TOPRAKLAMA PROJE HESAPLARI

2. TOPRAKLAMA PROJE HESAPLARI

2.1. Hesaplamalarda Kullanilan Degerler

2.1.1. Toprak Ozgil Direnci (p)

Yere akan akim buyuk direncler ile karsilasir. Topraklayicilarin direnclerini
hesaplamak veya dlgmek icin Sekil 2.1'de gorildigu gibi topragin 6zgul
direncinin bilinmesi gerekmektedir. oprak ¢ok karisik bir iletken ve yapiya
sahip oldugu icin her topradin cinsinin édnceden bilinmesi dnemlidir. Kenari
1 m olan bir kipln 6zgul direnci:

TRST ot
Pr = i _I%_S_ i =>""_ = Qunetre Olarak bulunur.
m

Sekil 2.1: Ozgiil toprak direnci

Tablo 2.1'de gok rastlanan 6zgil toprak direng degerleri verilmistir. Her
projede bu dederlerin 6lgiilmesi tavsiye edilir.

Topragm cinsi Ozgiil toprak direnci (2m) ?;:;‘;::;::::_::?;;lm )
Bataklik 5-40 30

Killi toprak ekili arazn | 20-200 100

Nemli kum kuru kum 200 - 2500 200 nemli 2500 kuru
Cakil 500 - 3000 300 nemls 3000 kuru
Tash zemm < 1000

Kaya >10000 30

Saf ¢imento

1 x cimento

g éakzl 50-500 150

1 X ¢imento

5 x cakal i

1 x ¢cimento

7 x cakal o

Bakir 0.018. 10°

Alitminyum 0.029. 10°

Demir 0,1.10%

Tablo 2.1: Ozgil toprak direnci dederleri

Ozgiil toprak direnci topradin sicaklik ve nemine bagimli olarak aylar
arasinda farkli degerler Osterir. Gegis direncinin hesabi veya 6lgiminde
ortalama olarak + %30 dalgalanmalara dikkat edilmelidir. Batakhgin
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sicakliga gore 6zgul toprak direnci Tablo 2.2'de ve ekili bir arazinin
nemlilik oranina gore toprak 6zgul direnci Tablo 2.1'de verilmistir.

Sicakhk (°C) 6zgiil toprak direnci (2m)
20 75

10 99

Osu 138

O buz 300

-5 790

-10 3300

Tablo 2.2: Batakhgin sicakliga gore 6zgil toprak direnci

2.1.2. Serit Uzunlugu(L)

Serit, yuvarlak iletken ya da 6rguli iletkenden yapilan ve fazla derine
gdmulmeyen opraklayicilardir. Yildiz, halka (ring), gézllu topraklayici veya
bunlarin bazilarinin bir arada kullanildigi bicimde diizenlenebilir. Zemin
sartlar uygunsa serit topraklaticilar 0,5-1 metre derinlige gémulmelidir.
Hesaplamada esas olan gerekli yayllma direncinin bilinmesidir. Gereken
serit uzunlugunu bulmak icin yayillma direnci hesaplanarak gizelgeden
tayin edilebilir.

2.1.3. Elektrot Gomulme Derinligi (H)

Topraklama isleminde kullanilan elektrotlarin topraga gémulme derinlikleri
topragin yapisi, iklim, topragin donma derinligi gibi faktorlere baghdir.
Dikey ve derin topraklayicilar toprak icerisine cakilirlar. Toprak ylzey
kismi iklim degisimi ve nemlilik oranlarinda degisiklik gosterdiginden
toprak 6zgil direnci de degisim go6sterir. Bunu asgariye indirgemek igin
ilgili yonetmelik geregdi en az 1 metre derine gomulmelidir.
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Sekil 2.2: Serit elektrot boyu ve gomiilme derinligi

2.1.4. Cubuk Boyu (1)

Cubuk topraklayici boru ya da profil celikten yapilan ve topraga cakilarak

kullanilan topraklayicilardir. Cubuk (derin) topraklayicilar topraga
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olabildigince dik cakilmalidir. istenilen dederde yayilma direncinin
saglanabilmesi icin birden cok cubuk kullanilacaksa; topragin tst
tabakasinin kurumasi ve donmasi gibi nedenlerle paralel bagl cubuk
topraklayicilar buatin uzunluklari boyunca etkili olamadiklarindan, bunlar
arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kati olmalidir.
Hesaplamalarda cubuk boylari toplanir.
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Sekil 2.3: Derin (cubuk) topraklayici

2.1.5. Temelin Eni (a)

Temel en 0Olglist mimari plan Gzerinden 6lcede uygun olarak alinir. Burada
dikkat edilmesi gereken oOlcede gore uzunlugun dogru hesaplanmasidir.
2.1.6. Temelin Boyu (b)

Cizili olan mimari plan lzerinden alinacak dederdir. Bu degerler; yapilacak
olan topraklama sekline bagh olarak kullanilacak olan topraklama iletkeni
uzunlugunu da hesaba gerek kalmadan bulmamizi saglar.

2.1.7. Temelin Enine Paralel Iletken Sayisi

Yapilan hesaplar sonucunda temeli topraklanacak binanin bulunan
topraklama direng dederi misaade edilen degerden blylk cikarsa; bu kez
direnc degerini disirmek icin temel serit topraklama ile topraklanmis ise
buna paralel bir ya da daha fazla serit gekilir. Bu say! topraklama direnci
normal sinirlar icine dustinceye kadar artirilir. Bu sayede temel enine
kullanilacak paralel kol sayisi bulunur.

2.1.8. Temel Boyuna Paralel Kol Sayisi

Enine paralel kol sayisi bulunur iken, boyuna paralel kol sayisi da ayni
sekilde bulunmus olur. Bu sayede topraklamada kullanilan iletkenin (serit,
yildiz, ag olarak) toplam uzunlugunu da bulmus oluruz. Bunlari yaparken
kullanilacak olan topraklama sistemi de énemlidir (serit, yildiz, gézlu, vs.).
Diger bir hususta 20x20 m daha blylik olmayan goézlerden bir ag
olusturulmasidir.

2.2. Hesaplanacak Degerler

Hesaplanacak olan dederleri bir 6rnek proje lizerinde inceleyelim.

Ornek 1: Sekil 2.4'teki atdlyenin temel topraklamasi hesabini yapiniz.
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Sekil 2.4: Ornek mimari proje
Sekil 2.4: Ornek mimari proje
2.2.1. Toplam Temel Eni Iletken Boyu
Temelin enine paralel iletken sayisi ile temel eni carpilarak bulunur.
Ornedimizde temel boyu 20 metreden biiyiik oldugundan 20 metrelik goz
olusturmak icin 3 kol yapilirsa, temel eni 15 metre, 15x3=45 metre olarak
bulunur.
2.2.2. Toplam Temel Boyu Iletken Boyu
Temelin boyuna paralel iletken sayisi ile temel boyu carpilarak bulunur.
Ornegdimizde temel boyu 30 metre, en az iki kol bulunmasi gerektiginden
30x2=60 metre olarak bulunur.
2.2.3. Toplam Temel Topraklama Iletkeni (L)
Temelin enine ve boyuna iletken boylari toplanarak bulunur.
L=45+60=105 metre
2.2.4. Serit Cap! (Esdeger Cap) (D)
Topraklama aginin kapladigi alanin esdeder daire capi bulunur.

Topraklama hesaplarinda kullanilan temel formul olan;

D= ﬂ ifadesi ile bulunur.

/4

Ornegimizdeki esdeger cap: hesaplarsak.

153
D= f Ak = \/ #1030 = 23.94m olarak hesaplanir
V= T

2.2.5. Yatay Topraklama Esdeder Direnci (Ry)
GoOzlu topraklayicida;

Ry=—2-+ p—If- formiilii ile bulunur.

s
Ry=Pe +Pe o = 27 _4177+19=608Q bu defer 4 Q dstiinde
2D L 2:2394 105

nundan farkl: bir topraklayiciya ibtiyag vardir.
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2.2.6. Dikey Topraklama Esdeder Direnci (Rg)
Topraklamada kullanilan topraklama cubugunun direncg degeridir. Bu deger
topraklama direnci blylk olan tesislerde, degeri kabul edilebilir sinirlar

icine gekmek igin kullanilacak gubugun gapina, sayisina ve boyuna baghdir.
Asl fornlil R, = %'hli‘;—l bu formiilde d ¢ubugun ¢apm: 1 subugun boyunu ifade
eder. =

Asil formsiilde hesaplama zor oldugundan yaklasik degeri veren

R = -&Ei formiilii kullanslir. Burada n qubuk sayisin: ifade eder.
ne
Omegimizde kullamlacak qubuklar 1.5m’lik galvanizli topraklama elektrotudur. Bu
cubuklardan 15 adet kulland:Zimszda dikey topraklama esdeger direncint hesaplayalin:
_Pr _ 200

£ ond 15:15

= 8,88Q olarak hesaplanur.

Direng dederini yonetmeliklere uygun degerlere cekmek icin derin
topraklayicinin yani sira halka, yildiz, serit, kiire, yarim kire, levha ve ag
topraklayicilarda kullanilmaktadir bunlarla ilgili formdalleri ilgili yonetmelik
maddelerinden bulabilirsiniz.

2.2.7. Topraklama Toplam Esdeder Direnci (Re)

Topraklama tesisleri yapilirken yapilan hesaplamalarda farkl topraklama
metotlarinin bir arada kullanilmasi gerekiyorsa bu durumda; ohm kanunu
metotlari kullanilarak toplam esdeger direng hesabi yapilir. Kullanilan farkh
sistemler paralel bagli olurlar. Burada kullanilan metotlarin direngleri ayri
ayri hesaplanarak paralel baglh direnclerin hesabinda kullanilan metotlarla
toplam topraklama esdeder direnci Re bulunur.

Ry - R
L)
Ry +Rg¢
Srnegimizdeki topraklama toplam esdeger direncini hesaplarsak:

Re = Ry Re = SR B = 3.622 bulunur
Ry+R¢ 6.08+888

2.3. Standart Direng Sinir Degeri Uygunluk Kontroll

Topraklama hesaplamalari sonucunda elde edilen dederlerin uygunluk
kontrolinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kontrol yapilirken ;

- GOzle muayene

- Denetleme

- Olgme

Islemleri yapilarak gereken dederler kontrol edilir. Bu kontrollerde
topraklamalar yonetmeliginin 5. maddesi a bendinde yer alan degerlere
uygunlugu gerekir. Eger uygun degdilse kosullar saglayincaya kadar
islemler yeniden yapilir. Bu kosullar:

Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin yerine getirilmesi.
- Isil bakimindan en yuksek hata akimina karsi dayanikhhk.
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- Isletme araclari ve nesnelerin zarar gérmesinin dnlenmesi.

- En ylUksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya
cikabilecek gerilimlere karsi insanlarin gtvenliginin saglanmasi.
Topraklama tesisleri boyutlandirilirken su degerler 6nemlidir

- Hata akiminin degeri

- Hatanin suresi

- Topradin ozellikleri

Yapilan kontrollerde bu degerlere uygunluk saglaniyorsa proje
onaylanmistir. Ornegdimizin uygunlugunu kontrol edelim;

Temel topraklama sisteminde UL :50V olacagindan kacak akim rélesi
300mf\’de g%llsacavélndan;

e
300107 A
Re <166.7Q
3.6 <166.7Q

oldugundan yapilan temel topraklamasi uygundur.
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