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Profitest MXTRA ile Biyogaz Tesislerinde Toprak Direncinin Olgiilmesi

islevsel bir topraklama sistemi, elektroteknik kurulumlarin temel bir bilesenidir. Toprak
direnci RE, binalardaki elektrik tesisatlarinin gtvenligini ve iglevselligini degerlendirmek icin
onemli bir karakteristik degerdir. Diger seylerin yani sira, otomatik gug kaynagi kapatmada
(kapatma kosullarinin yerine getiriimesi ve koruyucu espotansiyel baglanti), yildirnmdan
korunma ve asiri gerilim korumasinda rol oynar. Sonug olarak, toprak direnci RE, elektrik

carpmasina karsi koruyucu énlemlerin etkinligiyle ilgili ifadeler i¢in gereklidir.

DIN VDE 0100-600 ve DIN VDE 0105-100'de belirtilen sartlar dahilindeki toprak
direnci dlgiimlerine ek olarak, DIN EN 62305-3 / VDE 0185-305-3 standarlarina gére
yildinmdan korunma amaciyla da olcumler yapiimalidir. Hangi dagitim direncleri gereklidir?
Atmosferik desarj durumunda meydana gelen yiksek amperli yildirim akiminin dagitiimasi
icin distk empedansli yayillma direncleri gereklidir. "DIN 18014 - Temel toprak elektrotlari"
yeni insa edilen topraklama sistemleri igin gecerlidir. Kurulu topraklama sisteminin ilgili

dokUimantasyonu bu nedenle her zaman gereklidir.

PROFITEST - MASTER serisi, belirtilen gereksinimleri karsilamak igin toprak direnci
Olcimleri icin ¢cok sayida fonksiyona sahiptir ve kalifiye, deneyimli elektrikgiler ve yildirrmdan

korunma uzmanlari igin gerekli tim élgimlerin yapilmasini saglar.

Toprak Direnci Olgiimleri

Profitest MBASE, MPRO, MTECH ve MXTRA test cihazlari, toprak direncinin
dlgllmesi igin dlglim yapan kigilere ¢cok sayida fonksiyon sunar. Olgllecek topraklama
sisteminin genel direncinin élglilmesine ek olarak, segici 6lgcim proseddurleri ayrica tek tek
topraklama hatlarinin diren¢ degerlerinin dlgilmesini mumkun kilar. Bu dlgimun, ilgili ayri
topraklama hatlarinin baglantisinin kesilmesi gerekliligini ortadan kaldirma avantaji vardir.

Temel 6lcim proseduridnun kendisi akim-voltaj 6lgim yontemine dayanmaktadir.
Profitest MBASE ve MTECH test cihazlari sebeke gucuyle galisirken, yani akimi

dogrudan topraklanmigs sistemden tiketirken, Profitest MPRO ve MXTRA cihazlari bir toprak

test cihazinin tum avantajlarini saglar.
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Sekil 1: RE Anahtar Konumunda Profitest MXTRA Calisma Fonksiyonu

Olgiim Yonteminin Tiirii — Sorumlu Kisi Karar Verir

TUm olcim yontemleri, uygulamalariyla ilgili 6zel kosullara tabidir. Bunlar, bir
dereceye kadar olcum yontemlerinin kendisinden kaynaklanmaktadir, ayrica 6lgim akimi ve
topraklama sistemi ile ilgili kosullardan da kaynaklanir. Elektrik¢i, uygun dlgim yontemini

segcmek ve onu dogru kullanmak i¢in yeterince kalifiye olmalidir.

Toprak direncinin dlgulmesi icin farkh yontemler mevcuttur. Dahili bir gli¢ kaynagi ile
kendi kendine yeterli beslemesi olan cihazla dogrudan sebekeden akim tiketen cihaz

arasinda ayrim yapilir.

Temel olarak, "geleneksel" koruyucu énlemler test cihazlari, sebeke tarafindan
saglanan gerilimi kullanan 6lgim yoéntemleri sunar. Aksine, "geleneksel" toprak test cihazlari
ve DIN VDE 0413-5 standardina gore test cihazlari, pille ¢alisan bir dlgiim ydntemini kullanir
(yildinmdan korunma sistemlerinde ve trafo istasyonlarinda élgtiimler). Olgtim yontemlerinin
temel prensibi, topraklama sistemi araciligiyla tretilen akim akisinin bir voltaj distisine

neden olmasi gergegine dayanir. Bu iki degerin orani, ilgili toprak direncidir.

Bu 6lcim igin kullanilan alternatif dlgiim akimi, dahili bir gerilim kaynagdi tarafindan
saglanir. 128 Hz'e varan 6lgim akiminin frekansi, 16.7, 50 ve 60 Hz frekansli akimlarin ve

bu degerlerin tam katlarinin ayristiriimasi saglanacak sekilde segilir. Olgiim akiminin
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frekansi, hat frekansi (parazit) ile akimin élgiim sonuglarini etkilemesini veya bozmasini
Onler.

Almanya, Mitterteich'de Bulunan Yesil Enerji Biyogaz Fabrikasinda Olgiimler

Bu arada, biyokutlenin fermantasyonu yoluyla enerji Gretimi, yenilenebilir
kaynaklardan i1si ve eneriji elde etmek igin en dnemli tekniklerden biridir. Biyogaz tesislerinin
blylk miktarlarda yanici gaz Urettigi ve isledigi gercedi nedeniyle, isletme glivenligi cok
blylk énem tagimaktadir. Ornegin, hatali tesis igletimi, tasarim hatalari ve fiziksel hasar, son

yillarda ¢ok sayida ciddi kazanin gosterdigi gibi patlama riskini artirmaktadir.

Sekil 2: Almanya, Mitterteich'de Bulunan Yesil Enerji Biyogaz Tesisi

Yesil Enerji’nin deneyimli biyogaz uzmanlarindan olusan ekibi, gectigimiz 15 yil
boyunca Almanya genelinde 250’den fazla tesiste kavramsallastirma, uygulama ve devam

eden operasyonlara eslik etti.

Rutin glinlik galigmalar sadece 6zel biyogaz tesislerinin insasini degil, her seyden
once ilgili sirket icin gelecege yonelik enerji tedarigdi icin 6zel olarak tasarlanmisg, kesin

biyogaz konseptlerinin gelistiriimesini igerir.

Yesil Enerji ¢calisanlari, "uygulayicilar igin uygulayicilardan" sloganina uygun olarak,
musteriye 6zel olarak ekonomik agidan uygun konseptler gelistirir. Bu, mevcut tesislerin
optimizasyonu ve genigletilmesinin yani sira yeni projelerin planlanmasi ve uygulanmasi igin
de gegcerlidir.
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Bilmeye Deger - Bir Biyogaz Tesisi Nasil Galigir?

Ciftlik gubresinin (sivi glbre ve gubre) yani sira silodan misir ve kolza gibi

yenilenebilir hammaddeler, tarimsal biyogaz tesislerinde buytk oranda kullaniimaktadir.

Organik maddenin parcalandigi fermentor reaktoér, bir biyogaz tesisinin kalbinde yer
aliyor. Aslinda fermente cihazi, gaz gegirmez ve isitilabilen celik veya betonarme betondan
yapilmis kapali bir kaptan olusur. Karistiricilar substratlari karistirir. Maddelerin etkili ve tam
sindirimini saglamak i¢in fermantasyon cihazinin akisina siklikla sonradan sindirici

yerlestirilir.

Fermentasyon bakterileri icin ideal yasam kosullari fermentasyon cihazinda
bulunmaktadir. Organik maddelerin blyuk bir kismini hava hari¢ biyogaza dénustirdrler. Bu
islem, birbirini takip eden dért adimda gergeklesir: ilk adimda, yani hidrolizde, uzun zincirli
malzemeler daha kaguk bilesiklere ayrilir. Asitlestirme asamasinda, ara urtnler, asetik asit
olusumu sirasinda biyogaz oncullerine donusturulen daha dusuk yag asitleri, karbon dioksit
ve hidrojene ayrilir. Son asama, yani metanojenez sirasinda, biyogaz nihayet %50 ile %70

arasinda bir metan igerigi ile Uretilir.

Biyogaz daha sonra elektrik enerjisi ve 1sI Uretmek icin kombine bir i1s1 ve enerji
santralinde yakilir. Alman Yenilenebilir Enerjiler Yasasi tarafindan garanti edilen Gcretin bir
sonucu olarak, bu elektrik glici genellikle kamu sebekesine verilir. Sicakligin kiguk bir kismi
fermente cihazini isitmak igin kullanilir, ancak ¢ogu isletmenin kendi binalarini i1sitmak igin

kullanilabilir veya tglinci sahislara da satilabilir.

Tarimsal hayvanciliktan elde edilen diski, yuksek kaliteli gubrelerdir ve genellikle

tarim arazisine yayilmak i¢in yeniden kullanilabilir.

Fermentdrde ayrisma sirasinda sadece organik bilesenler biyogaza doénustarulir ve
mineral besinler tutulur. Biyogaz tesisinde sindirim, substratlarin birgok 6zelligini de iyilestirir:
islenmemis sivi giibreye kiyasla gok daha az rahatsiz edici bir kokuya sahiptir, yakici degildir
ve daha kolay yayilabilir. Ayrica, patojenler yok edilir ve istenmeyen tohumlarin sayisi azalir,
bdylece ddllenen bitkilerin besin maddelerini daha kolay emmesi saglanir. Sindirilmis biyogaz
bulamaci, bu nedenle ¢evresel ve gubreleme 6zellikleri agisindan islenmemis sivi gibreye
gore acikca Ustundur.

Kaynak: ABO Wind
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Profitest MXTRA ile 3/4 Telli Olgiim Yéntemi

Bu iki ydntem birbiriyle iligkilidir ve 4 telli toprak dlgiimi esas olarak ¢ok diisiik empedansli
topraklama sistemleri igin kullanilir. Test edilen cihaza baglanan dl¢giim kablosunun direnci, test
cihazinin iginde toprak elektrodu terminalleri ile toprak elektrot probu arasinda dahili bir baglanti teli
kullanilarak hesaba katilabilir. 3 telli 6lgim ydntemiyle ortaya ¢ikan bu kaginilmaz direng artisi, toprak
elektrotlari ile test cihazi arasinda uygun sekilde kisa kablolar kullanilarak fiili uygulamada minimumda

tutulur..

(E) Bilinmeyen Toprak (S) lt: Prob (H) ‘; Yardimci Toprak
Direnci Ry l Elektrodu
— |
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Sekil 3: PROFITEST MXTRA ile 3-Telli Olgiim Yéntemi

Bu dl¢im igin uygun bir yardimci toprak elektrodu ve probu kullaniimalidir (3 telli
dlglim). Olgiim akimi IM, toprak elektrodu ve yardimci toprak elektrodu igin baglanti noktalar
arasinda akar. Yardimci toprak elektrodunun konumlandiriimasi 6zel bir 5neme sahiptir
cunkl bu noktada buna uygun olarak diguk bir diren¢ degerine ulasildigindan emin
olunmalidir. Toprak direncine bagl olarak toprak elektrotunda meydana gelen voltaj disusu,
probdaki referans potansiyele gore olgulir.

U Re = dlgulen toprak direnci

| Uwm = toprak elektrodu ile prob terminalleri arasinda dlgtlen toprak
M elektrodundaki voltaj disitsu

Im = toprak elektrodu ile yardimci toprak elektrodu arasindaki akimin
Olclimesi
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Prob ile yardimci elektrot arasindaki mesafeye uyulmalidir.

Probun ve yardimci toprak elektrodunun konumlandirilmasi bu élgiim i¢in buyudk
onem tasir. Yardimcl toprak elektrodunun toprak icindeki konumu, toprak elektrotunun direng
alanlarinin ve yardimci toprak elektrodunun Ust Gste binmemesini saglamak igin test edilen
cihazdan yeterince uzakta olmalidir. Genel bir kural olarak, topraklama sistemi ne kadar
blylkse, yardimci toprak elektroduna gereken mesafe o kadar blyUk olur. Asir yiksek
yardimci toprak elektrodu direnci, hatali élctimlere neden olabilir. Ozellikle toprak ézdireng
degerlerinin yiksek olmasi durumunda, yardimci toprak elektrodu zeminden daha derine
cakilmalidir. Toprak elektrodu ile yardimci toprak elektrodu arasindaki 40 metrelik mesafe,
pratik bir kural olarak kanitlamistir. Bununla birlikte, fiili uygulamada dizenleme buna gére
test edilmelidir. Topraklama gubuklari ve benzerleri s6z konusu oldugunda, cubugun

derinliginin Gg kati kadar bir mesafe tavsiye edilir.

L (s)  Olgiim akimi Iy (H)
Yardimci Toprak
l > Prob 1 > Elektrodu
220m
SRR p
240m !
Ve 20,
| |
1 1
T
U

Sekil 4: Prob ve Yardimci Toprak Elektrodu icin Toprak Kaziklarinin Diizenlenmesi - “Nétr Bélge”

Yukarida goésterilen sekil, bu iligkileri gdéstermektedir. Toprak elektrodu ve yardimci
toprak elektrodu arasindaki akimin akisi nedeniyle iki elektrot direng alani olusur. Dagilimlari
dairesel gizgilerle gdsterilmistir. Dogru bir dlgiim elde etmek igin, probun nétr referans

potansiyeline yerlestiriimesi kesinlikle gereklidir. Bu alan “nétr bélge” olarak bilinir.
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Toprak elektrodu ile prob arasindaki mesafenin arttirilmasiyla birlikte ¢cok sayida
Olcim yapildiysa, olcllen degerler bir karakteristik egri ile sonuglanacaktir. Bu egri,
aralarinda yatay bir ¢izgi bulunan dik uglarla ayirt edilir. Bu neredeyse sabit yatay alan (notr
bdlge) yalnizca toprak elektrodu ve yardimci toprak elektrodu birbirinden yeterince uzaksa

olusur.

Probun ve yardimci toprak elektrodunun dogru diizenlenmesi igin test, probun
konumu toprak elektrodu ile yardimci toprak elektrodu arasindaki dogrudan referans hatti
boyunca kaydirilarak gerceklestirilebilir. Toprak elektroduna ve yardimci toprak elektroduna 6
metre daha yakin konumlandirilan prob ile iki 8lcim daha yapilir. Ug dlglimiin tim igin
neredeyse ayni sonuglar elde edilirse, ortalama deger toprak direnci olarak kabul edilebilir.
Sonuglar degisirse, dlgum daha buyuk bir mesafeye yerlestiriimis yardimci toprak elektrodu
ile tekrarlanmalidir. Karakteristik edri dlizensiz ise, 6lgim topraktaki su borulari vb. gibi metal

ekipmandan etkilenmektedir. Toprak kazikrinin dizenini 90 ° kaydirmak bu durumu

dizeltebilir.
(Eve ES) Bilinmeyen Toprak (S) l‘; Prob (H) ‘; Yardimci Toprak

Direnci Ry Elektrodu
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Sekil 5: 4-Telli Olgiim Methodu, PROFITEST MXTRA

Yukarida gésterilen grafik 4 telli dlcim yontemini gostermektedir. Bu élgim
yonteminde, 6lgum cihazindaki topraklama elektrotu prob terminalinden topraklama
sistemine ek bir baglanti kurulur. Bu, toprak elektrodundan cihaz baglantisina kadar yliksek
kablo direncinin dikkate alinmasini mimkun kilar. Sonug olarak, cihaz baglanti terminalinden
toprak elektrotuna olan direng gz ardi edilebilir. Bu dlgim ydntemi agirlikli olarak yaygin ve
dolayisiyla ¢ok diisiik empedansli topraklama sistemleri icin dagilma direncinin belirlenmesi
igin kullanilir. Olglilen deger, toprak elektrodunun test cihazina baglanmasinin neden oldugu

etkin sekilde artan direng nedeniyle 6nemli dl¢glide artmistir (3-telli methodla).
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Sekil 6: PROFITEST MXTRA ile 4-Telli Olgiim Methodu

Toprak Gevrim Direnci Olgiimii — 2-Pens Methodu

Bu son derece etkili ve verimli ydntem, birbirine bagli birkag toprak elektrotundan
olugsan (6rnegin PEN iletkenleri ile baglanan) topraklama sistemleri igin kullanilir. Bu
durumda 2 pens ydntemi ile toprak direnci 6l¢ulir. Bu, zemin problari kullaniimadan segici
6lcime izin verir, bdylece test edilen cihazin baglantisinin kesilmesi ortadan kalktigindan,

yuksek derecede bir etkinlik saglar.

Sonug olarak, bu dlgim yéntemi 6zellikle “toprak kaziklarinin” kullaniminin mimkdn
olmadigi veya topraklama sisteminin baglantisinin kesilemedigi binalar i¢in ¢ok uygundur.
Temel olarak, iki pens arasindaki etkilesime dayanmaktadir. Uygun bir akim pensi (E-Clip 2),
Olcim voltajini "toprak elektrot ddénglsu"ne indikler, belirlenecek topraklama direnci ve
paralel toprak elektrotlarindan olusur. Olgme gerilimi ile karakterize edilen ve direng ile
belirlenen akim, akim trafosu prensibine gore ikinci bir sensor ile élgulir. Direng degeri,

6lcim cihazi tarafindan hesaplanir ve gdsterilir.
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Sekil 7: Profitest MXTRA ile toprak gevrim direnci élgiimii

Torpak Ozgiil Direnci pe— “Wenner Methodu”na gére élgiim

Topraklama sistemlerinin yapilmasi i¢in toprak 6zgul direncinin belirlenmesi gereklidir.
Cevreleyen topragin toprak 6zguil direnci, bir toprak elektrotunun dagiima direncinin
buyukligu acisindan belirleyicidir. Bu deger PROFITEST MASTER MPRO veya MXTRA ile
4 telli bir 6lgiim prosedirl olan, veya diger adiyla "Wenner Methodu" kullanilarak
belirlenebilir.

Toprak 6zgul direnci Qm 6lcu birimi ile belirtilir. Kenar uzunlugu bir metre olan bir
toprak kipunun (yani 1 metrekup toprak) teorik olarak ortaya ¢ikardidi diren¢ degerine
karsilik gelir.

Toprak direnci buyuk dlgude degisebilir ve dncelikle ilgili konumdaki genel jeolojik

kosullarla karakterize edilir. Ayrica nem ve sicakliktan da etkilenir.

Toprak 6zgul direnci asagidaki denkleme gére hesaplanir:

pe = Qm cinsinden toprak 6zgul direnci
Pr = 27T X dxR d = toprak kaziklar1 arasindaki mesafe

T = pi (~ 3.1416)
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Olgiim Sonucunun Degerlendirilmesi

Yukarida daha énce bahsedildigi gibi, toprak ézgul direnci, dnemli
dalgalanmalara maruz kalan bir degerdir. Digerlerinin yani sira, bunun nedenleri arasinda
nemin topraga islemesi ve yer alti suyundaki ¢éziinmis tuzlarin yani sira iklimsel dalgalanma
da sayilabilir. Ve bu nedenlde toprak 6zgul direnci yil boyunca degiskenlik gdsterir. Bu
degisim toprak sicakligindan ve blyuk dlgiide mevsimsel olarak dalgalanan yagis

miktarlarindan kaynaklanmaktadir.

+pe (70)
A

30+

20—+

10+

Jaﬁ.
_10 |

-20 —

30 —
A\

Sekil 8: Yagis Nedeniyle Mevsimlere Gére Toprak Ozgiil Direnci (Toprak Elektrod Derinligi < 1.5 m)

. Toprak Ozgiil Direnci

Toprak Tipi oc [Om]
Bataklik Zemin 8...60
Ek|Iep|I|r toprak, killi toprak, 20 300
nemli gakil
Nemli kumlu toprak 200 ... 600
Kuru kumlu toprak, kuru gakil 200 ... 2000
Kayalik zemin 300 ... 8000
Kaya 104... 1010

Sekil 9: toprak Tipine Gére Toprak Ozgiil Direnci pe
Yukaridaki tabloda, gesitli toprak tirleri igin tipik toprak 6zdireng degerleri
gOsterilmistir. Bu dederlere dayanarak, topraklama sisteminin ortaya c¢ikardigi yayilma direnci

tahmin edilebilir (toprak turine gore).

Profitest MXTRA, tim toprak direnci élglimlerini asagida acgiklanan gesitli dlgtim

yontemlerini kullanarak gerceklestirmeyi ve belgelemeyi mimkuin kilar.
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Yildirrmdan korunma sistemlerinin test ve kayit islemleri DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3) uyarinca yaplilir ve topraklama sistemi DIN 18014'e gdre belgelenmistir.

Priifung des Blitzschutzsystems nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Prifherdit Nr:
purchgang zu metallenen Installationen
G Wasser Hedzung Lifureg
Q i Q i
[¥] Q Q Q
[#] Q Q Q
Messungen der Dbergangswiderstinde R an allen Messstellen, um die Durchgdngighket
der Lettungen festzustellen
Trennstelle Nr. 1-2 13 4 4-5 *6 &7 18 &9 210

Wert In Chm

Trennstelle Nr 111 [ 1112 | 12413 [ 1314 | 15 | 1516 | 1617 | 1718 | 1819

Wert In Chm

Trennstelle Nr 1920 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 2324 | 2425 | 2526 | 2627 | 27-28

Wit In Chm

Bodenart O sandboden 1O Kies O moor-, Sumpf-, Humuskoden
O steirig O Baton O Lebrm, Tan-, Ackerboden

Boderzustand O trocken O feucht O gefroren

Sekil 10: DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) standardina gére rapordan alinti

Dokumentation der Erdungsanlage nach DIN 18014

Ersteller Datum Bericht-Nr. o W

Eigentimer des Gebaudes

Name:

StraBe:
PLZ, Ot

‘Angaben zum Gebaude
o Standort

Mutzung:

Bauart:

Artdes

Baujahr:

Planer der Erdungsanlage |

StraBe:

PLZ, Ort:

Errichter der DlElektro-fachbetrisb L Blitzschutz-Fachbetrish it der Aufsicht von
Erdungsanlage Elektro-Blitzschutz-Fachkraft

Firma:

Name:

StraBe:
PLZ, Ort
Verwendung der [ Schutzerdung fir elekmische Sicherheit

fir: [m) [m]

Gelten weitere Anfordenungen an die Erdungsaniage

. B. 50 Hz-Kurzschlussstrime (DIN VDE 0101/0141) O O nein
Ausfiihrung der Art der Erdungsanlage: [ Fundamenterder (] Ringerder
d ! Werkstoff [ stahl blank [ stahl verzinkt
Werkstoff Ringerder: D edebstahl NIRO va8) O -

[m}

[m] i [m]
nach DIN EN 50164-2 (VDE 0185-202)

Entsprechen die Verhindungselemente den Anforderungan nach DIN EN 50164-1 (VDE 0185-201)
Oja nein

Anschlussteile inner: O Edelstahl NIRO (v44) [ Ercungsfestpunkt

O sttzn mit Kunssstoff- [
ummantelung

Anschlussteile auBen: O Edekstahl NIRO (v48) (] Erdungsfestpunkt
O st/tzn mit kunststoff- - O

Sekil 11: DIN 18014 standardina gére rapordan alinti (kaynak: Dehn & S6hne GmbH + Co. KG)
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Toprak Direnci Olgiimii — Profitest MXTRA ile Olgiim Yéntemleri

Sebeke ile 6lgim

2 kutuplu adaptor ile 2 telli 6lgim

PRO-Schuko 6lgiim adaptdri ile 2 telli 6lgiim

2 kutuplu adaptér ve prob ile 3 telli dlgim

Segici dlgim: Prob ve akim pensi ile 2 telli 8lgiim

Batarya ile 6lgim
o PRO-RE adaptdri ile 3 telli lgim
PRO-RE adaptoru ile 4 telli dlgim
PRO-RE adaptor araciliiyla pensampermetre ile segici 6lgim
PRO-RE adaptoru ile 2 kalmph 6lgim
PRO-RE adaptéri ile toprak direncinin dlgimu

Michael Roick, GMC-I Messtechnik GmbH
Nuremberg, November 2013
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