bélimdeki herhangi iki
nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu
gerilim ihmal edilecek kadar kiguktir (Sekil-2'ye
bakiniz).” der. Bu tanimdan giderek ideal referans
nokta sonsuz uzakliktaki noktadir. Clinkii sonsuz
uzaklkta artik topraklayicinin hicbir etkisi olamaz.
$6z konusu topraklayicidan bir ariza akimi akmasi
halinde sonsuz uzak noktada olusabilecek gerilim de
dogal olarak sifirdir. Bir A noktasindaki topraklayicidan
ariza akimi akarken, sonsuz uzak noktaya goére
topraklayicida ve referans olarak kabul edebilecegimiz
bir B noktasindaki olusacak gerilimleri inceleyelim.
Hangi sartlarda B noktasi referans nokta kabul
edilebilir 6rnekle hesaplayalim:

TOPRAKLAYICI

ILETKENI
F C sonsuz
A X B nokta

A Noktasinda r yarigapi olan bir topraklayicidan X
uzaklktaki B noktasinda gerilim sifir kabul edilebilecek
seviyede ise referans nokta diyebiliriz. Hangi X
uzakligindaki nokta bu 6zellige uyar hesaplayalim.
Bazi kurulus standartlarinda 20 metre uzak noktanin
referans nokta oldugunu yazmakta ki boyle sabit
deger yazmanin ¢ok yaniltict oldugunu burada
gosterecegiz. Zaten Ulusal Yonetmelik veya uluslararasi
bir degere de rastlamak mimkin degildir. $imdi A'da
ki topraklayicidan bir | akimi akarken A noktasinda ve
B noktasinda sonsuz uzaktaki O voltluk noktaya gore
olusacak potansiyel yiikselmesini hesaplayalim:

Topraklayici ytizeyini saran dx kalinhiginda x
yaricapinda Q &zgtl direncine sahip
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Sayisal 6rnek Q=100 ohm.m r=10m 1=10000A

10010000
4:3,14+10

4= = 7960 volt

X=20m uzakligindaki B noktasinda ise

__100-10000

g =——T-_=3980volt
4:3,14-20

bu deger yiiksek, Topraklayicida olusan gerilimin %5 i
olusmasi icin B noktasi ne

390 = 10010000
4x3,14:X
kadar uzak olmali. 7960V*5%= 390V icin
__100+10000
" 4+3,14+390

x=204 m olmali buda topraklayici yaricapinin 20 kati
uzakliktadir.

Bu &rnekten goriildiigl gibi topraklayic etki alani
disindaki toprak pargast 20 m uzakta nokta diye bir
sey yok. Bu noktanin uzakligi topraklayicinin ¢apina
bagl oldugu goériilmektedir. Bu uzaklik hata gerilimini
% ?5 i kabuliinden giderek bulduk bu kabul dusttikce
yada yukseldikce uzakhk 20 kattan asagi yada yukari
olur.

Guniimizden 10-20 yil 6nce dagitim sebekeleri icin
20 m kuralt dogru olabilirdi. O giinlerde dagitim
sebekelerinde 1m yaricapli yani 2 m uzunlugu olan
kokler yada 0.5 uzunluklu direk temelleri vardi. Kisa
devre akimlari kiigiiktii. Bu na goére 1%20 kat= 20
metre uzaklik etkisiz nokta olurdu. Ama giiniimizde
degil.
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TEDAS (TURKIYE ELEKTRIK DAGITIM
A.$S.)NIN “EL KiTABI 6” ADLI YAYININDA
KONUMUZLA iLGilLi BIR KISMI
iNCELEYELIM:

Bu el kitab1 TEDAS Y6netim Kurulu'nun 27.03.2001
tarih ve 5-51 sayili karari ile ONANMISTIR.

Uymasi gereken ydnetmelik “Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi “ ise  21.08.2001 Sali
glinu 24500 say ile yayinlanmigtir. Yaklagik 5 ay
Oncedir. Yonetmelige gére21.08.2001 den sonra
revize edilmelidir. “Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi.” ile birlikte 25400 sayili resmi gazetede
yayinlanan yonetmelikler asagida verilmistir.

Yoénetmelikler

*  Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi

* Adnan Menderes Universitesi Ogrenci Staj
Yoénetmeligi

o AtatUrk__Universitesi Mihendislik Fakltesi Lisans
Egitim Ogretim ve Sinav Yonetmeligi

Bu el kitabinin

5 ELEKTRIK DAGITIM TESISLERI
BINALARINDA (KOK TR) TOPRAKLAMALAR

Maddesinin “5.2 - ISLETME TOPRAKLAMASI “
kismi aynen asagiya alinmigstir.

5-2 ISLETME TOPRAKLAMASI

AG dagitim panosundaki notr barasindan ayri

bir topraklama iletkeni ile ayri bir topraklayiciya
irtibatlanarak yapilacaktir. Topraklayici 0.5 mt. x
1 mt.boyutunda 3 mm. kalinliginda galyamz ¢elik
levha veya 2 mt. boyutunda npl 65-65-7 galvaniz
profilden olacak ve nétr barasina AG tesislerinde
Faz-... toprak kisa devresinde olusacak olan toprak
ariza akimini tastyabilecek kesitte 1 kV NYY kablo
ile irtibatlanacaktir. ancak bu kesit 50 mm2 den
kiigiik olmayacaktir. Koruma topraklamasina ait
topraklayici ile isletme topraklamas: topraklayici
arasindaki mesafe en az 20 mt olacaktir.

Buna uyarak yapilmis bir 31.5/0.4 kV trafo merkezinin
isletme topraklamasini koruma Topraklamasindan 20
metre uzaga koyalim . Asagida basit semasi verilen bu
sistem UGzerinde bazi hesaplar yapalim:

KORUMA TOPRAKLASI ISLETME
TOPRAKLAMASI UZAKLIGI

> 31.5/0.4 kV
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topraklamasi topraklamasi

Birka¢ paragraf 6nce vermis oldugum topraklayici
merkezinden X metre uzak bir noktanin sonsuz uzak
noktaya gore gerilim yikselmesi formaliini burada bir

kez daha veriyorum. 7, — @I formiilde;
4nX

X= gerilim ylkselmesi hesaplanan noktanin

topraklayict agin esdeger kire merkezinden  uzakhgi,

Q= topraklayicinin bulundugu topragin ézgiil direnci,
| = topraklayictya akan akimi
II= 3,14 sabit sayiy1 temsil etmektedir.

Yukarida koruma topraklamasini dizayn ettigimiz agin
kapladigi alan 6x7,5 m2 olsun; Bu alan yaricapt 6,7 m
olan kire icine sigar . Bu kiirede potansiyel ylkselmesi
Va ve 20 metre uzakta ki B noktasinda gerilim
yiikselmesi Vb olsun. Toprak 6zgiil direnci 300 ohm.

metre olsun.
1001000 10051000

Va =———= 1188 volt, V, = ———— = 398 volt.
4:3,14:6,7 43,14520

Gordliyorki 20 metre ileriye isletme topraklamasi
yaparsak bu sistemde V=Va-Vb=790 volt gerilim farki
olacaktir. Bu da trafonun al¢ak gerilim yildiz noktasi
ile gbvde arasina gelecektir. Alcak gerilim busingi ile
gbvde arasina ise 790+230=1020 volt gelecektir. Bu
ise uygun durum degildir. Halbuki isletme koruma
birlesik olsa ve trafo merkezinde adim ve temas
gerilimlerini diizenleyecek bir topraklama projesi
yapllsa bu problem olmayacakti. TEDAY’ kii¢lik glic
ve kliciik boyutlu merkezlerden gelen bu aliskanhg
birakip artik el kitaplarini topraklama y&netmeligine
gore revize etmesi, yonetmeliklerde olmayan
topraklama yayilma direnci limitleri yerine alcak
gerilimde dokunma gerilimi, yiiksek gerilimde adim ve
temas gerilimi limitlerine goére boyutlandirma yapmasi
gerekmektedir.




4-ADIM , TEMAS GERILIMi ve .
TOPRAKLAYICI GERIiLiM YUKSELMESi:

Adim gerilimi: Ayakta duran bir insanin 1 metre
aralikh adim attigt durumda ariza akimi akarken iki
ayagi arasinda Ol¢ulen gerilimdir.

Temas gerilimi: Topraklayicidan topraklayiciya
yakin ayagi 1 metre geride ayakta dururken eli ile
topraklayictya dokundugu anda eli ile ayag arasinda
ariza aninda OSl¢ilen gerilimdir.

Topraklayicda gerilim yikselmesi: Ariza

aninda topraklayici ile sonsuz uzakta bir nokta
arasinda 6l¢llen gerilimdir. Pratik olarak sonsuz
noktaya voltmetre kablosu uzatamayacagimiza

goére mihendislik anlaminda yeterince uzak nokta
alacagiz. Yeterince uzak nokta ise %95 dogruluk icin
topraklayici ¢capinin 10 katidir. (Bak MIL-HDBK-
419A).

Bir topraklayiciya girip sonsuz noktaya dogru akan
elektrik akimi akarken icinden gectigi dx kalinhginda
toprak katmaninda bu katmanin yizeyi ile ters ve
kalinhgi ile dogru orantih bir gerilim diisimi olugturur.
Bir veya birden fazla katmanlarda olusan bu gerilimler
temas, adim gerilimleri ve topraklayici gerilim
ylkselmesini olusturur. Kolay anlatim nedeniyle bir
kiire topraklayiciyi ele alacagiz. Yukarida verdigim

@1 Formilind kullanarak topraklayicida ve
= Zzx 1 metre (bir adim) uzakta olusan gerilim
ylkselmesi ile ilgili tabloyu inceleyelim:
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gerilimidir. Topraklayici civarinda herhangi bir adim
(1 metre) aralikta herhangi iki nokta arasindaki
gerilim farki yani o iki noktadan birine bir ayagini
digerine diger ayagini basan personel icin o iki

nokta bolgesindeki adim gerilimidir. Ornegimizde

ki b noktasinda 3101,994 volt b gerilim yiikselmesi
olurken ¢ noktasinda 2745,443 volt grilim ylkselmesi
olusmaktadir. iki nokta arsinda 357 volt gerilim farki
yani adim gerilimi olusmaktadir. Adim ve temas
gerilimini topraklama ydnetmeligine gére boyle
anlatirken birde bu érnegi spesifik olarak atlar icin
asagidaki tabloda verelim. Bu tabloyu yaratirken

atin én ve arka ayagi arasinda 2 metre, &n ayag ile
dudaklari arasinda yatay mesafeyi 1,5 m varsayalim.
Cesitli boyutlarda olabilir ama surasi gercek ki atlarin
adim araligi insanlardan daha uzundur. Topraklayiciya
atin dokunan dudagi ile arka ayagi arasinda olusacak
gerilimi irdeleyelim ilk &nce atin n yag dudaklar
topraklayiciya dokunurken én ayagi 1,5 m geride
normal yerinde olsun. Bu pozisyonda temas gerilim
hesaplansin. Sonra at kafasi basgka tarafa ¢evrirken 6n
ayagi topraklayici dibinde olsun ki bu kez arka ayaklar
dogal olarak 2 m geride olacaktir. Bu pozisyona gore
adim gerilimi hesaplayalim. Bu durumu asagidaki
hesap tablosu ile irdeleyelim:

Q=300 V= QI
1=1000A 4nX
Vx (volt) Temas ve Temas
adim gerilim | ve adim
notasyonu gerilim
ornek
degerleri
xa=r=6,7 m 3564,978
xb=r+1=7,7 m 3101,994 dVa-b 463
xc=r+14+1=8,7 m | 2745,443 dVb-c 357

Bu tabloda topraklayici ylizeyinde (yani a noktasinda)
sonsuz noktaya gore -3564,978 volt gerilim
olusmaktadir. Bu deger topraklayicida gerilim
ylkselmesi olarak adlandirilir. Topraklayicidan 1 metre
uzaktaki b noktasinda gerilim ylkselmesi 3101,994
volt olmaktadir. B noktasinda durup topraklayiciya
dokunan personelin eli ile ayagi arasinda dVa-b =
463 volt gerilim olusmaktadir ki bu temas (dokunma)

V= <
Q=300 1=1000A 4nX
Temas
Temas ve adim
ve adim gerilim
gerilim ornek
Vx (volt) notasyonu | degerleri
xa=r=6,7 m 3564,978
xb=r+1,5=8,2 m 2912,848 dVa-b 652
Xc=r+2=8,7m 2745,443 dVa-c 820

Bu tabloya baktigimiz zaman atin ayak araligi ve
dokunma mesafesi insanlara gére daha fazla oldugu
nedeniyle atlar adim ve temas geriliminden daha fazla
etkilenecegini goriiriz.

4-1 Adim ve temas gerilimi 6l¢iimii.
4-1-a Personelin ayagina folya gecirerek 6lciim.

4-1-a-1 Adim gerilimi 6l¢iimii:
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Voltmetre

SEKIL 5

Sekil 5’i Uretebilmem icin gerekli olan modellik
gorevini Ustlenen Fotograf 1’de goriintiiledigim sayin
Aysen Kogyigit kizimiza tesekkirlerimi borg bilirim.
Sayin Aysen Kogyigit ile adim ve temas geriliminin
bir personel yardimi ile nasil Sl¢tilebilecegini gorsel
olarak anlatmaya calisacagim. Bu yontemde ayaklara
giyilen bir izole ayakkabi altina aliiminyum folya
gecirdik. Bu folya ile bilekler arasinda ayakkabinin bir
kismi kaplanmadi ki bedene elektriksel gecis olmasin.
Bu 6lgmede topraklama aginda 6rnegin 1000 Amper
ariza akacagini distinelim. 6lgme yapmak icin ariza
yokken izole bir trafo ile topraklama agindan sonsuz
uzak sayilabilecek noktaya sebeke frekansli akim
akitiyoruz.

Topraklama

—

Sebeke
frekanh 220

volt kaynak izole varyak Topraklama - \
220 volt giris ag diyagonelin ‘\
sikis 0-650 10 kati uzak noktada Akim akacak
volt ayarl kaziga giden kablo kazik

SEKiL 6

Sekil 6’da goriilen topraklama agina izole trafonun bir
ucunu, ag ¢capinin 10 kati uzaga akim akitmak tzere
cakilan kaziga izole olarak yere serilmis bir kablo
vasitasi ile izole trafonun diger ucunu bagliyoruz. Akim
topraklama agi yayilma direnci, yere serilan kablonun
direnci ve uzaga cakilan akim kaziginin yayilma
direncinden seri olarak gececektir. izole trafonun

cikis gerilimi bu G¢ direncin toplami olan direncten
yeterince akim gecirebilecek sekilde. ayarlanir.

Olgme sirasinda izole trafo ¢ikis gerilimi uclari

yer degistirilerek bir kez de 180 derece polaritede
uygulanir. Adim gerilimi 6lgecegimiz voltmetre ile
personelin iki ayagi arasinda bir kez akim akmazken
gerilim okunur. Buna Vo diyelim. Bir kez bir polaritede
akim akarken okuyalim ve buna V1 diyelim. Bir kez

de diger polaritede akim akarken gerilim okuyalim ve
buna da V2 diyelim .

Akan akimi akim devresinde ki kablolardan birine
gecirecegimiz pens ampermetre kullanmak en pratik
yoldur. Gerilim okumak icinde bir AC Tru_RMS
voltmetrenin proplarini personelin ayagindaki
aliminyum folyalara masalarla tutturuyoruz.

V13+v232
V= J — Vo’

Ol¢tiigtimiiz bu ti¢ gerilimi yukaridaki formiilt
kullanarak V gerilimini elde ederiz. Bostaki gerilim
Vo=0 ise yada pratik olarak sifir sayilabilirse o zaman
V1=V2 olur ve V=V1=V2 olur ki bu formiile de
ihtiyac olmaz. Yukarida yeterince akim akitmaktan
s6z etmistik. Akim yeter seviyedeyse V1, V2 bir
birinden 10% den asagi farktadir. Akim buyldikge
akim akmazken ki var olan Vo gerilimi V1, V2 yaninda
kiictik kalacak ve V1,V2 arasindaki fark azalacaktir.
Burada belirttigim 10% farkin altinda kalacak sekilde
akim artirilacaktir. Boylece yeterli akim seviyesine
erisilmis olacaktir. Buradaki V bizim Urettigimiz akim
seviyesinde ki adim gerilimidir. Bunu tesisin en bliytiik
ariza akimina icra edecegiz. Bdylece ariza aninda
olusacak adim gerilimini bulmus olacagiz. Bu nu da
sayisal olarak aciklayalim:

Tesisimiz enterkonnekte agdaki bir trafo merkezinin
orta gerilim barasindan beslenen bir dagitim merkezi
olsun ve en riskli ariza degeri olan s6z konusu trafo
merkezine bitisik sayilabilecek bir dagitim merkezinde
Olcimlerimizi yaparsak Enterkonnekte sistemde olan
Trafo merkezleri orta gerilim barasinda ki kisa devre
akimi 1000 Amperle sinirlandirildigindan Dagitim
merkezindeki maksimum kisa devre akimi Ik=1000
Amper olabilir. Ol¢me sirasinda =10 Amper, Vo=5
mV, V1=52 mV , V2=47 mV okuyalim.

522+472
V= \/ﬁ V=493 mV Vadim=1Ik=*V/I

Vadim = 1000 + % =4930mV  Vadim=493 Volt olur.
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Personel izole ayakkabi giymemisse , micir désenmesi
gibi tedbirler alinmamigsa arazide olusan adim
gerilimi personele 4,93 volt olarak gelecektir. Dagitim
merkezindeki kisa devre durumunda kesicinin agma
stresi 1 saniye olsun asagida bir kopyasini verdigim ve
“21.08.2001 tarih ve 24500 sayili Elektrik Tesislerinde
Topraklama Yénetmeligi” inde yayinlanmis olan en
ylksek dokunma gerilimleri egrisinde 1 saniye nin
karsilg yaklasik 100 volttur. 4,93v<100v oldugu icin
uygun denir.

4-1-a-2 Temas gerilimi olciimii:

S Sekil 7

Temas gerilimi dlcimiinde de akim devresi ayni kalir
sadece personel, voltmetre baglantisi segisir. Personel
dokunmaya hazirlandigi éniinde duran dagitim
merkezi ekipmani metal ve toprakli gdvde kismina
voltmetrenin bir ucunu, ekipmandan 1 metre geride
duran ayagindaki alliminyum folyanin birine de diger
ucunu baglariz ve yukarda izah ettigimiz 1,Vo,V1,V2
degerlerini &lgeriz ve Vtemas (temas gerilimini)
olabilecek en yiksek ariza akimina irca ederiz. Sayisal

aciklayalim: —yp—
V= f = —3% v=r2my

Vtemas = 1000 g — 7200 mV

Yazimizin 3. bdlimu bir sonraki sayida yayinlanacaktir.
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GUNEY GONENG KONFERANSI “BiLiM
INSANININ SORUMLULUKLARI”

3 Aralik 2011 tarihinde aramizdan ayrilan, Glkemiz
bilim ve demokrasi tarihine dnemli katkilari bulunan
Hocalarin Hocasi Gliney Géneng 10 Aralik 2015
Persembe giini EMO Ankara §ubesi’nde diizenlenen
“Bilim insaninin Sorumluluklari” konferansi ile anildi.
Moderatorligini Prof.Dr.Haluk Tosun’un yaptigi
etkinlikte Prof. Dr.Gencay Saylan, “Bilin insaninin
Sorumluluklari” baslikli sunumun yapti.

EMO ANKARA $UBESI THM-TSM-OZGUN
MUZiK KOROLARINA ENSTRUMAN CALAN
UYELERiMizi BEKLIYORUZ

EMO Ankara $ubesi Sosyal Etkinlikler Komisyonu™ nun
calismalarini yarttaga Tark Sanat Muzigi - Turk Halk
Miizigi ve Ozgiir Miizik gruplar yeterli katilim olmasi
halinde calismalarina baslayacaktir. Tirk Sanat Muzigi-
Tirk Halk Mizigi ve Ozgiin Miizik ¢alismalarina
katilacak muzik enstrimanlari calan Gyelerimizi
enstrimanlari ile birlikte calismalara bekliyoruz.
Kayitlar devam ediyor.

TURK SANAT MUZiGi - TURK HALK MUZiGi -
OZGUN MUZiK CALISMALARI BASLIYOR

EMO Ankara $ubesi Sosyal Etkinlikler Komisyonu™ nun
calismalarini yarittaga Tark Sanat Mizigi - Turk Halk
Miizigi ve Ozgiir Miizik gruplar yeterli katilim olmasi
halinde calismalarina baslayacaktir. Tirk Sanat Muzigi-
Tirk Halk Miizigi ve Ozgiin Miizik ¢alismalarina
katilim ve kayit icin Subemizle iletisime gecebilirsiniz.
Mazik enstrimanlari ¢alan Gyelerimizi enstrimanlari
ile birlikte calismalara bekliyoruz.

YAPI DENETIMDE ELEKTRIK MUHENDISLERININ
DENETIM SINIRI YENIDEN 120 BiN METRE KARE
OLARAK BELIRLENDI

Danistay 6. Dairesi 26 Ekim 2015 tarih ve 2015/4609
sayill karari karari ile Elektrik ve Makine Mihendislerinin
yap! denetim sinirt yeniden 120.000 m2 olarak
belirlendi. TMMOB’nin konuyla ilgili actig1 davayi
sonu¢landiran Danistay 6. Dairesi kararinda, “Dava
konusu 05.02.2013 tarihli, 28550 sayili Resmi

Gazetede yayimlanarak yirurlige giren Yapi Denetimi
Uygulama Yoénetmeligin de Degisiklik Yapilmasina

Dair Yonetmeligin 10. maddesinin IPTALINE karar
verilmistir.”denildi.




