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TRAFO TOPRAKLAMA ILETKENININ KESIT SECIMI

Koruyucu iletkenlerin kesit alanlari; asagidaki formilden elde edilen degerden daha az
olmamalhdir.
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Q. : 20 °C'ta iletken malzemesinin hacimsel isi kapasitesi (J/°C mm?)

b : iletken igin 0 °C’ de dzdireng sicaklik katsayisinin karsiligi (°C)

Iy : iletken malzemesinin 20 °C’ ta elektriksel 6zdirenci (W mm)

q; : iletkenin baslangig sicaklig (°C) : 20 °C
g; : iletkenin son sicakligi (°C ) i 70 °C
S: mm2 olarak kesit alani

I: Koruyucu cihaz boyunca akabilen, ihmal edilebilir empedans arizasi igin beklenilen

arnza akimi (AG Baradaki Faz-Toprak Ariza Akimi - Bknz: Ariza Akimlari) : 16,09 kA
t: s olarak otomatik devre harici birakma igin koruyucu cihazin ¢alisma siiresi i 03 s
Qc(5+20°C)
ﬁ"-’ Qe - P2a 1’20
Malzeme 5
°C J/°C mm omm A \/;
mm’
Bakir 234,5 3,45x 107 17,241 x10° 226
Altiminyum 228 25x10° 28,264 x10® 148
Kursun 230 1,45 x10™ 214 x10° 41
Celik 202 3,8x107 138 x10°® 78
? Degerler IEC 60287-1-1 Gizelge 1'den alinmigtir.
® Degerler IEC 60853-2 Cizelge E2’den alinmistir
Cizelge 1 - Farkh malzemeler igin parametrelerin degeri
k faktori asagidaki formilden;
(B+20° 8, -6, 70—20
k= Q(‘w—oln(l-}-# =226x_[In(l1+———— = 9572  olarak bulunur.
Do B+6. 2345+20
[r2 2
g ML R V16090 *x0,5 118,87 <  1x150 mm2
k 95,72 oldugundan uygundur.
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TOPRAKLAMA iLETKEN DIRENCI HESABI

a= 141 m  Yerlesim Temel Boyu TOPRAK DIRENGLERI (TABLO-1)

b= 54 m Yerlesim Temel Eni TOPRAK CiNSi TOPRAK Oz DIRENCI p

p= 100 ohm Alinan Toprak Direnci (Tablo-1’den) BATAKLIK 5-40 Q

Lu= 1,5 m  Gubuk Uzunlugu CAMUR KUM HUMUS 20-200 Q

dg= 0,06 m  Topraklama Gubugu Capi CAKIL 200-2500 Q

H= 1,5 m  Topraklama Qubugunun gomula kismi HAVA iLE DAGITILMIS TAS <1000 Q

C= 39 ad  Bakir Elektrot Cubuk KUMTASI 2000-3000 Q

GRANIT > 5000 Q

MORENIN(BUZULTAS) >30000 Q

GCEVRE TOPRAKLAMA ILETKEN METRAIJI

le=((a+1)x2)+((b+1)x2)
Le=(( 250 +1)x2)+(( 47+1 x)2) = 394 m

1-TOPRAKLAMA GUBUGU DIRENCi (Rg)

Al I _
R§=(—p xln(——c “)) '[ 1o
2X X L, - = 2xT X 1,50

R¢= 77,41 ohm

2-CEVRE TOPRAKLAMASI iLETKEN DIRENCI (Ri)

- ( b 1n(2 x L;) (1 I/ @x H))))
: 2X®m XL d_ In(2 x L_/d.) /.

Ri= 0,19 ohm

TOPLAM TOPRAKLAMA iLETKEN DIRENCI (Re)

i 1 1
== E+—R—E = Re= 0,18 ohm

TT sistem guvenlik sarti: Re<50V/la seklinde olup;
KAKR (Kagak Akim Koruma Rdlesi) kullanmak zorunludur.
la=Kagak Akim Koruma Roélesi agma esigi = 0.300 A

X In|: 39x 15
0,06

Oldugundan topraklama uygundur.
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TRAFO BINASI TOPRAKLAMA HESABI

Binanin topraklama ssistemiicin alti cubuklubir ag secilmistir.Buradaagin
ve cubuklarnintopraklamadirencleriayri ayri hesaplanacakve birbiriniyok etme etkileride g6z
oninealinarak esdegerbir diizeltmekatsayisi bulunacaktir.

® ®r r= 100 ohm.m  (Alinan Toprak Direnci)
Agicin; Ra=rx(1/2xD+ 1/L)
8,54 m D = Esdegercap(m)
L= Toplamiletken uzunlugu (m)
L r = Toprak 6zguldirenci( ohm.m)
3,88 m
Topraklamaadininalani A= 3,88X8,54=331 m?
Esdegercap D=2xVA/3,14
D= 2xV 575/3,14
D= 3,66 m bulunur.
Adintoplamiletken uzunlugu; L= 2 x( 12,42 ) = 24,84 m

Ra=rx(1/2xD+1/L)
Ra= 17,62 ohmdur.

Trafo binasitopraklamasi,es potansiyeltopraklamaile birlestirildiginde;
Ra= 0,18 ohmdur. (Topraklamahesabindan)

4 adetcubkicin; n= 4 L= 145 m d= 1 cm = 0,01
Cubukarin esdegerdirenci Re=r/(2x3,14xnxL)xin(4xL/d)

R¢= 100/ (2x 3,14 x4 x 1,5) In(4)
R¢= 3,67 ohmdur.

m

Agve cubuklarinesdegerdirenci ve karsilikl yok etme etkisi gézéniinealinarak %10 diizeltme
katsayisi kullanilir.Topraklamasistemininesdegerdirenci;

Ry=kx (Rax R¢) / (Ra +Rg)
Ry=0,19 ohm olarak bulunur. 1 ohmun altindadir uygundur.
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TRAFO BiNASI MAKSIMUM TOPRAKLAMA-DOKUNMA VE ADIM GERILIMLERi HESABI

630 KVA TRAFO 1000 A akim gekecektir

Ancak bu akimin hepsi topraktan ge¢mez.Bir kismi havai hatlarin toprak iletkeniyle yer alti kablolarinin
zirhlarindan belli bir bolinme ( r ) katsayisi oraninda geger. (Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi/Ek-J)

Topraktan gegen kismi It=r x Ikl  baglantisi ile belirlenir.

Kablolarin bélinme katsayisi olan r= 0,60 alinmigstir.

Havai hatlarin toprak iletkenleri yoktur.Buna gore topraklama agindan;

It= 0,6 X 1000 = 600 A akim akacaktir.

Topraklama gerilimi; Ue = Ry x It
Ry= 0,19 (TR Topraklama hesabindan alinmistir.)
Ue= 0,19 X 600 = 114 Volt

Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi/2. B6lim Madde 5-d) de "Uygulamada dokunma geriliminin dikkate

alinmasi yeterlidir. Dokunma gerilimi igin sinir degerler, hata siiresine bagli olarak Sekil-6 da verilmistir."
denilmektedir.

Sekil-6 daki grafige gore; Faz-Toprak ariza akimlarinin temizlenme siiresi 0,5 s olarak alindiginda dokunma
gerilimi UTp=174 V civarinda bulunmaktadir.

Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi/4. Bolim Madde 11 - YG ve AG Sistemlerinde Topraklama
Tesislerinin Birlestirilmesi' ndeki Cizelge-13 de belirtilen kosullarda Ue € UTp sarti aranmaktadir.

Ue= 114 Vv < 174,00 Vv oldugundan uygundur.

Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi/2. B6lim Madde 5-d) de "Adim gerilimleri igin izin verilen degerler,
dokunma gerilimleri icin izin verilen degerlerden bir miktar daha blyuktir. Dolayisiyla topraklama sistemi
dokunma gerilimi kosullarini yerine getirdiginde, genellikle tehlikeli adim gerilimlerinin olusmayacagi varsayilir."
denilmektedir.
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Akim siiresi ( s ) >

Sekil-6 - Sinirli akim siireleri igin izin verilen en yiksek dokunma gerilimleri Utp
(Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeligi/2. Bolim Madde 5-d)
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TOPRAKLAMA ILETKENININ KESIT SECiMI

1- TRAFO BiNASI

iletken cinsi olarak A = 30x3,5 mm? galvanizli celik serit secilmistir.Kisa devre akimlarina
termik dayanim yoniinden Celik icin baslangi¢ sicakligi 30 °C ve nihai sicaklik 200 °C alinarak

Sth= 70 A/mm2  bulunur. (Bakiniz Sekil-2)

Faz-toprak ariza akimini 1 sn igin Ith esit alinirsa minimum kesit ;

A= Ith / Sth
A= 2539,66 / 70
A= 36,28 mm?2 < 105 mm?2 oldugundan segilen kesit
uygundur.
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Sekil-2 Hata akimi siiresine bagli olarak topraklama iletkenleri ve topraklayicilar i¢in kisa devre akim
yogunlugu G (Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yénetmeligi/Ek-B/Sekil-B.1)

1-Bakir, ciplak veya galvanizli

2-Bakir, kalayli veya kursun kapli
3-Aliiminyum, sadace topraklama iletkeni i¢in
4-Galvanizli gelik
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YILDIRIMDAN KORUNMA SEVIYESi HESABI

YAPI BOYUTLARI

Yapinin Boyu (L) 250 m
Yapinin Eni (W) 47 m
Yapinin Yuksekligi (H) 4 m
C1 FAKTORU- Cevresel Katsayi 0,5 C2 FAKTORU - Yapisal Katsayilar 2
Yapl, ayni veya daha yiksek agac ya da yapilar
. 'p y . Y B 45 0,25 Gati/Yapi Metal Tugla, Beton Tutusabilir
icinde ise ,
Yapi, yiksekligi daha az olan yapilar ile gevrili ise , 0,5 Metal 0,5 1 2
En yak klik , tksekliginin 3 kat
y. in yapiya uzaklik , yapi yiksekliginin 3 kati n Kremit 1 1 25
(3H) ise,
Yapi, bulundugu bolgede en yiiksekte ise , 2 Tutusabilir 2 2,5 3
5 C4 FAKTORU - Yapilarda Insan 0.5
C3 FAKTORU - Yapisal Katsayilar Durumu (Yapi Dolulugu) v
Degersiz, yanici olmayan 0,5 Personelsiz bina 0,5
Normal deger, yanici 1 Normal kalabalik 1
Degerli, alev alici 2 Panik rizikolu, tahliye zorlugu 3
Cok degerli, parlayici ve patlayic 3
C5 FAKTORU - 1
Yapinin Cevredeki Onemi
Sarekli kullanimi yok, gevrede degersiz 1
Sarekli kullanimda, cevrede degersiz 5 ORAILI GUN SAYISI [Td] (Tiirkiye
15
Gevrede degerli 10 Oraj Haritasindan Segilmistir)

FORMULLER
ETKiLi ESDEGER ALAN Ae= 19330,30
(Dértgen Alanlar icin)
TESIS iCiN BEKLENEN YILDIRIM DARBE SAYISI
Ng = 0,04.Td"1.25 = 1,180794 Nd= 0,0114
Nd = Ng.Ae.C1.10-6
TESIS iCIN ONAYLI YILDIRIM DARBE SAYISI
C=C2.C3.C4.C5 = 2 Nc= 0,0028

Nc=5,5.10-3/C

Nd>Nc oldugundan KORUMA GEREKLIDIR. Bu durumda: Etkinlik, E=1-(Nc/Nd) hesaplanan degeri KORUMA

SEVIYESIiNi belirler.
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Hesaplanan Etkinlik g N - cauioataw | Faraday Kafesi Koruma
AKUT FAardlorner Roruirmd oceviyeieri
E= 0,76 Seviyeleri
E > 0,98 SEVIYE | + EK ONLEMLER |
0,95 <E <0,98 SEVIYE | I
0,90 <E £0,95 SEVIYE I I
0,80 <E<0,90 SEVIYE IlI 1
0<E<0,80 SEVIYE IV v

KORUMA YARICAPI HESAPLAMA h >=5m

h= 12 Al= 75 AT= 75
D= 60 V= 1 Risk Seviyesi 3

Rp= 126

h: Aktif paratoner yuksekligi

D: Yildirim ilerleme adimi yada yildirimin yol boyunca atlama araligidir.

AT: Paratonerin yildirimi hissetme siresidir. (Bakiniz Tablo 1)
AL: AT slirede yildirimi yakalama mesafesi
Rp: Koruma yarigapi Rp = Vh(2D-h)+AL(2D+AL)

Koruma seviyesine gore Faraday Kafesi Sistemi

Uyiilaiia Kitteleri a agl ve Yiikseklige bagl koruma seviyesi

Koruma Seviyeleri inis iletkeni Araliklari Kire Yarigarpi Kafes
Koruma Seviyesi (m) Boyutu
| 10 | 20 5x5
1] 10 ] 30 10x10
1 15 n 45 15x15
\Y 20 v 60 20x20
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R, AT=15us AT=30ps AT=45us AT=60us
Hm)[ | i qm v ] il m | v [ Il m v I T m [ v
2 | 131 151 181 20 191 22 25 281 25| 28 | 32 | 36 | 31 | 35 [ 39 [ 43
4 | 256 | 30 | 36 | 41 | 38 [ 44 | 51 | 57 [ 61 | 57 | 64 | 72 [ 63 [ 69 | 78 | 85
5 | 32 | 37 | 45 | 51 | 48 | 55 | 63 | 71 | 63 | 71 1 81 | 89 | 79 | 8 | 97 [ 107 |
6 | 32 | 3 | 46 | 52 | 48 | 55 | 64 | 72 | 63 | 71 | 81 [ 90 | 79 | 87 | 97 [ 107
8 | 33 | 39 | 47 | 54 | 49| 56 | 65 | 73 | 64 | 72 | 82 | 91 | 79 [ &7 | 98 [ 108
0 | 34 | 40 | 49 | 56 | 49 | 57 | 66 | 75 | 64 | 72 [ &3 | 92 | 79 | 8 | 99 | 109
20 | 35 | 44 | 55 | 63 | 50 | 69 | 71 | 81 | 65 | 74 | 86 | 97 [ 80 | 89 | 102 [ 113
30 | 35 | 45 | 58 | 69 | 50 | 60 | 73 | 85 | 66 | 75 | 89 J 101 ] 80 | 90 | 104 | 116
60 | 35 | 45 | 60 | 75 | 50 | 60 | 75 | 90 | 65 | 75 | 9 | 105 80 | 90 | 105 | 120
Tablo 1- Piezoelektrik Kristalli Aktif Paratoner Segim Tablosu
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i ‘ili/)z: 2 55: 13,42044 )&o’amsu"
i g ) S g ’)1 by
o S ) 18.69 / &0 ,5,,; S — \1;9/ ’E’r;i\ﬁum\jolfj :kése zgd,,l_x\
: ®Sivas hzincan 20

EGEDENIz

o, i
19.6 Ak Sivav
vy z‘g_ by B4 N\go.
by ki 58 yon 10 20
; 0N
22.5: - sehir
uga/dasiﬁ\d%dem' 2 e, r\ 15.7
9.{/q enizli HBB'ZuIr artd 4,8.2 ~ kol i igd
i 327 eysehir ( 3.8
M 7.7 5) lykig!
gf Q C&Y1Z55 0 8 0.4 a aram: /
2 .2/ Asaly: 19,

5.6 Eskisehir
ama .12]/Kﬂtanya ( 1

02
10
6
irsehir

5.6
lagehir
18.3

.6
ayseri

"IN 4

\ Y i

8.9

//0\ 3
Ada

lanya 5,

LN 13.7 o A=
| k‘id Ol b
275 litke P aar
o 2 Antalera

AK DENIZ H

b3 ngp;na‘r’ 10

5 ‘5/\.

Diyarbakir .

iyarbaki /}/ 0 ; (
E.‘

o128

Tiirkiye'nin Yillik Ortalama Orajli Giinler Sayisi (Td)
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