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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0130

ALAN Elektrik Elektronik Teknolgjis
DAL/MESLEK Y uksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Y G Tesiserinde Topraklama Sistemi

MODULUN TANIMI Topraklama sisteminin anlatildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Y G Tesiderinde topraklama sistemini yapmak
Genedl Amag

Bu modl ile gerekli ortam saglandiginda, standartlara,
kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine uygun ve hatasiz
olarak topraklama elemanlarin segebilecek, topraklama
yapabilecek ve 6lctimlerini gerceklestirebileceksiniz.

N Amaglar
MODULUN AMACI 1. Koruma topraklamasin hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

Isletme topraklamasini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Topraklama ve yalitkanlik direng Glglimlerini hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

Ortam:Elektrik atolyesi, elektrik makineleri
laboratuvari, isletme ortam

Donanim: Projeksiyon, bilgisayar, topraklama direncini
Olcebilen olci aetleri

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Moddl iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli tet,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizin nifusunun giinden giine artmasi ile birlikte gelisen endistrilesme ve
teknolgji enerjiye olan ihtiyacimizi artirmaktadir. Elektrik enerjisi temel enerji kaynagimizi
olusturmaktadr.

Elektrik enerjisinin rasyonel ve saglikli bir sekilde kullamimasi bu enerjinin yan
etkilerinden korunmak zorunlulugu kendini hissettirmektedir. Uretim faaliyeti icersinde,
elektrik tesisinde meydana gelebilecek arizalar Uretimin durmasini ve bununla birlikte
calisan personelin saglig: Uzerinde olumsuz etkilerin meydana gelmesine neden ol maktadhr.

Elektrik tesiserinde korunmaya yonelik en énemli tedbirlerden biri de topraklama
tesiderinin olusturulmasidir.
> Elektrik tesiderinin topraklanmasindaki amag, Uretim esnasinda calisan
personeli elektrik soklarindan korumak
»  Tessicgerisindeki aygitlarin elektrik arizalarinakars: arizalanmalarim 6nlemek
> Elektrik enerjisinin glivenirligini ve stirekliligini artirmaktir.

Bu modul igerisinde elektrik tesislerinde topraklamalar ile ilgili, yonetmelikler,
standartlar, kuvvetli akim, topraklamalar yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak topraklama
elemanlarin secebilecek, topraklama yapabilecek ve dlcimlerini gerceklestirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu modtil ile arastirma yaparak toplayacagimz bilgiler ve bu faaliyette verilen bilgiler
dogrultusunda, her turll yerde, standartlara ve topraklamalar, kuvvetli akim tesideri ve i¢
tesderi  yonetmeliklerine uygun olarak koruma topraklamasimt  hatasiz  olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik tesislerinde koruma topraklamas ileilgili standartlar ve yonetmelikleri

arastirtmz. Sonucunu rapor halinde sinifinizda 6gretmeninize ve arkadaslariniza

sununuz.

1. KORUMA TOPRAKLAMA VE

SISTEMLERI
1.1. Giris

Elektrik makinelerinde, elektrik cihazlarinda ve eektrik tesislerinde meydana gelen
bir izolasyon hatasi, makinelerin, cihazlarin ve tesiderin, isletme ile dogrudan dogruyailgisi
olmayan madeni ve iletken govdelerinin, mahfazalarimin veya tespit kisimlarimin gerilim
atinda kalmasina sebep olur. Temas gerilimi veya adim gerilimi adh verilen bu gibi tehlikeli
gerilimler, gerek isletme personeli icin ve gerekse bahis konusu elektrik tesideri ile
herhangi bir sekilde temas hélinde bulunabilecek olan sahislar igin hayati tehlikeye yol agar.
Isletme persondlini ve elektrik tesideri ile temas edebilecek olan satudar temas ve achm
gerilimlerine kars1 korumak icin kuvvetli akim tesiderinde topraklama yapilir.

1.2. Yiulksek Gerilim Diregi Koruma lletkenini Cekme

Enerji nakil hattimin enerji tasiyan tellerinin ve direklerin tepesinden gegecek sekilde
yildirnmdan korumailetkenleri ¢ekilmektedir.

1.2.1. Koruma Iletkeni Ozelligi

Orgiilii celik iletkenler olup enerji nakil hatlarina diisebilecek olan yildirim gekerek
topraga verme vazifes gorur.

Koruma bolgeleri 25 metre yikseklige kadar olan tesider icin gecerlidir. 25 metreden
yuksekler icin koruma guvenligi azaltilir. 420 kV'a kadar sebeke yapilar ortalama 25 metre
yuksekligindedir.
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Sekil 1.1.a: Yuksek gerilim direklerindeki korumailetkenleri
1.2.2. islem Sirast
Koruma teli hava hatlarinin tstiinden direklerin tepesine koruma teli icin imal edilmis

kigUk izolatorlerle irtibatlandirilarak cekilir. Bu direk baglantilari aym zamanda e ektrik
gecirgenligini detemin eder.

Korumailetkenin boyutlar: topraklamailetkeni gibi boyutlandirilacaktir.
Tek bir koruma teli koruma bdlgesi saglar. Koruma iletkeninin sinirlar, H

yiksekligindeki koruma telinden baglayan (asagidaki sekilde) yere teget olan ve koruma teli
boyunca devam eden 2 x H yarigapinda daire yaylardir.



Sekil 1.1.b: Tek koruma teli

iki korumateli ile koruma durumunda teller arasindaki uzaklik 2 x H’ dan daha kuigiik
tutulup koruma bolgesi tellerin her biri tarafindan korunan bolgelerin genisletilmis halidir.
Iki koruma teli arasindaki koruma bolgesi, koruma tellerinden gegen 2 x H yukseklik
Gizgisindeki Mg merkezli ve R yarigcapli yay ile belirlenir (asagidaki sekilde). Bu bolge
korumatelleri boyunca devam eder.
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Sekil 1.2.a: iki koruma teli
1.2.3. Dikkat Edilecek Husudlar

Butln asinn gerilim korunma dizenlerinin topraga bosalma yolunun direng ve
endiktans: olabildigince kiguk tutulmalidir.

Toprak 6zdirencini distrmek icin kimyasal maddelerin kullaniimas: 6nerilmez.

Daha detayli bilgi icin Elektrik Tesiderinde Topraklamalar Y onetmeligi
incelenmelidir.



1.3. Topraklama
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Sekil 1.2.b: Topraklama sistem cesitleri
1.3.1. Tamm

Elektrik tesiderinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara bagl
bolimlerin bir elektrot yardimu ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine topraklama
denilmektedir.

Elektrik sistemlerinin devamliligini saglamak ve insan hayatini glivenceye almak icin
elektrik sistemlerinde gerilim altindaki kissmlar yalitilir.

Topraga kars1 yalitimda, c¢esitli sebeplerle her zaman bozulma ve delinme seklinde
hata meydana gelmesi kagimilmazdir.

Topraklama, meydana gelebilecek bu c¢esit bir hata durumunda, insan hayatin
guvenceye almak maksadiyla uygulanacak islemlerden biridir.

Diger taraftan sebekelerin dizgln calismasim saglamak maksadi ile topraklama
islemine gerek duyulur.

Topraklamada baglicaiki gaye gudulur:

»  Topraklanacak cihaz veya bolum ile referans toprak (topraklanan nesnenin
elektrodundan oldukca uzak, en az 20 m, bir toprak ylzeyi) arasindaki direncin
(toprak elektrodu gecis direnci, yayilma direnci) olabildigince kiguk olmasin
saglamak

> Bu suretle dogacak hata akimlarint mimkin oldugu kadar biyultmek



> Cihazlarin bina aksaminin ve benzeri elemanlarin aralarinda isletme esnasinda
potansiyel farki meydana gelmemesini temin etmek

1.3.2. Topraklama Elemanlar: Yapilari, Ozellikleri, Cesitleri, Standartlary

1.3.2.1. Topraklama fletkeni

Topraklanacak bir cihazi ya da tesis boliming, bir topraklayiciya baglayan topragin
disindaveyayalitilmis olarak topragin icinde dosenmis bir iletkendir.

Notr iletkeni veya ana iletken ile topraklayici arasindaki baglantiya bir ayirma
baglantisi, bir ayirici ya da topraklama bobini veya diren¢ baglannissa bu durumda sadece
topraklayic ile belirtilen cihazlara en yakin toprak tarafindaki baglantt ucu arasindaki
baglant: toprak iletkenidir.

Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona karsilik dayaniklilik
bakimindan en kuguk kesitleri asagiya cikarilmistir.

>  Bakir 16 mm?
> Aluminyum 35 mm?
>  Cdik 50 mm’

1.3.2.2. Toprak iletkeni Tespit Geregleri

Topraklama iletkenlerini tespit geregleri asagida resimde verilmistir. Bu gerecleri
mekanik dayanimi ve korozyona karsi dayanimi olmasina dikkat edilmelidir.

- ’_ )

-

-'.rt N i
i - = «%

Resim 1.1: Topraklama tespit gerecleri
1.3.2.3. Topraklama Elektrodu (Topraklayici)

- & Q%

Topraga gomulu ve topraklailetken bir baglantisi olan veya beton igine gomuld, genis
yuzeyli baglantisi olan iletken parcal ara topraklama elektrodu adh verilir.

Bunlar serit, cubuk ve levha seklinde imal edilmektedir.

Topraklama elektrotlar: toprak ile stirekli temasta bulundugu icin korozyona (kimyasal
ve biyolojik etkiler, oksitlenme, elektrolit, korozyon olusumu ve elektroliz vb.) karsi
dayanikli malzemeden olmalidir. Bunlar, hem montg esnasinda cikabilecek mekanik
zorlanmalara karsi dayanikli olmali hem de norma isletmede olusan mekanik etkilere
dayanmalidir. Beton temeline gomilen celik ve celik kaziklar veya diger topraklayicilar
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topraklama tesisinin bir kismu olarak kullanilabilir. Topraklayicilar igin en kiguk boyut
asagidaki tabloda verilmistir.

Ciplak bakir ya da bakir kaplamal1 celikten yapilmis genis topraklayici sistemlerinin
boru hatlart vb. gelik yer alt1 tesislerine olabildigine metalik olarak temas etmemesine dikkat
edilmelidir. Aksi durumda celik bolumler biytk bir korozyon tehlikesine ugrayabilir.

o TR Bakir
Topraklayialarin Cins Galvanizli Celik K aplamali Celik Bakir
ClET b Bakir iletken: 50 mm
Serit Topraklayicilar P . 2 50 mnv? Kainlik en az: 2 mm
(OIL?::I :J ell Ilﬁjlfg?i)% i Orgiilti iletken: 35 mm?
Celik boru ¢apr: 1" -
K ésebent: NPL 65.05.7 Celik qubuk 2 S S S D2
U-cdigi: 61/2 Cap: 15mm Kalinlik en az: 2 mm
Cubuk Topraklayicilar ¢ _g. : ) Orgult iletken: 35 mm?
T-celik: T6 Bakir kaplama (ince telli degil)
Sac profil: 50.3yadadiger | Kainlik 2,5 mm eatl)
5 q Bakir boru: 30 9 X 3
es deger profiller
. . Bakir levha
Levha Topraklayicilar Celik sac kanlik: 3 mm Kalnhk: 2mm

Tablo 1.1: En kiguk topraklayici boyutlar:
> Serit topraklayicilar
Serit, yuvarlak iletken ya da 6rgull iletkenden yapilan ve genellikle az derine gémulen

topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina dosenebilecegi gibi yildiz, halka, gozlt topraklayici
yada bunlarin bazilarimn bir arada kullamldig: bigimde diizenlenebilir.

Sekil 1.3: Serit topraklama elektrodu

Zemin sartlar elverisli ise serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ile 1 m derinliginde
gémulmelidir. Bu arada yayilma direncinin st zemin tabakasinin zemine baglilig1 ve donma
ihtimali g6z 6ninde bulundurulmalidir. Serit topraklayicilarin uzunlugu gerekli yayilma
direncine gore yukaridaki verilen degerlerden secilmelidir.



> Yildiz bigciminde

Yildiz topraklayicilarda isinlarin dagilisi diizgin olmali ve komsu iki 1s1n arasindaki
ac1 60°den kictk olmalidir.

Isinlarin  birbirine karsilikli olarak etki etmesi sonucunda c¢ok 1sinli yildiz
topraklayicilarda yayilma direnci artabileceginden ¢ ya da en cok dort isinli yildiz
topraklayicilar kullanilmalidir. Yildiz topraklayicilarda isinlarin dagilimi diizgin olmali ve
komsu iki 151n arasindaki ac1 60°den kiigiik olmamalidir.

YILDIZ TOPRAKLAMASI
Y7777 7777 (777777

':45'1,'3“1 [i A 1
kL | ]

Sekil 1.4: Yildiz topraklamas
> Halka biciminde

Halka bicimindeki topraklayicilar 0,5 ile 1 m derinlige gémulmelidir. Asagida prensip
sekli gosterilmigtir. Halka topraklayici 6zellikle transformatér merkezlerinde bina ve
fabrikalarda topraklama direncini diizeltmede kullanilir.

HALKA TOPRAKLAMA
r’//ﬁ///// P777777

0.5-1.0m

Sekil 1.5: Halka topraklamas
> Gozli bigcimde

G06zl U bicimindeki topraklayicilar 0,5 ile 1 m derinlige gdbmilmelidir. Asagida prensip
sekli gosterilmistir. Daha ¢cok santrallerde ve transformatér merkezl erinde kullanilmaktadir.



GOZLO TOPRAKLAMA
i N

05-1.0m

3 | |

Sekil 1.6: Gozl topraklamas
> Cubuk topraklayicilar

Boru yada profil ¢elikten yapilan ve topraga gakilarak kullamlan topraklayicilardir.

Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik olarak ¢akilmalidir. Bunlarin uzunluklari,
gerekli yayilma direncine gore tablodaki degerlerden secilmelidir.

Resim 1.2: Bakar cubuk topraklayici

Istenilen kiigik yayilma direncinin saglanabilmesi igin birden gok cubuk
topraklayicinin kullamimast gerekiyorsa bunlar arasindaki aciklik, en az bir topraklayict
boyunun iki kat1 olmalichr. Topragin Ust tabakasinin kurumas: ve donmas: gibi nedenlerle
paralel bagli gubuk topraklayicilar bitiin uzunluklar: boyunca etkili olmadiklarindan bunlar
arasindaki aciklik en az bir topraklayicinin etkili boyunun iki kati olmalidir.
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> Levha topraklayicilar

Etkinligi nispeten az oldugundan topraklama elektrodu olarak levha kullamlmasindan
mimkin oldugunca kagimlmalidir.

Levha topraklayicilar zemine dikey olarak godmilmelidir. Bunlarin boyutlar: gerekli
yayilma direncine gére degerlerden secilmelidir. Topraklama tesislerinde genel olarak 1m x
0.5 m'lik levhalar kullaniimalidir. Levhamn st kenar1 toprak yizeyinden en az 1 m asagida
olmalidir. Kugtk bir yayilma direnci elde etmek icin birden cok levha topraklayict
kullamImas: gerektiginde bunlar arasindaki aciklik en az 3 m olmalidir.

Resim 1.3: Levha topraklayici

Ayni yayilma direncini saglamak icin serit ve cubuk topraklayicilar yerine levha
topraklayici kullanildiginda bunlara oranla daha fazla gereg kullamimas: gerekir.

Standart Kalinlik ve ebadi Agirhk / Kg
700x700x1 4,3706
700x700x1,5 6,556
700x700x2 8,742
Ifgﬁﬁrﬁa?l'r']\; 700x700x3 13,112
gore 1000x1000x1 8,920
1000x1000x2 17,840
1000x1000%x3 26,760
1000x1000x5 44,600

Tablo 1.2: Standart topraklama levhalar: 6zellikleri
1.3.3. Ozgiil Toprak Direnci

Batun boyutlar: ve iletkenligi dnceden bilinen bir iletkene karsilik toprak, bir¢ok
ozellikleri bilinmeyen cok karisik bir iletkendir. Toprakta akimin ¢ok bllyUk kesitten gectigi
kabul edilir. Buna gore topraklayicilarda akim yogunlugu ¢ok by uktdr.

Y ukaridaki aciklamalar daha ziyade dogru akima uyar. Alternatif akimda ise bitin
buyik kesitli iletkenlerde oldugu gibi bir nevi akim sikismasi bas gosterir ve akimin topragin
¢cok derinlerine ve yanlarina nifuz etmez. Yanlamasina ve derinlemesine akimin girdigi
derinlik topragin 6zgul direncine baglidir. Ozgiil direng ne kadar bilyiik ise akim o kadar az
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derinlige girer. Onun icin burada belirli bir aralik icin sabit bir toprak direnci kabul
olunabilir.

Toprak 6zgil direnci bir kenari 1 metre olan bir kipin direncidir ve birimi
ohm.mm?m=chm.m’dir. Asagidaki tabloda gesitli toprak cinderinin 6zgill direnci
verilmistir.

Topragin 6zgul direnci topragin rutubetine ve sicaklik derecesine ¢ok baglidir. Bu
sebeple mevsimine gore cok degisir. Dolayisiyla tabloda verilen degerler ortalama
degerlerdir.

e Ozgul direng
Topragin Cinsi p (Q.m)
Bataklik 30
Killi toprak 100

Rutubetli kum 200
Rutubetli cakil 500
Kuru kum veya cakil 1000
Tasli zemin 3000

Tablo 1.3: Cssitli toprak cinderinin ortalama ézgil direncleri

Burada fikir edinmek Uzere ¢zgul toprak direnci ile madenlerin 6zgll direnci
mukayese edilirse yukaridaki tabloda gosterildigi gibi 6rnegin killi topragin 6zgul direnci
p:=100 ohm.m dir. Elektronikte iletken olarak en ¢ok kullamlan maden olan bakirin 6zguil
direnci p,=0,01786 ohm.m’dir. Bu iki deger karsilastirilirsa topragin 6zgul direncinin
bakirdan 100/0,01786=5,6.10° kat: oldugu goril ir.

Topraklayici boyutlarina gore ve belirli bir toprak cinsi icin cesitli topraklayicilara ait
yayilma direncleri asagidaki tabloda verilmistir. Burada topragin 6zgul direncinin p=100
ohm.m oldugu kabul edilmistir.

1.3.4. Yayilma Direnci

Topraklayicilarin yayilma direnci, zeminin cinsi ve 0zelligi (6zgul toprak direnci) ile
topraklayicilarin boyutlarina ve dizenleme bigcimine baglidir. Asagidaki tabloda verilen
topraklayici boyutlarina ait ortalama yayilma direncleri asagidaki tabloda verilmistir. Cizelge
verilen kesitlere gore olan kiguk farkliliklar yayilma direncini cok az etkiler.
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Dusey levha, st
Topraklayicinin Serit ya da 6rgull Cubuk ya da boru kenari 1m
cing iletken (Uzunluk) (Uzunluk) toprak altinda
(Boyutlar)
Yayima || 10m || 25m || 50m |[ 200m || 1m || 2m || 3m || 5m O'im X 11" X
direnci m m
(Ohm) 20| 10 5 3 |f70]l 40 || 30 || 20 35 25
Baska 6zgul toprak direncleri (p) icin yayilmadirencleri bu ¢izelgede verilen yayilma
direncleri p/p1=p/100 kat sayisi ile carpilarak bulunur.

Tablo 1.4: Ozgul direnci p = 100 ohm.m olan toprak icin yayilma direncleri

1.4. Koruma Topraklamas

1.4.1. Tanim

Insanlar1 veya hayvanlar tehlikeli temaslara veya adim gerilimlerine kars: korumak
maksadh ile tesiderin isletme akim devresine ait olmayan fakat izolasyon hatasi veya ark
tesiri ile gerilim atina girebilen, insanlarin temas edebilecekleri iletken kisimlarini topraga
baglamak icin yapilan ilave topraklama tesislerine koruma topraklamas: ach verilir.

Koruma topraklamasi insanlarin can guvenligini saglamaya yoneliktir. Cunki isleme
topraklamast yapilnus sebekelerden bedenen techizatlarin herhangi bir sebepten veya
arizadan dolayr metal aksamlarinda topraga karst bir gerilim olusur. Bu esnada arizal
techizatin metal kismina dokunan bir kisi faz-toprak potansiyelinde kalir ki bu gerilimde
insan Uzerinden topraga, topraktan daisletme topraklamasina dogru kapali bir elektik devresi
olusturur.

Y Uksek gerilim tesiderinde koruma topraklamasi, genellikle buralarda gorevli isletme

personelinin ve kapali isletme binalarimin disinda ise bitin insanlarin ve hayvanlarin
hayatim temas ve adim gerilimlerine kars1 korumaya yarar.
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POTAMSIVEL DAGILIMI
DUZEMLEMMIG

Sekil 1.7: YUksek gerilim tesiderinde insanlari yiksek temas gerilimine kar s1 korumak icin
yapilan koruma topraklamas

Koruma topraklamasimn amact:

Can guvenligini saglayabilmek

Cihazlarin zarar gérmesini 6nleyebilmek

Dokunma gerilimini 50 volt veya altinda tutabil mek

Cihazlar Uizerinde olusabilecek kalici yiksek gerilimleri disirebilmek
Devre kesicilerine agtirma yaptirabilmek

VVVYY

1.4.2. Koruma Topraklama Direnci Degeri

Y uksek gerilim tesiderinde hesaplanmasi ve boyutlandirilmasi igin asagidaki sartlar
g6z 6ninde tutulur.

Y uksek gerilim tesislerinde koruma topraklamasi diren¢ degeri koruma diizenegine
bagli olarak degismektedir. Ancak alcak gerilim ve yiksek gerilim tesisleri birlestirildiginde
Ra< 1 Q degerinde olmalidir.

1.4.3. Koruma Topraklamasimin Y apildig: Yerler
1.4.3.1. Direkler

Y Uksek gerilim elektrik enerjisinin Uretildigi yerden tlketim merkezlerine iletilmesi
icin hava hatlari kullamilmaktachr. Iletim ve dagitim hatlarinda kullamlan ve iletkenleri
birbirlerinden belirli uzaklikta havada tutmaya yarayan ve hat boyunca uygun aralik ve

yukseklikte yerlestirilen sebeke donanimina direk denir. Bunlar yapildiklari malzemeye gére
demir, betonarme ve agag direkler olarak imal edilmektedir.
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Resim 1.4: Yuksek gerilim diregi
> Direklerde korumailetkeni ile
Orgiilii celik iletkenler olup enerji nakil hatlarina diisebilecek olan yildirimlar

toplayip topraga verme vazifes gorir. Koruma teli hava hatlarimn Gstinden direklerin
tepesine korumateli icin imal edilmis kiiglk izolatorlerle irtibatlandirilarak gekilir.

Resim 1.5: Koruma iletkeni bulunan yiksek gerilim diregi
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»  Traverderde
Orta gerilim hava hatlarinda iletkenlerin izolatore baglanmasi ve izolatorlerin de

direklere tespit edilmesi icin traverder kullamlir. Traverser norma L demir profilinden
yapilirlar ve her biri Uzerine iki adet izolator monte edilir. Dolayisiyla her birine iki iletken

baglanabilir.

Beton
Travers

—pDemir

travers

Sekil 1.8: Traverder
»  lzolatér koruma elemanlarinda

Gecis ve mesnet izolatorlerinin tespit edildikleri madeni flanglar ve kaideler

topraklamir. Bu topraklamalarin yapilis tarzi asagilya cikarilmistir.

= @

Resim 1.6: Yiksek gerilim izolatorleri
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> Madeni flangli gegit izolatorlerinin flanglar: teker teker topraklamr. Teker teker
topraklama yerine topraklanmis misterek bir gerceve de kullanilabilir.

> Gegis izolatorleri yalitkan bir seramik veya levha lizerine tespit edilmislerse ve
izolatorin kendisi isletme gerilimine gore secilmis olup yalitkan levhada yeterli
bir ilave izolasyon saglarsatopraklanmis bir cerceveye lizum kalmaz.

»  Topraklanmis madeni kissmlar veya madeni konstriiksiyon Gzerine tespit edilen
mesnet izolatorlerinde tespit vidalar iletken toprak baglantisi olarak gegerlidir.

> Direk govdesinin topraklamasinda

Havai hat sebekelerinde celik direkler, betonarme direkler ve eger agac direkler
Uzerinde madeni teller veya seritler bulunuyor ise bu gibi madeni kissmlar topraklanir.

ETIKET
(Tip veboy
yazilir)

Sekil 1.9: Direklerin gévdelerinin topraklanmasi ( betonar me dir ek)

1.4.3.2. Parafudr

YUksek gerilim tesiderinde hat arizalari, yildinm dismeleri ve kesici agmasi gibi
manevralar sonucu meydana gelen asin ve zararli ¢ok yuksek gerilim soklarimn etkisini
onler.

Parafudr emniyet supabr gibi calisir. Asirt gerilim dalgalarini topraga akitir. Parafudr
bir direnc ile buna seri bagl: bir ark sbndirme eklatériinden ibarettir.

Parafudrlar koruyacag: yuksek gerilim cihazina en yakin yere baglanmalidir.
Parafudrlar, havai hat sonlarinave trafo girislerine her faza birer adet baglanir.
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Resim 1.7: Yiksek gerilim parafudrlary

Parafudrlarin ¢aligma gerilimi, korudugu sebekedeki yalitkanligi en zayif kismin,
delinme geriliminden daha kiigUk olmalidir. Aksi hélde parafudr kapama yapmaz ve cihazlar
zarar gOrur. Parafudr ¢aligma gerilimi normal gerilimin 3,5 katint gegmemelidir.

o 41> Bara
|| < E 12 Ayinc  Kesici
—O T
: L r'g["|_|f
——p ]

T
il

Sekil 1.10: Parafudr kesiti ve devreye baglamsi

Yiksek gerilim hava hatlarinda ve buna bagli aternatdr, transformatér, ayirici ve
kesici gibi isletme araclarinda meydana gelen arizalarin pek ¢ok nedenleri vardir. Bu
nedenlerin basinda asir1 gerilimler gelir. Asiri gerilimler i¢ ve dis gerilimler olmak lzere
ikiye ayrilir.
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Devre agma ve kapamada, toprak ve faz kisa devrelerinde, rezonans olaylarinda
meydana gelen asir gerilimlere, i¢ asir gerilimler denir.

»  Alternator yukunin kalkmasi,
> Kapasitif devrenin agiimast,
»  Toprak temasi veya kisadevre arizalar i¢ asir1 gerilimlerdir.

Atmosferik etkilerden meydana gelen gerilimlere, dis asir1 gerilimler denir. Bunlar
asagiya siralanmstir:

Y uksek gerilimli hattin koparak altindaki distk gerilimli hatla temast
Yildirimun faz hattina diismesi

Yildirimuin direge dismesi

Y 1ildirinun koruma hattina diismesi

Tesirle elektriklenmeyle meydana gelen asir1 gerilimler

Elektrik yUkld bir bulutun elektrik alan icinde bulunan bir yuksek gerilim hattt
tesirle yuklenir ve hat Gzerinde bir yik dalgast meydana gelir.

VVVYVYYYVY

Parafudr topraklama direnci Ra< 5 Q degerinde olmalidir.
1.4.3.3. Trafolar

Trafolar, elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerlerini frekansta degisiklik
yapmadan ihtiyaca gore degistiren elektrik makinesidir.

Resim 1.8: Transfor mator

Genel olarak jeneratorlerin, transformatérlerin, motorlarin ve her nevi yiksek gerilim
makinelerinin ve cihazlarinin demir ¢ekirdekleri ve dis madeni mahfazalar: topraklanir.
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1.4.3.4. Kumanda Elemanlari

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde enerji hatlarinin aca ve kapama gibi islemleri
yapan elemanlaridir. Bunlar genel olarak ikiye ayrilir:

Ayiricilar

Kesiciler

>  Ayiriclar

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yiukslz iken agma-kapama islemi

yapabilen ve acik konumda goézle gorulebilen bir ayirma araligi olusturan salt cihazlaridir.
Uygulamada seksiyoner olarak dabilinir.

“ W | - 1

| ‘ 'j’__ | Jr" tr—-lir_-ﬂ."mr-i
soome( | | d ® ® @
) \AJ' | . “'M_‘I&.—.#lu: =1
25l | L( o : *m =l
.‘ e, '.' - .ﬂ

Sekil 1.11: Alttan topraklamal ayiric
> Kesiciler

Y Uksek gerilimli ve biyik akimli salterlerde yik akimini ve kisa devre akimlarin
kesmeye yarayan cihazlardir.

Kesiciler ¢ faz kumandali veya tek faz kumandali olabilir. Orta ve yulksek
gerilimlerde yik atinda yani devreden akim cekilirken siiratli ve emniyetli agma ve kapama
yapabilen saterlerdir. Ayicilara gore daha karmagik bir elemandir. DahilT ve haricl olarak
imal edilmektedir.

Kesiciler arkin sondirdldigl ortama gére havali, yagli, gazli ve vakumlu tipleri
vardir.
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Resm 1.9: Gazh kesici

1.4.3.5. Panolar
Panolar ileilgili topraklama sistemleri asagiya cikarilmigtir.

Panolarin demir govdesi ile gerilim atinda olmayan tim demir bolUmleri
topraklanmalidhr.

Dolap tipi panolarin nétr ve topraklama baglantilar: igin ayr1 bir bolum bulunacaktir.

Santiye tablolari DKP sacdan, kapakli tipte kilitli ve dis etkenlere karst korunmus
olmalidir. Kablo giris yerlerinden iceriye toz, toprak ve har¢ girmeyecek sekilde her tarafi
yalitilmalidir. Tim metal aksam iyi bir topraklayici ile topraklanmalidir.

Dagitim tablolarinda topraklama barasi bulunacaktir. Topraklama baglantisi,
bulundugu yerdeki tesisata uygun olarak mutlaka yapilacaktir.

Dokim dagitim tablolarinda, giivenlik hatlarimn baglantilar: icin topraklama baralari

ve notr hatlart icin yalitilmus baralar bulunacaktir. Dékim kutular icerisinde bulunan bittin
akim tasiyan kisimlar, galvanizli veya paslanmaz madenden yapil acaktir.
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Resim 1.10: Ornek pano

Dagitim panolarinda tablonun arka tarafinda bulunan ve akim gegirme 0zelligi
olmayan bitin demir bolimler ile tablonun demir iskel eti topraklanacaktir.

Tablo icindeki topraklama dizenegi bakir bara ile yapilacak ve toprak iletkeni ile
baglanacaktir. Bukme tel, toprak icine konmayacaktir. Ayrica tablodan yalitilmis olarak bir
notr barasi tesis edilecektir.

Akim kaynagi merkezden veya 0zel transformatorlt simirli biyUkltkteki tesislerde,
ornegin, fabrikalarda guvenlik iletkeni sistemi var ise tablo topraklamas: olarak 30 Q’dan
fazla olmayan bir topraklama direnci yeterlidir

Topraga karst 250 V'tan fazla bir gerilim meydana gelmesini mumkin kilan
sistemlerde iskelet ve cercevenin bittin demir kismunin kendi aralarinda ve toprak barasi ile
kusursuz olarak baglamak ve bu baglantinin devamini saglamak igin 0zel islem yapilacaktir.

1.4.3.6. Moduler Hucreler
Hucre icerisinde toprak ayinicisimin bicaklar:, kablolart toprak iletkenleri, kesici,

ayirici, yuk ayiricisi, akim transformatord, gerilim transformatoril gibi cihazlarin saseleri,
hiicrenin bolmeleri, toprak iletkeni vasitasiyla birbirlerine baglanmalidir.
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Bitin bu baglantilarin birlestigi ana toprak barasi ise hicrelerin 6n taraflarinda
bulunurlar. Hicreler anatoprak baralarinin ek parcalar ile birbirlerine baglanmasindan sonra
sistem topraga baglanmir. Boylece topraklama islemi tamamlannus olur. Metal mahfazal:
moduler hiicrenin bolmeleri bakir iletkenler vasitasiyla birbirleri ile irtibatlandirilir.

i |

Sekil 1.12: Moduler hiicretopraklama 6r negi

1.4.3.7. Olcli Trafolari

Ol trafolarimin at gerilim devreleri, dogrudan dogruya 6lgii trafosunun bir baglama
ucundan topraklanmalidir. Birgok 6l¢l trafolarimn birlikte baglanmalar: h@linde her bir 6lgu
trafosunun ayri ayri topraklanmast mimkin olmazsa mevcut devreler icin misterek bir
topraklama yapilmalidir. Bu arada 6lcl trafolart arasindaki baglama iletkenleri mimkiin
oldugu kadar kisa tutulmalidir. Ara 6l¢l trafolarinin kullaniimas: h@linde her bir 6l¢l trafosu
teker teker topraklanmalidir. Topraklanacak olan sekonder uctan mahfazanin koruma
topraklamasi baglant: vidasina kadar olan baglant: iletkeninin kesiti en az 4 mm? olmalidir.

Bilindigi gibi o6lct trafolart gerilim ve akim olarak iki cesittir. Gerilim ve akim
trafolarinda topraklamanin nasil yapilacagina asagida yer verilmistir.

> Gerilim trafolar:

Y Uksek gerilimi istenen oranda distiren ve primerle sekonder arasindaki faz farki
yaklasik olarak sifir derece olan bir 6l¢ii transformatéridir.
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gerilim trafosu

Sekil 1.13: Gerilim trafosu prensip sekli

Gerilim dl¢l trafosunun primer ve sekonder sargisi arasinda herhangi bir sebeple kisa
devre olursa sekonderde de ytiksek gerilim olusur. Bu anda sekonder sargiya bagli bulunan
Olcu aletleri zarar gorir. Bu kisa devre arizasini Onlemek icin sekonderin polarite olmayan
ucu topraklanmalidir.

Gerilim trafolarinin tzerinde bir topraklama ucu vardir. Gerilim atinda olmayan ve
insanlarin dokunabilecegi butin madent kissimlar ile sekonder sargi uclarindan biri bu
topraklama ucuna baglanir. Gerilim trafosu ise bu topraklama ucuna baglanan topraklama
iletkeni Uzerinden topraklanir.

Gerilim 6l¢u trafosu iki tipte yapilir. Bunlar:

> Faz-toprak gerilim 6l¢u trafosu
> Faz-faz gerilim 6l¢l trafosu

Bu olcu aletleri ileilgili topraklama sekillerine asagida yer verilmistir.
QA
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Sekil 1.14: Faz-toprak arasi gerilim trafosu baglantisi
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Sekil 1.15: Faz-faz aras gerilim trafosu baglantis

> Akim trafolari

Primer akimim belirli bir oranda disiren ve primer akimi ile sekonder akimi
arasindaki faz farki yaklasik sifir derece olan bir 6l¢u transformatOridur.

Sekil 1.16: Akim trafosu prensip sekli

Akim trafolarinin sekonder sargisinin bir ucu govde Uzerinden topraklamr. Primer
sargr ile sekonder sargi arasinda meydana gelebilecek bir kisa devrede, primer devre gerilimi
topraklanan sekonder sargisi ucundan devresini tamamlar eger sekonder sargisi
topraklanmamus olsayd: kisa devre arizasi ile primerin yiksek gerilimi sekondere bagli olan
koruma ve 6l¢li cihazlarinin zarar gérmesine sebep olurdu.
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Sekil 1.17: Akim trafolarinin sekonderlerinin topraklanmas
1.4.3.8. Yeralti Kablolar1 (Metal Zirhh)

1 kV'lik ve daha blyuk gerilimli kablolarin madeni mahfazalari, zirhlar1 ve ekranlar
topraklanir. Ek kutularinda mahfazalarda, zirhlar ve ekranlar topraklamr. Eklenecek olan
kablodakilerle ve madeni ek kutusu govdes ile baglamr. Kablo basliklarinda madent
mahfazalar, zirhlar ve ekranlar topraklamrlar. Norma olarak bu topraklama bir kablo
hattinin her iki ucundaki baslikta da yapilir.

Yerat: kablolarinda yapilacak bir islemde cereyan kesilmesinden hemen sonra
kapasitif bosalmay: temin i¢in Uzerinde ¢aisiimas gereken kablolarin bittin iletkenleri kisa
devre edilecek ve topraklanacaktir.

Resim 1.11: Yeralt1 kablosu ve icyapisi
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1. Kablo

1.1. iletkenler

1.2. Kursun kilif

1.3. Celik zirhh1

1.4. Yuvatabakasi
=1 2. Madeni kablo
~  bashg

3. Topraklama

Sekil 1.18: Celik zirhli yiiksek gerilim kablosunun kablo bashg ile topraklanmas
1.4.4. Koruma Topraklamas Y apilmas

1.4.4.1. Koruma Topraklamas islem Sirasi

Korunan tesis kisimlari arizasiz durumda toprak potansiyelindedir. Cihazda bir
izolasyon hatasi bas gosterirse bir fazl1 kisa devre meydana gelmis olur ve blyUk hata akimi
gectiginden koruma elemanlarindan biri (6rnegin bir sigorta) enerjiyi keserek tehlikeli temas
geriliminin stirekli olarak kalmasim onler.

Koruma topraklamasinin uygulandigi sebekelerde yildiz noktasinin topraklanmisg
olmasi gerekir.

Herhangi bir cihazda bir izolasyon hatasi meydana gelirse koruma topraklamasi
sayesinde bir hata akimi olusur. Hata akimi devresini koruma topraklamasinin gegis direnci
(Ry), transformattruin sargr direnci (Ry) ve faz hattina ait (Ry,) direng Gzerinden tamamlar. Bu
devrede etkili olan gerilim, hatal1 faza ait 220 volt faz gerilimidir. Hata akimimin koruma
topraklamas: direnci Ry Uizerinde meydana getirdigi gerilim distimu

U; =R.l, volt

temas gerilimine esittir. Oyleyse anzal1 cihaza dokunan kisi bu gerilimin etkisi altinda
kalir. Yukaridaki formildeki U; temas gerilimi 65 V'un Uzerinde ise devrenin enerjisinin
aninda kesilmesi gerekir. Zaten izolasyon hatasi meydana geldiginde, devrede koruma
topraklamas: yapilmis ise devreden kisa devre akimi gectiginden devreyi koruyan sigorta
eriyerek enerjiyi keser. BOylece cihaz Uizerindeki temas gerilimi ortadan kalkmus olur.

Koruma topraklamasinin etkili olabilmesi icin sunlar gereklidir:
> Ry topraklama direncinin ¢ok biyuk olmast
> Sigortanin 0,2 sn. gibi kisa stirede enerjiyi kesmesi
Koruma topraklamasinin uygulandigi sebekelerde topraklanacak olan tesisler ve
isletme araclar sunlardir:
> Evlerde kullanilan ve insanlarin dokunabilecekleri dis muhafaza kism iletken
olan cihazlar ve gerilim altina girmesi ihtimali olan bina kisimlari
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>
>

Isyerlerindeki elektrik motorlari, cihazlar ve tesisler

Baglama ve dagitim tesislerinde sacdan yapilmis dagitim tablolar:, kablolarin
madent kiliflar;, madeni kablo bagliklari, madeni ek kutulari, kumanda
cihazlarimn madent muhafazalar ve kumanda kollari, madeni kapilar, koruma
1zgaraar

Transformatdr izolasyonunda kullanilan madeni muhafazal ar

Havai hat sebekelerindeki madent direkler

1.4.4.2. Koruma Topraklamasinda Dikkat Edilecek Husudar

>

>

D1s muhafazasi madeni olan cihazlarda toprakli fis kullamlmalicir. Kullanilan
bu fislerin de toprakl: prize takilmasinaitina gosterilmesi gerekir.

Koruma topraklamast hattinin kesiti asagidaki tabloya uygun olmalidir.
Ornegin, faz ve nétr iletkeni 25 mm® kesitli iletkenle cekilen tesisatta koruma
iletkenlerinin yalitilmus iletkenle gekilecekse 16 mm?®, ciplak olarak korunmus
veya korunmams iletkenlerle yine tabloya gére 16 mm? olmas: gerekir.

Koruma topraklamasinin uygulandig1 sebekelerde, tiketicilerin sifirlanmasina
misaade edilmez.

TUketici tesislerinde notr hatti yalitilmis olarak cekilir.

Havai hat sebekelerinde e dokunabilecek yerlerde e isletme topraklamas
iletkenleri, mekanik bakimdan ve tesadiifi temaslara kars1 korunmalidir. Agag
direklerde ve binalarda isletme topraklamas: iletkenlerinin 2,5 m uzunlugunda
citalarla kapatilmas:  yeterlidir. Celik ve betonarme borularda isletme
topraklamast iletkenlerinin yalitilmig olarak ¢ekilmesi gerekir.

Topraklama baralarimin kesiti kuiguik olmas: gerekir.

Tesis isletmeye ainmadan koruma topraklamasinin ¢alisip ¢alismadigi kontrol
edilmelidir.
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Yalitilmig Koruma Hattinin K esiti Ciplak Koruma Hattinin Kesiti
Faz Hattinin - -
Kesiti (mm?) ) Y alitilmis , 4 Tletkenli 1 |2<V K orunmus (mm?) Korunmzamls
Iletkenler (mm?) Kablo (mm?) (mm"?)
05 0,5 - -
0,75 0,75
1 1 - -
15 15 15 15 4
2,5 2,5 2,5 1,5 4
4 4 4 25 4
6 6 6 4 4
10 10 10 6 6
16 16 16 10 10
25 16 16 16 16
35 16 16 16 16
50 25 25 25 25
70 35 35 35 35
95 50 50 50 50
120 70 70 50 50
150 70 90 50 50
185 95 95 50 50
240 - 120 50 50
300 - 150 50 50
400 185 50 50

Tablo 1.6: Koruma iletkenlerinin anma kesitleri (En kugik kesitler)

1.5. Sifirlama

Insanlar1 tehlikeli temas gerilimlerine karst korumak igin tuketicilerin isletme akim
devresine ait olmayan ve bir izolasyon hatasi sonucunda gerilim atinda kalabilen iletken
kisimlarin érnegin, madeni muhafazalarin nétr hatti ile iletken olarak baglanmasina sifirlama
denir.

1.5.1. Amac

Sifirlama yapilmis tesiderde, koruma topraklamasinda oldugu gibi isletme araglarinda
izolasyon hatasi nedeniyle meydana gelen yiiksek temas gerilimlerinin stirekli olarak kalmast
Onlenir. Bu sistemde korunacak isletme aracimn govdesi nétr ile baglanir.

1.5.2. Kullanildigx Yerler, Prensip Sekli

Isletme aracinda bir izolasyon hatasi meydana gelirse sifirlama sayesinde bir hata
akim olusur. Hata akimi devresini, sebekenin hat direnci (Ry), sifirlama iletkeni ile nétr
hatttmin direnci (Ry,) ve transformatorin hatali faz sargisinin direnci (Ry) Uzerinden
tamamlar. Bu devrede etkili olan gerilim hatal1 faza ait 220 volt faz gerilimidir. Devredeki
direnclerin toplami ¢ok kiguk oldugundan devreden gegen hata akimi, kisa devre akimi
seviyelerindedir. Netice olarak devreyi koruyan sigorta eriyerek veya asirt akimla ¢alisan
manyetik korumal1 otomatik anahtar faaliyete gecerek devrenin enerjisini keser. Dolayisiyla
temas gerilimi ortadan kalkar.
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Sekil 1.19: Klasik sifirlamanin yapilist

Sifirlamanin koruma etkisi, prensip itibariyle koruma topraklamasinin 6zellikle su
borusu sebekesi tizerinden yapilan topraklamamn ayrmsidir.

Sifirlama sisteminde akimin donds yoni koruma iletkeni ve notr Gzerinden
oldugundan bunun toplam direnci daha kigUk olur. No&tr hatti daha kolay kontrol
edilebildiginden daha givenilir bir akim devresi olusturulmus olur. Bu yizden giinimiizde
alcak gerilim tesislerinde en ekonomik, en etkili, en kolay ve bu sebeplerden dolay1 en ¢ok
kullanilan koruma sistemi sifirlamadir.

Sifirlama sisteminde, koruma topraklama sisteminde oldugu gibi hata akimi, hatalt
fazin geriliminin hatali devredeki toplam dirence bolimine esittir. Burada da hata akimi
sigortay: kesin olarak faaliyete gecirecek blyiklikte olmalidir.

Sifir iletkeni, bir korumailetkeni degildir. Cunki bu iletkenin Uzerinden isletme akim
gecebilir. Fakat cihazlar sifir iletkenine baglayan iletkenler koruma iletkenidir. Ariza
olmadhig: takdirde bunun tizerinden higbir akim gegmez. Sifirlamaiki sekilde yapilir:

> Klasik sifirlama
> Modern sifirlama

Yukaridaki klasik sifirlamada nétr iletkeni koruma iletkeni olarak kullamlmaktadir.
Bu sistem basit ve ekonomiktir. Ancak sistemin sakincasi vardir. Eger notr hattinda bir
kopma olursa érnegin, bir fazl1 tiketicide bir hata olmasa dahi, tiketicinin madeni muhafaza
kismu faz gerilimi altinda kalir. Bu ise ¢ok tehlikeli bir durumun meydana gelmesine sebep
olur. Yani koruma yolu ile tehlike meydana getirilmis olunur. Ornegin, calismakta olan bir
eektrikli firtmin ¢alismasi nétr hattinin kopmast sonucunda durur. Firimin kapagina dokunan
kisi direkt olarak faz geriliminin tesiri altinda kalarak blyiik bir hayati tehlike yasar.
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Sifirlama iletkenlerinin ekstradan fazla dirence sebebiyet vermemeleri icin daima faz
iletkenlerinin kesitine esit olmasi istenir.

Sifirlamanin uygulanabilmesi icin asagidaki sartlarin yerine getirilmesi gerekir:

>

>

VVV 'V

A\

Y VvV

Sigortalarin nominal akiminin biyUk segilmesi gibi anorma hélerde sifirlama
yapilmamalidir.

Transformatorden veya generatdrden tiketiciye kadar olan iletken kesitleri
hesaplamaya dikkat edilerek gekilmelidir. Sifirlama iletkeni de notr iletkeni
kesitinde olmalidir.

Isletme topraklamasi generatériin veya transformatoriin yamnda topraklanir.
Hava hatlarda en azindan 200 metreden uzun olan her kolun sonu topraklanir.
Sifirlama uygulanan sebekelerde toprak Ustiinde kullanilan ve sifir iletkeni ile
topraklayic arasina gekilen topraklamailetkenin kesiti, bakir icin en az 16 mm?,
galvanizli celik serit icin en az 3 mm kalinhiginda olmak sart: ile 100 mm?
olmalidir. Toprak icinde gekilen yalitilmus bakir iletkenlerin kesiti de toprak
Usttindekiler gibi olmalidir.

Dagitim sebekesinin bulundugu alanda iyi nitelikli topraklayicilar bulunuyorsa
sifir iletkeni bunlara baglanmalidir. Bu bakimdan madeni su borusu sebekesi iyi
bir topraklayici olarak kabul edilebilir.

Sifirlamanin yapildigi sebeke ve tesiderde sifir iletkeni ile baglantisi olmayan
koruma topraklamasinin yapilmasinaizin verilmez.

Havai hat tesiderinde sifir iletkeni, faz iletkenlerinin altina dosenir.

Tiketici tesiserinde sifir iletkenleri de faz iletkenleri gibi yalitiimali, itinali
dosenmeli ve aym boru icinde ya da cok damarli kablo ve iletken
kullamldiginda bunlarla ortak kilif icinde gecirilmelidir. Bircok akim devresi
icin misterek bir sifir iletkeninin kullanilmasina izin verilmez. Ancak baraile
yapilan dagitim tesiderinde sifir barasimin kesiti faz iletkenlerinin toplam
kesitine uygun olarak secilmisse bunaizin verilir.

Sifir iletkeni, notr iletkeni ve 0Ozel koruma iletkenleri belli renklerle
tamtilmalidir.

Sifir iletkeni Gzerine sigorta konmaz.

Kablolarin kursun kiliflart yalniz basina sifir iletkeni olarak kullamlmaz.
Kablolarin kursun kiliflar sebekenin bir¢ok yerinde tiim abone baglantilarinda
su borusu sebekesine iletken olarak baglanmssa kursun kilif yalmz bagina sifir
iletkeni olarak kullanilabilir.

Elektrik tiketim cihazlarinin fis ve priz Gzerinden tasinabilir baglantilarinin
yapilmasindatoprakl: fis ve toprakli prizler kullanilmalidir.

Sifirlamanin etkinligi, tesisisletmeye alinmadan kontrol edilmelidir.

Eski tesislerde sifirlama amaci ile n6tr iletkeni, sifir iletkeni ve koruma iletkeni
olarak kullanilmaktadir. Halbuki yeni yapilan modern tesislerde sifirlama icin
kofreden itibaren ayricatopraklanmg bir koruma hatti ¢ekilmektedir.
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Sekil 1.20: Sifirlanmis seyyar tiketicilerin baglanmasi icin kullamilan toprakh fis ve prizler
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Sekil 1.21: Koruma iletkeni (modern) ile sifirlama

Alternatif akim tesiderinde, U¢ fazli dengesiz yiklerde nétr hatti Gzerinden isletme
akim gegebilmektedir. Bu ise sifirlamanin yapildigi tesislerde, cihaz gbvdesinde istenmeyen
gerilimlerin olusmasina neden olacaktir. Halbuki koruma hattinda higbir zaman istenmeyen
gerilimler olmayacaktir. Sekilde boyle bir sistemin oldugu modern sifirlama sistemi
gorilmektedir.
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Sifirlamamin sakincalari sunlardir:

>

>
>
>

Binay1 besleyen enerji hattinin kopmasi sonucu yeniden baglant: yapilirken faz
ve notr iletkenleri yer degistirilebilir.

Konutlarda elektrik sayaclar1 kontrol amaciyla sokulUp tekrar yerine takilabilir.
Tekrar takilma esnasinda faz ve notr uclar: ters baglannusg ol abilir.

Dengeli yUklenmis bir tesiste nétr hattindan bir akim gegmez. Fakat sebekeler
genellikle dengesiz yuklendiginden alic1 Uzerinde bir gerilim olusur.

Devresinde baska bir koruma aract bulunmayan motor tesiderinde yapilan
sifirlamada, fazlardan birinin motor gévdesine dokunmasi sonucunda yalnizca
bir fazin sigortasi atar. Boylece motor iki faza kalir ve bu sekilde motor kisa
zamanda yanar.

1.6. Koruma Hat Sistemi

1.6.1. Tammi, Amaci

Insanlar1 ve hayvanlar tehlikeli dokunma ve adim gerilimlerine karst korumak icin
gerilim altinda olmayan iletken tesis bdlimlerinde meydana gelebilecek yuksek dokunma
geriliminin stirekli olarak kalmasin 6nlemektir.

Butin iletken kisimlarin birbirlerine ve topraga baglanmasi neticesinde potansiyel
esitligi saglanir ve bunlar arasinda tehlikeli temas gerilimleri meydana gelmez.

1.6.2. Kullanilma Sartlari, Prensip Sekli

Koruma hatti1 sisteminin kullanildig: tesiderde yerine getirilmesi gerekli sartlar genel
olarak sunlardir:;

>
>

Tesisin yildiz noktas: topraklanmaz.

Batun cihazlarin madeni govdeleri, binanin temas edilebilen madeni kisimlar
(Kalorifer tesisati, su tesisat, dogalgaz tesisati vb.) ve topraklayicillar koruma
hatti sistemine itinal1 bir sekilde baglanirlar.

Tesisin izolasyon durumunu kontrol icgin bir izolasyon cihazi baglanir. Tesiste
bir izolasyon hatasi oldugunda baglanan bir cihaz ile sedli ve 1s1kl1 olarak sinyal
verilir.

Koruma hattinin kesiti, faz hattina bagli olarak secilir.

Koruma hatti sisteminin toplam topraklama direnci 20 Q’'un Ustline
cikmamalidir.

Koruma hatt1 sisteminin prensibi asagida gosterilmistir.
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Sekil 1.22: Koruma hatti sistemi (1.tuketiciler 2. binamin madeni kisamlari)

Yildiz noktas: topraklanmamis bir tesiste arizasiz durumda fazlarin topraga karsi
gerilimi sifirdir. Faz iletkenlerinden birinin topraga temasi halinde topraklanmis bir sistem
olusmus olur. Netice olarak faz iletkenleri ile toprak arasindaki gerilim 380 volttur. ilk
toprak temasi aninda kapasitif bir akim gegisi olur. Bu akim 1000 m uzunlugunda 1,5 mm?
kesitindeki bir hatta 14 mA ve 120 mm? kesitindeki bir hatta 84 mA civarindadhr.

Koruma hatti sisteminin uygulandig: tesislerde ilk toprak hatasi meydana geldiginde,
ikinci bir hata olmadan hata tamir edilmelidir. Aksi takdirde ikinci bir hata meydana gelirse
kisa devre akinu gecer.

Koruma hatt1 sisteminde ilk toprak hatasi meydana geldiginde tesisin derha devreden
cikarilmasina gerek yoktur. Bu nedenle maden ocaklari, santrallerin yardimci tesideri, kimya
sanayi, ameliyathaneler, bir fabrikanin bir bolimd, bir hastanenin bir bolumi vb. yerlerde
kullamlmaya elveriglidir.

1.7. Hata Gerilimi Koruma Baglamas
1.7.1. Tamm, Amac

Bu sistemin kullamilmasint amaci, gerilim atinda olmayan iletken tesis bolimlerinde
meydana gelebilecek olan yiksek dokunma gerilimlerinin tesiste siirekli olarak kalmasim
Onlemektir.

1.7.2. Kullanilma Sartlari, Prensip Sekli

Tesiste boyle yiksek bir durum ortaya cikarsa tim faz iletkenlerinin devresini 0,2
saniye icinde agarak yiksek gerilime kars1 koruma énlemi alir. Bunun icin 6zel bir koruma
anahtarindan yararlamlir. Bu anahtar empedanst yaklasik 400 Q degerinde olan bir agma
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bobini ile donatilmigtir. Bir hata h@linde bu bobin Uy, hata gerilimini 6lcer. Bobine uygulanan
gerilim musaade edilen bir degeri asarsa bobin nmiknatislanarak anahtar kolunu ceker ve
anahtar acilir. Hata gerilimi anahtar ile calisan koruma sistemi asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 1.23: Hata gerilimi ile koruma baglamasi

Bu koruma sistemi yildiz noktas: topraklanmis sebekelerde kullanilir. Bu sistemde
hata gerilimi bobinini baglamak icin 6zel bir yardimc topraklayiciya ihtiyag vardir.
Yardimc: topraklayici diger topraklayicilardan en az 10 metre uzaklikta olmal1 ki hatalt
acmalara meydan vermesin.

Hata akimi ile koruma baglamasimn uygulanmasina baslandiktan sonra hata gerilimi
ile koruma baglantist 6nemini kaybetmistir. Gunimtizde artik hata akimi ile (Kagak akim
korumardlesi) koruma yapilmaktadr.

1.8. Hata Akimi Koruma Baglamasi

Hata akimu ile koruma baglamasi, glinimuizde ¢ok yaygin bir héle gelmis topraklama,
sifirlama ve hata gerilimi ile koruma gibi diger koruma sistemlerinin yerini almistir. Hata
akimt ile koruma baglamasi glinimiizde kagak akim koruma roles adh verilen cihazlarla
yapilmaktadr.
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1.8.1. Tammi, Amaci

Bu sistemin kullanilmasinin amact, gerilim altinda olmayan iletken tesis bolimlerinde
meydana gelebilecek olan yiksek dokunma gerilimlerinin tesiste siirekli olarak kalmasin,
boyle bir olayin ortaya ¢itkmast durumunda akan ve belirli bir degeri asan ariza akiminin,
tim faz iletkenlerini ve varsa ndétr iletkeninin devresini 0,2 saniye icinde acmast ile
Onlemektir.

1.8.2. Kullamilma Sartlari, Prensip Sekli

»  Akim bayuklUginin etkis

Herhangi bir yalitim hatasi bulunan eektrik cihazina veya dogrudan enerji atindaki
iletkenlere temas eden kisinin vicudu Uzerinden elektrik akimu gecer. Akimin vicuttan
gecisi ile meydana gelen tehlikenin dnemi bircok etkene baglidir. Bunlarin baglicalari:

>  Akimdegeri

»  Akimin gegis slires

»  Vicuttaizledigi yoldur.

insan viicudundan gegen 50 HZ'lik alter natif akimin etkileri

0,01 mA Akimin hissedilme sinirt elde gidiklanma ol ur.

1-5mA Elde uyusma hissi, ein ve kolun hareketi zorlagir.

5-15mA Tutulan cisim hentiz birakilabilir. Elde ve kolda kramp baglar, tansiyon
yukselir.

15-25mA Tutulan cismin kendiliginden birakilmasi mimkin degildir. Kabin
calismasi etkilenmez.
25-80 mA Tahamml edilebilen akim siddeti, tansiyon yikselir, kalp dizensiz

calismaya baglar. Teneffiis zorlagir. Genel olarak hiling yerindedir. Bazi kimselerde 50
mMA’ den sonra bayilma meydana gelir.

80-100 mA Akimin etki siiresine bagli olarak kalpte fibrilasyon bas gosterir.
Biling kaybolur. (0,3 saniyeden kisa siireli elektrik carpmal arinda fibrilasyon olmaz.)

38A Tansiyon yukselir, kalp durur, akcigerler siser, biling kaybolur.

Fibrilasyon, hata akiminin kalp Uzerinden gegmesiyle kalbin kumanda sisteminin
bozulmasidir. Bu durumda kan pompalama gorevini yapamaz.

Buradan da goruldigu gibi akimin cok kigik degeri bile kalbin durmasina ve sonugta
Olmesine sebebiyet vermektedir. Elektrige maruz kalan kisinin viicudundan akacak olan 30
mA kacak akim, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonunun verilerine gére solunum ve kan
dolasimu icin stnir deger olarak verilmistir.

»  Temasgerilimin etkisi

Temas geriliminin glvenlik egrisi, hayat ile 6lim arasindaki siniri belirler. Bu
gerilimin insan vicuduna zarar vermeyecek maksimum degeri, kagak akimin esik degeri 25
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mA kabul edilerek ve kisinin bulundugu ortama gore degisen i¢ direncinden hesaplanir.
Normal sartlarda yetiskin bir insamn i¢ direnci 2 kQ'dur. Nemli ortamda bu direng 2 kQ'’a,
1slak ortamdaise 480 Q' a kadar diser

> Temadarin tanim

Genel olarak iki tip temas tammlamir. Bunlar dogrudan temas ve dolayli temas
durumlaridir.

Dogrudan temas, bir insanin isletmeye tabi olan gerilim tasiyan parcalara direkt temas
olayidir. Bu durumda kagak akim, insan vicudu Uzerinden topraga akarak devresini
tamamlar.

L} Y -

Sekil 1.24: Dogrudan temas

Dolayl1 temas, gerilim altinda ¢alisan bir cihazda yalitim hatasindan dolay: bir kagak
olustugunda kagak akim topraklama direnci Uzerinden devresini tamamlar. Bu durumda
tesadiifen arizali cihaza temas eden bir insan, paralel olarak hata akimi devresine girer ve
kacak akimin bir kismi da insan vicudu Uzerinden topraga akar. Bu ylzden dolayli temas
durumlarinda topraklamanin nasil yapildigi cok onemlidir.
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Sekil 1.25: Dolayh temas
> Kagak akim korumar 6lesinin calisma prensibi

Kacak akim koruma salteri asagidaki sekilde goruldigi gibi faz veya fazlar ile nétr
¢ok hassas bir torodial nivenin icerisinden gecirilir. Gelen akim ile dénen akim arasinda fark
olmadig: siirece her sey normaldir ve agtirma roles Uzerinde sikdnet hdlinin manyetik akisi
akar. Fark akimui olustugunda akim trafosu sekonder sargilarinda indiklenen gerilim
nedeniyle actirma bobinine mekanik olarak agma sinyalini verir. Actirma bobini ise ana
kontaklar: agarak elektrigi keser. Bu islem 30 milisaniyenin altinda gergeklesir.
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Sekil 1.26: Ug fazli kagak akim koruma rélesinin devreye baglantis

Montajda dikkat edilecek hususlar:

>

>

>

Kofrelere yangin koruma, sayag kolon devrelerine ise esikli, amper degerleri
yeterli blyiklUkte olan kagak akim koruma salterleri kullaniimalidhr.

Notr iletkeni izole olarak ¢ekilmeli ve higbir yerde (salter ile yik arasinda)
topraklanmamalidir.

iki kutuplu kacak akim koruma salterinde faz ve nétr iletkeni, 4 kutuplu kagak
akim koruma saterinde tim fazlar ve notr iletkeni salter ile
irtibatlandirilmalidir.

Kacak akim koruma saterinden gecen akim, saterin nominal akimin
asmamalidir.

Topraklama direnci, 30 mA’lik kagak akim koruma salteri igin maksimum 2160
Q, 300 mA’lik, kagak akim koruma salteri icin de maksimum 216 Q olmalidhir.
Tesisata bagli kagak akim koruma salterinin ¢alismasin kontrol etmek icin test
“T” butonuna basulmalidir. Cihaz devreyi agmalidir. Cihazi test etmek igin faz-
notr iletkenleri kesinlikle kisa devre edilmemelidir.
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1.9. Potansiyel Dengeleme
1.9.1. Tammi, Amaci

Potansiyel dengelemesini saglamak amaci ile kullamlan baglant: iletkenleridir.

fletken kismlar arasinda potansiyel farklarimin ortadan kaldirilmasi, koruma
iletkenleri ile iletken yapr kisimlari arasinda ya da yapm bolimleri arasinda potansiyel
farkliliklarimn giderilmesi amact ile yapilan diizenlemeler.

1.9.2. Prensip Sekli

:"IHIF"

L1 L2 SN PE

| Kalonfer borular Gaz I:Il:‘arulan 1 acen
UL el comonsdr
=iatisi} Yildirmiik
E Su borular ve di@’af
*' metal
aksam
g tesisat |
. L1 Ana potansiyel dengeleme
wl A L2 : baras :
o | - L2
4 oﬁ N Temel topralklamasi 20x3.5 mm
FE
R \\
SEBEKE TT sistemde bu kopri
olmayacaktir

Ana pano detavi
Sekil 1.27: Ana potansiyel dengeleme prensip semasi
1.10. Yildirima Kars1 Topraklama

Teknolojinin hizla gelistigi 21. yluzyila geldigimiz dinyamizda, yildinm haa canlar
a abilmekte cevremizi tahrip edebilmektedir.

Oysa yildirim vaktinde ve teknol ojinin gereklerine uygun olarak énlemleri alindiginda
etkisiz héle getirilebilecek dogal bir afettir. Yildinmdan korunma sistemleri “Dis

Yildirmdan Korunma Sistemleri” ve “I¢ Yildinmdan Korunma Sistemleri” olarak iki
bolume ayrilir.
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1.10.1. Tamm

Yildirrmdan korunmada amag can ve mal givenligini saglamak olmalidir. Yildirim,
bulutlarla yer arasindaki elektrik yik desarjidir. Simsekse bulutlarin kendi arasindaki
desarjidir. Pozitif ve negatif yildinm olmak Uzere iki sekilde bilinmesine karsin 4 sekilde
(+inis, +cikis, -inis, -cikis) gdzlenir. Yildirimin karakteristiklerine bakilirsa 2 kA ile 250 kA
arasinda degisebilen akim siddetlerinin tespit edildigini goririiz. Ortalama deger olarak ise
yildirnm hesaplarinda 100 kA’lik deger kabul edilir. Yildirnmin akim etkisinin yan sira

havanin ani olarak 1simp genlesmesinden kaynaklanan 1s1, 1s1k, ses, mekanik ve kimyasal
etkileri de mevcuittur.

+++++++||------- |------- + 4+ + + + + +
NEGATIF YILDIRIM POZITIF YILDIRIM
Yildinmlann yaklagik 9% 90° negatif yildinmlardr. Pozitif yildinmlar ¢ok sik meydana gelmemesine
ragjmen gok qugli ve tehlikeli yldinmiardir,

Resim 1.12; Yildirim olusmas

1.10.2. Yildirim Topraklama Tesis Elemanlari
Yildirnmdan korunma tesisleri, binalarin temel topraklayicisina baglanir. Yildirima
kars1 korunma topraklamalarina 2 metreden daha yakin mesafede baska herhangi bir

topraklayici bulunuyorsa biitiin topraklayicilar birbirleri ile baglanmak zorundadir. Binalara
gelen hatlar parafudrlar izerinden potansiyel dengel eme barasina baglanmalidir.
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Y ildirim topraklamasinin amaci, binalar: ve elektrik tesiserine disen yildirim topraga

vererek etkisiz hdle getirmektir.
Asagidaki sekilde yildirim korunma ve topaklamatesisat: 6rnek semasi verilmistir.

Tesisatn monta) semasi

a—  radyorktif paratoner doiest

E N
‘“"'-..,_ alitmimyum bashk

catl diregi (zalvanizli 3* 1/29

Bl o

direk baglent klemensi (kizl dokim)

L

g
=
=
T I.IHJII'I'IH.‘.IIEII‘:':HI tesbit krosesi
a— (K11l dokiim veya paslunmaz cellik)
-
o |mil[r1|c etk eni _
4 (250 mm som elektralitik takr)
g ++ ®
=

test klemensi (kual dokim)

naylon hortum

20cm

muhataza borsn

Sekil 1.28: Yildirim topraklamas: tesisati

1.10.3. Yildirima K ars1 Topraklama islem Sirasi
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Yildinma karsi topraklamada islem sirasi yukaridaki prensip sema incelenirse
yildirimi yakal ama cubugundan topraklama tesisatina kadar olan islemler siralanmustir.

1.10.4. Yildirima Kars1 Topraklamada Dikkat Edilecek Husudar

Topraklama sistemi, tehlikeli olarak kabul edilen adim ve dokunma gerilimlerini
Onlemeye uygun bir yapiya sahip olmak zorundadir.

Yildirnim akimuni, tehlikeli gerilim farklar ortaya ¢ikmaksizin toprak icine dagitmak
icin, topraklama tesisinin sekli ve boyutlari, topraklama direncinin belirli bir degere sahip
olmasindan daha onemlidir. Bununla birlikte kiicik bir topraklama direnci tavsiye edilir.
Yildinnmdan korunma yapilan yerde, yapi tesisinde tek bir misterek topraklama sisteminin
bulunmas: (6rnegin yildirimdan koruma sistemi, algak gerilim sistemleri, iletisim sistemleri)
yararlidir.

Farkli malzemelerle yapilmis olan topraklama sistemlerinin birbiriyle baglanmasi
durumunda agir korozyon problemleri ortaya cikabilir.

Topraklamasistemi icin A tipi ve B tipi olmak Uzere iki farkl1 dizenleme yapilabilir.
» A tipi topraklama dizenlemesi: A tipi topraklama sistemi, cubuk veya gergin
telli bir yildirnmdan korunma sistemi icin veya ayrilmig yildirnmdan korunma
sistemi icin uygundur.
Bu tip dizenleme, her bir indirme iletkenine bagli yatay veya disey topraklayicilardan
meydana gelir.

Indirme iletkenlerini aralarinda baglayan halka iletken toprak ile temasta ise ve
uzunlugunun % 80’inden daha az kismiyla toprakta temas hélinde ise A tipi olarak
adlandirilir. A tipi topraklama sistemlerinde topraklayicilarimn sayisi en az iki olmalidir.

> B tipi topraklama dizenlemesi: B tipi topraklama sistemi, ag seklindeki
yakalama ucu sistemleri ve ¢ok sayida indirme iletkenli yildirimdan korunma
sistemleri icin tercih edilir.

Bu tip dizenleme, yapi tesisinin diginda bulunan ve uzunlugunun en az % 80'i ile
toprakla temas eden halka topraklayicidan veyatemel topraklayicidan meydana gelir.

Topraklayicilarin yerlestirilmesi: Topraklayicilarin yerlestirildigi derinlik ve cgesitleri
korozyon, kuruma ve don etkilerinin en aza indirilecegi, boylece de topraklama direncinin
kararl1 olacag: sekilde secilmelidir.

Dusey topraklayicilarin ilk metresinin don sartlarinda etkisiz oldugunun kabulii
tavsiye olunur.

Salt kayalik arazi icin sadece B tipi topraklama sistemleri tavsiye edilir.
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Derin topraklayicilar, topragin 6zdirencinin artan derinlikle azaldigi, disiik 6zdirengli
toprak tabakalarimin daha derinlerde ortaya ciktigi ve topraklama elektrotunun cubuk
topraklayici olarak normal sekilde cakilabildigi durumlarda 6zellikle etkili olabilirler. Eger
beton demirleri topraklayici olarak kullamliyorsa betonun mekanik olarak catlamasim
onlemek Uzere birbirleriyle baglantilarimn bilhassa 6zen gosterilerek yapilmas: gerekir.

On gerilmeli beton icinde, akan yildirim akimiyla ortaya gikmast mimkiin olan izin
verilmeyen mekanik zorlanmalar dikkate alinmalichr.

Yildinmdan korunma sistemi tasarimcist ve tesisatgisi, topraklayicilarin uygun
tiplerini secmeli ve bunlart yapimin giris ve cikislarindan toprak igindeki dis iletken
kismlardan emniyetli bir mesafeye yerlestirmelidir. Indirme iletkenleri, yildinmdan
korunma yonetmeligine uygun sekilde yerlestirilmelidir. Yildinmdan korunma sistemi
tasarimcist ve tesisatcisi, topluma agik bolgelerde tesis edilen topraklama tesiderinin
yakininda tehlikeli adim gerilimlerinden koruyucu 6zel dnlemler almalidir.

1.11. Topraklama Y onetmeligi

Bu yonetmelik 21. 08. 2001 tarih ve 24500 sayili Resmi Gazete' de yayinlanarak
yararlGge girmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmistir. Y 6netmelik
maddel erinden bir kismina 6gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.

1.12. Kuvvetli Akim Tesideri Y onetmeligi

Bu yonetmelik 24. 11. 2000 tarih ve 24264 sayili Resmi Gazete' de yayinlanarak
yararlige girmistir. Daha sonraki tarihlerde bazi maddelerinde degisiklikler yapilmustir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmigtir. Y 6netmelik maddelerinden bir
kism 6gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.

1.13. Elektrik I¢ Tesideri Yonetmeligi

Bu yonetmelik 04. 04. 1986 tarih ve 19068 sayili Resmi Gazete' de yayinlanarak
yurarlage girmistir. Daha sonraki tarihlerde 2004 yilina kadar bir¢ok kez bazi maddel erinde
degisiklik yapilmistir. Enerji ve Tabii Kaynak Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmistir. Y dnetmelik
maddel erinden bir kismi dgretim faaliyetleri icerisinde yer verilmigtir.



_(UYGULAI\/IA FAALIYETI

> Koruma topraklamasi yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Korumatopraklamasi igin gerekli ; IC; T&f?ﬁﬁg@ﬂg hezirlayimz.
melzemeleri Seciniz. » Baret ve eldiven takiniz.
Topraklamaigin gereken arag ve » Temiz ve dizenli olunuz
geregleri temin ediniz. > Planl olunuz
» Korumatopraklamas: hattinin kesitini Tablo
1.6'dabelirtilen degerlere uygun segmelisiniz.
. - . » Koruma topraklamasinin uygulandigi
Yukgek gerilim di rgkl en sebekel erde, tuketicilerin sifirlanmasina
Uzerinden koruma il etkenini miisaade etmeyiniz
%‘(g erilim tesis > Tiiketici tesislerinde nétr hatt: yalitilmis olarak
donammgllanmn metal gbvdelerini gekilir. Unutmayiniz
. ) * 9 » Topraklamabaralarinin kesiti kiiglik olmasi
toprak iletkenine baglayinz. erekir
Topraklama elektrotunu topraga > ?’eﬁisi .Ietm e ainmadan koruma
BMiiniz. SIEmey
9 . . topraklamasinin calisip ¢alismadigi kontrol
Toprak iletkenini toprak edilmelidir
elektrotuna baglayimz. » Temiz ve dizenli olunuz.
» Planl olunuz.
» Sabirl olunuz.
» Topraklayicinin tesisinde en 6nemli hususun
elektrotun her yerinde topraklaiyi temas
Toprak elektrotunun uygun etmesini oldugunu unutmayinz.
oOlcllerde Uzerini kapatiniz. » Kuru zeminde killi ve benzeri topraklar:

dikkatle dovilerek sikistiriniz. Kumlu ve
benzeri topraklar: suileislatimz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir
Y Uksek gerilim diregi korumailetkenini ¢ekebildinizmi
Topraklamasin yapabildinizmi
Koruma topraklamasin gekebildinizmi
Sifirlamay: yapabildinizmi
Koruma hat sistemi yapabildinizmi
Hata gerilimi koruma baglantisini yapabil dinizmi
Hata akimi koruma baglantisint yapabildinizmi
Potansiyel dengelemeyi yapabildinizmi
Yildirima kars: topraklamasin ¢ekebildinizmi

© XN A~ WINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1.  Elektrik tesislerinde aktif olmayan bolumler ile sifir iletkenleri ve bunlara baglh
bélimlerin, bir elektrot yardimi ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine
......................... denilmektedir.

2. Olgltrafolar ............ (V- trafolar: diye iki sekildeimal edilmektedir.

3. Topragagdbmill ve topraklailetken bir baglantisi olan veya beton icine gdbmald, genis
yuzeyli baglantisi olan iletken parcalara topraklama ...................coooeeee ath

verilir.

kesici agmast gibi manevralar sonucu meydana gelen asirt ve zararli gok yuksek

gerilim soklarinin etkisini onler.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

5. (...) Sfiriletkeni Uzerine sigorta konmaz.
6. (...) Korumahat sisteminde yildiz noktasi topraklanr.

7. (...) Orgili celik iletkenler olup, enerji nakil hatlarina disebilecek olan yildinmlar:

toplayip topraga verme vazifesi gorur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Isletme topraklamasim hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik tesiderinde isletme topraklamasi ile ilgili standartlar ve yonetmelikleri
arastirtmz. Sonucunu rapor halinde sinifinizda 6gretmeninize ve arkadaslariniza

sununuz.

2. ISLETME TOPRAKLAMASI VE OZEL
TOPRAKLAMA, SEBEKE TiPLERI

2.1. Giris

. Isletme topraklamasi fonsiyon bakimindan koruma topraklamas ile yakindan ilgilidir.
Isletme topraklamast can glvenliginden ziyade sistemin daha rahat calistirllmasi,
korunmastni ve guvenlik atinda tutulmasini igerir.

2.2. Tanim

Elektrik tesiderinde isletme araclarimn aktif kissmlarimin topraklanmasina isletme

topraklamas: denir.

B

L1
L2
L3
PERN

Sekil 2.1: Isletme topraklamasi prensip semasi



Cihazlarin ve tesislerin normal isletmeleri icin bu topraklama gerekir. Isletme
topraklamasi, isletme akim devresinin topraga karsi potansiyelinin belirli bir degerde
bulundurulmasina yarar. Bu sebeple isletme akim devresi ile toprak arasinda direkt bir
baglant1 yapilir ve hatta bu yizden toprak isletme akim devresinin bir kismini teskil eder.
Isletme topraklamas: topraklanan noktay: toprak potansiyelinde tutar.

Gerilim altinda bulunan tesis kisimlarimin isletme topraklanmasina baglanmas: ile
bunlar sirekli veya gegici olarak topraklamir ve bdylece asiri gerilimler Onlenir veya
sinirlandirilnus olur.

Isletme topraklamasinin amaci:

Topraklanmamus sisteme gore daha emniyetli olmak
Faz-toprak arizlarini ve yerini hemen tespit etmek

Iki faz-toprak arizalarin olusumunu engellemek
Fazlarin topraga gore olan potansiyellerini belirlemek
Her fazin toprak ile ayri ayri kullanilmasini saglamak
Asirt geri gerilimler olusmasini Onlemek

Asir gerilim titresimlerini (rezonans) 6nleyebilmek
Devre kesicilerin hemen actirilmasim saglamak

VVVVVVVY

2.2.1. Cesitleri

Isletme topraklamas iki sekilde yapilmaktadir. Bunlar direkt ve endirekt topraklama
seklindedir.

2.2.1.1. Direkt Topraklama

Normal topraklama direncinden baska direng bulunmazsa bu sekilde yapilan
topraklamaya direkt topraklama denir. Ornegin, sebekelerin yildiz noktasinin topraklanmasi
direkt topraklamadir. Toprak roles sistemde govdeye kagak arizasi olustugunda
transformatorleri veya generatérleri korumak amaci ile baglanmistir. Burada koruma réles
konumunda ol up sistemde ar1za neticesinde enerjinin kesilmesini saglamaktadir.

154/34 5 kV

» hii.l'r-l-'l'
rivlesi

Sekil 2.2: Direkt topraklama
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2.2.1.2. Endirekt Topraklama

Topraklamaya ilave olarak omik, endiktif ve kapasitif diren¢ Uzerinden yapilirsa bu
sekilde yapilan topraklamaya endirekt topraklama denir.
154/34,5 kV

1l

— >
= toprak
o ¥
i . ridles
[ 1

v
Sekil 2.3: Endirekt topraklama
2.2.2. Yapildigr Yerler

Generattr ve trafo merkezlerinde uygulanan koruma duzenleri, koruyacaklar
aternator, trafo, bara veya hattin kesicisine, mekaniksel veya elektriksel acma yaptiracak
sekilde calisir. Rolder veya dogrudan dogruya ana akim devresine baglanir ya da ana akim
devresine bir akim trafosu veya bir gerilim trafosu yardimyla baglanir.

Santrallerde dternatérler, enerji iletim ve dagitim devrelerinde kullamlan
transformatorler gesitli devre elemanlart asiri akim, yuksek gerilim, 1stnma, topraga kagak,
salinim ve dengesiz yuklenmelere karsi korunmalichr.

2.2.2.1. Generatorlerin Stator Sargr Yildiz Noktalari

Generatdrlerin stator sargilarinda bag gosterecek olan govde kisa devrelerine karst
etkili ve selektif bir sekilde korumasi icin yildiz noktas: yiksek ohmlu bir bobin Gzerinden
topraklanir. Topraklama bobini, mesela bir gerilim transformatérinin primer sargist da
olabilir. Stator sargisimin yildiz noktas: ile toprak arsina yerlestirilen bu reaktif direng, bit
govde kisa devresi héline gececek olan toprak akimimn 10 — 20 A gibi zararsiz bir degere
sinirlandirilmasina yarar.

Asagidaki sekilde goruldugl gibi stator sargi kisa devresine karsi korunmasi igin
yildiz noktasinin bir gerilim transformat6rii Gzerinden baglanmas: gosterilmistir.
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154/34,5 KV

Sekil 2.4: Direnc Gizerinden toprakl devrede generatér veya trafolarin toprak korumasi

Faz toprak kisa devreeri icin yapilan koruma baglantilann aternatdrin veya
transformatorin yildiz noktast omik direnci ¢ok buiylk olan bir direng Gizerinden topraklanir.
Sargilardan hiri topraga kagak yaptiginda toprak tzerinden kapanan devrede bir akim akisi
olur. Bu akim tehlikesiz bir degerde tutularak faz-toprak kisa devresi rdlesinin
calistirilmasinda kullanulir.

2.2.2.2. Dagitim Trafo AG Tarafi1 Yildiz Noktas:

Trafolarin yildiz noktalari bir kutuplu bir toprak kisa devresi h@linde hatasiz faz
iletkenlerinin topraga kars: faz arasi gerilim degeri almasina engel olmak icin topraklanir.
Toprak kisa devre akimini sinirlandirmak maksadiyla generator ve trafolarin yildiz noktast
ihtiyaca gore omik direng tizerinden topraklanir. Y ukaridaki sekle bakinz.

Asagidaki sekilde omik direncsiz yani dogrudan topraklama yapilmistir. Bu durumda
akim trafosunun sekonder sargisina belirli oranda yansiyan ariza akimu réle kontagimin
kapanmasini saglar. Ancak role belirli degerde zaman gecikmesine ayarli oldugu icin fider-
toprak korumanmn gorev yapmamasi hélinde ve ayarlandigi zaman sonunda calisir. Daha
sonratransformator cikis kesicis devreyi acar.

A BC

154/34 5 kV - LA i
- [ﬂ | '__E_’_ fider
— e~ T

(e~

b = (e ]

= loprak | E !
l " rivjesi 34,5 KV uk bara : :

Y t lic= 300 A __J :

.- T T —————— _—

Sekil 2.5: Dogrudan toprakli devrede generatér veya trafolarin toprak korumas
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2.2.3. Isletme Topraklamas Elemanlari

Yiksek gerilim sistemlerinde isletme topraklamasi, topraklama iletkeni ve
topraklayict elemanlart ile yapilir. Topraklama iletkeni, topraklanacak isletme araglarim
(6zellikle transformatorl) bir topraklayiciya baglayan, yalitilmis olarak topragin icinde
cekilmis bir iletkendir. Topraklayic ise topraga gdmill ve onunla iletken baglantist olan
boru ya da dolu yuvarlak gubuk seklindeki iletken parcasidhr.

N
N b \

N

Resim 2.1: Galvaniz ve bakir cubuk topraklayicilar

2.2.4. isletme Topraklamasi Islem Sirasi
Isletme topraklamasinda su islem siras: takip edilir:
»  Topraklamailetkeninin secilmesi

Topraklamailetkeni, yonetmeligin belirledigi tabloya gore (Tablo 2.1) secilir.

o iletken Gerecinin Cinsine Gére AnmaKesiti (mm?)
TelinCins
Bakir Aluminyum Demir

Alcgak gerilim tesisleri

(Mekanik bakimdan 15 o5 50

korunmus) ' ' Celik serit (Enince

(Mekanik bakimdan 4 Kullanlmaz kalinlik 2,5 mm)

korunmamis)

Y tiksek gerilim v

N 16 35 Sicak galvanizli ve
bakir kaplamal1

Tablo 2.1: Topraklama iletkeni icin mekanik dayamim bakimindan izin verilen en kiguk kesitler



»  Topraklayic gerecinin ve boyutunun segilmes

Elektrik tesiderinde topraklamalar yonetmeligince belirlenen tabloya gére (Tablo 2.2)
topraklayicinin hangi malzemeden ve hangi boyutta olacag: segilir.

Topraklayicimn Topraklayicimn Topraklayicimnen | Topraklayicimn en
gereci bicimi kiicik kesiti(mm?) | kiicuk kalinlig:
Serit 100 3
Galvanizli Celik Orgiilii iletken 95
Dolu yuvarlak cubuk 78 10
Profil cubuk
(Kse demiri) 100 3
En kuguk cap: 25
Boru ] En kiicik et Kalinligi:2
3 mm (Ebat:0,5 mx
Levha -
1m)
Baklr(;l;aipllamah Dolu yuvarlak gubuk Bakur ?;52?5 - -
Serit 50 2
Orgiilii iletken 35 En kiicik ¢ap:1,8 mm
Bakir Dolu yuvarlak 35 ;
Cubuk
En kicUk ¢ap:20
Boru - En kiiciik et kalinhig:2
2 mm (Ebat:0,5 mx
Levha -
1m)

Tablo 2.2: Topraklayialarin boyutlandirilmas: ve topraklayic gerecleri

»  Topraklayianin dizenlenmes

Topraklayicilar, birbirlerine ve topraklama iletkenlerine kaynak, civata ya da klemens
ile elektriksel bakimdan iletken olarak baglanmalidir. YiUksek gerilim sistemlerinde, derin
topraklayici seklinde baglanmalidir. Yani olabildigince topraga dusey ve Ust ucu topragin en
az 0,5 m atinda olacak sekilde ¢cakilmalidir.

»  Topraklamailetkenlerinin cekilmes

Topraklanacak bolumler kesinlikle seri baglanmamali ve her zaman paralée
topraklama iletkenleri Uzerinden topraklama barasina baglanmalidir. Toprak disindaki
topraklama iletkenleri kolayca gorulebilecek ve muhafaza igindekiler kolayca erisilebilecek
sekilde yerlestirilmelidir. Topraklama iletkenleri ve topraklama baralar: Gizerine anahtar ve
sigorta konulamaz. Betonarme yapilarda, topraklama iletkenleri beton icine ddsenebilir.
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Resim 2.2: isletme topraklamasinin trafoya baglantisi
2.2.5. isletme Topraklamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Topraklama irtibat nakilleri Gzerine ne sigorta ne de ayirici konulamaz. Bu nakiller
muhtemel toprak akimlarina tahammiil edecek sekilde ebatlandirilmalidir.

Elektrodu topraklama noktasina veya tesisata baglayan nakiller mimkin oldukga
elektrotun madeninin cinsinden olmalidir. Bakirdan iseler kesitleri en az 16 mm olmalidir.
Eger bakirdan baska bir maddeden iseler kesitleri hig olmazsa ayni nakliyeti verecek ebatta
hesaplanmalidir. Gizli veya ulasiimaz yerde bulunan nakiller en az 50 mm bir kesite sahip
olmalidhr.

Topraklama noktasiyla topraklanacak tesisatin muhtelif kisimlar: arasinda, nakiller ya
bakirdan ya da hi¢ olmazsa bakir kadar 6mrii olan bir maddeden imal edilmis bulunmalidir.
Eger bakir kullaniliyorsa nakilin kesiti 16 mm olacaktir. Eger baska bir maden kullaniliyorsa
kesit bakir nakille elde edilecek nakliyatin aymmn verecek ebatta olmalidir.

Topraklama nakilleri icap eden kontrolleri yapabilmek igin baglanmis olduklar: tes sat
kisimlarinda gerektigi zaman kolaylikla ayrilabilir durumda olmalidir. Bilimum irtibatlarin
mekanik bakimdan dmdrleri uzun ve nakliyatlar: iyi olmalidir. Topraklanacak kisimlari,
topraklama noktasindan zaptedilen topraklama barasina baglanmalidir.

Topraklama nakilleri ve irtibatlar1 kolayca tamnabilecek sekilde olmalidir. Topraga
gobmull olmayan kisimlarda bu nakillerin kontrolunli saglamak igin bitun uzunluklart
boyunca ulasilabilir olmalar1 ve binalarin yanabilen kisimlarindan ayrilmis olacaklar: bir
korozyon ile mekanik tahribata kars: korunmus bulunmalidirlar.

54



Isletme topraklamasina ait nakillerin keskin dirsekler yapmamas: temin edilmelidir.

Topraklayicinin tesisinde en 6énemli hususu el ektrotun her yerinde toprakla iyi temas
etmesini saglamaktir. Iimkan oldugu taktirde topraklayici, zemin suyu ile temas etmelidir.
Buna karsilik topraklayamn dogrudan dogruya gol veya nehir suyuna konmast uygun olmaz.
Zira bu sularda maden tuzlari az oldugundan bunlarin iletkenleri distktir. Kuru zeminde
killi ve benzeri topraklar dikkatle dovilerek sikistirilir. Kumlu ve benzeri topraklar su ile
islatilir. Yayilma direncinin kuicuk olmasim saglamak amaciyla topraklayicimin civarinda tas
ve ¢akilin bulunmamasina dikkat edilir.

Transformatorlerin yildiz noktasinin direkt olarak topraklanmas: yiksek gerilim
tesiderinde isletme ve koruma topraklamasinin gerilim degeri 125 V'tur.

2.3. Ozel Topraklama
2.3.1. Tanim

Kucuk gerilimli, zayif akimli cihazlarin radyal elektrik alanlarindan etkilenmesini
onlemek icin yapilan topraklamalara denir.

Bir iletisim tesisnin veya bir isletme elemanimn istenen fonksiyonunu yerine
getirmesi amaciyla yapilan topraklamalar olarak da bdlirtilebilir.

2.3.2. Yapildig: Yerler

Bilgisayar sistemleri, telekominikasyon tesisleri, radyolik ve baz istasyonlari, radar
veya tedis distemleri, telefon hatlarn ve paratonerlerde bu topraklama sistemi
uygulanmaktadir.

A : topraklama birlestirme iletkeni

|
|
cl| —— i B: iletisim duzeni
|
]

C1, C2iletisim sisteminin isletme
C2 akim yolu, topraklanmis C2 iletkeni
ayn: zamanda FE

f
_lletigim sisteminin beslemesine
T alt topraklama noktas:

D: iletisim sisteminin beslenmesi
G :Akim kaynag:

T T s 1o lFE 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 topraklama
IEEEIT?E birlestirme iletkenine yapilacak

ﬂ—/ baglantilar. Kalorifer, yildirim,
temel topraklayici vb.

Sekil 2.6: Tletisim sisteminin topraklamas:

Bir 6zelligi de biyuk akimlarin manyetik, yiksek gerilimlerinde kapasitif etkilerinden
dolayi, cihazlar ve hatlar Uzerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldirilarak daha parazitsiz ve
iletisim veya data hattindaki verilerin iletiminde hatalara neden olmasini 6nlemis olur
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(telefondaki sesin net olmasi, fakstaki veya internetteki bilgilerin veya resmlerin diizgin
¢cikmasi veya bu hatlaraisletme gerilimleri ile yildirim darbe gerilimlerinin yansitiimamasi).

2.4. Sebeke (Sistem) Tipleri, Tamimlari, Baglanti Prensip Sekilleri

Faz iletkenlerinin birinde izolasyon hatasi meydana geldiginde toprak Uzerinden bir
kacak akimi gegecektir. Gegecek kacak akimi ve bu hata akimunin siddeti birinci derecede
acak gerilim sebekesinin sekline baglidir.

Turk Standartlart Enstitisii 3994'e gore alcak gerilim elektrik  sebekeleri
siniflandirilarak asagida aciklanan g tipe ayrilmistir.

» TN tipi sebeke

»  TT tipi sebeke

> IT tipi sebeke

TN, TT ve IT seklindeki siniflandirmada kullanilan sembollerin anlamlar: asagida
aciklandig: gibidir.

T — Toprak
N — NOtr
| — Izolasyon

anlamlarina gel mektedir.

Birinci harf: akim kaynagimn yani transformatér merkezinin yapisini ve topraklama
durumunu gosterir. Buna gore

T: Sebekenin bir noktast (6rnegin yildiz noktasi) topraklanmis,

I sebekenin bitin aktif kisimlar: topraga kars: yalitilmis veya sebekenin bir noktast
bir empedans tizerinden topraklanmis demektir.

ikinci harf: tiketici cihazinin madeni kismuinin topraga kars: durumunu gosterir. Buna
gore

T: sebeke topraklamasi yapilnmis olmasina ragmen cihazin ayrica direkt topraklanms
olmasi,

N: cihazin muhafaza kisminin sebeke topraklamasina dogrudan dogruya baglanmis
oldugu anlamina gel mektedir.

2.4.1. TN Sistemi

Bu sebeke tipi en yaygin sebekedir. Burada sebekenin bir noktasi dogrudan dogruya
topraklanir. Bu yapilan islem isletme topraklamasidir.

TN sebeke sisteminin U¢ ayr1 uygulama tipi vardir. Bunlara TN’ ye eklenen su harfler
ile belirlenir.

PE : Korumailetkeni

C : Korumailetkeni ile n6tr hattimin fonksiyonlari PEN hattinda birlestirilmis.

S: Korumailetkeni ile nétr hatti: fonksiyon bakimindan birbirinden ayrilms.
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TN sistemlerin koruma (PE) ve notr (N) iletkenlerinin durumlarina gére U¢ sekilde
uygulanabilir.

> TN-C sistemi
> TN-S sistemi

> TN-C-S sistemi
TN-C sistemi

Bu sistemde tesise ait bitin madeni kisimlar, koruma ve notr iletkenleri ile
birlestirilerek sebekenin tamaminda ortak bir iletken (PEN) olarak cekilir.

L1 @
L2 @
L3 @

[

Sekil 2.7: TN-C sebeke sistemi

TN-Ssistemi

Bu sistemde tesise ait bitiin madeni kisimlar, PE koruma hatt1 izerinden isletme
topraklamasina baglanir koruma ve nétr iletkenleri sebekenin tamam boyunca ayri ayr
cekilir.

L1 @
L2 @

L3 @

/’ alitilmig natr hath

Sekil 2.8: TN-S sebeke sistemi
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TN-C-Ssistemi

Bu sistemde koruma ve notr iletkenleri, sebekenin bir bdluminde ayri ayri, bir
bolumiinde de ortak bir iletken olarak cekilir.

L1l e :

2 @

L3 @

PEN . - ? N

- [ @ O

/. Yalitilmig notr hatt

Sekil 2.9: TN-C-Ssebeke sistemi
2.4.2. TT Sistemi

Bu sistemde sebekenin yildiz noktas: direkt olarak topraklanmustir. Bu bir isletme
topraklamasidir. Tesise ait madeni kismlar ise isletme topraklamasindan ayri olarak
topraklayiciya baglanmustir. Bu ise koruma topraklamasidir.

TT tipi sebeke sisteminde su koruma diizenlerine izin verilebilir.

> Koruma topraklamasi

> Hata gerilimi ile koruma baglamasi

> Hata akimu ile koruma baglamasi
11 e
L2 e
L3 @

1%

Sekil 2.10: TT sebeke sistemi
24.3.1T Sistemi

Bu tip sebekede yildiz noktas: topraga kars: yalitilmistir veya yeteri kadar yiksek bir
empedans (diren¢c veya endiktans bobini) Uzerinden topraklanmigtir. Bu tip sebekede
beslenen cihazlar topraklanir. Sebekede meydana gelen ilk faz-toprak hatasi, sebekeye bagli
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cihazlarin calismalarini etkilemez. Fakat ikinci bir izolasyon hatasi toprak temasl iki fazli
bir kisa devreye neden olur ve cihazlarin normal ¢alismalarini olumsuz yénde etkiler.

IT sebekede, ilk izolasyon hatasim tespit etmek ve ikinci hatamn yol agacag:
tehlikelerden korunmak igin izolasyon kontrol cihazi baglanr. ilk hata olustugunda 11kl
veya sesli bir sinyal verilir. izolasyon cihazi ile yalmzca ikaz verilmez. Istenirse bu durumda
sebekenin enerjis otomatik olarak kesilebilir.

L1 @
2 @
L3 @

N e

Sekil 2.11: I T sebeke sistemi

IT tipi sebekede su koruma dizenlerineizin verilebilir.
Asirn akimakars: koruma

Izolasyon kontrol dizeni

Hata akimina karg1 koruma anahtar:

Hata gerilimine kars1 koruma anahtari
Gerektiginde potansiyel dengelemesi

VVVYY

2.5. Topraklama Y 6netmeligi

Bu yonetmelik 21.08.2001 tarih ve 24500 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yararlGge girmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmistir. Y 6netmelik
maddel erinden bir kismi gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.

2.6. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Bu yonetmelik 24.11.2000 tarih ve 24264 sayili Resmi Gazete' de yayinlanarak
yurarluge girmistir. Daha sonraki tarihlerde bazi maddelerinde degisiklikler yapilmustir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan cikarilmstir. Y 6netmelik maddelerinden bir
kismi 6gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.
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e UYGUL AMA FAALIYETI

Isletme topraklamasini hatasiz olarak yapinz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Isletme topraklamast icin gerekli
malzemeleri seciniz.
Topraklamaigin gereken arag ve
geregleri temin ediniz.

Caligma ortamim hazirlayimz.
Is tulumu giyiniz.

Baret ve eldiven takimz.
Temiz ve diizenli olunuz.

vV Vv V V

Direkt isletme topraklamasi
yapiniz.

Toprak iletkenini trafo notr
barasina baglayimz.
Topraklama elektrotunu topraga
goémuntz.

Toprak iletkenini 20 metre
uzaktaki toprak elektrotuna

baglayiniz.

A\ 4

Isletme topraklamasi hattinin kesitini Tablo
2.1'de belirtilen degerlere uygun segcmelisiniz.
Topraklama elektrotunu Tablo 2.2'de
belirtilen degerlere uygun segmelisiniz.
Isletme akim devresi ile toprak arasinda direkt
bir baglant: yapinmz.

Tuketici tesislerinde notr hatti yalitil mis
olarak cekilir. Unutmayiniz.

K oruma topraklamasinin uygulandigi
sebekelerde y1ldiz noktasinin toprakl anmis
olmasi gerekir.

Havai hat sebekelerinde el dokunabilecek
yerlerde e isletme topraklamast iletkenleri,
mekanik bakimdan ve tesadiifi temaslara karsi
korunmalichr.

Temiz ve diizenli olunuz.

Planl1 olunuz.

Sabirli olunuz.

Toprak elektrotunun uygun
oOlctlerde Uzerini kapatiniz.

Y|V V V

A\ 4

Topraklayicinin tesisinde en 6nemli hususun
elektrotun her yerinde topraklaiyi temas
etmesini oldugunu unutmayiniz.

Kuru zeminde killi ve benzeri topraklari
dikkatle dovillerek sikistirimz. Kumlu ve
benzeri topraklar: su ileislatiniz.

Y ayilmadirencinin kiiclk olmasim saglamak
amaciylatopraklayicimin civarindatas ve
cakilin bulunmamasina dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri

Evet

Hayr

1. Isletme topraklamasin yapabildinizmi

2. Ozel topraklaman yapabil dinizmi

3. Sebeketiplerini dgrenebildinizmi

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki cumlenin basinda bos birakilan paranteze, cimlede verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Normal topraklama direncinden baska direng bulunmazsa bu sekilde yapilan
topraklamaya direkt topraklama denir.

Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcikleri yazimz.

aanlarindan etkilenmesini dnlemek icin yapilan topraklamalara denir.

3. Sebeke sistemlerinde harflerin anlamlarz:

T e
N e
| e U
4, sebeke sistemi: Bu sistemde tesise ait biitiin madent kisimlar,

koruma ve notr iletkenleri ile birlestirilerek sebekenin tamaminda ortak bir iletken
(PEN) olarak cekilir.

5 et ttrrrieiieiiiseieiieeen.e.. Bu sistemde koruma ve nétr iletkenleri, sebekenin bir
bolumiinde ayr1 ayri, bir boliminde de ortak bir iletken olarak gekilir.
PE e
G
s
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Topraklama ve yalitkanlik direng 6lcimlerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik tesislerinde topraklama ve yalitkanlik direngleri 6lciimi ve 6lcl aletleri

ile ilgili standartlar ve yonetmelikleri arastirimz. Sonucunu rapor halinde

stnifinizda 6gretmeninize ve arkadaslarimza sununuz.

3. TOPRAKLAMA VE YALITKANLIK
DIRENCLERI OLCUMU

3.1 Giris

Topraklama direncinin 0nceden hesabi mumkindlr. Ancak bulunan sonuglarin
dogrulugu, birinci derecede topragin 6zgul direnci icin kabul dilen degerin gercege uyup
uymamasina baglidir. Toprak hicbir zaman homojen olmadigindan 6zgul direng belirli
toprak kesimlerinde gok farkl1 degerler alabilir.

3.2. Yalitim ve Toprak Olgme Aletleri

Elektrik tesisatinda akim tasiyan iletkenlerin kendileri arasinda ve kendileri ile toprak
arasinda olmasi gereken direnci yalitkanlik direnci denir.

fletkenlerin tasinmasi sirasinda olusan yaralanmalar, kalitesiz ve bayat izoleler
yalitkanligin bozulmasi ile kagak ve kisa devreler yaparak zarar verir. Bu nedenle tesisata
enerji vermeden o6nce yalitkanlik kontrolinin yapilmasi gerekir. Yalitkanlik kontroltnu ve
toprak direncini meger ach verilen ol¢l detleri ile yapilir.

Bu olcu aletleri hem analog hem de dijital olarak Uretilmektedir. Teknolojinin

inanilmaz gelismesiyle birlikte dijital ¢l aletlerinde inanilmaz gelismeler yasanmaktadir.
Asagida bu 6zelliklere yer verilmistir.
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3.2.1. Yaps, Ozellikleri
»  Analog dlcl aleti
Megerler yaklasik 1000 volt gerilimin Uretebilen bir dogru akim dinamosu mevcuttur.

Manyeto kolu sayesinde gerilim tretme islemi yapilabilmektedir. Resimlerine asagida yer
verilmigtir.

Resim 3.1: Analog meger
> Dijital ol¢l aleti
Gunumuizde degisik firmalarca tretilmis toprak direncini 6lgen elektronik dijital 6lcu

aetleri kullamlmaktacir. Bu cihazlarin igerisinde yeterince pil bulunmaktadir. Olgme
yapmak icin gerekli akim ve gerilimi bu pillerden kullanir.

Resim 3.2: Degisik mar kalarda dijital megerler



3.2.2. Calisma Prensipleri

Bu olcli aletleri gercekte 6zel olarak Uretilmis portatif ohmmetrelerdir. Megerlerin cok
gesitleri bulunmaktadir. Burada en ¢ok kullanilan ¢apraz bobinli, kolsuz (butonlu) ve dijital
megerler tanitilcaktir.

> Capraz babinli megerler
Generator ve 6lcl aleti olmak Uzer iki bolimden meydana gelir. Generat6r kismi tipki

bir dogru akim dinamosu gibi enduktor adi verilen sabit kutuplar ile bunlar arasinda
donebilecek sekilde yataklanmig endtividen meydana gelmistir.

Sekil 3.1: Capraz bobinli megerin prensip semasi

Megerin uclarina herhangi bir diren¢g baglanmadan manyeto kolu cevrildiginde
enduviden gelen akim gerilim bobini (2) Uzerinden devresini tamamlar. Bu anda akim
bobininin (1) ucu acikta oldugu icin Uzerinden herhangi bir akim gecmez. Gerilim
bobininden gecen akimin olusturdugu manyetik alan sabit kutuplarin alan tarafindan itilir.
Capraz bobinler donebilecek sekilde yapildigr icin bu itme donmeye donlsur ve bobin
donerek kendine bagl1 ibreyi sonsuz direng gsterecek sekilde kadrann en sonuna getirir.

Megerin uclarina 6lgulecek Rx direnci baglandiginda bu defa 2 nu.l1 gerilim bobininin
yan sira nu.lt akim bobininden de akim gegcmeye baslar. Akim bobininde meydana gelen
manyetik alan akim bobinin, gerilim bobinine zit yénde déndurir. Bu arada gerilim bobini
bulundugu konumu terk etmek istemez. Ancak her iki bobin alam meger uclarina baglanan
direncin degerine uygun olarak bir yerde dengelenir ve ibre kadran Uzerinde durarak bir
deger gosterir. Olgllen direnc degeri biiyikse gerilim bobini, kiiciikse akim bobini daha gok
doner.

Megerin uclar kisa devre edilirse direnci yuksek olan gerilim bobininden kuguk bir
akim akarken kisa devre durumundaki akim bobininden maksimum akim akar. Bu defa akim
bobini alan etkili olur veibreyi kadramn en basinatasiyarak sifir direng gosterir.
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> Kolsuz (butonlu) megerler

Kollu megerlerle dlcim yapmak her zaman pratik degildir. CUinkU bir elle manyeto
kolu gevirirken diger elle 6lgme yapmakta zorlanilir.

Kolsuz megerler 4,5 voltluk pil bataryal1 ve ¢capraz bobinli ohmmetreledir. Bunlarla 50
kQ'akadar olan direncler dogrudan olcllir. Bir yikseltici devre ilave dilerek 4,5 voltluk pil
gerilimi 500 volta yukseltilmektedir. Bu gerilimle 6lgu aetinin 6lgme kapasites megaohm
seviyesine yukseltilmis olur.
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Sekil 3.2: Kolsuz meger i¢c yapisi
> Dijital megerler
Bu megerler icerisinde dogru akim pil bataryalar: ile gerekli elektronik yikseltici

devresi ve ekran bulunmaktadir. Dijital megerlerle 6l¢clim yapilirken olcllecek degerlere
uygun kademeler secilmelidir. Clnka aletin pil gerilimi o degere uygun olarak yikseltilir.

3.3. Yalitim Direnci (Y alitkanlik)

3.3.1. Tanim

Elektrik tesisatinda akim tasiyan iletkenlerin kendileri arasinda ve kendileri ile toprak
arasinda olmasi gereken direnci yalitkanlik direnci denir.

Megerle akimu kesilmig bir tesisatin gerek kendi hatlar1 arasinda (R-Mp) gerekse hat
iletoprak arasi (R-T, Mp-T) direncleri 6lculebilmektedir.
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3.3.2. Yahtim Direnc Sinir Deger leri

Yalitkanlik kontrol yapilan tesiste aranan deger tesisata verilen her bir volta karsilik
1000 ohm degerini gostermesidir. Y ani

220 volt icin en az 220 x 1000 = 220.000 Q

380 volticin en az 380 x 1000 = 380.000 Q olmalidir.

3.3.3. Yalitim Diren¢ Olgme islem Sirasi
Tesisatin topraga kar s1 yalitkanlik direncinin olgtilmes

Asagidaki sekilde gorllen tesisatin lambalar da déhil olmak Uzere bltin aicilan
devreye bagli iken megerin bir ucu topraga diger ucu da akimsiz tesisatin iletkenlerinden
birine baglamp manyeto kolu cevrilir. BOylece meger tesisatin topraga kars: olan yalitkanlik
direncini gosterir. Aym islem diger iletken icinde tekrarlanir. Okunan deger yukaridaki
belirtilen degerden kiglk ise tesisata enerji verilmeden tesisata ait tUm gerecgler kontrol
edilerek arizamn giderilmes gerekir.

Toprak —=-=-femimifmemee. 3

‘Nl

T
@
o]

Sekil 3.3: Tesisatin topraga kars1 yalitkanlik direncinin 6l¢llmesi

K X X

>  lletkenler aras yalitkanhk direncinin 6lgiilmesi

Asagidaki sekilde goruldigi gibi biitin linye sigortalar: acik devre yapilir. Tes sattaki
bitun alicilar ¢ikarilir. Bitln tesisat anahtarlar1 kapatilir. Megerin bir ucu iletkene 6teki ucu
ise diger iletkene baglanmir. Megerin manyeto kolu cevrilerek gosterdigi deger okunur.
Okunan deger isletme geriliminin 1000 katindan biyik ise tesisatin yalitkanlig: iyidir
denilebilir.
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Sekil 3.4: iletkenler arasi yalitkanhk direncinin élgiilmesi

3.3.4. Yahtim Direnci Olciimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

VVV VYV

A\

Yaitim 6lgimu her bir aktif bolim ile toprak arasinda olgilmelidir.

Y alitkanlik direncinin hesaplanmasinda her bir volta karsilik 1 ohm direnc
degerinden yiksek cikmalidir.

Yaitim direnci 6l¢ul irken notr iletkeni topraktan ayrilmalidir.

Olgmeler dogru gerilimile yapilmalidir.

Olcme gerilimi, kuvvetli akim tesisinin anma geriliminden birkag kat daha
yiksek olmadig: takdirde bunun biydklGgtinin yalitim direnci 6lgmesine etkis
cok azdir.

Tiketicilerin bagli oldugu durumda yapilan olgmelerde, tiketicilerinde bir
kacak akima neden olabilecekleri dikkate alinmalidir.
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3.4. Toprak Ozdirenci

3.4.1. Tanim

Topragin elektriksel 6zdirencidir. Bu direng genellikle Q m?m ya da Q.m olarak
verilir. Bu diren¢ kenar uzunlugu 1 metre olan toprak bir kipin karsilikli iki ylzey
arasindaki direnctir. pg harfi ile ifade edilmektedir.

3.4.2. Toprak Cesitleri Ozdireng Degerleri

Birkag metre derinlige kadar topraktaki nem orammn degisimi toprak Ozdirencinde
gecici degisimlere neden olur. Bazi toprak cesitlerinin 6zdiren¢ degerlerine asagida yer

verilmistir.

Toprak Cins Toprak Ozdirenci pg (Q.m)
Bataklik 5-40
Camur, kil, humus 20-200
Kum 200-2500
Cakil 2000-3000
Havanin etkisiyle dagilnus tas Cogunlukla < 1000
Kumtas1 2000-3000
Granit >50000
Buzultas >30000

Tablo 3.1: Alternatif akim frekanslarinda toprak 6zdirenci (sik dlctlen degerler)
3.4.3. Toprak Ozdireng Olgmeislem Sirasi
Toprak yayilma direncini veya topraklama empedansim 6nceden belirlemek amaciyla

toprak dzdirencinin 6élclimesi, bu direncin ¢esitli derinlikler icin tespit edilmesini saglayan
“Dort Sonda Y ontemi” ile yapilmalidir.

Dort sonda yontemi ile toprak dzdirenci 6lcimi ait sekil asagida verilmistir.

(I-re)Im

L_ Uzaktaki

gme o v
topraklayici

e
elektrodu

i i

\ \
lem=re . lpm

Referans
toprak

> 5km I

Sekil 3.5: Dért sonda yontemi prensip semasi
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3.4.4. Toprak Ozdireng Olgimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

Y ukaridaki sistem referans yontemdir. Dogruluklar: daha az olmamak kaydiyla baska
yontemler de kullanilabilir.

Isletme sirasinda tesise bagli olan toprak telleri ve topraklayici etkisi olan kablo
kiliflart ayrilmamalidir.

Hatlarin ayr1 konsolda doseli, test edilen hatta paralel giden, topraklayici ve uzaktaki
topraklayict arasindaki toprak telleri, eger test edilen topraklayiciya ve uzaktaki
topraklayiciya bagli ise dikkate alinir.

3.5. Topraklama Direnci

3.5.1. Tanim
Topraklayicimn yayilma direnci ile topraklama hattimn direncinin toplamina esittir.
Topraklama direncinin dlgilmesinde amag;

Topraklama sisteminin gergek direncinin saptanmasi ve uygun degerde olup
olmadiginin belirlenmesi,

Topraklamatesisi olusturulurken yapilan hesaplarin denetlenmesi,

Topraklama sisteminde gerilim yukselmesinin ve bitin bir aan boyunca
gerilim degisiminin belirlenmesi,

Topraklama sisteminin yildinm bosamalarina karsi  koruma etkinliginin
saptanmas,

Alan icerisinde yapilacak binalarin koruma projelerinin hazirlanmast igin
gerekli verislerin saptanmast,

Topraklama direnc degerinin yiksekligi durumunda alinacak ek tedbirlerin
saptanmasidir.

YV VvV YV VV V

3.5.2. Topraklama Direng Sinir Degerleri

Y Uksek gerilim tesiderinde cesitli topraklama direncleri icin tavsiye edilen degerler
asagiya cikarilmistir.

Isletme topraklamas: Rg <2ohm

Koruma topraklamasi Ra Koruma duzenegine
bagl1 olarak

Dengelenmis sebekelerde Ra <2ohm

Trafo merkezlerinde, direklerde Ra <4 ohm
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AG veYG baglamatesideri birlestirildiginde  Ra <1ohm
Parafudr topraklama direnci Ra <50hm
3.5.3. Topraklama Diren¢ Olgme Islem Sirasi

Topraklama direnci kompanzasyon veya akim-gerilim yontemiyle olculebilir. Asagida
prensip sekli verilmistir. Yogun yerlesim bolgelerinde kapali ¢evrim empedansinin iki
topraklayici ile akim-gerilim yéntemine gore 6lctlmesi mimkunddr.

1.1
L2

L3

Ol¢ii elektrodu (sonda)
Sekil 3.6: Topraklama direncinin él¢lilmesi

Kontrol edilecek topraklama direnci, topraklanmamis bir ana iletken ile asiri akim
koruma dizeninden sonra ve 1000 ohm ile 20 ohm arasinda ayarlanabilen bir direnc ve
ampermetre Uzerinden baglamr. Daha sonra ondirencten itibaren Ri i¢ direnci yaklasik 40 kQ
olan bir voltmetre ile topraklayici ile en az 20 metre uzakliktaki 6lgme elektrodu (sonda)
arasindaki gerilim olcllur. Topraklama direnci olcllen gerilimin akima bélinmesiyle
bulunur.

Diger 6lcme sistemi olan toprak direnci 6l aeti ile 6lciim yaplabilir. Aletinic yapisi
asagida gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Topraklama direncinin él¢tilmesi

gm

Dijital dlcu aleti iletoprak direnci élcimu

Normal 6lgim (3 elektrotlu metot)

Diyagramda g6sterildigi gibi baglant: yapimz.

2/3 elektrot metot digmesini 3 elektrotlu 6lgiim konumuna getiriniz.
Topraklama gerilimi aralig: iginde topraklama gerilimini kontrol ediniz.
Yardimcr topraklama direnci degerlerini yardimer topraklama direnci araligi
icinde C ve Pigin kontrol ediniz.

Uygun direng araligim kullanarak 6l¢umui gergeklestiriniz.

YV VVVYV

Olgiim dugmesine basil1 tutarken direng kadran diigmesi gevirilir ve galvanometre
dengeye geldiginde direng degeri okunur.
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Basit dl¢im ( 2 elektrotlu metod)

> Diyagramda g6sterildigi gibi baglanti yapimz(guc kaynag: topraklama hatti
baglantisi 6rnegi).

> 2/3 elektrot metot digmesini 2 eektrotlu 6l¢iim konumuna getiriniz.

»  Topraklamagerilimi araig: iginde topraklama gerilimini kontrol ediniz.

»  x10veyax100 segerek degerleri alimz.

Olgiim diigmesine basil tutarken di ren¢ kadran digmesini geviriniz ve galvanometre
dengeye geldiginde direng degerini okuyunuz(Olc¢iilen deger=Rx+Ro).

[
% ‘E AT 250V max
L

A LG
] ! i l_{}jili
A ==xrey
e O

3.5.4. Topraklama Direng Olciimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

Olgme sonuclariin degerlendirilmesi sirasinda ortam sicakligi ve toprak neminin
topraklama direnclerinin degerleri Gzerindeki mevsimlere bagl: etkileri dikkate alinmalidir.

Direnc dl¢Ulecek topraklama elektrotlar: arasinda 20 m araile topraga cakilmalidir.

Blylk boyutlu topraklama levhalart igin uzaklik yeterli olmazsa bu mesafe
topraklama tesisinin en biiyik boyutunun en az 5 kat1 alinmalidir.
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3.6. Topraklama Y 6netmeligi

Bu yonetmelik 21.08.2001 tarih ve 24500 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yararlGge girmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan ¢ikarilmistir. Y 6netmelik
maddelerinden bir kismi 6gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.

3.7. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Bu yonetmelik 24.11.2000 tarih ve 24264 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yururlige girmistir. Daha sonraki tarihlerde bazi maddelerinde degisiklikler yapilmstir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan cikarilmstir. Y 6netmelik maddelerinden bir
kismi 6gretim faaliyetleri icerisinde yer verilmistir.

3.8. Elektrik ic Tesisleri Y 6netmeligi
Bu yonetmelik 04.04.1986 tarih ve 19068 sayili resmi gazetede yayinlanarak
yurarlage girmistir. Daha sonraki tarihlerde 2004 yilina kadar bir¢ok kez bazi maddel erinde

degisiklik yapilmustir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan cikarilmigtir.
Y 6netmelik maddelerinden bir kismi 6gretim faaliyetleri igerisinde yer verilmistir.
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»  Topraklamave yalitkanlik direng dl¢limlerini hatasiz olarak yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Calisma ortamint hazirlayinmz.
> Yalitkanlik kontroliinii ve toprak | > Is tulumu giyiniz.
direncini 6lgmek icin meger 6lcli | > Baret ve eldiven takiniz.
aetlerini temin ediniz. » Temiz ve dizenli olunuz.
» Planl olunuz.
> Yalitim direncini 6lciiniiz. » Yalitim direnci 6lculUrken nétr iletkenini
. N topraktan ayriniz.
» Tesisatin topraga kars: yalitkanlik i A e
. S e » Olgmeleri dogru gerilimile yapiniz.
direncinin 6lguiniz. . Lo
. » Temiz ve duzenli olunuz.
> lletkenler arasi yalitkanlik > Planli ol
direncini 6lctiniiz ant olunuz.
' » Sabirl olunuz.
> Isletme sirasindatesise bagl1 olan toprak telleri
» Topraklama 6zdirencini 6lcliniz. ve topraklayici etkisi olan kablo kiliflarim
ayirmayinz.

A\

Olgme sonuglarinin degerlendirilmesi sirasinda

ortam sicaklig1 ve toprak neminin topraklama

direnclerinin degerleri Uzerindeki mevsimlere

bagl1 etkileri dikkate alimz.

» Direnci 6lcllecek topraklama elektrotlarin,
arasinda 20 m araile topraga ¢cakinz.

» Topraklamadirencini 6lglniz. » Buyuk boyutlu topraklamalevhalart icin

uzaklik yeterli olmazsa bu mesafe topraklama

tesisinin en biiytk boyutunun, en az 5 kati

ainmalidir.

Temiz ve dizenli olunuz.

Panli olunuz.

Sabirli olunuz.

Y VV
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet | Hayrr

1. Yalitim vetoprak 6lgme aletlerini 6grenebildinizmi

2. Yahitimdirenci (yalitkanlik)ni dgrenebildinizmi

3. Toprak 6zdirencini 6grenebildinizmi

4. Topraklama direncini dgrenebildinizmi

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

arasinda ve kendileri ile toprak arasinda olmasi gereken dirence denir.
2. Yahitimdirenci sinir degerleri:

220 volticinenaz ...................u. Q
380valticinenaz ....................... Q olmalidir.
3 . Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama hattimn direncinin

toplamina esittir.
Parafudr topraklama direnci Ra <.....ohm'dur.
AG veYG baglamatesideri birlestirildiginde  Ra <...... ohm’ dur.

Topragin elektriksel 6zdirencidir. Bu direngdegeri .................... yada
............. olarak verilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modul sonunda Ogretmeniniz size, uygulama faaliyetleri sonunda verilen 6lgme
araclarina benzer cesitli 6lgme araglart uygulayacaktir. Bu dlgme araclari ile, sizin moddl
sonunda kazanacaginiz bilgi, beceri, tavir, tutum ve davramslariniz 6lgilecektir.

Bu degerlendirme sonucunda hatalarimz veya eksiklikleriniz varsailgili konuyu tekrar
gozden geciriniz. Cesitli kaynaklardan arastirma yaparak ve arkadaslarimzla bilgi
aligverisinde bulunarak eksikliklerinizi giderebilirsiniz.

Deger Olgegi

GOZLENECEK DAVRANISLAR

o| Gozlenmedi
=| Zaynf

n| Orta

w| lyi

&1 Cok iyi

Y uiksek gerilim diregi korumailetkenini cekme
Topraklama

Koruma topraklamasi

Sifirlama

Koruma hat sistemi

Hata gerilimi koruma baglamasi
Hata akimi koruma baglamasi
Potansiyel dengeleme

Yildirima kars: topraklama
Topraklama yonetmeligi

Kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi
Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi
Isletme Topraklamas:

Ozel topraklama

Sebeke tipleri

Topraklama yonetmeligi

Kuvvetli akim tesideri yonetmeligi
Y alitim ve toprak 6lgme aetleri
Yaitim direnci (yalitkanlik)
Toprak 6zdirenci

Topraklama direnci

Topraklama yonetmeligi

Kuvvetli akim tesideri yonetmeligi
Elektrik i¢ tesideri yonetmeligi

Ogrenme
Faaliyeti 1

Ogrenme
Faaliyeti 2

Ogrenme
Faaliyeti 3

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyeti sonunda asagidaki tabloda verilen islemlerin karsilarina
degerlendirme yapimiz. Bu degerlendirmede 1 (K6ti ) , 2 (Orta), 3 (iyi), 4 (Cok iyi)
degerlerinden birini isaretleyerek kendi kendinizi degerlendiriniz. Degerlendirme sonunda
basarisiz oldugunuz islemleri tekrar uygulayinmz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

Topraklama
Akim - Gerilim
Elektrotu
Parafudr
Dogru
Yanhs
Dogru

N[OOI WIN|IEF

OGRENME FAALIYETIi -2 NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Ozel Topraklama
Toprak, Nétr, izolasyon
Tn-C
Tn-C-S
K oruma iletkeni
Koruma iletkeni Ile Notr
Hattinin Fonksiyonlari Pen
Hattinda Birlestirilmis.
Koruma iletkeni Ile Notr
Hatti Fonksiyon
Bakimindan Birbirinden
Ayrilms

O WINIF

\l

OGRENME FAALIYETI- 3 UN CEVAP ANAHTARI

Y alitkanlik Direnci
220.000 —380.000
Topraklama Direnci
5
1
QMM YaDaQ.M

OO~ WINF
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