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1) SALT SAHASI VE SANTRAL BiNASI TOPRAKLAMASI

lesislerde topraklama direnci degerinin disirmek icin yénetmeliklere uygun hesaplar yapilarak o
tesise 6zgu topraklama tedbirleri alinir. HES Tesislerinde de disik direncli topraklama saglanmasi amaci ile
Santral binasi, Salt sahasi gibi her ana yapi ayri topraklama sebekesine sahip olmalidir.

Santral binasinin temel ylzeyinin alti ile butin salt binalari, dis yliksek gerilim salt gruplarinin v.b
altinda gomulu topraklama sebekeleri saglanmalidir. Yapi altlarindaki bu gomuli sebekeler, diz zemin (z-
erinde veya ince bir beton tabaka Uzerinde olmalidir. Yapinin ana topraklama sistemine ve genel topraklama
sistemine baglantilari icin yeterli miktarda kolon veya uclar temin edilmelidir.

Cesitli binalarda her katta topraklama sistemleri tesis edilecek ve bunlar yatay ve disey olarak birbirlerine
baglanmalidir.

Topraklama agindaki iletkenler arasindaki goz mesafesi projeci tarafindan standartlara uygun secilmeli ve
secilen kriterlere uygun tesis edilmelidir.

Ana yapilara ait cesitli topraklama sistemleri, sadece topraklama terminal kutularinda birbirlerine
baglanmalidir.

Topraklama sistemindeki tim kesisme noktalari ve T baglantilari termo (cadweld) kaynak ile yapilmasi ter-
cih edilmelidir. Zemin disindaki tim baglantilar vidali ve kolayca ulasilabilir olmalidir. Toprak (sti tim cihaz
irtibatlarinda kizil klemens kullanilmalidir.

Dis alanlardaki tim tanklarin, tim binalarin, citlerin ve diger buylik metalik nesnelerin ring
topraklamasi yapilmalidir. Yapilari cevreleyen bu ring topraklamasinda kullanilacak iletken toprak ylizeyin-
den 70-80 cm derine gomdilmelidir. Ayrica gémtilen bu iletkenin kesiti projecinin yonetmeliklere uygun olarak
yaptigi hesaplar sonrasinda belirlenmelidir. Projeci yaptigi hesaplar neticesinde gerekli gorirse ring hattini
belirli noktalardan topraklama elektrotlarina baglayarak topraklama sistemini iyilestirebilir baylece toprak-
lama direncini daha da disurebilir. Ring topraklamasi yapilan munferit yapilar arasi mesafe 20 m'den kisa
Ise her bir ring birbirine en az 2 noktadan baglanmalidir.

Santral, Salt sahasi ve Baraj yeri altindaki topraklama aglarinda kullanilan iletkenler yapilan hesap
neticesinde belirlenir. Genelde 120 mmZ2 ve 70 mm?2 lik Cu iletkenler kullanilir. Ana transformatérler veya par-
afudrlar gibi yliksek gerilim ekipmanina olan baglantilar tespit edilen kesitdeki Cu kablolar ile yapilmalidir.
Disuk gerilimli ekipman baglantilari icin projedeki kesitlerde kablolar kullanilmalidir. Jeneratérler, glc
transformatarleri gibi ekipmanlar topraklama sistemine en az 2 noktadan baglanmasi onerilir.

1a) SANTRALIN TOPRAKLANMASI

Santral icin topraklama sistemi cizimlerde gosterildigi sekilde ve asagidaki seviyelerde tesis edilme-
lidir :

e Santral temelleri altinda topraklama sebekesi

e [lrbin kati

e [lrbin giris vanasi holu

e Jenerator kati

* Montaj sahasi

e Jechizatlarin bulundugu odalar

 [ransformatérler

e Santral ofisleri

e Santral catisi

Santral binasi altina yerlestirilecek olan topraklama agi icin, beton dokilecek dogal zemin,
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yerlestirilecek iletken boyunca 20cm derinliginde kazilmali ve bakira karsi korozyon etkisi olmayan ince
taneli rutubetli toprak ile 10cm kalinliginda bir tabaka olusturacak sekilde sikistirildiktan sonra iletken
yerlestirilerek ve tekrar 10cm kalinliginda ayni nitelikte toprakla értilip sikistirilmalidir.

Tim bu katlarda yatay topraklama agi, doseme betonuna yaklasik 30cm derinlige gémuilmdis olmalidir.

Tim katlar birbirine disey olarak baglanmis olmalidir; bu birlesik topraklama duvarlara gomuli
olacaktir

Santral topraklama sistemi diger topraklama sistemlerine baglanmalidir. Santral topraklama sis-
temi ayrica en az iki adet paralel baglanti ile Salt sahasi topraklama sistemine baglanmalidir.

1b) SALT SAHASI TOPRAKLAMA SISTEMI

Salt sahasi topraklama sebekesi cizimlerde gosterildigi sekilde ve sert kaya olmadigi strece 30cm
genisliginde, yizeyden en az 50cm derinlige tesis edilmelidir ve sayet mimkinse tim ekipman yerine
yerlestirildikten sonra dosenmelidir. Olusturulan cukura ince taneli rutubetli toprak, T0cm kalinliginda
bir tabaka olusturacak sekilde sikistirildiktan sonra iletken yerlestirilmeli , tekrar 10cm kalinliginda ayni
nitelikte toprakla ortilip sikistirilmali ve bunun lzeri dogal cevre topragi ile ortilmelidir. Saglam kaya ile
karsilasildiginda yeterli mekanik dayanim icin minimum 15cm derinlik yeterli olacaktir. Topraklama sebekesi
ddsendikten ve toprak ile doldurulduktan sonra bu sistemin ylzeyi yaklasik 20cm kalinlikta yikanmis temiz
nehir cakili veya kirma tas ile kaplanmalidir. Cakil veya kirma tasin ortalama capi 2.5-7.5cm olmalidir. Bu
tabaka cit disina 2.5m tasmalidir. Citler ,Salt Sahasi topraklama sistemine topraklanmalidir. Cit kaziklari 20m
araliklarla salt sahasi topraklama sebekesinin topraklama bakir iletkenlerine baglanmalidir. Buna ilaveten
tim kose kaziklari ve kapi kaziklarida topraklanmalidir. Hava hatlarinin uc direkleri de topraklama sistemine
baglanmalidir. Salt sahasindaki ekipmanave tim diger metal islere sebeke Ustinde yapilan tim baglantilar,
belirlenen kesitlerdeki ciplak bakir kablolar ile yapilmalidir. Topraklama kablolari tim ele-
ktrik ekipmani v.b ile baglanti icin topraklama sebekesinden ylkseltilmeli ve zemin ylzeyinden veya her
désemeden en az bir [1,0m] mesafede olmalidir:
Salt sahasinda kullanilan techizat, direkler, portallar en az iki yerden topraklanmalidir.

1c) EK METODLARINDA iLETKEN KESIT HESABI -(TESiS EDILECEK CU ILETKENIN SECiMi)
IEEE 80 standardina gére hata akimi olustugunda bakir iletke-nin kesiti ONDERDONK bagintisi ile
bulunur.

\ [ls [(wz;q) ]

I: Hata akimi [A]
A: Bakir iletkenin kesiti [kCmil]
t: Hata akimi siiresi [sn]
Tm: Iletkenin dayanabilecedi maksimum sicaklik [°C]
Ta: Ortam Sicakligi [°C]
Bakir icin Tm=1083°C ve ortam sicakligi Ta: 40°C de
ONDERDONK bagintisi ;
A =695 1Vt bagintisina déndsdr.
1 eri=0,90558mm?
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A =35131/t

Yapilan testlerde Cadweld ek bélgesi 1083°C sicakliga dayanabileceginden ayni ifade Cadweld ile ya-
pilmis ekler icinde gecerlidir. Bu durumda ONDERDONK Bagintisindan iletken kesiti;
A =35131/t
A, =6951Vt olur

kCmil

Lehim veya giimus kaynagi ile yapilmis eklerde, ekin dayanabilecedi max. Sicaklik 450°C oldugundan,
IEEE 80 standartlarina gére ONDERDONK bagintisi su sekli alir.

A =4,6111/t
A, =9121/t
Civatali veya sikistirmali ekte ise; ekin dayanabilecegi max.
Sicaklik, IEEE 80 ‘e gére 250 °C olacagindan;
A =58341Vt
Aori=11.541 1 olur.

kCmi

Bundan dolayi, belirli bir akim tasima kapasitesi icin farkli ek metotlari uygulanmis topraklama sis-
temlerinde yukaridaki bagintilar dikkate alinarak gereken iletken kesitleri ile sematik gésterim asagidaki gibi
olacaktir.

SANTRAL BINASI TOPRAKLAMASININ iZOMETRiK GORUNUSU
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2) SANTRAL BiNASI YILDIRIMDAN KORUNMA TESISATI

2a ) Aktif Paratoner
lesis edilecek olan aktif paratoner, erken akis uyarimli calisma sistemine sahip olup,

cok ylksek desarj akimina dayanikli, korozyona ugramaz maddeden yapilmis, en ylksek
riizgar hizina dayanikli olacaktir. Paratoner basligi TSE K 122 Standartlarina uygun dretilmis
olacaktir. Yildirmdan korunma tesisatinda kullanilacak olan inis iletkenleri 2x50 mm? kesitli
elektrolitik dolu bakirdan veya 25x3mm bakir serit iletkenden olacaktir. Inis iletkeni mimkin
olan en kisa yoldan topraga indirilecektir ve keskin kavisler yapilmayacaktir. Inis iletkenleri
NFC 17-102 standardinda belirtilen araliklarla désenmelidir [ ortalama 1 mt'de bir). Ek yap-

mak gerekirse ekler termo kaynak ile yapilmalidir.
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HIDRO ELEKTRIK SANTRALI AKTIF PARATONER UYGULAMASI
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HIDRO ELEKTRIK SANTRALI KAFES METODU UYGULAMASI

2b) Kafes Metodu

HIDRO ELEKTRIK SANTRALI YUVARLANAN KURE METODU UYGULANMASI

Not: Kullanilacak malzemeler TS EN 50164 standardina uygun olmalidir.
Yildirnmdan korunma sisteminin; uygulamasi ve projesi TS EN 62305 standardina uygun
olmalidir.
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TOPRAKLAMA VE YILDIRIMDAN KORUNMADA KULLANILAN URUNLER

4 Tesla h 4 h 4 Franklin France A 4 h

Yakalama Cubugu SMS Atan

- \ y 9 . Yildinm Sayaci p
Topraklama Gabugu Kablo Pabucu v sy olame h 4 Toprakiama Direng ~ Toprakiama \
/ Barasi Olciim Cihazi Diren¢ DUsUricu

. Erico GEM .

Termokaynak Sistemleri

\ Erico Cadweidl

URUN KALITE BELGELERI

Standartlara uygun iiriin kullanmak istiyorsaniz, mutlaka asagidaki belgeleri talep ediniz.
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TIRLT IANDLAKINA UTEUNLEE ]
MOAADE |METTIRTR0
CFOEETT 70 TEREITE IT oy

TRIMAIE RTAISDARDS IRETTTUTION |
CERTICATY OF COSIOIRETY 70 TERITRE FTLEDMEDY |

TSEK 122 g

' TS EN 50164-1 | TS EN 50164-2
A - — ) =S E— ~4 . 4
Tesisat ve Topraklama malzemeleri igin Paratoner ve Ig Yildinmlik igin Paratoner igin
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3) HIDROELEKTRIK SANTRALLERINDEKI EKIPMANLARIN ASIRI GERILiM
DARBELERINE KARSI KORUNMASI

Santral binasinda alcak gerilim besleme siteminde, ana panolara B sinifi (Tip 1], tali pa-
nolarda C sinifi (Tip Il Jasiri gerilim darbe koruyucular kullanilmalidir. 110/24 V invertor besle-
me panelleri, 110V DC besleme panelleri paneller ve DC ana panelicin DC ozellikli asiri gerilim
darbe koruyucularkullanilmalidir. Tesisde bulunan bilgisayarlar, printerlar,serverler,switchler
icin priz tipi asiri gerilim darbe koruyucular kullanilmalidir.

Birsantralbinasinda jeneratorlerin, tirbinlerin,ortagerilimenerjisinin,regilatérlerin,su
seviyesinin, kapaklarin, senkronizasyon sisteminin izlenmesi ve kontroli icin otomasyon sis-
temi kullanilmaktadir. Bu otomasyon sisteminde; izleme Uniteleri,roleler,enerji analizérleri,
seviye sensorleri, plc tniteleri,cpu Uniteleri,iletisim ara birimleri bulunmaktadir. Bu ekipman-
lar icin ozelliklerine uygun asiri gerilim darbe koruyucular kullanilmalidir. Asagida bu ekip-
manlar arasindaki akis-baglanti diyagrami ve 6zelliklerine gore kullanilacak darbe onleyiciler
sematik ve sembolik olarak gosterilmistir.

q 1
E.A &l .c‘h Kontrol Odas1 ,”E. 5
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A1

X-Ring
[ urtarma Zamani

A Y (Al (] (2]

lﬁl_ﬂi i&_ﬂ”— %ﬂu EQHLE— Su Seviyesi

Suseviyesi  SuBosaltma  Dagmm Su Giicil Goriintileme

Veri Toplama  Sistemi Sistemi Agma sunucusuy
Kapama

Al: Bilgi Teknoloji Cihazlari icin Koruyucu Unite

A2: Data Hatlari icin Koruyucu Unite

A3: Priz Tipi Koruyucu Unite
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N N
B+C SINIFI (TIP I+TiP 11) ANI ASIRI BILGI TEKNOLOJI CIHAZLARI ICIN
DARBE BASTIRICI ) KORUYUCU UNITE y
4
PRIZTIPI
KORUYUCU UNITESI
N N
C SINIFI [ TIP 11) ANi ASIRI DARBE DATA HATLARI ICIN
BASTIRICI ) KORUYUCU UNITE )
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MONITOHM™
TOPRAKLAMA OLCUM ve IZLEME SISTEMI

MONITOHM™ baglandigi istasyonlarin topraklama o6l¢ciimini kullanicinin tanimladigi
araliklarda olcerek ve gerektigi durumlarda yetkililere haber vererek 7/24 topraklama sisteminin
izlenmesini saglar.

Ulkemizde mevzuatlar geregi yilda en az bir kez topraklama élgiimii yapilarak, sonucun izin ver-
ilen limit deg@erin altinda oldugu kontrol edilmelidir. Bu kontrol mekanizmasi bir¢ok yapi icin yeterli ol-
makla birlikte yliksek risk sinifinda bulunan benzinlik, cephanelik, yanici kimyasal depolari, tekstil fabri-
ka ve depolar gibi yapilarda daha gelismis énlemler alinmalidir. Ozellikle yapi islerinin devamli oldugu
tesislerde topraklama tesisati kopabilir veya hasar goérebilir. Gelismis elektronik sistemler barindiran
yapilarda ise topraklama, elektronik sistemlerin performansini etkileyecegi icin elektrik tesisatinin uy-
gun topraklama direncinde oldugu devamli kontrol edilmelidir

Yilda bir kez 6lcim yapilan topraklama tesisati igin MONITOHM™
RISKLER AVANTAJLAR
Y1l icindeki tadilat ve ingaat calismalari sirasinda Topraklama degerindeki her tirlt degisim
tesisatin hasar gérmesi, kopukluklarin olugsmasi izlenebilir.
Yil icinde ek olarak yapilan yeni tesisatlarda toprak-
lama tesisatinin yanhs yapilmasi ve eski tesisat iIgili teknik personele bilgi aninda iletilebilir.

degerinde artis olugsma riski

Topraklama élgcimunun yagish mevsimlerde, nemli
toprakta yapiimasi ve bdylece degerin gercek Yilhik deg@isimler analiz edilebilir.
degerden dusuk ¢cikmasi

MONITOHM™ OZELLIKLERI

L. 32 noktada topraklama 6l¢timiinii otomatik yapar.

2. Olgiim tarih ve sonuglarini kaydeder. Bilgisayara Excel, text dosyasi olarak aktarabilir.

3. Ol¢iim sonucunda sikint1 varsa ilgililerin cep telefonuna SMS ile uyar1 mesaji génderir.

4. Ol¢tim araligi kullanici ihtiyacina gore ayarlanabilir. Ornek: Giinde 20 kez, 30 dakika araliklarla, 07.30-
18.30 saatleri arasi.
LCD ekran sayesinde, 32 istasyonun en son dl¢iim degeri cihaz tizerinden okunabilir.

6. Manuel kullanim yetenegi. 32 nokta disinda 6l¢tim yapilacak farkli yerler varsa cihaz normal topraklama
ol¢iim cihazlar1 gibi kullanilabilir.

i Ergonomik ve hafif tasarim. Tek el ile kullanabilme. 14x7,5x3,5 cm.

8. Otomatik ¢alisma modu igin 6 volt yeterlidir. Manuel kullanim i¢in giin boyu sahada kullanima yeterli sarj
kapasitesi.

\‘/7
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RADSAN A.S. Yildirimdan Korunma ve Topraklamada Ozel Uygulamalar \
Hes (Hidroelektrik Santraller)’lerin Yildirima Kars: Korunmas: & Topraklanmast 11
Telif Hakki RADSAN A.S. ye Aittir. RADSAN A.S. den izin Alinmadan Bir Boliimii / Tamamu ltibas Edilmez, Cogaltilamaz.




ERICO

Turkiye Temsilcisi

. Biiro-Magaza/Office-Shop:
I[VOGSAN Agdac Metal Isleri Sitesi
1122. Cadde 1434. Sokak No:1
06370, Ivedik-ANKARA/TURKIYE
Tel : 0312. 394 53 56 - 57

Fax: 0 312. 394 53 58

BER RADSAN MERKEZ

| SY.

ELEKTROMEKANIK iNSAAT ENERJi MAKINA
TELEKOMUNIKASYON BiLiSiM SAN. VE TiC. A.S.

Turkiye Temsilcisi

Fabrika/Factory:

Samsun Yolu 30. km

Hasanoglan Sanayi Bolgesi
06780, EImadag-ANKARA/TURKIYE
Tel : 0 312. 865 23 51 pbx

Fax: 0 312. 865 25 92

web:www.radsan.com.tr ¢ e-mail:radsan@radsan.com.tr ¢ satis@radsan.com.tr



