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Topraklama Trafolar

Banu COSKUNER
Teknik Proje Yoneticisi
Siemens Enerji Yonetimi Enerji Iletimi B6limii

Topraklama Trafosunun Kullanim Amaci:

Sistem notr baglantisi ozellikle eski sistemlerde bu-
lunmamaktadir ve bu sistemleri yenilerken notr baglantisi
eklemek istenildiginde topraklama trafosu kullanmak uy-
gun bir ¢ozim olmaktadir. Sistem nétr baglantisi olmayan,
ucgen veya yildiz noktasi yalitilmis sistemlerde arizanin
hangi fiderden geldigini tespit etmek de oldukca zordur.
Faz-toprak arizasinin olustugu bir sistemde eger ariza te-
mizlenmezse faz-faz arizalari meydana gelebilir ve ayrica
sistemde dolagan ariza akimi sistemin izolasyonu lizerinde-
ki stresi arttirir. Aralikli olarak olusan arizalar ise sistemde
gecici asir gerilimlerin olusmasina sebep olabilir.

Yalitilmis sistemleri topraklamak ve/veya bir notr nok-
tasi elde etmek icin topraklama trafosu kullanilir. Sekil-1'de
de goruldiigu gibi en yaygin kullanilan topraklama trafosu
tipleri zig-zag ve yildiz-liggen baglantili olanlardir.
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Sekil 1 Yalitilmis sebekelerde nétr olusturma

Dagitim sistemlerinde kullanilan topraklama trafolari
yildiz veya icgen bagli sistemlerde faz-toprak yolunda du-
suk empedans gostererek sistemin notr geriliminin toprak
gerilimi seviyesinde kalmasini saglarlar ve sifir bilesen aki-
mi icin kaynak olustururlar.
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Yalitilmis sistemlerde ark hatalarindan meydana gelen
gecici asir gerilimler gorulebilir. Sistem bu sekilde calis-
maya devam edecektir ancak arizasiz fazlarda gerilim v3
kat! kadar artacaktir ve bu gerilim de trafonun izolasyonu
ve diger ekipmanlarda %173 kadar bir zorlanmaya sebep
olacaktir.

Sekil-2'deki devre semasinda topraklama trafosunun
ariza akimini nasil toprakladigi gortilmektedir. Topraklama
trafolari dagitim sebekesinin tek toprak kaynagidir ve da-
gitim sebekesi devrede oldugu siirece sisteme bagli kal-
malidir.
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Sekil 2 Topraklama trafosu lizerinden topraklanmis sistemlerde
ariza akimi gegisi

Topraklama trafolari genel olarak;

-Sistemin ariza akiminin gegis yolunda dusuk empedans
olustururlar ve boylece sistemin ndtr potansiyelinin toprak
potansiyelinde ya da toprak potansiyeline ¢ok yakin bir de-
gerde kalmasini saglarlar.

-Herhangi bir nedenle toprak ark arizasi olustugunda



meydana gelen gecisi asiri gerilimlerin buyiklugunu sinir-
larlar.

-Faz-toprak arizalarinda ariza akimi i¢in kaynak olus-
tururlar.

-Faz-notr baglantili yiklerin baglantisinin yapilmasina
izin verirler.

-Hata akimlarini 6lgmek igin 6lgim noktasi olustururlar.

-Bir topraklama trafosu ayni zamanda devre uzerindeki
dengesiz yiklenme durumunda da gorev yapar.
Topraklama Trafosunun Boyutlandirma Parametreleri:
1-Primer Gerilim:

Topraklama trafosunun baglandigi sistemin gerilimidir.
2-Anma Glicii:

Topraklama trafolari sadece ariza durumunda kullanilan
trafolar oldugu icin surekli devrede olan bir gli¢ trafosu-
na gore maliyeti ve buyuklugi daha dusiktur. Bu nedenle
surekli primer faz akimi ve kisa devre akim degerine gore
boyutlandirilirlar. Surekli primer faz akimitrafonun cekir-
deginin miknatislanma akimini,kablolarin kapasitif sarj
akimlarini ve eger varsa yik akimlarini igerir. Bu parametre
arttikca trafo daha biyuk ve maliyetli olacaktir. Bu deger
tipik olarak 5A ile 200A aralginda olmaktadir.
3-Slirekli Notr akimi:

Topraklama trafolarinin dizayni icin bir de sirekli notr
akim degeri olarak tanimlanan ve notr lzerinden akmasi
beklenen akim degeri vardir. Bu akim sistem dengede iken
akmayan sifir bilesen akimidir. Bu akim degeri topraklama

trafosunun termal kapasitesini hesaplamak igin kullanilir.

Topraklama trafosu Uzerinden gegecek olan surekli notr
akim degeri bilinmediginde ANSI/IEEE Std.32 ye gore 10
saniye sureli kisa devre akiminin %3’U olarak kabul edilir.
4-Ariza akimi ve stiresi:

Ariza siiresi saniyelerle hatta ¢ogu durumda bir kag pe-
riyot ile sinirlidir. Topraklama trafolar surekli tasiyacaklari
ylke gore dizayn edilip ariza akimlarini sistemin izin verdi-
gi slre icinde kaldirabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Bu
nedenle trafonun dizayn kriterlerini belirlemek i¢in sisteme
ait toprak ariza akiminin degeri ve suresi bilinmelidir. Bu
degerler trafo sargilarindaki sicaklik artisini hesaplamak
ve trafoyu buna gore boyutlandirmak icin kullanilacaktir.
Ornegin 400A ve 10sn topraklama trafosu icin tipik deger-
lerdir.Ariza akiminin gegis siiresi topraklama trafosu boyut-
landirmasi igin kritik bir degerdir. Topraklama trafosunda
olusacak herhangi bir ariza durumu koruma sistemi tarafin-
dan tespit edilip sistemin ilgili kesicilerine agma gdnderilir.
Bu acma siiresi ariza akiminin gegis suresinden (6rn.10sn)
daha az olmalidir.Ariza durumunda ariza akimi topraklama
trafosunun ¢ fazinda da ayni anda olustugu icin, toprakla-

ma trafosu ariza akimini sifir bilesen olarak goriir.Uc fazli
ve esit empedansli trafolarda ariza akimi bolunecek ve g
fazda da eszamanli olarak, faz basina hata akiminin 1/3
degerinde olacak sekilde akacaktir.

5-Empedans:

Topraklama trafosu lizerinden akim gegtigi zaman trafo-
nun olusturdugu empedans lizerinde gerilim meydana gelir.
Hata akiminin biyuklugine bagli olarak topraklama trafo-
sunun empedans degeri ¢cok buyik olursa hata sirasinda
olusan gerilimler de ¢ok buyuk olacaktir.

Topraklama trafosunun herhangi bir sebeple devreden
¢ikmasi durumunda ise, olusabilecek faz-toprak ariza akim-
lar1 yine yiiksek gerilimlerin olusmasina sebep olur ve bu
gerilimler ariza olmayan fazlarda gerilim dengesizliginin ve
yuksek gerilimlerin gorilmesine neden olur.

Topraklama trafosunun bir gorevi de notr gerilimini
belli bir seviyede tutmak oldugu icin topraklama trafosu
empendans degeri de boyutlandirma icin énemlidir. Bu de-
ger ariza sirasinda ariza olmayan fazlarda gegici asiri geri-
limlerin ortaya ¢ikmasini engelleyecek sekilde secilmelidir.
6-Topraklama Trafosunun Baglanti Tipleri:

Zig-Zag baglantili topraklama trafolari:

Topraklama trafosu olarak kullanilan zig-zag baglantili
trafolarda genellikle sekonder sargi bulunmaz ve (¢ ce-
kirdek Uzerinde alti adet sargi barindirirlar. Her ¢cekirdek
uzerindeki ilk sargi,bir sonraki ¢ekirdek lizerindeki ikinci
sarglya ters yonde baglidir ve tum ikinci sargilar notra
olusturmak Uzere birbirine baglidir. Her faz bir diger faz ile
baglantli oldugu icin gerilimler sifirlanir.
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Sekil 3 Zig-zag baglantili topraklama trafosu

Trafonun empedans degeri, dengeli U¢ faz gerilime
gore yuksektir bu sebeple,sistemde ariza olmadiginda sar-
gilardan sadece miknatislanma akimi kadar bir akim akar.
Trafonun empedansi sifir bilesen gerilimine gore ise diisuk-
tur ve boylece yuksek degerdeki toprak ariza akimlarinin
gecmesine izin verir.



Trafonun notr noktasi ile toprak arasina bir empedans
eklenerek yliksek ve dusuk empedansli topraklama sistemi
saglanabilir. Dusiuk empedansli topraklama sisteminde notr
noktasina ilave edilen bir akim trafosu asiri akim rélesine
baglanarak faz-toprak ariza (51G) akimi tespit edilebilir.

Sekil 4 Zig-zag baglantili topraklama trafosu lizerinden dlisiik em-
pedansli topraklama ve nétr asirt akim réle baglantisi

Zig-zag baglantili topraklama trafolari G ve Uglin kati
harmoniklerin sinirlandirilmasini saglar. Ucgen baglantisi
olmadan bes bacakli yapr ile kullanilabilirler. Sekonder sar-
ginin kullanilmamasi trafonun taban alaninin kigulmesini
saglar ve bu da fiyat avantaji getirir.

Yildiz-licgen baglantili topraklama trafolari:

Yildiz-tiggen baglantili topraklama trafolari da direng
Uzerinden sistemi topraklamak istenildiginde kullanilabilir.

Ucgen baglanti sifir bilegsen akiminin gegisini saglamak
icin kapali olmalidir.Primer sarginin notru ile toprak arasina
bir diren¢ baglandiginda ve bu direng olusabilecek ariza
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Sekil 5 Yildiz-iiggen baglantili topraklama trafosu lizerinden
diistik empedansli topraklama ve notr asiri akim réle baglantisi
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Sekil 6 Yildiz-licgen baglantili topraklama trafosu Llizerinden yiik-
sek direngli topraklama ve acgik licgen sekonder sargi lizerinden
asiri gerilim koruma

akimlarini sinirlayacak degerde secildiginde direng Uze-
rinden topraklanmis sistem saglanmis olur.Bu tlr baglanti
yapildiginda yildiz sarginin gerilim degeri faz-notr sistem
geriliminde yuksek olmaz. Primer sarginin notr noktasi ile
toprak arasina akim trafosu ilavesi yaparak asiri akim rélesi
Uzerinde faz-toprak (51G) ariza tespiti de yapilabilir.

Yiksek direng uzerinden topraklama yapmak igin se-
konder Uggen sargi primer toprak ariza akimlarini istenil-
digi dusuk seviyeye getirebiecek degerde segilen bir direng
Uzerinden kapatilir. Bu tip bir uygulama igin primer yildiz
sarginin gerilim degeri sistemin faz-faz geriliminden diistik
olmamalidir ve topraklama trafosu lg¢ adet primer yildiz
sargisi topraklanmis tek-faz trafodan olusmalidir.

Yildiz bagli sekonder sargi kullanilmasi durumunda dort
veya bes bacakli olarak imal edilebilirler. Cok yonli kulla-
nim olanaklari vardir; gug trafosu olarak da kullanilacagi
zaman tercih edilirler.
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