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Neden topraklama, neden test?

Neden topraklama?

Topraklamanin zayif olmasi sadece ¢alisilamayan
sureleri artirmaz. Topraklamanin yetersiz olmasi
tehlikelidir ve ekipmanlarin arizalanma riskini
artinr.

Etkin bir topraklama sistemi olmadiginda,
elektrik carpmasi tehlikesi ile karg1 karsiya
kalabiliriz. Aygit hatalari, harmonik bozulma
sorunlar, gug faktéru sorunlan ve olusabilecek
cok sayida zor durumu belirtmeye gerek bile
yoktur. Hata akimlannin izleyebilecedi diizgin
bicimde tasarlanmig ve bakimi yapilan toprak-
lama sistemi olmadidinda, bu akimlar, insanlan
da iceren istenmeyen yollar izleyebilir. Given-
ligin saglanmasi i¢in asagidaki kuruluslarn
topraklama ile ilgili 6nerileri ve/veya standart-
lan vardir:

* OSHA (is Givenligi Saglik Idaresi)
 NFPA (Ulusal Yangin Korumasi Idaresi)

e ANSI/ISA (Amerikan Ulusal Standartlar
Enstitiist ve Instrument Society of America)

e TIA (Telekomunikasyon Endustrisi Birlidi)
¢ [EC (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu)

e CENELEC (Avrupa Elektroteknik
Standardizasyon Komitesi)

e [EEE (Elektrik ve Elektronik Muhendisleri
Enstitiist)

Bununla birlikte, iyi topraklama sadece guvenlik
icin degildir, ayn1 zamanda endustriyel tesislerin
ve ekipmanlann hasar gormesini onlemek icin
kullanilir. fyi bir topraklama sistemi ekipman-
lann guvenilirligini artinr ve yildinm ya da hata
akimlari nedeniyle olusabilecek hasarlan azaltir.
Elektrikten kaynaklanan yanginlar nedeniyle
her y1l milyarlar kaybedilir. ilgili dava masraflar,
personel kaybi ve sirket verimliligindeki dusus
buna dahil degildir.

Topraklama sistemleri
neden test edilmelidir?

Yuksek nem ve tuz icerigi olan ve yuksek sicak-
Iiktaki agindiricl topraklar zamanla topraklama
cubuklarna ve bunlann baglantilarina zarar vere-
bilir. Bu nedenle, ilk takildiginda dugtk topraklama
direncine sahip topraklama sistemlerinde, toprak-
lama gubuklarinin korozyona ugramasi nedeniyle
topraklama direnci artisi olabilir.

Fluke 1630-2 FC Topraklama Pensi gibi toprak-
lama test cihazlar, sistemi ¢alisir halde tutmaniza
destek olan vazgecilmez sorun giderme araclaridir.
Araliklarla tekrar eden can sikici elektrik arizala-
nnin kayna@: zayif topraklama ya da gug kalitesi
yetersizligi olabilir.

Bu nedenle tim topraklama ve topraklama bag-
lantilannm en az yilda bir normal Ongériicii Bakim
planimzin bir parcasi olarak kontrol edilmesi 6nemle
onerilir. Bu dizenli kontroller sirasinda %20'den
daha fazla direng artis1 6l¢cildugunde, teknisyen
sorunun kaynagini arastirmahdir ve topraklama sis-
temindeki topraklama ¢ubuklarn degistirerek veya
ekleme yaparak sorunu gidermelidir.

Topraklama nedir
ve ne ise yarar?

NEC, Ulusal Elektrik Kodu, Makale 100 topraklamay
su sekilde tamimlar: "bir elektrik devresi ya da
ekipman ile toprak ya da toprak gorevi goren bir
iletken govde arasindaki, bilerek olusturulmus ya da
kaza ile olusmus iletken baglanti" Topraklamadan
bahsedilirken, aslinda iki farkli konu mevcuttur:
zemin topraklamasi ve ekipman topraklamasi.
Zemin topraklamasi, genellikle notr bir devre
iletkeninden, toprada yerlestirilmis bir topraklama
elektroduna giden kasith bir baglantidir. Ekipman
topraklamasi bir yapi icerisindeki ¢alisan ekipmanin
dogru bicimde topraklanmasim saglar. Bu iki
topraklama sistemi, sistemler arasinda bir baglanti
olmas istenmedigi strece ayn tutulmalidir.

Bu, olasi bir yildinm dusmesi sonucu voltaj
potansiyelindeki dedismeleri onler. Topraklama;
insanlar, tesisleri ve ekipmani korumanin yaninda
hata akimlar, yildinm dusmesi, statik yukler,

EMI ve RFI sinyalleri ve parazitlerin bogalmasi

icin guvenli bir yol saglanmasi i¢in yapilir.
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Uygun topraklama direnci icindekiler

degeri nedir?

Uygun bir topraklamayi nelerin olusturdugu ve
uygun topraklama direnci degerinin ne olmasi
gerektigi konusunda kansiklik mevcuttur. ideal
topraklama direnci sifir ohm dederinde olmalidir.

Neden topraklama?
Neden test?

Tum kurumlar tarafindan kabul edilen standart
bir topraklama direnci mevcut degildir. Bununla »k
birlikte, NFPA ve IEEE 5,0 ohm ya da daha dUsik bir yogen test? Asindinc topraklar.
topraklama diren¢ degeri 6nermektedir.

Topraklama temel
NEC sunu belirmistir: "Topraga giden sistem bilgileri
empedansinin, NEC 250.56'da belirtilen 25 ohm
degerinden dusuk oldugundan emin olun. Hassas
ekipman bulunan tesislerde bu 5,0 ohm ya da daha

dustk bir degerde olmalidir."

Telekomiinikasyon endiistrisi topraklama ve bag- Topraklama testi

lantilarda genellikle 5,0 ohm ya da daha dusuk bir y('jntemleri

deger kullanmistir.

Topraklama direncindeki hedef, ekonomik ve

fiziksel olarak akla yatkin olan en dusik topraklama

direnci degerini saglamaktir. 1
Topraklama

direncinin ol¢ulmesi

Topraklama sistemlerinizin saghgini
belirlemek igin Fluke 1625-2'yi kullanin.-
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Topraklama temel bilgileri
Bir topraklama
elektrodunun Bilegenleri

Topraklama iletkeni

Topraklama iletkeni ile topraklama elektrodu
/ arasindaki baglanti

V Topraklama elektrodu

Direnclerin konumlari
(a) Topraklama elektrodu ve baglantis1

Topraklama elektrodu ve baglantisinin direnci
genellikle ¢ok dusuktir. Topraklama ¢ubuklan
genellikle celik veya bakir gibi yuksek ilet-
kenlige/diistik dirence sahip malzemelerden
yapalir.

(b) Elektrot ile elektrodu cevreleyen topragin
baglant1 direnci

Ulusal Standartlar Enstitistu (ABD Ticaret
Bakanligi bunyesindeki resmi bir kurulus),
‘ topraklama elektrodunun boya, yag vb. icer-

medidi ve toprakla siki temas i¢inde oldugu
kabul edildiginde, topraklama direncinin
neredeyse ihmal edilebilir bir degere sahip
olmasi gerektigini belirtmektedir.

(c) Cevreleyen toprak alanminin direnci

Topraklama elektrodu ayni kalinliga sahip

es merkezli kabuklardan olugan bir toprak

ile cevrelenir. Topraklama elektroduna en
yakin olan kabuklar en dusik yuzey alanina
ve bu nedenle en yuksek dirence sahip olur.
Bir sonraki her kabuk daha genis alana ve bu
nedenle daha diguk dirence sahiptir. Belli bir
noktaya gelindiginde kabuklar, topraklama
elektrodunu cevreleyen topraga ¢ok dusuk
seviyede direncg saglar duruma gelir.

Bu bilgi temel alindidinda, topraklama sistemleri
kurulurken topraklama direncini azaltacak yollara
odaklanilmalidir.

Topraklama direnci
nelerden etkilenir?

Oncelikle, NEC kodu (1987, 250-83-3) topraklama
elektrodunun toprakla en az 2,5 metre (8,0 ft)
temas etmesini gerektirir. Ancak bir topraklama
sisteminin topraklama direncini etkileyen dort
degisken mevcuttur.

1. Topraklama elektrodunun uzunlugu/derinligi
2. Topraklama elektrodunun ¢ap1

3. Topraklama elektrodu sayis1

4. Topraklama sisteminin tasarimi

Topraklama elektrodunun
uzunlugu/derinligi

Topraklama direncinin azaltilmasinin etkin bir
yolu topraklama elektrotlarini daha derine yerles-
tirmektir. Topragin 6zgul direnci degiskendir ve
direncin 6ngorilmesi zordur. Topraklama elektro-
dunun don seviyesinin Otesine yerlestirilmesi son
derece 6nemlidir. Bu uygulama, topraklama diren-
cinin, ¢evreleyen topragin donmasindan 6nemli
derecede etkilenmemesi i¢in yapilir.

Genellikle, topraklama elektrodunun uzunlugunu
iki katina c¢ikararak direng seviyesini %40 oraninda
azaltabilirsiniz. Zeminin kaya, granit gibi yapilardan
olustugu durumlarda topraklama elektrodunun
daha derine yerlestirilmesi fiziksel olarak mumkun
olmayabilir. Bu durumlarda topraklama betonu gibi
alternatif yontemler uygulanabilir.

Topraklama elektrodunun c¢api
Topraklama elektrodunun capinin artirilmasi,
direncin azaltilmasini dusuk derecede etkiler.
Ornegin, topraklama elektrodunun capi iki katina
cikarnildiginda direnc sadece %10 oraninda azalir.
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Topraklama elektrodu sayisi
Topraklama direncini azaltmanin baska bir yolu
birden ¢ok topraklama elektrodu kullanmaktir. Bu
tasarimda topraga birden ¢ok elektrot yerlestirilir
ve direnci azaltmak i¢in paralel bicimde baglanir.
Ek elektrotlarnn etkin olabilmesi i¢in ek ¢ubuklarin
arasindaki mesafenin en az cubugun derinligi
kadar olmasi gerekir. Topraklama elektrotlarinin
arasinda yetersiz mesafe oldugunda, etki alanlan
kesigir ve diren¢ azalmaz.
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Direng¢ gereksinimlerinizi karsilayacak bir topraklama
cubugunun yerlestirilmesinde, asagidaki toprak-
lama direncleri tablosundan destek alabilirsiniz.
Bunun yalnizca kararlama yoluyla saglanabilecegini
unutmayin, ¢unku toprak katmanlar halindedir ve
nadiren homojendir. Direng dederleri énemli dere-  Her bir topraklama elektrodu kendi

cede farklilik gosterir. ‘etki gemberine” sahiptir. Topraklama

¢
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Topraklama sisteminin tasarim

\
Basit topraklama sistemleri topraga yerlestirilen bir M‘
topraklama elektrodundan olusur. Tek topraklama
elektrodu kullanimi en yaygin topraklama yoludur
ve evinizin ya da is yerinizin ¢cevresinde yer
alabilir. Karmagik topraklama sistemleri birden
¢ok topraklama ¢ubudu, file veya kafes aglarn,

topraklama plakalarn ve topraklama devrelerinden Tek topraklama elektrodu
olusur. Bu sistemler tipik olarak gug¢ santrali trafolari,
santraller ve baz istasyonu alanlarna kurulur.

Karmagik aglar cevreleyen toprak ile olan temasi
onemli derecede artirir ve topraklama direnclerini
azaltir.

Coklu topraklama elektrotlan bagh

Toprak Topraklama direnci B
direnci Topraklama elektrodu Topraklama seridi
R; derinligi (metre) (metre)
Cok nemli toprak, 30 10 5 3 12 6 3
bataklik benzeri
Ciftlik toprag, tinli ve 100 33 17 10 40 20 10

killi topraklar File ag
Kumlu killi toprak 150 50 25 15 60 30 15

Nemli kumlu toprak 300 66 33 20 80 40 20 [
Beton 1:5 400 - - - 160 80 40
Nemli ¢akil 500 160 80 48 200 100 50
Kuru ve kumlu toprak 1.000 330 165 100 400 200 100
Kuru ¢akil 1.000 330 165 100 400 200 100
Tash toprak 30.000 1.000 500 300 1200 600 300

Kaya 107 - - - - - - Topraklama plakasi




Daort cesit topraklama testi yéntemi mevcuttur.

* Toprak Ozgiil Direnci (kaziklar kullanilarak)
¢ Potansiyel Diisiisii (kaziklar kullanilarak)

e Secmeli (1 pens ve kaziklar kullanilarak)

e Kaziksiz (sadece pensler kullanilarak)

Toprak 6zgiil
direnci ol¢cumii

Toprak 6zgiil direnci neden
belirlenmelidir?

Toprak Ozgiil Direnci yeni kurulumlarda (yesil alan
uygulamalan) topraklama direnci gereksinimlerinin
karsilanmast i¢in topraklama sisteminin tasariminin
belirlenmesinde yiiksek éneme sahiptir. ideal
olarak, mumkiin olan en dusuk dirence sahip bir
boélge bulunmalidir. Ancak énceden belirtildigi gibi
olumsuz toprak kosullari, daha ayrintil topraklama
sistemleri kullanilarak giderilebilir.

Toprak bilesimi, nem icerigi ve sicaklik toprak 6zgul
direncini etkiler. Toprak nadiren homojendir ve
topragin 6zgul direnci cografi olarak ve farkli toprak
derinliklerine gore dedisir. Nem iceridi mevsim,
zemin alt tabakalarnnin dogal yapis1 ve sabit yeralti
su tablasiin derinligine gore farkhlik gosterir.
Toprak ve su derindeki katmanlarda daha kararhdir.
Topraklama ¢ubuklarnnin zeminde mumkun oldu-
gunca derine, mumkunse su tablasina yerlestirilmesi
onerilir. Ayrica, topraklama ¢ubuklan kararh bir
sicakhigin bulundugu konuma, 6rnegin don seviye-
sinin alti, yerlestirilmelidir.

Bir topraklama sisteminin etkin olabilmesi i¢in
sistem olas1 en ko6t kosullara dayanacak bicimde
tasarlanmalidir.

Topraklama testi yontemleri nelerdir?

Toprak 6zgiil direncini nasil
hesaplarim?

Asa@ida aciklanan ol¢gme prosedurt, ABD Standartlar
Biirosu'ndan Dr. Frank Wenner tarafindan 1915
yilinda gelistirilmis ve evrensel olarak kabul goren
Wenner yontemini kullanir. (F. Wenner, A Method of
Measuring Earth Resistivity; Bull, National Bureau of
Standards, Bull 12(4) 258, s. 478-496; 1915/16.)

Formiil asagidaki gibidir:
p=21AR

(p = derinlik A i¢in ohm—cm cinsinden ortalama toprak
direnci)

n=3,1416
A = cm cinsinden elektrotlar arasindaki mesafe

R = test cihazindan ohm cinsinden oél¢llen direng
degeri

Not: Ohm—santimetreleri ohm—metrelere
donustirmek i¢in 100'e bolin. Birimlere
dikkat edin.

Ornegin: Topraklama sisteminizde ii¢ metre
uzunlugunda topraklama cubuklan kullan-
maya karar verdiniz. U¢ metre derinlikteki
toprak 6zgul direncini 6l¢mek icin test
elektrotlarn arasinda dokuz metrelik mesafe
belirledik.

Toprak 6zgul direncini 6l¢mek icin Fluke
1625-2'yi calistinn ve ohm cinsinden
direnc¢ degerini okuyun. Diren¢ okumasinin
100 ohm oldugunu varsayin. Bu durumda,
asagidaki verileri biliyoruz:

A = 9 metre ve

R = 100 ohm

Sonug olarak toprak 6zgul direnci:
p=2xnxAxR

r=2x3,1416 x 9 metre x 100 ohm

p = 5655 Om
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Toprak direncini nasil ol¢gerim?

Toprak 6zgul direncini test etmek icin topraklama
test cihazini agagida belirtilen bicimde baglayin.

Gorulugu gibi, dort adet topraklama kazign diz bir
hat halinde, birbirine es uzaklikta olacak bigimde
yerlestirilmistir. Topraklama kaziklan arasindaki
mesafe, kazik uzunlugunun en az t¢ kat1 kadar
olmalidir. Her bir topraklama kaziginin uzunlugu
bir ft (30 santimetre) oldugunda, kaziklar arasin-
daki mesafenin U¢ ft (91 santimetre) degerinden
daha fazla oldugundan emin olun. Fluke 1625-2
dis taraftaki iki topraklama kazigindan gecen belli
bir akim Uretir ve voltaj potansiyelindeki dusme

ic taraftaki iki topraklama kazi§i arasinda ol¢ulur.
Ohm Yasasi'ni (V=IR) kullanarak Fluke test cihazi
toprak direncini otomatik olarak hesaplar.

Olgiim sonuglan yeralt metal parcalar, yeralti
akiferleri vb. tarafindan siklikla bozuldugu i¢in
kaziklann eksenleri 90 derece cevrilerek mutlaka ek
6lcim yapilmasi Onerilir. Derinlik ve mesafe birkag
defa degistirilerek, uygun bir topraklama direnci
sistemini belirleyebilecek bir profil olusturulur.

Toprak 6zgul direng ol¢ctmleri yer akimlari ve
onlarin harmonikleri tarafindan siklikla bozulur.
Bunun 6nlenmesi i¢in, Fluke 1625-2 bir Otomatik
Frekans Kontrol (AFC) Sistemi kullanir. Bu sistem,
en dusuk parazite sahip test frekansini otomatik
olarak secerek daha temiz bir okuma elde etmenizi
saglar.

Fluke 1623-2 veya 1625-2
kullanilarak topraklama direnci

tesi kurulumu. J
’
v
[/
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Topraklama testi yontemleri nelerdir?

L Y,

| | . !

: r i
Topraklama Ic cubuk Dis gubuk

elektrodu ‘ {

/ /

v /

)
< s20m@Esf) >20 m (65 ft) .
b o | ol
Potansiyel

Diisiisti olcumii

Potansiyel Dususu test yontemi, bir topraklama
sisteminin veya badimsiz bir elektrodun bir sahadan
enerji dagitma kapasitesini olcer.

Potansiyel Diisiisii testi nasil calisir?

Oncelikle, ilgili topraklama elektrodunun, sahaya
olan baglantis1 kesilmelidir. ikinci olarak, test

cihazi topraklama elektroduna baglanir. Ardindan,

3 kutuplu Potansiyel Disus testi igin, toprada iki
topraklama cubugu direkt bir hat seklinde (ve toprak
elektrodundan uzak bir noktaya) yerlestirilir. Nor-
malde, 20 metrelik bir mesafe (65 ayak) yeterlidir.
Cubuklann yerlestirilmesi hakkinda daha fazla bilgi
icin sonraki bélume bakin.

Fluke 1625-2 tarafindan, dis cubuk (yardimci top-
raklama g¢ubugu) ve topraklama elektrotu arasinda
bilinen bir akim olusturulur ve i¢ topraklama ¢ubugu
ve topraklama elektrodu arasindaki gerilim potan-
siyeli dugusu 6l¢ulir. Test cihazi, Ohm Yasasini

(V = IR) kullanarak topraklama elektrodu direncini
otomatik olarak hesaplar.

Topraklama test cihazini sekilde gosterilen bicimde
baglayin. BASLAT'a basin ve R, (direng) degerini
okuyun. Bu, test edilmekte olan topraklama elekt-
rodunun gercek degeridir. Bu topraklama elektrodu
diger topraklama cubuklanyla paralelse veya seri
olusturuyorsa, R, degeri tim direnglerin toplam
degeridir.

Cubuklar nasil yerlestirilir?

3 kutuplu topraklama direnci testi gerceklestirirken
en yuksek dogrulugu elde etmek i¢in, probun,

test edilmekte olan topraklama elektrodunun ve
yardimec! topraklamanin etki alani digina yerlestiril-
mesi 6nemlidir.

Etki cemberinin digina ¢ikmazsaniz etkili direng
alanlan cakisir ve aldiginiz tim él¢umleri gegersiz
kilar. Tablo, probu (i¢ cubuk) ve yardimeci toprakla-
may1 (dis cubuk) uygun sekilde ayarlamak i¢in bir
kilavuz saglar.

Sonuglann dogrulugunu test etmek ve topraklama
cubuklannin etki cemberi diginda oldugundan emin
olmak i¢in, i¢ cubudu (prob) her iki yénde 1 metre

(3 fit) uzaga yerlestirerek yeni bir él¢iim yapin.
Okumada 6nemli bir degisiklik varsa (%30), test
edilen topraklama ¢ubugu, i¢ cubuk (prob) ve dig
cubuk (yardimci topraklama) arasindaki mesafeyi,

ic cubugu (prob) tekrar konumlandinirken 6l¢llen
degerler yeterince sabit olana dek artirmaniz gerekir.

Topraklama ic cubuga Dis cubuga

elektrodunun olan olan

derinligi mesafe mesafe
2m 15m 25m
3m 20 m 30 m
6 m 25m 40 m
10 m 30m 50 m




Secmeli ol¢iim

Secmeli test Potansiyel Dugusu testine ¢ok benzerl;
tamamen aym ol¢imleri cok daha guvenli ve kolay
sekilde saglar. Bunun nedeni, Secmeli testlerde ilgili
topraklama elektrodunun sahadaki baglantisinin
kesilmesinin gerekmemesidir. Teknisyen toprak
baglantisim kesmek zorunda kalarak kendisini, diger
personeli ve topraksiz bir yapidaki elektrikli ekip-
manlan tehlikeye atmaz.

PotanSiyel distsu testinde oldugu gibi, iki toprak-
lama ¢ubugu topraga, topraklama elektrotundan
uzak bir yere direkt bir hatla yerlestirilir. Normalde,
20 metrelik bir mesafe (65 ayak) yeterlidir. Daha
sonra test cihaz ilgili topraklama elektroduna
baglanir; bunun avantaji, sahaya olan baglantinin
kesilmesi gerekmez. Onun yerine topraklama elekt-
rodunun etrafina 6zel bir pens yerlestirilir; bu da
topraklanan sistemde paralel direnclerin etkilerini
ortadan kaldirr. Boylece yalniz ilgili topraklama
elektrodu ol¢ulir.

Onceki gibi, Fluke 1625-2 tarafindan, dig cubuk

(yardimc topraklama ¢ubugdu) ve topraklama Topraklama test cih gosterildigi

glektrotu arasinda kv)ilinen bir akim olusturulur ve gibi baglaym. BASLATa basmn ve

i¢ topraklama ¢ubugu ve topraklama elektrodu R, (diren) degerini okuyun. Bu,
arasindaki gerilim potansiyeli distusu ol¢ulur. Pens test edilmekte olan topraklama
kullanilarak sadece ilgili topraklama elektrodundan elektrodunun gercek direng degeridir.

gecen akim Ol¢ulir. Olugturulan akim diger paralel
direnclerden de gecer, ancak direnci hesaplarken
sadece pensten gecen akim (ilgili topraklama elekt-
rodundan gecen akim) kullanilir.

Topraklama sisteminin toplam direnci 6lcilecekse,
pens her bir topraklama elektrodunun cevresine
yerlestirilerek her bir topraklama elektrodu direnci
ayn ayn ol¢culmelidir. Ardindan topraklama siste-
minin toplam direnci hesaplanarak belirlenebilir.




testi yiill_temleri nelerdir?

Kaziks1z ol¢ciim

Fluke 1630-2 FC Topraklama Pensi, ¢oklu toprak-
lama iceren sistemlerde kaziksiz test yontemini
kullanarak topraklama devresi direncini 6l¢ebilir. Bu
test teknigi, tehlikeli ve zaman alici paralel toprak-
lama kesme faaliyetlerini ve yardimci topraklama
kaziklan i¢in uygun yer bulma iglemini ortadan
kaldinr. Ayrica daha 6nce tahmin bile edemediginiz
yerlerde topraklama testleri gergeklestirebilirsiniz:
binalann icinde, elektrik direklerinin tizerinde veya
topraga ulagsamadiginiz her yerde.

Bu test yonteminde, topraklama pensi topraklama
cubugunun veya baglanti kablosunun c¢evresine yer-
lestirilir. Hicbir topraklama kazidi kullanilmaz. Pens
agzinin bir tarafina bilinen bir gerilim uygulanir ve
1630-2 FC Topraklama Pensi ile kaziksiz yontemde akim, agzin diger tarafindan ol¢ilir. Pens, bu top-
akum yollanni test etme. raklama cubugundaki topraklama devresi direncini
otomatik olarak belirler. Bu teknik, ticari tesislerde ya
da endustriyel mekanlarda bulunan ¢oklu toprak-
lama iceren sistemlerde ozellikle faydalidir. Topraga
giden tek bir yol varsa bir¢ok konut durumlarinda
oldugu gibi Kaziksiz yontem kabul edilebilir bir
deger saglamaz. Bu durumda Potansiyel Disusu testi
yonteminin kullanilmas gerekir.

Fluke 1630-2 FC, paralel/coklu topraklamal
sistemlerde, tim toprak yollarinin net direncinin
herhangi bir (test edilen) yolla karsilastinldiginda
asin derecede dustk olacad: prensibiyle calisir.
Boylece tim paralel geri donts yolu direnclerinin
net direnci etkili bir sekilde sifirdir. Kaziksiz 0l¢im,
sadece topraklama sistemlerine paralel olan tek tek
topraklama cubugu direnclerini dlcer. Topraklama
sistemi topraga paralel degilse, ya acik bir devreniz
olur veya topraklama devresi direncini él¢ersiniz.

1630-2 FC ile kaziksiz yontemin
kurulumu.
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Topraklama empedans dl¢ciumleri

Elektrik santrallerinde veya diger yiiksek gerilim/
akim ortamlarindaki olasi kisa devre akimlarim
hesaplamaya calisirken, karmasik topraklama
empedansini belirlemek dnemlidir. Cinki empe-
dans, induktif ve kapasitif 6gelerden olusur.
Endiktivite ve diren¢ cogu durumda bilindidi i¢in,
gercek empedans karmasik bir hesaplama yoluyla
belirlenebilir.

Empedans frekansa bagh oldugundan, bu hesap-
lamanin mumkun oldugunca gerilim ¢alisma
frekansina yakin olabilmesi i¢in, Fluke 1625-2
cihazinda 55 Hz'lik bir sinyal kullanilir. Bu da
olcimiin gercek calisma frekansindaki degere
yakin olmasini saglar. Fluke 1625-2'nin bu 6zelli-
gini kullanarak, topraklama empedansinin dogru
ve direkt 6lcimi mumkun olur.

Yuksek gerilim transmisyonu hatlarnni test eden
elektrik teknisyenleri iki seyle ilgilenir: yildirnm
carpmasl halinde topraklama direnci ve hattaki
belirli bir noktada kisadevre olmasi halinde tim
sistemin empedansi. Bu durumda kisadevre, aktif
bir telin gevseyerek bir kulenin metal 1zgarasina
temas etmesi demektir.

Tki noktal 6l¢iim icin
esdeger devre.
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Topraklama direncinin olciilmesi

Toprakla :

alan
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Tipik bir santral dluzeni.

Santrallerde
Bir santralin topraklama denetimi yapilirken ¢
farkli 6lcim gereKir.

Teste baslamadan 6nce mevcut topraklama sistemi
tipini belirlemek i¢in MGB'yi (Ana Topraklama
Cubugu) santral icinde yerlestirin. Bu sayfada gos-
terildigi gibi MGB'de sunlara baglanan topraklama
kablolar bulunur:

® MGN (Coklu Topraklamali Nétr) ya da gelen
servis,

e topraklama alani,

® su borusu ve

e yap1 ya da insaat celigi

Oncelikle, MGB'den gelen her bir topraklama
uzerinde Kaziksiz test gerceklestirin. Burada amag
tim topraklamalarnn, 6zellikle MGN'nin bagh oldu-
gundan emin olmaktir. Tekil direncin degil, pensin
takili oldugu devre direncinin 6l¢tldiginun bilin-
mesi énemlidir. Sekil 1'de gosterildigi gibi, MGN,
topraklama alani, su borusu ve insgaat ¢eliginin
devre direncini 6l¢gmek i¢in her bir baglantinin
cevresinde yer alan Fluke 1625-2 ile 1623-2'yi
ve hem endukleyici hem de algilayici pensleri
baglayn.

Ikinci adimda, MGB'yi Sekil 2'de gésterilen bicimde
baglayarak tim topraklama sisteminin 3 kutuplu
PotansiyeL dususu testini gerceklestirin. Uzaktan
topraklama saglamak icin ¢ogu telefon sirketi bir
mil mesafeye kadar uzanan, kullanilmayan kablo
ciftleri kullanur. Olgiimii kaydedin ve bu testi yilda
bir tekrarlayin.

Uciincti adimda, Fluke 1625-2 ya da 1623-2'nin
Secmeli testini kullanarak topraklama sisteminin
tekil direnclerini 6l¢in. Fluke test cihazini Sekil
3'te gosterilen bicimde baglayin. MGN'nin direncini
olcun. Bu deger, MGB'nin bu ayaginin direncidir.
Daha sonra topraklama alanini 6l¢in. Bu okuma,
santral topraklama alaninin gercek direnc dege-
ridir. Simdi su borusuna gecin ve insaat ¢eliginin
direnci i¢in islemi tekrarlayin. Bu él¢imlerin
hassashgini Ohm Yasasi'ni kullanarak kolaylikla
dogrulayabilirsiniz. Her bir ayadin direnci hesap-
landiginda, tum sistemin direncine esit olmalidir
(tum topraklama elemanlan dl¢tilmedidi icin makul
derecedeki hatalar kabul edilebilir).

Bu test yontemleri bir santral i¢in en hassas
olcumleri saglar ¢inku tekil direncler ve bunlann
topraklama sistemi icerisindeki davraniglan veril-
mektedir. Bu él¢imler hassas olmasina ragmen
sistemin bir ag halinde nasil ¢alistiini gostermeye-
bilir. Bunun nedeni bir yildinm dusmesi durumunda
ya da hata akimi oldugunda her seyin birbirine
bagl olmasidir.



Bunun kanitlamak icin tekil direncler
iizerindeki bazi ek testler yapmalisiniz.

Oncelikle, MGB'nin her bir ayad tizerinde 3 kutuplu
PotansiyeL dususu testi gerceklestirin ve tim
olcumleri kaydedin. Ohm Yasasi'ni tekrar kullani-
larak, bu 6l¢um sonuglarinin tim sistemin direncine
esit oldugu kontrol edilmelidir. Hesaplamalar sonu-
cunda, toplam R, dederinden % 20 ila % 30 geride
oldugunuzu goéreceksiniz.

Son olarak, Se¢meli Cubuksuz yéntemi kullanarak
MGB'nin ¢esitli ayaklarnnin direncini él¢tn. Bu
yontem Gubuksuz yontem gibi ¢alisir, ancak iki ayrn
pensin kullamimu farkhdir. Endiikleyici voltaj pensi,
MGB'ye giden kabloya takilir ve MGB, topraklama
sistemine paralel olan gelen gtice bagh oldugu i¢in
bu gereksinim kargilanmig olur. Algilayici pensi
alin ve topraklama alanina giden kabloya takin.
Direng 6l¢tlduginde elde edilen deger, topraklama
alaninin mevcut direnci ile MGB'nin paralel yolunun
toplamidir. Bu deder ohm cinsinden ¢ok disuk
olacad icin él¢tlen okuma Uzerinde énemsiz bir
etkiye sahip olur. Bu islem topraklama ¢ubugunun
su borusu ve insaat ¢elidi gibi diger ayaklan i¢in
tekrarlanmalidur.

Kaziksiz Cubuksuz Secmeli yontem yoluyla MGBnin
6lculmesi icin endukleyici voltaj pensini su borusuna
giden hatta takin (bakir su borusu ¢ok dusuk bir
dirence sahip oldugu icin), okuma sadece MGN'nin
direncini verecektir.

Sekil 1: Santralin kaziksiz testi.

FLUKE -

Sekil 2: Tim
topraklama siste-
minde 3 Kutuplu
Potansiyel Dusts
testi gercekles-
tirme.

Sekil 3:

Secmeli testi
kullanarak
topraklama
sisteminin tek tek
direnclerini él¢gme.
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Baz istasyonu kurulumdaki tipik bir dizenek.

Uygulama sahalan

Fluke 1625-2'yi topraklama sisteminin kapasite-
sini 6l¢mek i¢in kullanabileceginiz dort adet baska
uygulama mevcuttur.

Baz istasyonu sahalari/mikrodalga
ve radyo kuleleri

Cogu konumda her bir ayagin bagimsiz olarak
topraklandig 4 ayakh kuleler mevcuttur. Bu top-
raklamalar daha sonra bakir bir kablo ile birbirine
baglanir. Kulenin yaninda, tim aktanm donani-
minin bulundugu Baz istasyonu binasi bulunur.
Binanin icinde bir adil topraklama ve bir MGB
bulunur. Agil topraklama MGB'ye baghdir. Baz
istasyonu binasi1 MGB'ye bagh 4 kosede bir bakir
kablo yoluyla topraklanir ve 4 kose ayrica bir bakir
kablo ile birbirine baghdir. Ayrica binan topraklama
halkasi ile kule topraklama halkasi arasinda bir
baglanti vardir.

Daha fazla topraklama direnci uygulamalar

Elektrik trafolan

Bir trafo, aktarma ve dagitim sisteminde yuksek
voltajin dusik voltaja dontstirildigu bir tamam-
layici istasyondur. Tipi bir trafoda hat sonlandirma
yapilar, yuksek voltaj ana salteri, bir veya daha ¢ok
guc transformatoérleri, dusuk voltaj ana salteri, dal-
galanma korumasi, kumandalar ve 6l¢me cihazlarn
bulunur.

Uzaktan anahtarlama sahalan

Dijital hat toplayicilaninin ve diger telekomunikasyon
donaniminin ¢alistig, duzlestirme sahalan olarak
da bilinen uzaktan anahtarlama sahalan. Uzak saha
tipik olarak kabinin uclarindan birinde topraklanir
ve daha sonra kabinin etrafina bakir kablo ile bagh
topraklama kaziklan dizisi yerlestirilir.

Ticari/endiistriyel sahalarda yildirim
korumasi

Cogdu yildinm hata akimi koruma sisteminde
binanin dort késesinde topraklama yapilan bir
tasanm kullanilir. Koselerdeki topraklama genelde
bakir bir kablo yoluyla birbirine baglanir. Binanin
boyutuna ve tasarlanan diren¢ dederine bagh
olarak topraklama ¢ubuklannin sayisi dedisir.

Onerilen testler

Son kullanicilarn her uygulamada ayni U¢ testi ger-
ceklestirmeleri gerekir. Cubuksuz 6l¢im, 3 kutuplu
Potansiyel-Dusus 6l¢imu ve Secici ol¢gim.

Kaziksiz olciim

Oncelikle, sunlar iizerinde Kaziksiz 6l¢im
gerceklestirin:

e Kulenin ayaklan ve binanin dort kosesi
(baz istasyonlari/kuleler)

e Tum topraklama baglantilan
((elektrik trafolar)

e Uzak sahaya giden hatlar
(uzaktan anahtarlama)

e Binanin topraklama kaziklarn
(yildirim korumasi)
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Bir elektrik alt
santralindeki tipik
dizenek.

Tim uygulamalarda, ag topraklamasi nedeniyle
bu dogru bir topraklama direnci 6lgimu degildir.
Bu, temel olarak sahanin topraklandigini, elektrik
baglantisinin mevcut oldugunu ve sistemden akim
gectigini dogrulayan bir streklilik testidir.

3 kutuplu Potansiyel Diisiis 6lciimii

Ikinci adimda, 3 kutuplu Potansiyel Dusisi yon-
temiyle tim sistemin direncini 6l¢eriz. Kazik
ayarlamasi ile ilgili kurallan akhimzda tutun. Bu
Olcum kaydedilmelidir ve 6l¢umler yilda en az iki
defa yapilmalidir. Bu 6l¢tim tim sahanin direng
degeridir.

Uzak bir anahtar-
lama sahasinda
Kaziksiz testi
kullanma.

Secmeli dl¢iim

Son olarak, Secmeli testi kullanarak her bir toprakla-
may1 olceriz. Bu, tekil topraklamalarnn butunligund
ve bunlann bagdlantilanm dogrular ve topraklama
potansiyelinin esit bicimde dagilip dagilmadigini
belirler. Bu dl¢imlerden biri digerlerinden daha
fazla degiskenlik gosterdiginde bunun nedeni aras-
tinlmalhdir. Ju noktalardaki direncler 6l¢ulmelidir:

e Kulenin her bir ayad1 ve binanin dort kdsesi
(baz istasyonlari/kuleler)

e Tekil topraklama ¢ubuklarn ve baglantilan
(elektrik trafolan)

e Uzak sahanin her iki ucu (uzaktan anahtarlama)
. .. .. . | Yildirim koruma
* Binanin dort kosesi (yildirim korumasi) ‘ sisteminde
Secmeli testi

kullanma.
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Fluke 1625-2 Gelismis GEO Fluke 1623-2 Temel GEO Fluke 1630-2 FC Topraklama Pensi
Topraklama Test Cihaz Topraklama Test Cihazi

Eksiksiz test cihaz ailesi

Fluke 1623-2 ve 1625-2, dort topraklama 6l¢umu tipini de gerceklestirebilmesiyle
fark yaratan topraklama test cihazlarndair:

Fluke 1625/-2'nin gelismis 6zellikleri:

e Otomatik Frekans Kontrolu (AFC)—Mevcut paraziti belirler ve etkilerini minimum
duzeye indirmek icin bir dlctim frekansi secerek daha dogru bir topraklama degeri
saglar

e R* glcumu—55 Hz'de topraklama empedansini hesaplayarak arzal bir topraklamanin
neden olacagi topraklama direncini daha dogru bir sekilde yansitir

e Ayarlanabilir limitler—daha hizlh test i¢in

Fluke 1630/-2 FC'nin gelismis 6zellikleri:
e Tek pensli kaziksiz test

Olctimleri kaydetme—On ayarh kayit arahd ile 32.760 6lciime kadar kaydedin
e Hizli 6l¢tim degerlendirmesi icin kullanici tanimli yiiksek/distik alarm limitleri.

Secilebilir bant geciren filtre islevi, ac kacak akim 6l¢imundeki istenmeyen
parazitleri ortadan kaldirr.

e 1630-2 FC Serisi, bagl test araglan ve ekipman bakim yaziliminin gelisen sisteminin
bir parcasidir. Fluke Connect sistemi hakkinda daha fazla bilgi i¢in flukeconnect.com
web sitesini ziyaret edin.

Devre direnci standardi ve sert tasima
. . . cantasi ile birlikte Fluke 1630-2 FC
Istege bagh aksesuarlar

320 mm (12,7 in¢) Split Cekirdek Transformatdr—Kkulelerin tek tek ayaklarinda secici

test gerceklestirmek igin.
gereeitest “ Fluke. Keeping your world

up and running.®

Topraklama test cihazlarinin karsilastirmasi

Fluke TURKIYE
P.0. Box 1186
5602 BD Eindhoven

3 kutuplu 4 Kutuplu/ 1 Pens 2 Pens 2 Kutuplu The Netherlands
Toprak Web: www.fluke.com.tr

Potansiyel Diisiisii Secimli Kaziksiz 2 Kutup
yontemi

For more information call:

Fluke 1621 In the U.S.A. (800) 443-5853

Fluke 1623-2 or Fax (425) 446-5116

In Europe/M-East/Africa +31 (0)40 267 5100
Fluke 1625-2 or Fax +31 (0)40 267 5222

In Canada (905) 890-7600

Fluke 1630-2 FC or Fax (905) 890-6866

From other countries +1 (425) 446-5500 or
Fax +1 (425) 446-5116
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