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Insan i¢ direnci dokunma gerilimine oldugu kadar, kisiden kisiye; dokunma
noktalariin yeri ve durumuna gore degisiklikler gosterdigi i¢in akim biiyiikliikleri
ile hesap yapmak olanaksizdir. Bu sebeple dokunma gerilimi ve etki siiresi
bliyiikliiklerine bagl olarak tehlike sinirlar tarif edilmistir.

Dokunma gerilimi ve viicut akimu ile ilgili diger bilgiler Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi Ek-C de bulunmaktadir.

Algak gerilim i¢in 1zin verilen dokunma gerilimi U, = 50 V’u agsmayacaktir.
Santiyeler, tarim alanlar1 v.b. yerlerde bu deger 25 V olarak sinirlanmistir.
230/400 V algak gerilim sebekelerinde hatali devre genel olarak:

5s ve
TN sistemde el aletleri ve portatif cihazlar igin 0,4 s

icinde kesilmelidir.

Yiiksek gerilim tesislerinde dokunma gerilimi sinirlari ise asagidaki egri ile
verilmistir.
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Algak gerilim tesislerinde dolaylh dokunmaya karsi1 koruma yontemleri:
- Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,

- Koruma smifi II olan donanim veya esdegeri yalitim ile koruma,

- Iletken olmayan mahallerde koruma,

- Topraklamasiz tamamlayici yerel espotansiyel kusaklama ile koruma,

- Elektriksel ayirma ile koruma,

- Kiguk gerilim,

olarak adlandirilan yontemler ihtiyaca uygun olarak degisik yerlerde uygulanir.

Yiiksek gerilim tesislerinde dolayhh dokunmaya karsi koruma yontemleri:

Yiksek gerilim tesislerinde dolayli dokunmaya karsi tek koruma yontemi
topraklamadir.
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ILETKEN OLMAYAN MAHALLERDE KORUMA

YALITILMIS YUZEY




TOPRAKLAMASIZ TAMAMLAYICI YEREL ESPOTANSIYEL
KUSAKLAMA ILE KORUMA

_Espotansiyel
kusaklama iletkeni

Elektriksel

Su borusu veya iletken parca



ELEKTRIKSEL AYIRMA ILE KORUMA (lletken Mahaller)

48/220 V.




Topraklama

Tamim: Elektrikli isletme araglarinin (generatdr, transformator, motor,
kesici, ayirici, direk, aydinlatma armatiirii, buz dolabi, camasir makinasi
v.b.) aktif olmayan (normal isletmede gerilim altinda olmayan) metal
kisimlarinin bir iletken {izerinden toprakla birlestirilmesidir.

Toprakla baglant1 ¢esitli sekillerdeki topraklayicilarla (toprak elektrotlari)
yapilir.
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Topraklamanin amaca gore simiflandirilmasi

Topraklama baslica li¢ amacla yapilmaktadir.

1. Koruma topraklamasi
Insanlar1 tehlikeli dokunma gerilimlerine kars1 korumak i¢in isletme
ara¢larimin aktif olmayan metal kisimlarinin topraklanmasi. (Normal
sartlarda gerilim altinda olmayan kisimlar)

2. Isletme topraklamasi

Isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi i¢in topraklanmasu.
(Aktif kisimlarin topraklanmasi. Normal sartlarda gerilim altinda
olabilen kisimlar)

3. Fonksiyon topraklamasi

Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu
yerine getirmesi i¢in yapilan topraklama.

Yildirim etkilerine karst koruma, rayli sistem topraklamasi, Iletisim
tesisleri isletme topraklamasi.
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Koruma topraklamasinin etki sekli:

A- Topraklanacak cihaz veya bolim ile referans toprak (topraklanan
nesnenin elektrodundan oldukc¢a uzak, en az 20 m, bir toprak parcasi)
arasindaki direncin (topraklama direnci, elektrot yayilma direnci)
olabildigince kii¢iik olmasini saglamak,

B- Bu suretle dogacak hata akimlarini yeteri kadar biiyiiltmek ve bu sirada
dokunma gerilimini tehlike sinirlar1 i¢inde tutmak,

Bu maksatla yapilan topraklamaya KORUMA TOPRAKLAMASI
denmektedir.
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TANIMLAR
Koruma iletkeni (PE) : Isletme elemanlarinin aktif olamayn bélumlerini:
- Potansiyel dengeleme barasina,
- Topraklayicilara ,
- Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,
baglayan iletkendir.

Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN) : Koruma iletkeni ve nétr iletkeni
fonksiyonlarini bir iletkende birlestiren topraklanmis iletken.

Temel topraklayici : Beton icine gédmulQ, toprakla beton vastasi ile genis
ylzeyli olaraktemasta bulunan iletken.

Topraklayicinin yayilma direnci : Bir topraklama tesisi ile referans toprak
arasindaki direnc.

Topraklama gerilimi :Topraklama tesisi ile referans toprak arasinda
olusan gerilim.

Dokunma gerilim : Topraklama geriliminin insan tarafindan kdprilenen
bélumua



Potansiyel siiriiklenmesi: Bir topraklama tesisinin ytkselen
potansiyelinin, bu tesise bagli bir iletken yolu ile uzak bir bdlgeye
tasinmasidir.

Potansiyel diizenlenmesi: Bir topraklama tesisinin potansiyel
dagiliminiadim ve dokunma gerilimlerini kii¢ctltmek icin, dlizenleyici
elektrotlar yerlestiriimesi

Potansiyel dengelenmesi: lletken kisimlar arasinda potansiyel
farklarinin ortadan kaldiriimasi. Koruma iletkenleri ile iletken yapi
Kisimlari arasinda ya da yapi bélumleri arasinda potansiyel
farklilklarinin giderilmesi amaci ile yapilan dizenlemeler.

Potansiyel dengeleme hatti (Espotansiyel kusaklama): Potansiyel
dengelemesini saglamak amaci ile kullanilan bagdlanti iletkenleri.

Global topraklama sistemi: Yerel topraklama tesislerinin birbirlerine
baglanmasi ile elde edilen topraklama sistemi. Bbyle sistemler toprak
ariza akiminin bélinmesine yol acarak, topraklama sisteminde
topraklama geriliminin ktculttlmesini saglar.



Topraklamalarin amaclarina ornekler
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Topraklamada kullanilan 6nemli tanmimlar
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Topraklayicidan akim ge¢cmesi

Bir topraklayicidan (topraklama elektrodundan) topraga akim aktigr zaman
topraklayicidan itibaren cevreye dogru akim yayilmasi meydana gelir. Bt
yayilma topraklayici ¢evresindeki potansiyelin yiikselmesine yol agar. Topral
icinde espotansiyel noktalar1 birlestiren egrilerin bir potansiyel ¢adir1 vey:
konisi meydana getirdigi disiiniiliir. Topraklayici ¢evresindeki potansiye
degisimi, referans toprak ile topraklayiciya dogru degisik noktalar arasindak
gerilim oSl¢iilerek bulunur.

Asagidaki slaydlar da bir ¢ubuk elektrot ¢evresindeki, gercek degerlere gore
cizilmis, potansiyel dagilimi da gosterilmistir. Elektrota yakin noktalarda
potansiyel, hizla degismektedir.

Bir topraklama elektrodunun yiikselen potansiyeli, bu elektrodun etki
alaninda bulunan ikinci bir elektroda bagli metal kisimlara tasinarak, bu
kisimlarda referans topraga karsi gerilim yiikselebilir. Bu olaya Potansiyel
siriiklenmesi ad1 verilmektedir.

Adim gerilimleri, sekillerden de goriildiigii gibi, elektrot ¢evresinde yiiksek
olacaktir. Potansiyel degisiminin yumusatilmasi maksadi ile elektrot
cevresine potansiyel diizenleme elektrotlan yerlestirilir.
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Potansiyel dagilim
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Cubuk topraklayici ¢evresinde potansiyel dagilimi
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Potansiyel diizenleme
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Potansiyel diizenleyici (PD)
tesis edilmis

Potansiyel diizenleyici tesis
edilmemis

Esit derinliklere tesis edilmis potansiyel diizenleyici elektrotlar.

Potansiyel dagiliminda dik boliimler olusabilir.
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Potansiyel diizenleyici topraklayicilarin yerlesimi
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Diizenleyici elektrotlarin ¢ap ve derinliklerine gore
adim geriliminde degisiklikler meydana gelir.
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Potansiyel suriklenmesi

Urst
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Tesisat yonetmelikleri, alcak gerilim sebekelerinde kullaniimak tGzere,
temel olarak Uc¢ cesit topraklama baglantisi bildirmektedir. Baglanti
sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf trafonun sifir noktasinin toprakla
baglantl durumuna isaret etmektedir.

T Topraga bagl,
| Topraktan yalitiimis.
Ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu gostermektedir.
T Topraga bagdl
N sifir hattina bagl

Bu duruma gore ¢ ana sistem TT, TN, IT seklinde olusmakta TN sistemin
ise yine (¢ adet alt grubu meydana gelmektedir.

TN-C, TN-S, TN-C-S

Asagida topraklama sistemleri sira ile verilmistir.



ALCAK GERILIM $EBEKEL_ERINDE TOPRAKLAMA
SEKILLERI

TT Sistemi

Sistem notra ve cihazlar ayri ayri topraklanmis
f Yalitiimis nétr hatti



ALCAK GERILIM $EBEKEL_ER]NDE TOPRAKLAMA
SEKILLERI
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TN-C Sistemi

Koruma ve nétr fonksiyonlari birlestiriimis
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ALCAK GERILIM SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA
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ALCAK GERILIM $EBEKEL_ERINDE TOPRAKLAMA
SEKILLERI

TN-C-S Sistemi

Koruma ve nétr fonksiyonlari sebekenin bir béliminde birlestiriimis
? Yalitiimig nétr hatti



ALCAK GERILIM SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA

$EKiLLERi
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Sistem notru yalitiimis ve cihazlar topraklanmis



Yurdumuzda alcak gerilim dagitim sebekelerinin TT sistem olarak insa edilmekte
oldugu anlasiimaktadir. Tuketici kesimde ise uygulama cesitlilikleri vardir.

TT sistem uygulanacak ise:

1- TUketicilerde koruma hatlari notr ile baglanmamall ve kesin olarak FARK AKIM
ANAHTARI tesis edilmelidir.

2- Alcak gerilim sebekesi hava hatti direklerinde meydana gelebilecek toprak
hatalarinda; temas gerilimi, direk gévdesinde 50 V.'u asmayacak sekilde 6nlem
alinmalidir.

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi Madde 35 b2'de -anlatima gére TT sistemde- Notr
hattinin ev baglantilarinda su borusu sebekesine baglanmasi sarti getiriimektedir.

Burada celiski ortaya cikmaktadir.
TN sistem uygulanacak ise:
1- Alcak gerilim sebekesi hava hatti direkleri, nétr hattina baglanmalidir.

2- Musterek direklerde topraklama direnci, Yénetmelik madde 11" e uygun
olmalidir.

Dedisik acma surelerine gore, Sigortalar, Hat koruma anahtarlari ve Kesiciler icin
en bayuk cevrim empedans degerleri Yonetmelik Cizelge-10 ve 11'de verilmigtir.



Y.G. TESISLERINDE TOPRAKLAMA DIRENCLERI

Y.Gerilim tesislerinde cesitli topraklama direncleri icin tavsiye edilen degerler:

Isletme topraklamasi Rg <2 ohm
Koruma topraklamasi Ra Koruma dizenedine bagli olarak
Dengelenmis sebekelerde Ry <2 ohm

Trafo merkezlerinde, direklerde R, <4 ohm
A.G. Ve Y.G. Baglama tesisleri
birlestirildiginde R, <1 0ohm

Parafudr topraklama direnci R, <5 ohm



Topraklama tesislerinde muayene, olcme ve denetleme:

Yonetmelik madde 10-a ‘da aciklandigi tlizere her topraklama tesisi
montaj esnasinda ve isletme asamalarinda periyodik olarak kontro
edilecektir. Yapilacak kontrollar

Gozle muayene,

Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengelemc
iletkenleri baglantilarinin siirekliliginin 6l¢iilmesi ve denetlenmesi,

Elektrik tesisinin yalitim direncinin 6l¢iilmesi ve denetlenmesi,
Toprak 6zgiil direncinin 6l¢iilmesi,

Topraklama (yayilma) direncinin olgiilmesi,

Beslemenin otomatik kesilip kesilmediginin denetlenmesi,
Cevrim empedansinin kontrolu,

Artik akim koruma diizeninin kontrolu,

seklinde siralanmaktadir.

Yapilacak kontrollarda Yonetmelik Ek-P’de verilen sekilde formlarir
kullanilmas1 tavsiye olunur. Kontrol periyotlarina da ayni ekt
deginilmistir.
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Alcak Gerilim Tesislerinde Topraklama,Koruma,Potansiyel
dengeleme iletkenlerinin se¢imi

Topraklayicinin yayllma direnci koruma kosullarina uygun olmali ve
fonksiyonu degismeden kalabilmelidir.

Dis etkilere karsi yeteri kadar saglam olmali veya ek mekanik énlemler
alinmalidir.

Diger metal kKisimlarla elektrolitik etkilesimle hasara ugramasina karsi
Oonlem alinmalidir.

Topraklayicilar:

-Cubuk veya boru

-Serit veya orgalt iletken

-Levha (Tavsiye edilmez)

-Temel topraklayici

-Topraga gomull beton icindeki demir donati

-Toprak altindaki diger uygun metalik yapilar






Cesitli topraklama tesislerinin isletme donemi icinde denetlenme periodlar:

Elektrik liretim, iletim, dagitim tesisleri (Hatlar haric): 2 yil
Enerji nakil ve dagitim hatlarz: 5 yil
Sanayi tesisleri ve ticaret merkezleri:

- Topraklamalara 1ligskin diren¢lerin muayene ve Olgiilmesi 1 yil
- Topraklama tesisleri ile 1lgili diger kontrollar 2 yil
Sabit olmayan tesisler i¢in :

- Sabit 1sletme elemanlari 1 yil

- Yer degistirebilen 1sletme elemanlari 6 ay
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