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1. Girig

itksek gerilim tesislerinde agma-kapama olaylari, yil-

dirim, elektrostatik desarjlar, kisa devreler ve toprak
temaslar1 gibi nedenlerle meydana gelen darbe akimlarinin
direkt olarak topraga akitilmasi gerekmekte ve bu nedenle
topraklama ag1 tasariminin standartlara uygun olmasi is-
tenmektedir. Yiiksek Gerilim tesisi olan santral ve galt sa-
halarinin topraklama empedanslarinin 6l¢iilmesinde bugiin
gelistirilmis 6zel yontemler uygulanmaktadir. Bunlardan en
yaygin olarak kullanilan1 SEL.-VAZ yontemidir.

SEL-VAZ (SELected-Voltage-Amper-Z,empedans) se-
¢ilmig bir frekansta (50 Hz) Volt, Amper, Empedans (Z)
ol¢imidiir. SEL-VAZ yontemi kullanilarak tasarlanan top-
raklama aglarinda, adim ve temas (dokunma) gerilimleri-
nin topraklama projesinde hesaplanan miisaade edilebilir
maksimum adim ve temas gerilimlerinden kii¢iik olmasi,
topraklama diren¢ degerlerinin standartlarda 6ngériilen
sinir degerlerin i¢inde kalmasi, topraklama agi gémiilme
derinliginin en uygun degerlerde olmas: ile miimkiindiir.

Yiiksek Gerilim salt sahast biiyiikligii ne olursa olsun
toprakta dolasan akimlarla birlikte, bu akimlarin toprakta
olusturdugu gerilim farklar1 da biiylimektedir. Bu gerilim
farklarinin toprak megerine etkisi nedeniyle toprak mege-
ri ile yapilan 6l¢iimler dogru sonuclar vermemektedir. Bu
nedenle yliksek gerilim salt sahalarinda SEL-VAZ yontemi
ile 6l¢tim yapilmasi gerekmektedir.

Buyontemde kullanilan cihaz, ilave techizat ve baglanti dev-
resi agagida Jekil 1’de gosterilmektedir. Sekilde goriildigi
gibi istasyon topragi ile akim elektrotu arasindan 5-10 A
arasinda akim (kullanilan ana besleme trafosu vasitasiyla)
akitilarak akim elektrotunun aksi istikametinde ¢it telin-
den (git teli istasyon topragina baglanmamais ise) baglaya-
rak belirli araliklarla gerilim elektrodu vasitasiyla gerilim
olgiilmektedir. Olgiilen bu gerilim ve akimlarla istasyonun
topraklama empedansi hesaplanmaktadir. Burada dikkat
edilecek husus gerilim elektrodunun arka arkaya yaklagik
(%10 toleransla) tic deger okununcaya kadar ayn1 dogrul-
tuda ve belirli araliklarla kaydirilmasidir.

Bu cihazin 6nemli 6zelliklerinden biriside cihaz igine yer-
lestirilmis olan dengeleme devresi ile gerilim elektrodunda
olusturulan kacak voltajlarin test akimi devreden akitilma-
dan 6nce yok edilmesi veya minimuma indirilmesidir. Bu
dengeleme devresi faz acis1 degisebilen 15 Volta kadar ge-
rilim {retebilmektedir. Hatalar1 minimuma indirebilmek
i¢in ayrica besleme trafosunun girisine polarite degistirici
anahtar konulmak suretiyle 6l¢meler her iki polaritede ya-
pilmakta ve ortalamasi alinmaktadir.

2. Standart SEL-VAZ Yontemi Olgiim Kurallart

- Salt sahasvun tiim enerjisi kestlecektiv. Salt sahasi girig
ve ¢k fiderleri hem trafo merkezinden hem de karsi ta-
raftan acihir ve topraklanwr. I¢ ihtiyag trafosu acilir, ters-
ten beslemeye karsi onlem alinarak miisteriler uyaril ve
hatlan topraklanwr. Tiim ayinicilar emniyet tedbiri olarak
a¢il. Trafo merkezi yakinmindan direk gegcen eneryi tletim
hatlarimn koruma teli iletkenler: salt sahasina irtibath
ise, bu iletim hatlarmn enerjisi kesilir ve topraklanir.
Eger salt sahasma 100 metreden daha yakin mesafede
dagitun hatlar varise tehlike arz edeceginden soz konusu
dagitim hatlan a¢ilir ve topraklanm.

- Trafo merkezi toprag ile akim elektrodu arasinda en
az 5 A,en fazla 10 A akvm akitilacaktir. Ideal test akinmu
8-10 Amperdir.

- Akim elektrotlarmun ters istikametinde gerilim elektrodu
ile dlciime baglanacak ve ters isttkamette testlere devam
edilecektir. Gerilim elektroduna potansiyel elektrodu da
denmektedir.

- Ik dlciime cit(fens) telinden baslanacaktwr. Cit teli
trafo merkezi topragima baglanmamg olacaktir.(yeni
trafo merkezleri icin)

- Akim elektrotlan mutlaka 5a(salt sahasmin kosegen
uzunlugunun 4-5 katr) uzakhgnda salt sahasmin top-
raklama sisteminden uzaga verlestirilecektir.

- Test elektrotlar mutlaka 90 derecelik bir acryla yere
cakilacakur.

- Akim elektrotlarnmn divenci kiigiik olacaktir.( Direnci
diistirmek i¢cin 2-5 adet kazik elektrot cakilir ve kaziklar
paralel baglamyr. Kaziklar arasmdaki mesafe en az kazik
boyu kadar olacaktir.)

- Devreden 10 A gecirmek amacryla 720 volttan yukan
tehlikeli gerilim degerlerine ¢cikilmayacaktr.

- Canhlarn élgiim esnasinda akum elektrotlanna yak-
lasmas: onlenecektir.

- Gerilim elektrodu diveng olciimiinii etkilemeyecek ge-
kilde olacak ve mukavemet bakimmndan ise dayanikh
olacakti.

- Akim ve gerilim elektrotlan diger topraklama alanla-
rmm mutlaka en az 10 metre acigima yerlestirilecektir
(viiksek gerilim direkleri de dahil).

- Ol¢meler en az 50 metre araliklarla gerilim elektrodu
yer degistirmek suretiyle yapilacaktr.

- Gerilim elektrodunun derinligi en az 80 cm olacaktir.
- Trafo merkezinin etrafinda ¢it teli tesis edilmemas ise,
ilk dlgme gerilim elektrodu ¢it telinin tesis edilecegi yere
cakilarak yapilacaktir. Trafo merkezine ¢it teli tesis edil-
mig ancak trafo merkezi toprag ile wtibath degil ise, ¢it
teli ilk gerilim elektrodu olarak kabul edilecektir.
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- Olgme islemi arka arkaya %10 tolevansla ii¢ esit deger
almncaya kadar devam edecektir.

- Akum ve gerilim elektrotlarimin yeri, birbirine arasin-
da en az 90 derece en fazla 180 derece olacak sekilde
se¢tlecektir.

- SEL-VAZ baglanusindaki trafo merkezi-toprak irti-
batr miimkiin olan en kisa kablolarla ki ayn yerden
baglanacaktir.

- Maksimum gerilim verildigi halde sistem diizeneginde
akitilan akin 5A°den diigiik ise, akim elektrotuna ilave
elektrotlar baglanacaktir.

- Son gerilim elektrotunun bulundugu yerde ¢it telinin
topraklama divenci mutlaka olciilecektir.

- Arka arkaya alman ii¢ deger birbirlerine %10 toleransla
esit olur ise(Genellikle 5a degerinin %062 ’st mesafesinde
olgiilen deger almmaktadir.) bu ii¢ degerin ortalamasi
topraklama divencinin degeri olarak alinacaktir.

3. Test Elektrotlarinin Yerleri

Test elektrotlar1 (akim ve gerilim elektrotlar1) minimum 90
derecelik bir ag1 yapacak sekilde ve en uygun 180 dereceye
yakin olarak yerlestirilmelidir. Akim elektrodu istasyon top-
ragindan 500-2500 metre uzagina (istasyonun biyukliigiine
gore) yerlestirilmelidir. Akim elektrodunun direnci tehlikeli
gerilim seviyesine ¢ikilmaksizin 10 A’ 1 gegirecek kadar kii-
¢iik olmalidir. Bunun empedans: akim elektrodunu derine
cakmak veya bagka elektrotlar cakarak paralel baglamak su-
retiyle diigtiriilebilir. Ayrica akim elektrotlarinin diplerine
tuz ve su dokiilerek de dugiiriilebilir. Eger hala istenen akim
akitabilmek i¢in yiiksekge bir gerilime ihtiyac duyulursa bu
durumda ¢evredeki canlilarin buraya yaklagmasina engel

olmak i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Gerilim elektrodu-
nun empedansi 6nemli degildir. Bununla beraber gerilim
elektrodunun yerinin degistirilmesinde gerekli okumalar1
yapmadan 6nce kagak voltajlar1 yok etmek gerekir. Akim
elektrodu ve gerilim elektrodu diger topraklama alanlarina
yakin olmamalidir. Boyle bir alan varsa onun en az 5-10
metre uzagina yerlestirilmelidir.

4. Olgii Degerlerinin Alinmas1

Eger c¢it teli (koruma teli) tesis edilmemis ise ilk 6l¢gme
gerilim elektrodunu ¢it telinin tesis edilecegi yere ¢akarak
yapilmali yok eger tesis edilmig ve istasyon topragi ile irti-
batli degilse ¢it teli ilk gerilim elektrodu kabul edilmelidir.
Diger 6l¢meler cit telinden itibaren 50 ser metre araliklarla
gerilim elektrodu ¢akilarak yapilmalidir. Bu isleme arka ar-
kaya ii¢ degerin yaklasik olarak (% 10 toleransta) birbirine
esit oluncaya kadar devam edilmelidir. Ugiincii ve sonuncu
ayni degerden sonra baglantilar ¢it telinin topraklama em-
pedansini 6lcecek sekilde degistirilmelidir.

5. Test Iglemi

a) Akim ve gerilim elektrotlarinin yerini aralarinda 90-
180 derece ac¢i olacak sekilde se¢iniz. Crvarmdaki diger
topraklama alanlarindan en az 5 metre uzakhkta olma-
st saglayvuz. Kiiciik istasyonlar icin akim elektrotunu
500 metre, biiyiik istasyonlar icin 1000 metre ve daha
fazla (2500 metre) uzaga ¢cakuuz. Eger cit teli istasyon
toprag ile intibath degilse gerilim elektrodunun ilk yeri
cit teli yoksa 50 metre dtesindeki yer olmahdir.

b) Akum elektrodunu ¢cakmniz.
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Sekil 1: SEL-VAZ Yontemi Ol¢iim Sistem Semas1
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¢) Besleme trafosunu sekildeki gibi baglaymiz. SEL-
VAZ cthazmun iki toprak yeri istasyon topragina miim-
kiin oldugu kadar en kisa kablolarla iki ayn vyerden
baglanmahdir. Bunlar bir gii¢ trafosunun toprag ol-
mahidir. Akum elektrodunun empedansina gore besleme
trafosunun gerilimi 5-10 A arasinda akim akitabilecek
gerilim kademesine getirilmeli. Eger akim 5 A den kiiciik
ise (maksimum gerilim kademesinde bile) akim elektrodu
tlave elektrotlarla veya kimyasal metotla beslenmelidir.
Bu akumn icin ayr bir ampermetre cithaz iizerine yerles-
tirtlmistir.

d) Test akuninm kesiniz.

e) Gerilim elektrodunu ¢cakinz ve biriletkenle SEL-VAZ
cthazma baglayumuz. Gerilim elektrodunu ¢cakuuz ve bir
iletkenle istasyon topragi ile gerilim elektrodu arasmdaki
gerilimi bosta dl¢iintiz (Vk kacak voltaj). Bu gerilim top-
rakta dolagan akimlarn olusturdugu gerilimdir.

) SEL-VAZ cthazuu enerjileyiniz.

Devreden test akinuni geciviniz. Aymi gevilim elekt-
rodunda her iki polaritede olusan gerilimleri (V1,12)
ol¢iiniiz.

V1: Polarite anahtar 1 konumunda tken okunan gerilim
degeri(ml’)

12: Polarite anahtar 2 konumunda tken okunan gerilim
degeri(ml’)

Vk: Vkaywp,Palarite anahtar 0 konumunda eneryi kesik
tken okunan gerilim degeri, V0, (ml’)

V= (VI2+V22)/2-Vk?)

Z'= V/I formiiliinden topraklama empedansim hesap-
layimiz.

g) SEL-VAZ cthazvun VA metresinden kagcak voltaj
okuyunuz. Soldaki faz ayarlayict ve sagdaki genlik
ayarlayict diigmelerle bunu dengeleyiniz.

h) Voltmetre degeri sifir veya minimum oldugu anda test
akimun veriniz.

1) VA metreden gerilim ve akimu okuyunuz. Gerilimin
ve akumin biiyiikliigiine gore se¢ici anahtar kullanimz.
Okunan degerlerden empedansi hesaplayniz. SEL-VAZ
cthazi tizerindeki diger ampermetrelerin okudugu degeri
olcmelerde dikkate almayiniz.

7) Test akmmni kesiniz. SEL-VAZ cithazi enerjili va-
ziyette birakuuz.

k) Gerilim elektrodunu 50 metre oteye tasiynuz ve testi
tekrarlayuuz. Her defasmnda kacak voltaji dengeliyi-
miz. (Vk yi olciiniiz.)

1) Potansiyel elektrodunu tekvar 50 metre oteye tasiynmuz.
Bu 1gleme arka arkaya ii¢ deger birbirine % 10 tole-
ransla esit oluncaya kadar devam ediniz. Bu ii¢ degerin
ortalamasi topraklama empedansi degeri olarak alnr.
Son gerilim elektrodunun bulundugu yerde c¢it telinin
topraklama empedans: olciilmelidir.

6. Test Devresinde Kullanilan Olgii Aletleri,
Elemanlar: ve Techizat:

a) AC Mikro Voltmetre: Bu voltmetre ile V,V1,12 sistem
kayiplar okunur. Istenmeyen 6lciim digi gevilimlerden
etkilenmemesi igin transistorlii bir yaprya sahiptir.

(ic empedansu yiiksek 2000 Q/V) olan transistorlii mikro
voltmetre level tip Olcii sahast 300 mikroVolt -300 Volt
arasi. Bu voltmetre potansiyel elektrodundaki gevilimleri
ol¢mede kullanilir.

b) Ampermetre: Olgii sahast wygun olan (0-20 A) hassas
bir ampermetre. Bu ampermetre test devresinden akiti-
lacak akim olgmede kullamlacaktr.

¢) Universal Voltmetre: Tek fazh transformatoriin ¢i-
kisina parvalel olarak baglanwr. Analog olanlar, dijital
olanlara gore daha az salvum yaptigindan dolay: tercih
ediliv. Universal avometre bu 1s i¢in uygundur. Bununla
test devresinden istenilen akinu akitmak i¢cin wygulanan
gerilimi dl¢gmede kullamlacaktir.

d) Filtre elemanlan: 10 kQ) luk diren¢ ve 33 nlF 600 V
luk kapasitor. Direng mili voltmetreye seri, kondansator
ise muli voltmetreye ve divence paralel olarak baglana-
rak filtre grubunu olusturur. Bu filtre devresi voltmetre
gwiginde kullamilmak survetiyle yalmz test frekansindaki
gerilimi ol¢mek i¢in kullamlmaktadw. 50 Hz frekans di-
smda olusacak gerilim degerlerinin olciilmesini onlemek
amacryla kullanihr.

e) Jenerator (220V, 2,5 kVA): Olciimlerin yapilmast icin
gerekli olan eneryiyi saglamak i¢in kullanilr.

) Polarite degistirici anahtar: Polariteyi degistirmekte
kullamilacaktr.

g) Tek fazh transformator (6.6 RVA , 220/110-220-330-
440-550-660-770 V): Bu trafonun kullamilmasimin se-
bebi gerilim diigmesini onlemektiv. Olcme swasmda 220
UV kullanilir ise gerilimde elde edilen degerler ¢cok kiictik
seviyelerde kalw. Mili volt seviyelerinde elde edilecek
olan degerler mikrovolt seviyesine diiseceginden esas
degerlere ulasilamaz.

h) Tek fazh ayarlanabilir oto transformator (Varyak):
Tek fazlh ayarlanabilir oto transformatoriin gorevi je-
neratovden gelen 220 V AC gerilimin diizenli bir sekilde
verilmesini saglamaktir. Olciim yapilirken I giris akumn
sabit degerde tutularak hesaplamalarda kolayhk sag-
lanw. 25 A4, 220V

1) Elektrotlar: 120 cm uzunlugunda 20 mm ¢apimda 7
adet ¢elik kazik. Bunlar biri gerilim elektrodu,digerleri
ise akim elektrodu olarak kullamlacaktir.

1) Kablo: Akum elektroduna baglanacak kablo 10 A i tas:-
yabilecek kesitleri (2x4 mm?),izoleli ve yeterli uzunlukta
olacaktwr. Gerilim elektroduna baglanacak olan kablo-
nun kesiti onemli degil, yeterli uzunlukta ve izoleli olmasi
yeterlidir. (4 mm?’lik kablo olabilir. )

En az 2000 metre uzunlugunda ¢ok telli-iyi izoleli 2x4 mm?
lik kablo kullanilir.

7. Sonug ve Degerlendirme

TEIAS sartnamelerinde; yapilan 6l¢iimler sonucu 154 kV
T'rafo Merkezinde 6lgiilen sistem toprak direnci 1 Ohmun
altinda, 380 kV Trafo Merkezinde ise sistem toprak diren-
cinin 0,5 Ohmun altinda olmasi istenir. Adim ve temas geri-
limi saha 6l¢iim degerlerinin topraklama hesabi raporunda
belirtilen sinir degerlerin altinda olmas: gerekir. Adim ve
dokunma gerilimlerinin hesabinda topraklama aginda do-
lasan akim 154 kV merkezlerde 20 kA, 380 kV merkezlerde
35 kA olarak alinmaktadir.
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