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Yonetmelikler
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi (2.Kisim) * WEB Sayfalarinin izlenmesi icin béliimlere
ayrilmistir. Orijinalinde buradaki gibi kissmlar yoktur.*
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgimdan:
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Cizelge-20 Sebeke baglanti kombinasyonlarina ve ayri iletigim tesislerinin
veya iletisim tesisi ile uzaktaki son eleman arasindaki baglanti
iletkenlerinin yapilisina ve bunlarin ekranlanmasina bakis

+ + +
| |[Potansiyel dengeleme tesisi |
\ + + +
| [Birlikte |Ayrik |
| |(Madde 27-¢) |(Madde 27-f) |
+ + +
|Baglant1 |Sebeke baglantisi |
liletkenlerinin + + + +
|sekli |Aynu tiiketici tesise veya ayni alt|Ayrik tiiketici tesislerine  |Ayrik alt dagitim|
\ |dagitim panosuna | |[panolarma |
+ + + +
|Cihaz diizeni |
+ + + +

|
|
\ ISik birlikte, [Uzaktaki son |Uzaktaki son eleman |

\ |Ornegin bir odadajeleman | |

+ + + + + +

|Ekranli [Sekil-24 [Sekil-25 |Sekil-26 [Sekil-27 \

|baglanti hatlari] | |(Madde 27-f1/1) |(Madde 27-f1/ii) |

+ + + + + +
|Ekransiz |-- |Sekil-25'deki  |Simetrik hat ¢ekimi gereklidir;|Sekil-28 |
|baglanti hatlari] [nota bakiniz  |(Madde 27-f1/i'de son paragraf)|(Madde 27-f2) |
+ + + + + +

Sekil-24 ila Sekil-28 sematik olarak, elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve
koruma potansiyel dengelemesinin kosullarini 6zetle saglayan fonksiyon
potansiyel dengelemesine 6rnekler gostermektedir.

Cizelge-20 i¢in not: Fonksiyon potansiyel dengelemesi igin 6ne siiriilen
kosullarin zor olmasi durumunda (6rnegin elektromanyetik uyumluluk), merkezi
linitelerin yerlestirildigi mekan iginde, bakir ¢ubuklarla, yiikseltilmig taban
icinde, yaklasik 50 cm'lik g6z agikligi bulunan bir gozlii sebeke (M) veya
benzerinin kurulmasi tavsiye edilir ve her bir cihazin mahfazasi (referans
yiizeyi; Sekil-24 ila Sekil-28'de 2 numarali) en kisa yol tizerinden bu
potansiyel dengeleme sebekesiyle baglanmalidirlar. Sebekenin kendisi, odanin
potansiyel dengeleme barasiyla (PA) birgok kez baglanmalidir. Baglant
iletkenlerinin, dogrudan dogruya yiizeysel topraklamanin gozlii sebekesi (M)
iizerine dosenmesi avantajlidir. Cihazlarin iist tarafindaki kablo merdiven veya
tavalar1 da ylizeysel topraklamanin islevi i¢in kullanilabilir sekilde
yapilmalidir.

Birbirinden ayr1 noktalardan yapilan akim beslemelerinde veya iletigim
tesislerinin sebekeye baglanmalari i¢in gerekli alt dagitim panolarinda,
bunlar arasinda galvanik bir baglanti olsa dahi, genel olarak birbirinden ayr1
potansiyel dengeleme tesisinden hareket edilmelidir. Bu galvanik baglantinin
empedansi, cogu durumda, dengeleme akimlarinin artan frekansiyla birlikte,
Oyle izin verilemeyen yiiksek direng degerlerine ulagir ki, yiiksek frekans
bolgesinde, ortak potansiyel dengeleme tesisinin belirgin 6zelligi kaybolur.



e) Ortak potansiyel dengeleme tesisi bulunan iletisim tesisleri: iletisim
tesisleri, uzaktaki son elemanlar1 da dahil olmak iizere ayni tiiketici tesisine
veya ayn1 alt dagitim panosuna baglaniyorsa, Sekil-24 veya Sekil-25'e gore
yapilmalidirlar.

f) Birbirinden ayr1 potansiyel dengeleme tesisi bulunan iletisim
tesisleri: Tletisim tesislerinin kisimlar1, bunlarm iletim ve son cihazlari
da dahil olmak iizere, farkli sebekelere, bina baglantilarina veya alt dagitim
panolarina PEN iletkeni (PEN) ile baglantyorlarsa, bu durumda bu kismi
tesisler arasindaki iletim hatlar1 (Sekil-26'da No.7'ye bakiniz) galvanik
olarak ayrilmalidir.

[letim hatlarmin cesidine gore, ek olarak Madde 27-f1 veya Madde 27-f2
gecerlidir.

Sekil-24 ila Sekil-28 i¢in agiklamalar

Gosterilen cihaz ve isletme elemanlari:

A Topraklama birlestirme iletkeni (Ana potansiyel dengelemesi i¢in bara),

EE Son eleman,

H Bina baglant1 kutusu (kofra) veya benzeri,

M lletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengelemesi i¢in yiizeysel

topraklamaya iligkin gozlii sebeke,

PA Iletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengeleme barast,

T Galvanik ayirma igin diizen,

UV Tiiketici tesisine iligkin alt dagitim panosu.

Gosterilen iletken ve baglantilar:

1 Madde 18-b2.4'e gore topraklama iletkenleri i¢in baglant: (eger varsa),

2 Bir cihazin referans iletkeni veya ylizeyi; govde ile ¢cok kez baglanmis
olabilir,

3 Govdeye izin verilen baglanti,

4 Referans iletken,

5 Bir sinyal hattinin ekran1 (No. 6), ayn1 zamanda potansiyel dengeleme
iletkent,

6 Sinyal hatti,

7 Sinyal hatlarindan (No.6) ve referans iletkenlerden (No.2 veya No.4)
galvanik olarak ayrilmis iletim hatt1

8 PA ve koruma iletkeni (PE) arasinda potansiyel dengeleme iletkeni,

9 PA ve A arasinda potansiyel dengeleme iletkeni.

1) Ekranli iletim hatlart bulunan iletisim tesisleri:

i) Farkli sebekelerden besleme: Bu tesislerde, (sinyal) iletim hatlarinin
ekranlarmin gerekli olan iki tarafli baglantilar1 ile bir potansiyel
dengeleme ortaya cikar (Sekil-26'ya bakiniz). Bu ekranlarin, her bir ilgili
potansiyel dengeleme tesisine baglantisi, ilgili topraklama tesisine veya
potansiyel dengeleme barasina (A, M, PA), 6rnegin ilgili binaya girdikten
sonra en kisa yoldan yapilmalidir ve ek olarak ilgili cihazin mahfazasina
baglanmalidir. Hat ekranlarinin kesiti i¢gin Madde 27-d2 gegerlidir.

Tesislerin arasindaki sinyal iletim hatlarmin galvanik olarak
ayrilmasindan sadece, eger belirgin sekilde goriilebilen ve giivenlik altina
alinmig olan ortak bir topraklama ve potansiyel dengeleme tesisi varsa
(Cizelge-20'deki Not) vazgecilebilir.

i) Ayn1 sebekeden, farkli alt dagitim panolariyla besleme: Bir iletisim
tesisinin cihazlarinin bu sekilde diizenlenmesi durumunda (Sekil-27'ye
bakiniz), L1 ila L3 ana iletkenlerinin fark akimlari sinyal iletim hattinin
ekrani ve potansiyel dengeleme iletkeni iizerinden akabilir ve fonksiyon
bozulmalarma neden olabilir.

Bu fonksiyon bozulmalar1 sadece, fark akimlarin azaltilmasi, potansiyel
dengeleme tesisinin empedansinin azaltilmasi gibi bagka dnlemlerle veya
bunlardan baska, galvanik olarak tamamen ayrilmis iletim sistemleriyle
azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir.

Sayfa: 192 © Copyright; TAM Bilgi iletisim A.S., -REGA Bilgi Bankasi-
2) Ekransiz sinyal iletim hatlar1 kullanilan iletigim tesisleri: Ekransiz
sinyal iletim hatlarinin kullanilmas1 durumunda uzaktaki son cihaz, merkezi
iinitenin potansiyel dengelemesine dahil edilemez ve sinyal iletim hatlart,
iletisim sistemine iligkin donanimlardan galvanik olarak ayrilmalidir; zira



aksi takdirde potansiyel dengeleme iletkenleri ve ayni zamanda sinyal hatlar1
L1 ila L3 ana iletkenlerinin fark akimlarini gegirirler. Bununla ilgili bir
ornek Sekil-28'de gdsterilmistir.

sfeske st she sfeske sk sfeske sleskeoskeoskokokok

* SEKIL VARDIR *
s she sie sfe st sfe s sfesie sfesie sfe sk sfesie sk
Sekil-24 Bir iletisim tesisinin santral merkezi tinitelerinin
topraklamasina ve potansiyel dengelemesine 6rnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
s o sk sk sk sk sk skosk skoskokoskokokok

* SEKIL VARDIR *
s sk sk sk sk sk sk skoskoskoskokoskokokok
Sekil-25 Ayni alt dagitim panosundan beslenen uzaktaki bir son cihaza
sahip iletigim tesislerinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi
olmay1p, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
Not: Uzaktaki son cihaza giden sinyal hatt1 ekransizsa, akim devresinin
simetrik olmasi, yani ¢aprazlanmus iletkenlerin kullanilmasi ve hatlarin
simetrik olarak sonlandirilmalar gerekir.
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sfeskesfe sk sfeskeoske skt seskeoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeskeosteskeskeoskeskeoskeoskeoskoskoskoskokok ok

Sekil-26 Ayri sebeke beslemeli, ekranli iletim hatli ve ayrik
topraklama veya potansiyel dengeleme tesisine sahip iletigim
tesislerinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagsimaktadir.)

sk st st sfe sk e sk sfe sk skeoste sk skeskeskosk

* SEKIL VARDIR *
s she sie sfe st sfeosie sfesie sfe s sfe sk sfesie sk
Sekil-27 Ayni sebeke beslemesinin bagka bir alt dagitim
panosundan beslenen ve ekranli sinyal iletim hatlariyla baglanan
uzaktaki bir son cihaza sahip iletisim tesisinin topraklamasina
ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek
amacini tagimaktadir.)
Not: Bu diizenlemede fonksiyon bozulmalari miimkiindiir (Madde 27-fl/ii'ye
bakmiz).
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sokkkdokok Rk Rk kKK

* SEKIL VARDIR *

sk ot sk s ok sk sk ok sk ofosk sk feok

Sekil-28 Ayni sebeke beslemesinin bagka bir alt dagitim
panosundan beslenen ve ekransiz, galvanik olarak ayrilmis sinyal
iletim hatlartyla baglanan uzaktaki bir son cihaza sahip

iletisim tesisinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi
olmay1p, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

Goriintii ve Ses Iletim Arabalarim da Kapsayan Televizyon ve Radyo Yaymn
Tesisleri i¢in Topraklama Kurallar

Madde 28-a) Iletisim teknigi (radyo, televizyon, ses ve goriintii teknigi)
ile ilgili sinyal iletim tesisleri, 6rnegin sinyal iletim arabalar1 ve sinyal
iletim cihazlari, tiiketici tesislerine baglanmigsa ve sinyal iletim tesisinin
koruma iletkeni (PE)'nin, tiiketici tesisin koruma iletkeni (PE) veya PEN
iletkeni (PEN) ile baglantisinda arizalar ortaya ¢ikiyorsa, bu durumda,
dolayli dokunmada ortaya ¢ikacak tehlikeli viicut akimlarina karsi korumanin
saglanmast i¢in, Madde 28-b ila Madde 28-d'de belirtilen dnlemlerden biriyle
yardim saglanir.

b) Tekil cihazlar, koruma ayirmasi ile koruma 6nlemine uygun olarak
baglanmalidirlar.

¢) Bulundugu yerde sabit olan iletim tesisleri igin Madde 28-c1 veya Madde
28-c2 gecerlidir.

1) Sinyal iletim tesisi Madde 21-c'ye uygun olarak TT sistem olarak
kurulmaldir.



2) Sinyal iletim tesisi Madde 21-e ve Sekil-21'de oldugu gibi bir ayirma
transformatorii iizerinden beslenmelidir.

d) Hareketli sinyal iletim tesislerinde, sekonderinde potansiyel
dengelemesi bulunan bir ayirma transformatori kullanilmalidir.

Ayirma transformatorii cok sayida tiiketicinin baglanmasi durumunda Madde
28-d1 veya Madde 28-d2 saglanmis olmalidir.

1) Hat ve kablolarin toplam uzunluklar1 sinirlandiriliyorsa, ilgili
standartlardaki hiikiimler (6rnegin DIN VDE 0100 Kisim 728/04.84, Madde
4.2.4.2.2 vb) gecerlidir.

2) Hat ve kablolarm toplam uzunluklari sinirlandirilmiyorsa, Madde
28-d2/i ila Madde 28-d2/vii'deki kosullarla ilgili standartlardaki hiikiimler
(6rnegin DIN VDE 0100 Kisim 728/04.84, Madde 4.2.4.2.1 vb) gecerlidir.
Ornekler icin Sekil-29 ve Sekil-30'a bakiniz.

1) Bir veya li¢ fazli olan ve isletme bakimindan birbirini tamamlayan
sinyal iletim tesisleri tek bir ayirma transformatoriine baglanabilir.

ii) Anma alternatif gerilimi, her ana iletkenden topraga kars1 250 V
olarak sinirlandirilmalidir.

iii) Potansiyel dengeleme iletkeni, ii¢ fazli alternatif akimda ayirma
transformatériiniin sekonder tarafindaki y1ldiz noktasiyla veya bir fazli
alternatif akimda, sekonder taraftaki her iki baglant1 noktasindan biriyle
baglanmalidir.

iv) Potansiyel dengeleme iletkeninin yapilisi, kesiti ve isaretlenmesi ile
ilgili olarak Ugiincii Boliim'deki koruma iletkenleri icin belirlenmis olan
kosullar gegerlidir.

v) Potansiyel dengeleme iletkeni topraklanabilir.

vi) Koruma yalitimi uygulanmis ayirma transformatdrleri, ilgili
standartlara uygun olan yer degistirebilen transformatdrler icin belirlenen
kosullar1 saglamalidir.

vii) Asirt akim koruma diizenlerine ek olarak, anma agma akimi1 30 mA olan
hata akimi1 koruma diizenleri de kullanilmalidur.

Not: Hata akimi1 koruma diizenleri bir veya birden ¢ok akim devresi i¢in
kullanilabilir.
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s sk sk sk skeoske sk sk ke sk sk skokokok

* SEKIL VARDIR *
s skeoske sk skeoske sk sk seskoskoskokokok
Sekil-29 Madde 28-d2'de belirtilen, ii¢ fazli alternatif akima bagli,
ayirma transformatorlii, asirt akim ve hata akimi koruma diizenleri ve
potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine 6rnek (Not: Bu sekil
mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)
st skt sk e sk sk skt sk ok

* SEKIL VARDIR *
s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok
Sekil-30 Madde 28-d2'de belirtilen, bir fazli alternatif akima bagli,
ayirma transformatorlii, asirt akim ve hata akimi koruma diizenleri ve
potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine 6rnek (Not: Bu sekil
mecburi olmay1p, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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Yeri Degistirilebilen Elektrikli Miizik Tesislerinin Topraklamasiyla flgili
Kurallar

Madde 29- Ornegin sebekeden beslenen bir kuvvetlendirici ve buna bagh
miizik cihazlari, mikrofonlar ve hoparldrlerden meydana gelen ve yerleri
degistirilebilen elektrikli miizik tesislerinin giiriiltiisiiz isletilebilmesi
icin, ozellikle bu tip cok sayida miizik tesisinin birlikte isletilmesi
sirasinda, bunlarin mahfazalari, ekranlar1 veya ortak referans potansiyelli
(fonksiyon topraklamali veya fonksiyon ve koruma topraklamali) algak frekansli
sinyal devrelerinin referans iletkenleri, dolayli veya dolaysiz olarak Madde
29-a ve Madde 29-b'deki kosullar altinda birbirleriyle baglanabilir.

a) Dogrudan dogruya sebekeye baglanacak cihazlar, IEC 60065'e uygun
olmalidir.

b) Madde 29-a'daki kosulun saglanip saglanmadigi kullanim yerinde test
edilemiyorsa, bunun disinda, sebeke ile calisan her cihaz, sebekeye, her



birinin kendisine iliskin olan bir ayirma transformatdrii izerinden baglanur.

Bu husus, cihazlarin lizerine monte edilmis prizler ile sebekeye baglanan
cihazlar i¢in de gecerlidir.

Not: Cihazi baglamadan evvel, en azindan, ayirma transformatorii ile,
sebeke ile calisan cihaz arasindaki sebeke baglantisinin dig goriiniistiniin
hatasiz olup olmadiginin kontrolii gozle yapilmalidir.

Tasinabilir Isletme Yerlerindeki Iletisim Sistemleri icin Alinacak Koruma
Onlemlerine liskin Kurallar

Madde 30-a) Tasmabilir igletme yerlerindeki, 6rnegin tagitlardaki veya
kabinlerdeki, iletisim sistemleri, bunlar1 besleyen sebekenin koruma yontemi
¢esidinden bagimsiz olarak isletiliyorsa ve kullanim yerinde belirgin
ozelliklere sahip bir topraklama saglanamryorsa, bu durumda asagidaki
kosullarla, her taginabilir isletme yerinin sebekesi, bir ayirma
transformatdrii ile besleme sebekesinden ayrilmak zorundadir. Bdylece sekonder
tarafta yeni bir sebeke meydana gelir.

Ayirma ile, besleyen taraftaki dokunma gerilimlerinin sekonder tarafta,
tasinabilir isletme yerindeki gévdeler ile toprak arasinda ortaya ¢ikmasi
onlenmelidir. Bu husus, Madde 30-al ila Madde 30-a6'daki 6nlemlerin yerine
getirilmesini gerektirir.

sk sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *
sk skeoske sk sk sk sk sk skoskoskokokok
Sekil-31 Tasinabilir bir isletme yerine (6rnegin tasit, kabin) 6rnek (Not:
Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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1) Ornegin hat girisi, salter ve transformatdr gibi, besleyen sebeke ile
bagli biitiin kisimlar, koruma yalitimi olarak tanimlanan koruma 6nleminin
kosullarini saglamak zorundadir.

2) Ayirma transformatdrii, koruma yalitmali ayirma transformatorleri i¢in
gecerli olan ilgili standartlara uygun olmali ve en azindan mutlaka kisa
devreye karst dayanikli olmalidir.

3) Ayirma transformatdriiniin ¢ikis tarafinda, bir fazli transformatorlerde
bir iletken, {i¢ fazli transformatorlerde yildiz noktasi, taginabilir isletme
yerinin mahfazasina ve koruma iletkenine (PE) baglanmalidir.

4) Tasmabilir isletme yerinin i¢inde, uygun bir TN sistem kurulmalidir;
Ancak burada koruma iletkeni topraklanacak yerde, tasinabilir isletme yerinin
iletken mahfazasi ile iletken bir sekilde baglanir; bu baglantida, mahfazanin
herhangi bir noktasi ile ayirma transformatdriiniin baglant: noktasi arasindaki
direng 2 ()'dan biiyiik olmamalidir.

5) Potansiyel dengelemeyi tesis etmek iizere, koruma yalitimli olmayan,
sabit yerlestirilmis cihazlarin govdeleri ve prizlerin koruma kontaklari,
birbirleriyle iletken olarak baglanmalidir.

6) Iletisim diizenleri i¢cin, koruma iletkeni (PE) ile, tasinabilir isletme
yerinin mahfazasi ve fonksiyon topraklamasinin baglant1 noktasiyla iletken
olarak baglanmis olan bir potansiyel dengeleme iletkeni (potansiyel dengeleme
barasi) tesis edilmelidir. Koruma &nlemlerinden bagimsiz olarak bir fonksiyon
topraklamasi iletkeni (FE) baglanabilir (Sekil-31'e bakiniz).

b) Sebekeye baglanan iletisim cihazlari, Madde 30-a'ya gore donatilmis
taginabilir isletme yerlerinin disinda da kullanilacaksa, bunlar DIN VDE 0100
Kisim 728'e gore, Madde 30-b1 ila Madde 30-b6'daki kosullarin da dikkate
alinmasi kosulu ile, sadece, tagmabilir isletme yerinin disindaki isletme
elemanlart igin ngoriilen ek bir ayirma transformatorii tizerinden
baglanabilirler.

1) Ek ayirma transformatdriiniin sekonder akim devresi higbir noktadan,
baska bir akim devresiyle, taginabilir isletme yerinin mahfazasiyla veya
toprakla baglantili olmamalidir.

2) Tasmabilir igletme yerlerinin disindaki isletme elemanlarinin
baglantilart igin kullanilan koruma kontakli prizler igsaretlenmeli ve ip
seklinde akan suya kars1 korunmus veya yerlestirilmis olmalidir.

3) Govdelerin potansiyel dengelemesi i¢in, ek ayirma transformatoriiniin
ayni1 sekonder akim devresine iligkin biitlin prizlerin koruma kontaklari
birbirleriyle, bir potansiyel dengeleme iletkeni vasitasiyla baglanmali, ancak
topraklanmamalidir.



4) Tasimabilir igletme yerinin disindaki isletme elemanlari i¢in dngdriilen
potansiyel dengeleme iletkeni, Madde 30-a'nin aksine, bu ayirma
transformatdriiniin y1ldiz noktasina baglanamaz.

5) Potansiyel dengeleme iletkeni Ugiincii Boliim'e gére boyutlandirilmis
olmali ve sari-yesil renkle isaretlenmelidir.

c¢) Burada ac¢iklanmamis koruma 6nlemleri, taginabilir igletme yerlerinin
icinde ve disinda, eger tamamen dogru diizgiin bir iletisim isletmesi miimkiin
olacaksa, ilgili standartlar da g6z oniinde tutularak kullanilabilir.

Not: Madde 30-a ve Madde 30-b'deki koruma 6nlemleri iletisim cihazlarinin
basitce kullanimini ve kolayca giiriiltiilerden temizlenmesini miimkiin kilar.

ALTINCI BOLUM
Son Hiikiimler
Yirtirlikten Kaldirilan Hitkiimler
Madde 31- Bu Yonetmeligin yayimi tarihinde 1/12/1979 tarihli ve 16715
say1l1 Resmi Gazete'de yayimlanan Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Y onetmeligi yiiriirlikten kaldirilmistir.

Yiiriirlik
Madde 32- Bu Yonetmelik yaymmi tarihinde yiiriirliige girer.

Yiriitme

Madde 33- Bu Yonetmelik hiikiimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani
yiriitiir.

Ekler: Ek-A'dan Ek-Z'ye kadardr.
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Korozyon ve Mekanik Dayanim Bakimmdan Topraklayict Malzemelerin Tipleri
ve Minimum Boyutlar1

|[Elektrolitik |Derin || | | |
|bakir [topraklayicilar i¢in 14,2 | | [90 [100 \

+ + +
| | [Minimum boyutlar |

\ | + +

[Malzeme |Topalayici ¢esidi |iletken |[Kaplama/Dis kilif

\ | oot + + +

| | |Cap |Kesit [Kalinlik |Tekil |Ortalama

| | |(mm) [((mm2) [((mm) |degerler (um) |degerler (um)
+ + + et + + +
[Celik |Sicak [Serit (2) | 190 |3 |63 [70 |

| |daldirma + + + + + +

| |galvaniz  |Profil (Ievhalar | 190 |3 |63 |70 |
. |dahil) . | | |

| + et + + +

| | |Boru 25 | |2 |47 |55 |

| + S + + +

- [Derin . | | |

| | [topraklayicilar i¢in 16 | | |63 |70 |
| [yuvarlak gubuk b | | |

| + S — + + +

| [ Yiizeysel o | | \

| | [topraklayicilar i¢in 10 | | | |50 |
| [yuvarlak tel b | | |

|+ + ot + + +

| [Kursun(l) [Yiizeysel [ | | |

\ |kilifli  |topraklayicilar i¢in 8 1 | [1000 | |
| [yuvarlak tel b | | |

|+ + et + + +

\ |[Stvanmig  [Derin || ] | | |

| |bakar kiliflijtopraklayicilar igin 15 | | [2000 | |
| [yuvarlak gubuk b | | |
|+ + ot + + +

\

|



lkaplamali |yuvarlak gubuk [ | | |
+

+ + S + + + +
| [Serit | 150 2 | | |

\ | + + + + + + +
[Bakir |Ciplak  |Yiizeysel [ | | \

| | [topraklayicilar i¢in | 125(3) | | | |

| [yuvarlak tel b | | |

\ | + + + + + + +

\ | |Orgiilii iletken [1,8(*)25 | | | |

\ | + + + + + + +
| [Boru 20 | 2 | | |

\ + + + + + + + +

| [Kalayli  |Orgiilii iletken [1,8(%)25 | 11 5 |

\ + + + + + + + +

\ |Galvanizli |Serit | 50 |2 120 |40 |

\ + + + + + + + +

| [Kursun(1) |Orgiilii iletken [1,8(%)25 | [1000 | |

| kihifli  + + + + + + +

\ | [Yuvarlak tel | 125 | [1000 \ |

+ + + + + + + + +

|(*) Orgiilii iletkeni olusturan her bir tel igin |

|(1) Beton igine dogrudan gémiilenler i¢in uygun degildir |

|(2) Kenarlar1 yuvarlatilmis, soguk cekme veya kesilmis seritler. |

|(3) Deneyimlere dayanarak korozyon ve mekanik asinma tehlikesinin ¢ok az oldugu tespit edilirse olaganiistii
kosullarda |

| 16 mm2 kullanilabilir. |

+ +

Ek-B
Topraklama Iletkenlerinin ve Topraklayicilarin Akim Tasima Kapasitelerinin
Hesaplanmasi
5 saniye igerisinde kesilebilen hata akimlari i¢in topraklama
iletkenlerinin ve topraklayicilarin kesiti asagidaki formiilden
hesaplanacaktir.

* Formiil Vardir *

Burada

A Kesit (mm2),

I Tiletken akimi (A, etkin deger),

t Hata akimu siiresi (s),

K Akim tastyan kismin malzemesine bagl katsayi, ¢izelge B.1 de
baslangic sicakligi 200C baz alinarak en ¢ok kullanilan malzemeler
i¢in degerler verilmistir,

B Akim tastyan kismin 0gC'deki direncinin sicaklik katsayisinin tersi
(Cizelge B1 e bakiniz),

(1 Baslangic sicaklig1 (oC); degerler IEC 60287-3-1 den almabilir.
Tespit edilmemis ise 1 m derinlikteki toprak sicakligi 20eC olarak
kabul edilebilir,

Of Son sicaklik. (¢C).
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Cizelge-B.1 Malzeme katsayilari

+ + + +

[Malzeme |(beta) K |

\ |oC |A (s) 1/2/mm2|

+ et +
[Bakir |234,5] 226|
|Aliiminyum| 228| 148|
[Celik | 202 78|

+ et +

Havadaki topraklama iletkenleri ve toprakta bulunan topraklayicilar igin
yaygin kosullarda 20eC baglangi¢ sicakligi ve 300¢ C'e kadar son sicakliklar



icin kisa devre akim yogunlugu G(=I/A) Sekil-B.1'den aliabilir.

Daha uzun siireli hata akimlari i¢in (Y1ldiz noktasi yalitilmis veya
kompanze edilmis sebekelerde oldugu gibi) izin verilen kesitler Sekil-B2'de
verilmistir. 300¢C'den farkli bir son sicaklik segilirse (Bak Sekil B.2'deki
1, 3 ve 4 nolu egriler) akim, Cizelge-B.2'den segilecek bir katsayi ile
hesaplanabilir. Ornegin yalitilmus iletkenler ve beton igine gémiilii iletkenler
icin daha diisiik son sicakliklar onerilir.

Cizelge-B.2 3000C son sicaklik i¢in verilen siirekli akimin diger son
sicakliklara doniistiiriilmesi i¢in katsayilar

+ + +

|Son sicaklik|Dontistiirme|

[(eC) |katsayst |

+ + +

\ 400, 1,2

\ 3500 L1

\ 3000 1,0

\ 250 0,9

\ 2000 0,8

\ 150, 0,7|

\ 100] 0,6

+ + +
sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok
* SEKIL VARDIR *
sfe sk sfe sk sfeskeoske sk sleskeoskoskokok ok

1,3 ve 4 no'lu egriler 3000C, 2 no'lu egri 150¢C son sicaklik i¢in
gecerlidir.

Sekil-B.1 Hata akimu siiresi tF'ye bagli olarak topraklama iletkenleri ve
topraklayicilar i¢in kisa devre akim yogunlugu G
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ook ok sk ok Rk KRk kKK

* SEKIL VARDIR *

kg Rk Rk KRRk R K

1,2 ve 4 no'lu egriler 3000C, 3 no'lu egri 1500C son sicaklik i¢in
gecerlidir. Diger son sicakliklara doniistiirme katsayilarini Cizelge-B.2'de
verilmigtir.

Sekil-B.2a Dairesel kesitli (A) topraklama iletkenleri i¢in kesite bagli
olarak siirekli akim degerleri ID
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* SEKIL VARDIR *

sk stesie sk sfe steske sheoske sieske sk skeske sk

1,2 ve 4 no'lu egriler 300¢C, 3 no'lu egri 1500C son sicaklik i¢in
gecerlidir. Diger son sicakliklara doniistiirme katsayilarini Cizelge-B.2'de
verilmisgtir.

Sekil-B.2b Kesit ile profil ¢evresi (A x s) carpimina bagli olarak
dikdortgen kesitli topraklama iletkenleri i¢in siirekli akim degerleri ID
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Ek-C
Dokunma Gerilimi ve Viicut Akimi
C.1 Dokunma gerilimi ile viicut akimi arasindaki baginti
YG tesislerindeki dokunma geriliminin izin verilen degerlerini hesaplamak
icin agagidaki kabuller yapilir:
- Bir el ve her iki ayak iizerinden gecen akim yolu,
- Viicut empedansi1 degeri igin %350 olasilik,
- Kalp kasinin kasilmasinin (ventrikiiler fibrilasyon'un) ortaya ¢ikma
olasilig1 %3,



- Ek direngler ihmal edilmistir.

Not: Bu kabuller, 6zellikle uzman kisilerin deneyimleri, kabul edilebilir
maliyetler vb. gbz oniine alinarak, YG tesislerinde ortaya ¢ikan toprak
hatalarinda kabul edilebilecek, tahmin edilebilen riskleri de kapsayan dokunma
gerilimi egrilerinin elde edilmesini saglarlar.

Viicut akimlarma bagli olarak hesaplarmn yapilmasi i¢in IEC/TR2 60479-1'in
esas almacagi ve akimin izin verilen sinir degeri icin Sekil-C.3'te
gosterilen C2 egrisinin gz dniine alindig1 (sol elden iki ayaga dogru olan
akim yolu i¢in ventrikiiler fibrilasyon olasiliginin %5'ten kii¢iik oldugu)
kabulii ile, asagidaki Cizelge C.1'de gosterilen degerler elde edilir.

Cizelge-C.1 Hata siiresine tF bagl olarak izin verilen en yiiksek viicut akim1
IB

+ + +
[Hata siiresi|Viicut akimi|

(s)  lmA) |
+ + +

| 0,05 900
|01 750]
|02 600
|05 200

\ 1 80|
2 60

| 5| sl
|10 50]

+ + +

Izin verilen ilgili dokunma gerilimini elde etmek igin, toplam viicut
empedansini tespit etmek gerekir. Bu empedans dokunma gerilimine ve akim
yoluna baglidir. Elden ele veya elden bir ayaga dogru akim yollar1 i¢in
IEC/TR2 60479-1'de degerler verilmis olup Cizelge-C.2'deki degerler bunlarla
bulunmustur (viicut empedansi olasiligi <= %50).

Cizelge-C.2 Elden ele veya elden ayaga dogru bir akim yolu i¢in dokunma
gerilimi UT'ye bagli olarak toplam viicut empedansi ZB

+ + +
|[Dokunma gerilimi|Toplam viicut empedansi|
(V) 10 |

+ + +

| 25| 3250

| 50| 2625|

| 75| 2200

| 100] 1875|

| 125 1625|

| 220| 1350]

| 700] 1100]

| 1000 1050

+ + +

Elden ayaklara dogru bir akim yolunun dikkate alinmas1 durumunda viicut
empedansi i¢in diizeltme faktorii olarak 0.75 katsayis1 kullanilir (IEC/TR2
60479-1: 1994'deki Sekil. 3). Her iki ¢izelgenin birlestirilmesi ve diizeltme
faktoriiniin g6z oniine alinmast ile, bir iterasyon yontemi kullanilarak her hata
stiresi i¢in dokunma geriliminin smirin1 hesaplamak miimkiindiir. Sonug
Sekil-6'da gosterilmistir. Cizelge-C.3'de, Sekil-6'daki egrinin birkag
noktadaki degerleri verilmistir.

Cizelge-C.3 izin verilen dokunma geriliminin UTp hata siiresine tF bagli
olarak hesaplanan degerleri

+ + +




|Hata siiresi, tF|Izin verilen dokunma gerilimi, UTp|

|(s) I(V)

+ + +
| 10) 80|

| 11| 100|

| 0,72| 125]

| 0,64] 150|

| 0,49] 220|

| 0,39 300|

| 0,29] 400|

| 0,20| 500]

| 0,14] 600|

| 0,08| 700|

| 0,04] 800|

+ + +
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C.2 Ek direnglerin g6z dniine alinmasi
Ek direnglerin gdz 6niine alinmasi durumunda dokunma devresinin esdeger
semasi Sekil-C.1'de verilmistir.

sk skeoske sk sk sk sk sk skoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok

Sekil-C.1 Dokunma devresinin esdeger semasi
Cizelge-C.4 Ek direngler gozoniine alinarak yapilacak hesaplar i¢in
kabuller

+ + +

|Dokunma Tiirti |Sol el-her iki ayak |

+ + +

|ZB degerinin asilmama olasilig1 [%50 |

+ + +

\ [IEC/TR2 60479-1: 1994'deki Sekil-|

[IB= f (tF) egrisi [14'te gosterilen C2 egrisi |

+ + +

|Akim devresinin esdeger empedansi|ZB(%50) + Ra |

+ + +

\ [Ra=Ral + Ra2 |

|Ek direng | =Ral + 1,5 m(iissi-1) x P3|

+ + +
Hesaplama yontemi:

tF (Hata siiresi)

UTP =f(tF) C.1'den alinacak (veya Sekil-6)

ZB  =f(UTP) C.1, Cizelge-C.2'den alinacaktir (veya IEC/TR2 60479-1,
Sekil-4 ve Sekil-5). UTP

IB  =--- Tanima gore
ZB
USTP(tF)= UTP(tF) + (Ral + Ra2) x IB
Ra
=UTp(tF) x (1+--)
7B

Sekil-C.2'de, USTP(tF)= {(tF) egrileri Ra'nin dort degeri i¢in
gosterilmistir.
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* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

Sekil-C.2 Farkli ek direngler Ra = Ral + Ra2 igin USTP=f(tF)
egrilerine 6rnekler



C.3 Alternatif akimda viicut akimi-zaman egrileri

Insan viicudunda sol elden her iki ayaga dogru akan 15 Hz'den 100 Hz'e
kadar frekansli siniisoidal alternatif akimin etkileri Sekil-C.3'te etki
bolgelerine ayrilarak verilmistir.

Bolgelere iligkin agiklamalar:

+ + + +
|Bolge No|Bolge sinirlart  |Fizyolojik etkiler |

+ + + +
|AC-1 ]0,5mA'e kadar |Genellikle bir tepki yoktur. |

| |a dogrusu | |

+ + + +
|AC-2 10,5 mA |Genellikle zararli bir fizyolojik etki yoktur. |

\ |b dogrusuna kadar | |

+ + + +

| | |Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akim akis siiresinin 2 s'den daha uzun |

\ | |olmastyla kaslarda kramp kasilmalar1 ve nefes almada zorluklar goriiliir. Akimin |

[AC-3  |b(*)dogrusu |biiyilikliigii ve siiresinin artmasiyla ventrikiiler fibrilasyon harig, atriyel fibrilasyon ve |
\ |c1 egrisine kadar |gegici kalp kasilmalari gibi kalpte, kalp atiglariin iletiminde ve bigiminde bozulmalar |

\ | |goriliir. |

+ + + +

\ | |AC-3 bolgesindeki etkilere ek olarak kalpte ve nefes alip vermede akimin biyiikligii ve |
|AC-4 |cl egrisinden sonrasiiresinin artmasiyla tehlikeli fizyolojik etkiler ve agir yaniklar meydana gelebilir. |

+ + + +
|AC-4.1 [c1-c2 |Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik %5'e kadar yiikselir. |

+ + + +
|AC-4.2 |c2-c3 |[Ventrikiiler fibrilasyon olasiligi yaklasik %50'ye kadardir. |

+ + + +
|AC-4.3 |c3 egrisinden sonra|Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik %50'nin iizerindedir. |
+ + + +

|(*) 10 ms'nin altindaki akim akis siireleri icin b dogrusundaki viicut akimi i¢in olan sinir 200 mA'lik bir degerde
oldugu|

[kabul edilir. |

+ +
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* SEKIL VARDIR *
stk ot sk s ok sk sk ok sk ofosk sk keok
Sekil-C.3 15 Hz'den 100 Hz'e kadar a.a. etkilerinin akim/zaman bolgeleri
C.4 Dogru akimda viicut akimi-zaman egrileri
Insan viicudunda sol elden her iki ayaga dogru akan dogru akimin etkileri
Sekil-C.4'te etki bolgelerine ayrilarak verilmistir.
sfeske st sk skeskeoske sk seskeoskoskokok ok

* SEKIL VARDIR *

sk stesie sk sfe steske sheoske sieske sk skeske sk

Sekil-C.4 Dogru akim etkilerinin akim/zaman bolgeleri

Bolgelere iligkin agiklamalar:

+ + + +
|Bolge No|Bolge smirlart  |[Fizyolojik etkiler |

+ + + +
IDC-1 |2mA'ekadar |Genellikle bir tepki yoktur. |

\ |a dogrusu |Devre agildiginda veya devre kapandiginda hafif karincalanma. |
+ + + +
[IDC-2 2mA |Genellikle zararl1 bir fizyolojik etki yoktur. |

\ |b dogrusuna kadar | |

+ + + +

IDC-3  |b(*)dogrusu  |Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akimin biiyiikliigii ve siiresinin artmasiyla |

| |c1 egrisine kadar |kalp atiglarinin iletiminde ve bigiminde bozulmalar meydana gelebilir. |

+ + + +

IDC-4 |c] egrisinden sonra]Akimin biiylikliigii ve siiresinin artmasiyla DC-3 bdlgesindeki etkilere ek olarak, |
\ | lagir yaniklar gibi tehlikeli fizyolojik etkiler beklenir. |




+ + + +

IDC-4.1 |c1-c2 [Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik %5'e kadar yiikselir. |
\J;)C-4.2+|02-c3 |\;rentrikﬁ1er fibrilasyon olasilig1 yaklasik %50'ye kadardir. +|

\Jlr)C—4.3+|c3 egrisinden s;lra\Ventrikﬁler fibrilasyon olasil1g1 %50'nin tizerindedir. ! |

\JE*) 10 nJlrs’nin altindaki al:rlm akis stireleri i¢in b dogrusundaki viicut akimi i¢in olan sinir 200 mA'Yik bir degerde |
|oldugu kabul edilir. |

+ +
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Ek-D
Kabul Edilmis ve Belirlenmis M Onlemlerinin A¢iklanmasi
Cizelge-D.1 Izin verilen dokunma gerilimlerinin UTp giivenlik altina
alinmast i¢in (Sekil 6'ya bakiniz), M ek d6nlemlerinin kullanilmasi ile ilgili

kosullar

+ + + + +
|[Hata siiresi| Topraklama|Tesislerin dis duvarlarinda|Tesislerin iginde |
| |gerilimi |ve ¢itlerinde + + +

| | | |Bina i¢i (dahili tip)|Bina dis1 (harici tip)|

tF [UE | |tesis |tesis |

+ + + + + +
[tF>5s  |[UE<=4xUTp M1 veya M2 M3 M4.1 veya M4.2 |
\ + + + + +

\ [UE>4xUTp |[UT<=UTp oldugunun ispat1 [M3 M4.2 |
+ + + + + +
[tH<=5s |UE<=4xUTp M1 veya M2 M3 M4.2 |

\ + + + + +

\ [UE>4xUTp | UE<=UTp oldugunun ispati |

+ + + +

M1: i¢inde bina ici (dahili tip) tesisler bulunan binalarm dis duvarlari
icin ek 6nlemler:

D1s tarafta olugacak dokunma gerilimine karsi koruma 6nlemi olarak M1.1
ila M1.3 ek 6nlemlerinden biri kullanilabilir.

M1.1: D1g duvarlar i¢in iletken olmayan malzemenin kullanilmasi (6rnegin,
tugla duvar veya tahta) veya digaridan temas edilebilecek topraklanmis metal
kisimlarin kullanilmamast

M1.2: Yaklasik olarak dig duvarin 1 m disinda ve en fazla 0,5 m derinlige
gomiilii, topraklama tesisine baglanmis bir yiizeysel topraklayici ile potansiyel
diizenlemesi.

M1.3: Kumanda igin iistiinde bulunulan yerin yalitimi: Yalitkan tabaka, bu
tabakanin digindaki basilan yerden, topraklanmis iletken bir kisma elle
dokunma miimkiin olmayacak sekilde, yeterince biiyiik olacaktir. Sadece yan yonden
bir dokunma miimkiin ise, yalitkan tabakanin 1,25 m genisliginde olmasi
yeterlidir.

Asagidaki kosullarda basilan yerin yalitimi yeterli kabul edilir:

- En az 100 mm kalinliginda ¢akil taglh bir tabaka

- Alt yapist yeterli (6rnegin micirli) olan asfalt tabaka

- Minimum yiizeyi 1000 mm x 1000 mm ve kalmlig1 en az 2,5 mm olan yalitkan
ortli veya ayni1 mertebede yalitimi saglayacak bir 6nlem.

M2: Bina dis1 (harici tip) tesislerin dis ¢itlerinde alinacak ek 6nlemler:

Dis tarafta ortaya ¢ikabilecek dokunma gerilimlerine karst koruma dnlemi
olarak M2.1 ila M2.3 de belirtilen ek 6nlemlerden biri kullanilabilir; dis
citlerdeki kapilarda M2.4 ek dnlemi ek olarak g6z 6niine alinmak zorundadir.

M2.1: iletken olmayan malzemeden meydana gelen veya plastik kaph 6rgii tel
citlerin kullanilmasi (Yalitilmamis iletken ¢it kaziklarinin kullanilmast
durumunda da gegerlidir)

M2.2: Citin diginda 1 m agiklikta ve en fazla 0.5 m derinlige gomiild, ¢ite
baglanmus bir yiizeysel topraklayici ile potansiyel diizenlemesi saglanmis olan



iletken malzemeli ¢itlerin kullanilmasi. Citin topraklama sistemine baglanmasi
istege baglidir (ancak bu durumda M2 .4'e bakiniz).

M2.3: Kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak
yalitilmasi ve ayn1 zamanda ¢itin ya Ek-F'ye uygun sekilde topraklanmasi veya
bir topraklama tesisine baglanarak topraklanmast.

M2.4: Das citlerde bulunan kapilar dogrudan dogruya veya koruma
iletkenleri lizerinden veya kap1 haberlesme cihazlar1 ve benzeri tesislerin
kablolarinin metal kiliflar ile topraklama tesisine baglanmis ise, bu
kapilarmn agilma bolgelerinde de bir potansiyel diizenlemesi veya M1.3 ek
Onlemine uygun olarak basilan yerin yalitilmasi gerekir.

Ayri olarak topraklanmis iletken bir ¢itin kapilar1 ana topraklama
tesisine baglanmissa, kapilar ¢itin iletken kisimlarindan en az 2,5 m
uzaklikta elektriksel ayirma saglanacak sekilde olmalidir. Bu durum, ¢itin bir
boliimiiniin iletken olmayan bir malzeme ile yapilmasi veya iletken ¢itin her iki
sonunda yalitkan ayirma bolgeleri kullanilmasi durumunda saglanabilir. Kapi
tam olarak agildiginda bu elektriksel ayrimin kalici olmasina da dikkat
edilmelidir.

M3: Bina i¢i tesislerde ek dnlemler:

Bina i¢i tesislerde M3.1 ila M3.3 ek dnlemlerinden biri kullanilabilir.

M3.1: Bina temeli i¢ine gdmiilmiis hasir (6rnegin, minimum kesiti 50 mm2 ve
en biiyiik gbz genisligi 10 m olan hasir veya gelik yap1) topraklayici ile
espotansiyel diizenleme yapilir ve topraklama tesisine yer olarak birbirinden
ayr1 en az iki noktadan baglanir.

Beton igindeki gelik hasir ayn1 zamanda hata akimlarimin iletilmesi i¢in
de kullaniliyorsa, ¢elik hasirm bu amag i¢in uygun olup olmadigi kontrol
edilmelidir.

Parcali ¢elik hasirlar kullaniliyorsa yan yana olan hasirlar en az bir
kere birbirleriyle baglanmali ve hasirlarin tamami en az iki ayr1 noktadan
topraklama tesisine baglanmalidir.

Mevcut binalarda dis duvarlarin yakininda topraga gémiilmiis ve topraklama
tesisi ile baglanmus bir yiizeysel topraklayici kullanilabilir.

M3.2: Kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerin metal malzemeden yapilmast
(6rnegin metal hasir veya metal plaka) ve bu yerden dokunulmasi miimkiin olan ve
topraklanmasi gerekli olan metal kisimlara baglanmasi.

M3.3: Kumanda ig¢in iistiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak
topraklama gerilimine kars yalitilmasi.

Burada, es potansiyel dengelemesi saglamak {izere, kumanda i¢in iistiinde
bulunulan yerden ayn1 anda dokunulabilecek topraklanmasi gereken metal
kisimlarin kendi aralarinda baglanmasi. M4: Bina dis1 tesislerde ek dnlemler:

M4.1: Kumanda igin iistiinde bulunulan yerler:

Yaklasik 0,2 m derinlikte ve kumanda edilecek kisimdan yaklagik 1 m
uzaklikta bulunan bir yiizeysel topraklayici ile potansiyel dengelemesi.
Yiizeysel topraklayici, kumanda i¢in istiinde bulunulan yerden dokunulmasi
miimkiin olan topraklanmis metal kisimlarin hepsine baglanmalidir.

Veya;

Kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerin metal malzemeden yapilmasi (6rnegin,
metal hasir veya metal plaka) ve bu yerden dokunulmast miimkiin olan
topraklanmasi gerekli metal kisimlarla baglanmasi.
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Yada;

Kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak
topraklama gerilimine kars1 yalitilmasi. Burada, es potansiyel dengelemesi
saglamak iizere, kumanda i¢in {istiinde bulunulan yerden ayn1 anda
dokunulabilecek topraklanmis metal kisimlar kendi aralarinda baglanmalidir.

M4.2: Topraklama tesisini bir kapali halka seklinde gevreleyen yiizeysel
topraklamanin yapilmasi.

Bu halkanin iginde her bir g6zii en fazla 10 m x 10 m biiyiikliigiinde olan
gozlii topraklama sebekesi tesis edilmelidir. Bu halkanin diginda bulunan ve
topraklama tesisine baglanan her bir tesis kismu igin, yaklasik 1 m aralikl



ve yaklasik 0,2 m derinlige gomiilen potansiyel diizenleyici topraklayici
yapilmalidir (6rnegin, koruma iletkeni iizerinden topraklama tesisine baglanan
aydinlatma direkleri).

Ek-E
Yiiksek Frekansli Girisimlerin Etkilerinin Azaltilmasi ve Kontrol
Sistemlerinin Elektromanyetik Uyumlulugu i¢in Alinacak Onlemler

E.1 Yiiksek frekansl girisimlerin etkilerinin azaltilmasi igin topraklama
tesisinde alinacak onlemler: Her ne kadar topraklama tesisleri, esas
itibariyle 50 Hz frekansli akimlara dayali taleplere uygun olarak
tasarimlanmus olsa da, yiiksek frekansli akimlara dayali talepler de g6z oniinde
bulundurulmalidir. Bu akimlar esas itibariyle yildirimlar veya YG
tesislerindeki agma kapama olaylar1 nedeniyle ortaya ¢ikarlar. Ortaya gikan
gecici akimlar veya bunlara karsi diisen gerilimler 6rnegin kumanda ve koruma
diizenlerinin ¢aligmalarini bozabilirler. Mevcut topraklama tesisinin
degistirilmesiyle bu etkilerin azaltilmasi ¢ok yiliksek masraflarla miimkiin
olabilir; bu nedenle, topraklama tesisi projelendirilirken ve tesis edilirken
asagidaki hususlar g6z oniinde bulundurulmalidir:

a) Akim yollarinin endiiktans1 miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmak zorundadir:

- Topraklayicilar ve topraklama iletkenleri sik gozlii olmalidir.

- Biiyiik gegici akimlarin ortaya ¢ikmasi olasi olan bolgelerde topraklama
sebekesinin gbz yogunlugu arttirilmalidir. Bu 6zellikle parafudrlar, gerilim
transformatérleri, akim transformatérleri ve gaz yalitimli metal muhafazali
(GIS) tesisler i¢in gegerlidir.

- YG isletme elemanlari, kumanda dolaplarinim, role panolarmm vs.
topraklama noktalar1 bir gz olusturacak sekilde baglanmalidir.

- Topraklama tesisine yapilan baglant1 miimkiin oldugu kadar kisa bir
topraklama iletkeni ile yapilmalidir.

- Topraklama iletkenleri kesisme noktalarina baglanmalidir.

- Ortaya ¢ikan gozler kisa devre edilmelidir.

- Kargilikli empedans (kuplaj empedanst) ya birgok paralel topraklayict
veya topraklama iletkeni birbirlerinden en az 0,5 m aralikla dosenerek veya
bir iletkenin boliinmesi ve her bir iletkenin ayr1 ayr1 ddsenmesiyle
azaltilabilir.

- Kablo kanallarinda, topraklama iletkenleri kabloya paralel olarak
dosenmelidir. Kablo ekranlari kablonun her iki sonunda topraklama sistemi ile
baglanmalidir. Ekran, toprak hata akiminin {izerinden gegen kismini
tagtyabilecek sekilde boyutlandirilmalidir.

b) Daha iyi bir elektromanyetik ekranlama ve endiiktansi kii¢iik bir akim
yolu elde etmek i¢in binalarin metalik konstriiksiyon kisimlari ve beton igine
gomiilmiis gelikler, topraklama tesisine baglanmalidir.

Not: Beton igindeki gelikler ve metalik konstriiksiyon kisimlarmin
dallandig1 boliimler potansiyel diizenlemesi ve/veya topraklama i¢in
kullanilmanin disinda hassas ve verici olarak ¢aligan bolgeler arasinda
(6rnegin, bir YG kablosunun GIS tesisine baglanti noktas1) ekran etkisi yapmak
tizere de kullanilabilir. Bu durumda ekran etkisi, ¢elik beton dallanmalarinin
g0z araliklarinin kiigiiltiilerek ve ¢elik hasirdan meydana gelen bu sebeke GIS
tesislerinin metal kisimlariyla veya beton iginden gegirilen kumanda
kablolarinin ekranlariyla siksik baglanarak arttirilabilir. Topraklama
iletkenlerinin kendi aralarinda iletken olarak baglanmasi sadece, eger biiyiik
akimlar g6z Oniine alinacaksa veya celik hasir, topraklama sebekesinin bir
kismini olusturuyorsa gereklidir. Normalde ¢elik hasirin tellerle birgok
yerden baglanmas: yeterlidir. Biitiin kisimlarin birbirleriyle ve topraklama
tesisiyle, birgok yerde baglanmasini saglayacak sayida baglanti noktalari
ongortlmelidir.

E.2 Kontrol sistemlerinin elektromanyetik uyumlulugu i¢in temel kurallar:
Bu madde elektro-manyetik girisimlere kars1 kontrol devrelerinin korunmasi ile
ilgilidir.

a) Yiksek gerilim tesislerinde elektriksel giiriiltii kaynaklar1: Parazitler,
yiiksek gerilim tesislerine iletkenlerle kapasiteler iizerinden, endiikleme ile
veya radyasyonla iletilir.



1) Yiiksek frekanslt girisimler:

- Primer devredeki manevralarla,

- Enerji nakil hatlarina veya yiiksek gerilim tesislerinin topraklamasinin
bir par¢asina diisen yildirim darbeleriyle,

- Hava aralikli parafudrlarin ¢aligmasiyla,

- Sekonder devredeki baglama olaylari ile,

- Yiiksek frekansli radyo vericileriyle,

- Elektrostatik bosalma yoluyla iiretilirler.

2) Algak frekansl girigimler:

- Kisa devrelerle,

- Toprak arizalariyla,

- Cihazlar (baralar, gii¢ kablolari, reaktanslar, transformatérler vb)
tarafindan yaratilan elektromanyetik alanlar yoluyla tiretilirler.

Elektromanyetik girisimlere kars1 korumalar iki genel ilkeye dayanir:

- Cihazlara elektromanyetik alanlarin girisimini azaltmak,

- Her cihaz pargasiyla ve topraklama sistemi arasinda espotansiyeli tesis
etmek.

b) Yiiksek frekansl: girisimlerin etkilerinin azaltilmasi i¢in alinmasi
gereken 6nlemler: Yiiksek frekansli girisimlerin etkilerinin azaltilmast igin
asagida siralanan oneriler en dnemlileridir.

1) Uygun 6l¢ii transformatorlerinin yapimi (gerilim transformatorleri, akim
transformatorleri) primer ve sekonder sargilar arasinda etkili ekranlama,
yiiksek frekans iletim davranisinin deneyden gegirilmesi.
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2) Y1ildirim darbelerine karsi koruma,

3) Topraklama sisteminin ve topraklama baglantilarinin kontrol edilerek
gerektiginde yenilenmesi (Madde 6-b'ye bakiniz),

4) Sekonder devre kablolarinin ekranlanmast:

- Ekranlar kesintisiz olmalidir,

- Ekranlar diisiik direngli olmalidir (birkag ()/km),

- Ekranlar girisim frekans aralig1 i¢inde diisiik kuplaj empedansina sahip
olmalidir,

- Ekran topraklamalar1 miimkiin oldugunca kisa olmalidur,

- Ekranlar her iki ugtan ve miimkiinse ara noktalardan topraklanmalidir,

- Ekranlardaki akim sirkiilasyonunun ekranlanmamis devreleri etkilenmemesi
icin, ekranlar kontrol panosunun girisinde topraklanmalidir. Baglantilar,
tercihen uygun kablo pabuglari kullanilarak veya lehim iglemleri ile, dairesel
olarak yapilmalidir.

5) Devrelerin gruplandirilmasi.

Asirt gerilimlerin olusturdugu fark durumunu (diferensiyel modunu)
azaltmak i¢in, ayn1 fonksiyonla iliskili giris ve ¢ikis kablolar1 ayn1 kablo
icerisinde gruplandirilmalidir. Yardimei kablolar kontrol kablolarindan miimkiin
oldugunca uzakta tutulmalidir.

c) Algak frekansl girisimlerin etkilerini azaltmak i¢in alinmasi gereken
onlemler:

Algak frekansl girisimlerin etkilerini azaltmak i¢in asagida siralanan
Oneriler en 6nemlileridir:

1) Kablolarla ilgili 6nlemler:

- Degisik giizergahlar veya uygun ayirmalar kullanilarak kontrol
kablolarinin gii¢ kablolarindan ayrilmast,

- Giig kablolarinin iiggen diizende ddsenmis olmalari, yatay diizende dosenmis
olmalarina gore tercih edilmelidir,

- Kablo giizergahlar1 miimkiin oldugunca baralara ve gii¢ kablolarina paralel
ve yakin olmamalidir,

- Kontrol kablolar1 endiiktanslardan ve tek fazli transformatorlerden
uzakta désenmelidir.

2) Devre diizenlemesine iligkin alinacak onlemler:
- lletkenlerin halka olusturmasidan sakinilmalidir,



- D.a. yardimci besleme devresi i¢in ring (halka) seklinden ¢ok radyal
sekilde diizenleme uygundur,

- iki farkl1 d.a. devresinin korunmasinda ayni elektriksel koruma diizeni
kullanilmamalidir,

- Ayri panolarda bulunan paralel sargilardan sakinilmalidir,

- Ayni devreye iligkin biitiin teller ayn1 kablo i¢ine yerlestirilmelidir.
Degisik kablolar kullanildiginda ayni kanal igerisine yatirilmalidir.

3) Biikiimlii ¢ift kablolar diisiik seviye sinyalleri i¢in tavsiye edilir.

d) Cihaz se¢imine iligkin 6nlemler:

1) Tesis her biri 6zel ¢evresel siniflari temsil eden degisik bolgelere
ayrilmalidir. Smiflar IEC standartlarinda (IEC SC 17B) tanimlanmistir. Her
bolgedeki igletme elemanlari kendi ¢evre siifina uygun secilmelidir.

2) I¢ devrelerde gerektiginde asagidaki onlemler alinmalidir.

- I/O sinyal devrelerinin elektriksel olarak ayrilmasi,

- Yardimci gii¢ besleme devrelerinde filtrelerin tesisi,

- Gerilim simirlama cihazlarinin (6rnegin, kondansatérler veya RC
devreleri, algak gerilim parafudurlari, zener diyodlart veya varistorler,
transzorb diyodlar vb) tesisi.

Bu cihazlar koruma ve kontrol cihazlarinin i¢ine konulmalidir.

3) Gaz yalitimli anahtarlama tesislerinde alinacak ek 6nlemler:

- Ozellikle zeminde olmak iizere (Ek-L'de L.3'e bakiniz) beton igindeki
celik hasirlarin degisik noktalarda topraklama sistemine baglanmasi,

- GIS merkezlerinde mahfaza ve tesis duvari (beton demir hasirina veya
metal muhafazaya) arasinda ¢oklu baglantilarla iyi bir ekranlama yapilmasi ve
duvarla topraklama sistemi arasinda ¢oklu baglantilarin yapilmast,

- Sekonder donanimin elektriksel gecici rejim biiytikliiklerine kars1
bagisikligi ile ilgili deneyden gegirilmesi ve uygun tasarim.

e) Girigim etkilerinin azaltilmasi i¢in alinabilecek diger dnlemler:
Asagida listelenen diger tavsiyeler uygulanabildigi dlciide yerine
getirilmelidir.

- Kontrol kablolarinin metalik kablo borular1 iginde tesis edilmesi
Onerilir. Bu borularin topraklanmasi ve siirekliliginin biitiin uzunluk boyunca
saglanmasi onerilir,

- Kablo tesisatlarimim miimkiin oldugu kadar metalik yiizeyler boyunca
yapilmast onerilir,

- Uygun fiber optik kablolarm kullanilmasi dnerilir.

Ek-F

Isletme Elemanlarmin ve Tesislerin Topraklanmasi icin Ozel Onlemler

F.1 Elektrik kuvvetli akim tesisleri etrafindaki ¢itler: Ciplak metal
citler topraklanmak zorundadir. Bunun i¢in, 6rnegin her kosede birden fazla
topraklama noktasi kullanilmak zorundadir. Yerel kosullara uygun olarak (gitin
topraklama tesisinin i¢inde veya disinda olmasi durumuna gore) toprak
baglantisi, ya YG topraklama sistemine baglanti yapilarak veya 6zel
topraklayicilarla yapilmalidir.

Yalitkan malzeme ile kaplanmis c¢itlerin ¢iplak metal kisimlart
topraklanmak zorunda degildir.

Bir tesisi gevreleyen ¢itteki biitiin mekanik kesintiler (6rnegin kapilar),
cit boliimleri arasinda tehlikeli potansiyellerin meydana gelmesi 6nlenecek
sekilde baglanmalidir.

F.2 Metal borular: Transformator merkezi igerisindeki metal borular
istasyona iligkin topraklama tesisiyle baglanmalidir.

Transformator merkezi digindan gelen 6rnegin su beslemesi i¢in kullanilan
metal borularin kullanilmasindan kaginilmali ve bunun i¢in metal olmayan
malzemeler kullanilmalidir.

F.3 Demiryolu raylar1: Transformatdr merkezi sahasi i¢inden gegen ve
elektrikli olmayan demiryolu sistemlerindeki raylar transformator merkezine



iliskin topraklama sistemine baglanmalidir.
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Transformatdr merkezinin sahasi sinirinda, demiryolu sisteminin diger
kisimlariyla elektriksel ayirmanin siirekliligini saglamak iizere uygun yalitkan
ray ekleri ongoriilmelidir. Bazi durumlarda, tren vagonlariyla kopriilemeyi
Onlemek i¢in iki yalitkan ray eki gerekli olabilir. Ray kenarindaki kumanda
yerlerine 6zel dikkat gosterilmelidir. Onlemlerin belirlenmesinde demiryolu
sistemi igletmecisiyle bilgi aligverisinde bulunulmali ve bunun disinda Madde
6-c'deki tespitler goz oniine alinmalidir.

F.4 Direk tipi transformatdrler ve/veya direk tipi anahtarlama elemanlari:
Genel olarak, anahtarlama donanimi olsun, yada olmasin direk iizerine monte
edilen transformator tesisleri topraklanmalidir.

Sadece bir transformatoriin yerlestirildigi direkler s6z konusu oldugunda
kiigiik bir topraklama tesisi (6rnegin, derin topraklayici, halka topraklayici
veya iletken malzemeden yapilmis diregin temeli) bir transformatoriin
topraklanmasi i¢in gerekli kosullar1 saglar.

Genel olarak celikten veya bagka bir iletken malzemeden yada betondan
yapilan direklerin iizerine bulunan anahtarlama tesisleri topraklanmalidir.
Kumanda yerlerindeki topraklama tesisi, en azindan es potansiyel dengelemeyi
saglayacak bir topraklama agiyla yapilmalidir. Eger kumanda i¢in bulunulan
yerin yalitilmasi yapilmissa veya anahtarlama iglemi yalitkan bir diizenek
yardimu ile yapiliyorsa (6rnegin, yalitilmis aletlerle, cubuklarla veya
eldivenlerle), kiigiik bir topraklama tesisi (6rnegin, derin topraklayici veya
halka topraklayici) yeterli olabilir.

fletken olmayan malzemeden yapilmis direkler iizerine monte edilmis
anahtarlama donanimlar1 topraklanmayabilir. Eger bu tesisler topraklanmamigsa
mekanik olarak giivenilir izolatdrler (6rnegin, dolu ¢ekirdekli izolatorler)
kumanda ¢ubugunun elle ulasilmasi miimkiin olmayan boliimleri icerisine
yerlestirilmis olmalidir.

Bunlar anma gerilimine uygun olarak boyutlandirilmis olmalidir. Tahrik
mekanizmasinin toprak yiizeyinden erisilebilen boliimii olas1 kagak akimlarin
iletilmesi i¢in topraklanmak zorundadir. Bunun i¢in en az 1 m uzunlugunda bir
topraklama ¢ubugu veya direk etrafinda 1 m agiklikta bulunan yiizeysel
topraklayici yeterlidir. Topraklayici ve topraklama iletkenlerinin en kiigiik
kesitleri Ek-A ve Madde 5-b ve Madde 5-c'ye uygun olmalidir.

F.5 Olgii transformatorlerinin sekonder devreleri: Biitiin l¢ii
transformatdrlerinin sekonder devreleri, 6l¢ii transformatdrlerinin sekonder
baglanti uglarina miimkiin oldugu kadar yakin topraklanmalidir.

Madde 5-b2'deki en kiigiik kesitler donanimin bu tiplerine uygulanmaz. En
kiiciik kesit olarak 2,5 mm?2 bakir kullanilmasi sarttir. Eger topraklama
iletkeni mekanik olarak korunmamis ise 4 mm?2 bakir iletken gereklidir.

Bununla birlikte eger basgka noktalardan da topraklanmasi gerekli ise, bu
durumda oralarda topragin yanliglikla ayrilmasi olanagi bulunmamalidir.

F.6 Direkler: Tiim YG sebekelerinde kullanilan direkler ve bunlarin
traversleri ile, AG sebekelerinde, ¢ok sayida insanin bulundugu ya da girip
¢iktig1 bina ve tesislerin (okul, sinema, hastane, stadyum, toren alani vb.)
yakininda bulunan direkler ve bunlarin traversleri etkin sekilde
topraklanacaktir. Algak gerilimli agag direkli sebekelerde koruma topraklamasi
yapilacaksa, izolatorler direklere deve boyunlari ile baglanmayip metal
konsollar iizerinden baglanacaktir. Ayrica sistem (sebeke) tipinin gerektirmesi
durumunda AG hava hatti sebekelerinde tiim nihayet direkleri ile AG yeralti
kablo sebekelerinin sonundaki nihayet panolarinda isletme topraklamasi
yapilacaktir.

Toprak iletkeni bulunan YG hava hatlarinin toprak iletkenleri, hat boyunca
faz iletkenleri lizerinden baglama tesisine kadar gelmeli ve tesisin
topraklamasina baglanmalidir. Ayrica agik hava merkezlerindeki demir ve ¢elik
yapilar hava hatt1 direkleri gibi topraklanmalidir.

Ek-G )
Dokunma Gerilimlerinin Olgiilmesi



Dokunma gerilimlerinin 6lgiilmesi i¢in, akim-gerilim 6lgme yontemi
kullanmak zorunludur (Ek-N'ye bakiniz).

Dokunma gerilimi, insan viicudu direncinin 1 k() oldugu kabul edilerek
belirlenir.

Insan ayag1 yerine kullanilan 8lgme elektrodu(lar1) 400 cm2 toplam alana
sahip olmal1 ve toprak {izerine minimum 500 N'luk bir toplam kuvvetle
basmalidir.

Eger ek direngler dikkate alinmak zorunda degilse, 6lgme elektrodu yerine
topraga en az 20 cm ¢akilmis bir sonda kullanilabilir. Tesisin her hangi bir
kismindaki dokunma geriliminin 6l¢iilmesi i¢in, elektrot dokunulabilecek tesis
kismindan 1 m agikliga yerlestirilmelidir. Beton veya kurumus toprak durumunda
bu elektrot 1slak bir bez iizerine veya bir su tabakasinda bulunmalidir. insan
eli yerine, boya (yalitim malzemesi olarak kullanilmamis) tabakasini
giivenlikli sekilde delebilecek sivri bir ucu olan elektrot kullanilmak
zorundadir. Voltmetrenin bir baglant1 ucu el elektroduna, digeri ayak
elektroduna baglanir. Bu 6lgmelerin bir tesiste numune deneyi seklinde
yapilmis olmasi yeterlidir.

Not: Dokunma akim devresinin kaynak gerilimi (USDp) hakkinda ¢abuk bir
karar verebilmek i¢in, 6lgmenin i¢ direnci yiiksek bir voltmetre ve 10 cm
derinlige ¢akilmis bir sonda ile yapilmasi ¢ogunlukla yeterlidir.
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Ek-H
Dogrudan Yildirim Darbelerine Kars1 Koruma Y 6ntemleri
Uzun yillar boyunca yapilan model ¢alismalari, 6lgimler, gézlemler ve
deneylerden elde edilen bilgiler sonucunda; asagida agiklanan diizende
yerlestirilmis yildirimdan koruma telleri ve yakalama ¢ubuklar1 yardimiyla
dogrudan yildirim darbelerine kars1 yeterli giivenirlilikte koruma
saglanabilir. Koruma bolgeleri (Sekil-H. 1'den Sekil-H.4'e kadar) 25 m.
yiikseklige kadar olan tesisler i¢in gegerlidir. 25 m'den yiiksek tesisler i¢in
koruma giivenligi azaltilir.

Not: 420 kV'a kadar olan sebeke yapilar1 ortalama 25 m yiiksekligindedir.
Asagida verilen yontemlerle, ayrintili yalitim koordinasyonu ¢aligmalari
yapmaya gerek olmadan, yeterli bir koruma seviyesi elde edilir.

H.1 Koruma telleri:

Tek bir koruma teli koruma bdlgesi saglar. Koruma bdlgesinin sinirlart, H
yiiksekligindeki koruma telinden baslayan (Sekil- H.1'e bakiniz), yere teget
olan ve koruma teli boyunca devam eden 2 x H yarigapinda daire yaylaridir.

Iki koruma teli ile koruma durumunda teller arasindaki uzaklik 2 x H'dan
daha kiiciik tutulup, koruma bolgesi tellerin her biri tarafindan korunan
bolgelerin genisletilmis halidir. Iki koruma teli arasindaki koruma bélgesi,
koruma tellerinden gegen, 2 x H yiikseklik ¢izgisindeki MR merkezli ve R
yarigapli yay ile belirlenir. (Sekil H.2'ye bakiniz). Bu bolge, koruma telleri
boyunca devam eder.

H.2 Yildirim yakalama gubuklari:

Yildirim yakalama gubuklari, kanal bosalmasinin yukariya dogru (buluta
dogru) gelismesini koruma tellerinden daha dnce saglar.

Yildirim yakalama ¢ubuklarinin koruma bolgesi genellikle ayni
yiikseklikteki koruma tellerinden daha genistir.

Tek bir yakalama cubugu, tepesinden gegen 3 x H yiiksekligindeki yayin
smirladig1 konik sekilli, koruma bolgesi saglar (Sekil-H.3'e bakiniz).

Iki y1ldirim yakalama ¢ubugu arasindaki uzakligin 3 x H'dan az olmasi
durumunda, yakalama ¢ubuklar1 arasindaki koruma bolgesi, yakalama ¢ubuklarmin
tepesinden gegen, 3 x H yiikseklik ¢izgisindeki MR merkezli R yarigapli yaymn
altinda kalan bolgedir (Sekil-H.4'e bakiiz).

H.3 Yildirim etkilerine karsi topraklama kosullarinin saglanmast:
Elektrik tesislerinin topraklanmig boliimlerine (toprak iletkenleri, demir
ve beton direkler, topraklama iletkeni topraga kadar indirilmis aga¢ direkler,
acik hava tesislerindeki dayanaklar) yildirim diistiigiinde, topraklanmuis tesis



boliimleri ile igletme geregi gerilim altinda bulunan béliimler arasinda atlama
(geri atlama) olabilir.

Darbe topraklama direnci Rda

Uda
Rda <= ---
Ida

bagintisin1 saglayacak degerde ise, genel olarak geri atlamalar beklenmez.

Burada:

Rda Direk ya da dayanak topraklama tesisinin darbe topraklama direnci,
Uda Yalitkanin darbe dayanim gerilimi,

Ida Direk ya da dayanaktan gecen yildirim akiminin tepe degeri.

Yildirim akim siddetleri iizerine bir goriis edinmek i¢in Cizelge-H1'de hava
hatt1 direklerinden gecen bazi y1ldirim akim degerleri verilmistir. ikinci
sirada da tiim y1ldirim diigmelerinin yiizde kaginda bu akim degerlerinin tizerine
¢ikilmadig belirtilmistir. Ornegin bir direge diisen tiim y1ldirimlarm
%095'inde bu direkten gecen yildirim akimlarinin siddeti 40 kA'i agmamaktadir.
Geri atlamay1 azaltmak igin tesisin giivenligi disiiniilerek gerekli 6nlemler
alinabilir. A¢ik hava baglama ve transformator tesislerinde darbe topraklama
direnci, genellikle geri atlamalar olugsmayacak kadar kiigiiktiir.

Cizelge-H1 Toprak iletkeni bulunan hava hatt1 direklerinde direkten gegen
yildirim akimlart

+ oot
[Ida kA [20(30]40]50]60|

+ oot
|Bir direge diisen tiim y1ldirim akimlarinin % si olarak| | | | | |
lasilmayan degerler 180[90|95]98|99]

+ oot

Bir topraklayicinin darbe topraklama direnci bunun RE yayilma direncinden
farklidir. Kiigiik boyutlu topraklayicilarda (6rnegin direk ayaklarinda,
uzunluklari yaklagik 10 m'ye kadar olan derin topraklayicilarda ve 1gmlarinin
uzunlugu 20 m'yi pek asmayan y1ldiz topraklayicilarda), darbe topraklama
direnci yaklagik olarak yayilma direncine (toprak iletkeninin direkten ¢oziiliip
ayrilmasi durumunda) esit alinabilir.

sk stk sfe sfe stk she sk siesk sfe skeske sk

* SEKIL VARDIR *

sfeske st sk skeskeoske sk seskeoskoskokok ok
Sekil-H.1 Tek koruma teli
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* SEKIL VARDIR *

s o s sk sk s sk skoske sk skokokok

Sekil-H.2 Tki koruma teli

sk i st s sfe sk ok s sk sk sk skoskoskok

* SEKIL VARDIR *

ook ok ok ok sk ok Kok Rk kKK

Sekil-H.3 Tek yildirim yakalama ¢ubugu

s sk sk sk skeoske sk sk seskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

s ske sk sfe skeoske sk sk seskoskoskokokok

Sekil-H.4 iki yildirim yakalama ¢ubugu
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Ek-J
~ Hava Hatt1 Koruma Telleri ve Yeralt: Kablolarinin Metal Kiliflar ile
Ilgili Azalma Katsayilar1

J.1 Genel:

Hava hatlar1 koruma telleri ve yeralt1 kablolarinin metal kiliflar1
topraga akan hata akimlarmim bir kismni tagir. Bunlar, Sekil-3'e uygun
olarak, ilgili devrenin toprak akiminin bir kismin tasirlar. Toprak
hatasindan etkilenen yiiksek gerilim tesislerinin topraklama sistemi, bu
etkiyle toprak hata akimi bakimindan, etkin bir sekilde desarj edilecektir. Bu
durum azalma faktorii ile ifade edilir.

Ug fazli hava hattinin bir toprak teli icin azalma katsayis1 r, toprak
doniis akiminin, {i¢ fazli devrenin toplam sifir bilesen akimlarina oranidir.

IE 3lo-IEW
r: —_—— T m————————

3lo 3lo

Burada,

IEW Toprak telindeki akim (dengeli durum),
IE Toprak doniis akimi,

3o Sifir bilesen akimlarinin toplami.

Benzer tanim metal kilifli, ekranli, zirhli yeralti kablolar1 veya
civardaki ¢elik borular i¢in yapilabilir. Toprak telindeki akim IEW yerine
metal kilif ve benzerlerindeki akim kullanilabilir.

Bir hava hattinin dengeli akim dagiliminda bir toprak telinin azalma
katsayisi, faz iletkenlerinin self empedanslar1 ZL-E ve toprak teli empedansi
ZEW-E ve faz iletkenleri ve toprak teli karsilikli empedanslar1 ZML-EW goz
Ontine almarak hesaplanir.

ZEW-E-ZML-EW  ZML-EW
= =1-
ZEW-E ZEW-E

En etkileyici terim ZML-EW i¢in, faz iletkenleri ile toprak teli
arasindaki ortalama mesafe, ZEW-E i¢in ise toprak teli direncidir. Boylece,
toprak akimiyla baglantili olarak toprak telinin azalma etkisi, daha diigiik
toprak teli direnci ve faz iletkenleri ile toprak teli arasindaki uzakligin
azalmasi ile artar (r azalma egilimi gosterir).

J.2 Hava hatlarim ve kablolarin azalma katsayilarinin tipik degerleri
(50 Hz)

Hava hatlarinin toprak telleri (110 kV)

Celik 50 ila 70 mm2 = 0,98

ACSR 44/32 mm2 =0,77

ACSR 300/50 mm2 r=0,61

Kagit yalitimli kablolar (10 ve 20 kV)

Cu 95 mm2/1,2 mm kursun kilif r=10,20 - 0,60
Al 95 mm2/1,2 mm aliminyum kilif r=0,20 - 0,30
Tek damarli XLPE kablolar1 (10 ve 20 kV)

Cu 95 mm2/16 mm?2 bakir ekran r=0,50 - 0,60
Tek damarli yagl kablolar (110 kV)

Cu 300 mm2/2,2 mm aliiminyum kilif r=0,37
Celik boru icerisinde gaz basingli kablolar (110 kV)

Cu 300 mm2/1,7 mm ¢elik r=0,01-0,03
Tek damarli XLPE kablolar (110 kV)

Cu 300 mm2/35 mm?2 bakir ekran r=0,32

Tek damarli yaglh kablolar (400 kV)

Cu 1200 mm2/1200 mm2 Aliiminyum kilif =0,01
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Topraklama Sistemlerinin Tasarim Esaslari
K.1 Toprak 6zdirenci
Toprak 6zdirenci PE degisik yerlerdeki toprak cinsine, tane yapisina,
yogunluguna ve neme bagli olarak degisir (Cizelge-K.1'e bakiniz). Tasarimda
yerinde 6l¢gme yapilmalidir.

Cizelge-K.1 Alternatif akim frekanslarinda toprak 6zdirenci (sik dlgiilen
degerler)

+ + +
|Toprak cinsi |Toprak 6zdirenci PE|
| 10 |

+ + +
|Bataklik | 5-40|

|Camur, kil, humus \ 20-200|
|[Kum | 200-2500]

|Cakal | 2000-3000
[Havanin etkisiyle dagilmis tag| ¢ogunlukla<1000|
|[Kumtasi | 2000-3000|
|Granit | >50000|
[Morenin (Buzultas) | >30000]|
+ + +

Birkag¢ metre derinlige kadar topraktaki nem oraninin degisimi, toprak
Ozdirencinde gegici degisimlere neden olur. G6z 6niine almmasi gereken diger
bir durum, degisik derinliklerdeki farkli toprak 6zdirencli toprak
tabakalarinin varlig1 nedeniyle toprak 6zdirencindeki degisimdir.

K.2 Topraklayicinin yayilma direnci

Topraklayicinin yayilma direnci RE topraklayicinin diizenlenmesine ve
boyutlarina bagli oldugu kadar toprak dzdirencine de baglidir. Esas olarak
topraklayicinin uzunluguna ve daha az olarak kesitine baglidir. Sekil-K.1 ve
Sekil-K.2'de yiizeysel topraklayicilarin ve derin topraklayicilarin toplam
uzunluguna gore yayilma direnclerini gosteren egreiler verilmistir.

kg Rk KRRk R K

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

Sekil-K.1 Homojen toprak icerisinde halka seklinde veya diiz olarak
yerlestirilmis (seritten, yuvarlak malzemeden veya orgiilii iletkenden yapilmis)
yatay topraklayicilarin yayilma direnci
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Uzun yiizeysel topraklayicilarin bulunmasi durumunda (6rnegin topraklayici
etkisi olan kablolar) topraklama direnci uzunluga bagl olarak diiser, ancak
belirli bir son degere yaklasir. (Sekil-K.3'e bakiniz)

Temel topraklayicilar, toprak igine gomiilii bir topraklayici olarak kabul
edilebilir.

Gozlii topraklayicinin toprak direnci, D Gozlii topraklayicinin alanina
esdeger alanl daire ¢cap1 olmak iizere yaklagik olarak:

* Formiil Vardir *

Serit ve halka topraklayicilar i¢in yayilma direnci hesaplar1 agagidaki
formiillere gore yapilir. Serit topraklayici

* Formiil Vardir *

Halka topraklayict * Formiil Vardir *

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sokkkdkkok Rk Rk kR KK



Sekil-K.2 Homojen toprak i¢inde diisey olarak gomiilmiis derin
topraklayicilarin yayilma direnci
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Hesaplamalar asagidaki formiile gore yapilir.
* Formiil Vardir *
s sk sk sk sk sk sk sk sk skoskokokok

* SEKIL VARDIR *
s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok
Sekil-K.3 Kablo boyuna ve toprak 6zdirencine bagli olarak topraklayici
etkisi olan kablonun yayilma direncinin tipik degerleri
Muhtelif topraklayici tiplerine iligkin hesaplama 6rnekleri Ek-T'de
verilmistir.
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Topraklayicilarin ve Topraklama iletkenlerinin Tesisi
L.1 Topraklayicilarin tesisi
L.1.1 Yizeysel topraklayicilar: Yiizeysel topraklayicilar genellikle kanal
diplerine veya temel kazilarina dosenirler.

Topraklayicilarin;

- Dolgu toprakla sikistiriimast,

- Kayalarin veya gakillarin dogrudan gomiilmiis elektrotlarla temasinin
Onlenmesi,

- Mevcut topragm uygun olmamasi durumunda uygun dolgu toprakla
degistirilmesi tavsiye edilir.

L.1.2 Temel topraklayicilar:

a) Temel topraklamasinin islevi: Temel topraklamasi, potansiyel
dengelemesinin etkisini arttirir. Bunun disinda, Ugiincii Boliim'deki kurallar
yerine getirildigi takdirde, temel topraklamasi kuvvetli akim tesislerinde ve
yildirima kars1 koruma tesislerinde topraklayici olarak uygundur.

Bu topraklama, yap1 baglant1 kutusunun arkasindaki elektrik tesisinin veya
buna esdeger bir tesisin ana boliimiidiir.

b) Yapilist

1) Genel

i) Temel topraklayici, kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin
dis duvarlarin temellerine veya temel platformu igine yerlestirilmelidir
(Sekil-L.1 ve Sekil-L.2'ye bakiniz). Cevresi biiyiik olan binalarda temel
topraklayici tarafindan gevrelenen alan, enine baglantilarla 20 m x 20 m'lik
gozlere boliinmelidir (Sekil-L.3'e bakiniz).

sfeoske sk sk sk sk sk sk sk skoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok

Sekil-L.1 Tek bir ev durumunda temel topraklayicinin yerlestirilmesine
ornek

i) Temel topraklayict, her tarafi betonla kaplanacak sekilde
diizenlenmelidir. Celik serit topraklayici kullanildiginda, bu serit dik olarak
yerlestirilmelidir.

iii) Temel topraklayici, dilatasyon derzlerinin oldugu yerlerde
kesilmelidir. Son noktalar temelin disina ¢ikarilmali ve yeterince esnek
baglant1 yapilmalidir. Baglanti yerleri her zaman kontrol edilebilir olmalidir
(Sekil-L.4'e bakiniz).

2) Malzeme: Temel topraklamasi i¢in en kii¢iik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan
celik serit veya en kiigiik cap1 10 mm olan yuvarlak ¢elik kullanilmalidir.
Celik, ¢inko kapl olabilir veya olmayabilir. Baglant: filizleri ¢inko kaplt
celikten yapilmis olmalidir. Baglanti kisimlar1 korozyona dayanikli ¢elikten
olmalidir.

3) Celik hasirlt olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel i¢inde yerlestirme:



Temel topraklayici, temel betonu dokiildiikten sonra, her yonde en az 5 cm beton
icinde kalacak sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicinin beton i¢indeki

yerini sabitlemek i¢in uygun mesafe tutucular kullanilmalidir. (Sekil-L.5'e
bakiniz)

4) Celik hasirli (kuvvetlendirilmis) temel ve su yalitim malzemesi iginde
yerlestirme: Temel topraklayici, en alt siradaki ¢elik hasir tizerine
yerlestirilmeli ve yerini sabitlemek igin yaklagik 2 m'lik araliklarla ¢elik
hasirla baglanmalidir (Sekil-L.6 ve Sekil- L.7'ye bakiniz).

Disaridan basing yapan suya karsi (DIN 18195 Kisim 6'ya gore) yalitilmis
binalarda temel topraklayici, yalitimin altindaki beton tabakast i¢ine
yerlestirilmelidir. Baglanti filizleri ya dis ylizeyden veya yalitim malzemesi
arkasindaki dolgu tabakasindan beton i¢ine gomiilii durumda yukari ¢ikarilmali
ve en yiiksek yeralti su seviyesinin iistiinden bina i¢ine sokulmalidir. Baglanti
filizleri veya kisimlari, gerekli 6nlemler alinirsa (DIN 18195 Kisim 9'a gore)
yalitim malzemesi ig¢inden de geg¢irilip bina igine sokulabilir.
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* SEKIL VARDIR *

skoskosk sk sk skeske skeske sk sk sk

Sekil-L.2 Bitisik nizam evlerde temel topraklayicinin
yerlestirilmesine 6rnek

sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-L.3 Biiyiikce bir is merkezinde temel topraklayicinin
yerlestirilmesine drnek
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s skeoske sfeoste she sk skeske sleske sk skesk sk

Sekil-L.4 Insaatlarin iginde, esnek baglanti ile hareket
araliklarinim kdpriilenmesine 6rnek

s skeoske sk skeoske sk sk seskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-L.5 Demir hasirt olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel
icinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
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Sekil-L.6 Demir hasir1 olan (kuvvetlendirilmis) temel iginde
temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek

¢) Temel topraklayicinin kisimlarinin baglantisi: Temel topraklayicinin
kisimlarini birbirleriyle baglamak i¢in (DIN 48845'e uygun) capraz
baglayicilar ve uygun kamali (DIN 48 834'ye gore) baglantilar kullaniimalidir
veya baglantilar DIN 1910 serisi standartlara uygun sekilde (L.1.2/b.1-iii'ye
de bakiniz) kaynakla yapilmalidir.

d) Baglanti filizleri ve baglanti parcalari:

i) Ana potansiyel dengeleme yapmak amaciyla, potansiyel dengeleme barasina
baglanacak baglanti filizi veya baglant1 parcasi bina baglanti kutusunun
yakinina yerlestirilmelidir.

i) Baglanti filizleri, bina i¢ine girdikleri yerden itibaren en az 1,5
m'lik bir uzunluga sahip olmalidir. Bu filizler, giris noktalarinda korozyona
kars1 ek olarak korunmalidir. Baglant1 filizleri, insaat sirasinda géze
carpacak sekilde isaretlenmelidir.

i) Temel topraklayict yildirima kars1 koruma topraklayicisi olarak
kullanilacaksa, 6zel baglant: filizleri veya parcalari, yildirimlik



(paratoner) iletkenlerinin baglantisi i¢in digar1 dogru ¢ikarilmalidir. Bu
baglanti filizlerinin veya pargalarinin sayisi ve yapilisi icin DIN VDE 0185
Kisim 1 gecerlidir.

iv) Ornegin asansor raylar gibi metal malzemeden yapilmis konstriiksiyon
kisimlar1 dogrudan temel topraklayici ile baglanacaksa, gerekli yerlerde ek
baglant1 filizleri veya pargalar1 dngdriilmelidir.

L.1.3 Diisey veya derin topraklayicilar: Diisey veya derin topraklayicilar,
toprak icerisine cakilirlar ve birbirleri arasinda gubuk boyundan daha az
mesafe birakilmamalidir. Cakma sirasinda ¢ubuklara zarar vermeyen uygun
araclar kullanilmalidir.

L.1.4 Topraklayicilarin eklenmesi: Topraklama sebekesi igerisindeki
topraklama aginin iletken parcalarinin baglanmasi igin ekler kullanilir. Ekler
topraklayicilarin elektriksel iletiminin, mekaniksel ve 1s1l dayanim
esdegerlerini saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir.

Topraklayicilar aginmaya dayanikli olmali ve galvanik pil olusumunun
etkisinde kalmamalidir. Cubuklarin eklerinde kullanilan malzemeler ¢ubuklarla
ayni mekanik dayanima sahip olmali ve ¢akma esnasinda mekanik darbelere
dayanikli olmalidir. Galvanik aginmaya neden olabilecek degisik metaller
baglandiginda; ekler, etraflarindaki elektrolitlerle temasa kars1 dayanikli
diizenlerle korunmalidir.

L.2 Topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Genel olarak topraklama
iletkenleri, miimkiin oldugunca kisa yoldan baglanmalidir.

L.2.1 Topraklama iletkenlerinin tesisi: Asagidaki yontemler tesis edilme
sirasinda goz oniine alinmalidir.

- GOmiilii topraklama iletkenleri: Mekanik tahribata kars1 korunmasi
gerekmektedir.

- Ulagilabilir olarak tesis edilmis topraklama iletkenleri: Topraklama
iletkenleri toprak {izerine yerlestirilebilir. Boyle bir durumda bunlara her an
ulasilabilir. Eger bir mekanik tahribat riski s6z konusu olacaksa, topraklama
iletkeni uygun sekilde korunmalidir.

- Betona gomiilii topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri beton
icerisine de gomiilebilirler. Baglanti uglar: her iki ugta da kolaylikla
erigilebilir olmalidir.

Ciplak topraklama iletkenlerinin, topraga veya betona girdigi yerlerde
asmmay1 6nlemek amaciyla 6zel itina gosterilmelidir.

L.2.2 Topraklama iletkenlerinin eklenmesi: Ekler, hata akimi gegme
durumlarinda herhangi bir kabul edilemez 1s1 yiikselmesini dnlemek i¢in, iyi
bir elektriksel siireklilige sahip olmalidir.

Ekler gevsek olmamalidir ve korozyona karsi korunmalidir. Degisik metaller
baglanmak zorunda kalindiginda, galvanik piller ve sonucunda galvanik asinma
olusumu nedeniyle ekler, etraflarindaki elektrolitlerle temasa karst dayanikli
diizenlerle korunmalidir.
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Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglanti ucuna ve
herhangi bir metalik kisma baglamak i¢in, uygun baglanti parcalari
kullanilmalidir. Civata baglantist yalniz bir civata ile yapilirsa, en azindan
M10 civata kullanilmalidir. Orgiilii iletkenlerde (ezmeli, sikistirmali ya da
vidal1 baglantilar gibi) kovanli (mansonlu) baglantilar da kullanilabilir.
Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1 baglanti noktalarinda soyulmalidir;
baglanti noktalar1 korozyona kars1 (6rnegin bitiim gibi maddeler ile)
korunmalidir. Deney amaciyla, ayirma yerleri ihtiyaci karsilanabilmelidir.

Ozel aletler kullaniimadan eklerin sokiilmesi miimkiin olmamalidir.

L.3 Beton igerisinde demirlerin topraklama amaci i¢in kullanimi

Beton demirleri ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir:

a) Topraklama sisteminin bir pargasi olarak; bu durumda beton demirlerinin
boyutu Madde 5-b2 ile uygun olmalidir. b) Isletmecinin korunmasi igin gerilim
diizenleyicisi olarak; bu durumda ¢elik yapinin biitiin ilgili pargalara
aralarinda gerilim farki olusturmayacak sekilde birbirleriyle baglanmalidir.
Baglantilar Madde 5-b3 ile uygun olarak boyutlandirilmalidir.

c) Yiiksek frekansl akimlarla baglantili elektromanyetik ekran olarak; bu
durumda gelik konstriiksiyonun biitiin ilgili parcalari, yiiksek frekansh akimlar



icin ¢ok kii¢iik empedans yolu teskil etmek amaciyla birbirleriyle baglanirlar.
Cihaz baglantilart ulasiminin zor oldugu durumlar igin, bir ¢ok baglanti
noktasi olmal1 ve elektromanyetik etkileri en aza indirmek amaciyla miimkiin
oldugunca kisa baglantilar yapilmalidir.

Celik konstriiksiyon baralar1 bu amaglarla kullanildiginda, korozyon
olasilig1 en az seviyede tutulmalidir. Celik konstriiksiyon baralarma yapilan
baglantilar bu Ek'e uygun olmalidir.
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Sekil-L.7 Bina temeli yalitim malzemesi i¢inde kalan temel
topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
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Ek-M

Basit Topraklama Sistemlerinde Tehlikeli Gerilimlerden Korunmak i¢in
Yaklagik Formiiller ve Uygun Mesafeler

Basit topraklama sistemleri i¢in tehlikeli gerilimlerden korunmak i¢in
yaklasik formiiller ve uygun mesafeler Cizelge- M.1'de verilmistir.

Cizelge-M.1 Basit topraklama sistemlerinde tehlikeli gerilimlerden
korunmak i¢in yaklasik formiiller ve uygun mesafeler

sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok

* SEKIL VARDIR *

sfe sk sfe sk sfeskeoske sk sleskeoskoskokok ok

Sayfa: 222 © Copyright; TAM Bilgi Iletisim A.S., -REGA Bilgi Bankasi-
Ek-N
Yeni Tesis Edilecek veya Meveut Topraklama Tesislerinde
Yapilacak Olgmeler
Bu bdliimde ad1 gecen deney yontemleri referans yontemlerdir. Dogruluklari
daha az olmamak kaydiyla, baska yontemler de kullanilabilir.

N.1 Toprak 6zdirencinin dlgiilmesi: Toprak yayilma direncini veya
topraklama empedansini 6nceden belirlemek amaciyla toprak 6zdirencinin
6l¢iilmesi, bu direncin gesitli derinlikler i¢in tespit edilmesini saglayan
"Dort Sonda Yontemi" (6rnegin, Wenner Yontemi) ile yapilmalidir.

N.2 Toprak yayilma direnglerinin ve topraklama empedanslarimin dl¢iilmesi:

N.2.1 Bu direngler ve empedanslar farkl: sekillerde belirlenebilir. Hangi
6l¢me yonteminin amaca uygun oldugu, topraklama sisteminin biytikliigiine ve
etkilenmenin derecesine (N.4'e bakiniz) baghdir.

Not: Topraklanmis kisimlarda veya bunlarin arasinda (6rnegin, direk ile
yukart kaldirilmis toprak teli arasinda), bu 6lgmeler ve yapilan hazirliklar
sirasinda, enerjinin kesik oldugu durumda da tehlikeli dokunma gerilimlerinin
ortaya ¢ikabilecegine dikkat edilmelidir.

N.2.2 Uygun 6lgme yontemleri ve dl¢ii cihazlarinin tipleri igin drnekler:

N.2.2.1 Topraklama 6lgme cihazi: Bu cihaz, topraklayicilar veya kiigiik veya
orta biiytikliikteki topraklama sistemlerinde, 6rnegin tek bir derin
topraklayici, serit topraklayici, toprak teli havaya kaldirilmis (direkle
irtibat1 ayrilmig) veya kaldirilmamis durumdaki hava hatti direklerinin
topraklayicilari, AG topraklama tesisinden ayrilmis orta gerilim sebekesindeki
topraklama tesisleri i¢in kullanilir. Kullanilan alternatif gerilimin frekansi
150 Hz'i agmamalidir.

Olgme yapilacak topraklayici, sonda ve yardimci topraklayicilar, miimkiin
oldugu kadar birbirinden uzakta olmak iizere miimkiin mertebe bir dogru iizerinde
bulunmalidir. Sondanin 6lgme yapilacak topraklayiciyla arasindaki mesafe, 20
m'den az olmamak kaydiyla, en biiyiik topraklayici uzunlugunun en az 2,5 kati
(6lgme yoniine dogru), yardimet1 topraklayicinin mesafesi ise, 40 m'den az
olmamak kaydi ile en az 4 kat1 olmalidir.

N.2.2.2 Yiiksek frekansli topraklama 6lgme cihazi: Bu cihaz, topraklama
telinin havaya kaldirilmasini gerektirmeksizin tek bir direge iliskin toprak



yayilma direncinin dl¢lilmesini miimkiin kilar. Burada, 6l¢gme akiminin frekansi,
toprak teli ve komsu direkler arasinda olusan zincir iletken empedansi bityiik
direncli olacak ve her bir hava hatt1 diregi topraklayicistyla pratik olarak
ihmal edilebilecek bir paralel baglanti ortaya ¢ikaracak kadar yiiksek
olmalidir.

N.2.2.3 Oldukga biiyiik akimlarin kullanildig1 akim-gerilim yontemi: Bu
yontem, 6zellikle bilyiik ¢apli topraklama tesislerinin topraklama empedansini
Olemek i¢in kullanilir (Sekil-N.1'e bakiniz).
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Sekil-N.1 Oldukga biiyiik akimlarin kullanildig1 akim-gerilim yontemiyle
topraklama empedansinin belirlenmesine 6rnek

Topraklama tesisiyle uzaktaki bir topraklayici arasina yaklasik sebeke
frekansh bir alternatif gerilim uygulayarak topraklama tesisine, bu tesiste
oOlgiilebilir bir potansiyel yiikselmesi ortaya ¢ikarabilecek bir IM test akimi
akitilir.

Bu sirada isletme sirasinda tesise bagli bulunan toprak telleri ve
topraklayici etkisi olan kablo kiliflar1 ayrilmamalidir.

Topraklama empedansinin mutlak degeri asagidaki formiille bulunur

ZE =UEM/(IM.r)

Burada:

UEM Topraklama tesisiyle, referans toprak bolgesindeki sonda arasinda
o6l¢iilen gerilim (V),

IM  Olgiilen deney akimi (A),

r Hatti uzaktaki topraklayiciya gore azalma katsayisi (Ek-J'ye
bakiniz). Azalma katsayisi hesap ile veya dlgme yoluyla tespit
edilebilir. Toprak teli olmayan hava hatlar1 ve ekran ve zirhi
bulunmayan kablolar i¢in r = 1'dir.
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Hatlarm, ayr1 konsolda doseli, test edilen hatta paralel giden,
topraklayici ve uzaktaki topraklayici arasindaki toprak telleri, eger test
edilen topraklayiciya ve uzaktaki topraklayiciya bagh iseler, dikkate
alinirlar. Test hatt1 olarak iyi iletken metal bir kilift bulunan ve her iki
taraftan topraklanmis bir kablo kullaniliyorsa, test akiminin oldukga biiyiik
bir kismi kilif iizerinden geri akacaktir. Bu kilifin iizerinde yalitkan bir dig
kilif bulunuyorsa, bu nedenle, kilifin topraklamalarinin kaldirilmasi
gerekebilir.

Ancak topraklayici etkisi bulunan kablolarda metal dis kiliflarin
topraklamalar ayrilamaz.

Topraklayici ve uzaktaki topraklayici arasindaki mesafe, miimkiin oldugunca
5 km'den az olmamalidir. Test akimi, miimkiin oldugunca en az, 6lgiilecek
gerilimler (test akimina bagli topraklama ve dokunma gerilimleri) mevcut
olabilecek yabanci ve bozucu gerilimlerden daha biiyiik olacak sekilde
secilmelidir.

Genel olarak bu durum 50 A'in lizerindeki test akimlariyla saglanir.
Voltmetrenin i¢ direnci, sondanin yayillma direncinin en az 10 kat1 olmalidir.

Not: Kiigiik topraklama tesisleri i¢in daha kiigiik uzakliklar yeterli
olabilir.

Gerektigi takdirde yabanci ve bozucu gerilimler yok edilmelidir (N.4'e
bakiniz).

N.2.2.4 Tekil direnglerden hesaplama yontemi: Topraklama tesisi birbirini
pratik olarak etkilemeyen, ama drnegin topraklama hatlar1 veya hava hatti
toprak telleri gibi baglanti hatlartyla birbirlerine baglanmus tekil
topraklayicilardan meydana geliyorsa, topraklama empedansi ZE asagidaki
sekilde belirlenebilir.

Her bir topraklayicinin yayilma direnci baglanti hatlari agilarak
topraklama 6lgme cihaziyla tespit edilir, baglanti hatlarinin empedanslari
hesaplanir ve topraklama empedansi, yayilma direngleriyle baglanti hatlarinin



empedanslarinin olusturdugu esdeger devreden bulunur.
N.3 Topraklama geriliminin tespiti: UE Topraklama gerilimi, UE=ZE x IE
ile tanimlanir (Sekil-N.I'e bakiniz):

Burada:

ZE Topraklama empedansi (6rnegin, Ek-N'deki N.2.2.3'e gore yapilan

6lgmeden veya Ek-N'deki N.2.2.4'e gére yapilan hesaplamadan bulunan),

IE Madde-5'e uygun topraklama akima.

Olgme sirasinda kullanilan IEM topraklama akimi, IEM = r x IM bagntistyla
verilir.

ZE topraklama empedansi, ZE= UEM/IEM bagmtistyla verilir.

Hata durumundaki UE topraklama gerilimi, UE=IE x ZE = UEM x IE/(r x IM)
bagintisiyla verilir.

3 fazli bir alternatif akim sebekesindeki toprak hatasi inceleniyorsa ve
transformatdr merkezinden ¢ikan biitiin hava hatlarinin toprak teli azalma
katsayis1 yaklasik olarak ayniysa, topraklama akim igin,

IE =rx () 3 Io bagintis1 gecerlidir.

Burada

r  Toprak teli azalma katsayisi

() 3 Io Bu sebekenin biitiin faz iletkenlerinden tesise dogru akan akimlarin
vektorel toplami

Transformator merkezinde, ortaya ¢ikan bir hata durumunda () 3 Io, toprak
kisa devre akimi ile transformator yildiz noktasi (nétr) akimi arasindaki
farktir.

Transformator merkezinden ¢ikan A, B, C ... hatlarimin toprak teli azalma
katsayilar1 birbirinden farkliysa,

IE=rAx3IoA+rBx3IoB+rCx3IoC+..... bagintis1 gegerlidir.

Burada:

IoA A hattinin bir faz iletkenin (6rnegin L1 fazinin) sifir akim bileseni,
IoB ayni1 sekilde B hatti igin v.s.

rA A hattinin toprak teli azalma katsayisi, rB ayn1 sekilde B hattinin
V.S.

Transformator merkezine gelen hatlardan biri kablo ise, bu durumda bu hat
icin, IE'nin hesaplanmast igin verilen yukaridaki formiilde topraklama teli
azalma katsayis1 yerine kablo kilifi azalma katsayisi yerlestirilir.

N.4 Topraklama 6lgmelerinde yabanci ve bozucu gerilimin yok edilmesi:
N.2.2.3'e uygun olarak topraklama geriliminin tespit edilmesi sirasinda her
¢esit yabanci ve bozucu gerilim ile (6rnegin, isletmede bulunan komsu
sistemler tarafindan deney akim devresinin endiiktif olarak etkilenmesi) 6lgme
hatalari ortaya ¢ikabilir.

Bu tip bozucu etkilerin yok edilmesi igin kullanilan yontemlere drnekler:

N.4.1 Salinim yéntemi: Bu yontemde, frekansi sebekeninkinden onda birler
mertebesinde farkli olan bir gerilim kaynagi (6rnegin acil ihtiya¢ generatorii)
kullanilir. Deney akimi tarafindan olusturulan gerilimler, bir 6lgme
¢evriminin siiresinin yeteri kadar kisa olmasi durumunda mutlak degeri ve faz
ac1s1 sabit olarak kabul edilebilecek diger bozucu gerilimlerin U'd lizerine
vektorel olarak toplanir. Asenkron siiperpozisyon nedeniyle voltmetrenin ibresi
veya gostergesi bir maksimum U1l ve minimum U2 degeri arasinda salinir. Test
akimi tarafindan olusturulan gerilim i¢in bu durumda;

Ul+02

U= e 2x U'd<Ul i¢in
2
Ul-02

U= - 2x U'd>Ul igin
2
Ul

U=-- 2x U'd=Ul i¢in
2

bagntilart gecerlidir.



N.4.2 Kutup degistirme yontemi: Bu yontemde, gerilimin faz agis1 akimsiz
bir bekleme siiresi sonunda elektriksel olarak 180¢ dondiiriilen sebeke ile
senkron bir gerilim kaynagi (transformatdr) kullanilir. Kutup degistirmesi
yapilmadan 6nce test akimi akarken ortaya ¢ikan gerilim Ua, kutup
degistirildikten sonra Ub ve test akiminin kesildigi siradaki bozucu gerilim
Ud olgiliir. Vektorel bagintilar nedeniyle test akimi tarafindan ortaya
c¢ikarilan gerilim igin,

* Formtil Var * bagintis1 gegerlidir.

N.4.3 Vektor 6lgme yontemi: Uzun 61¢ii iletkenleri, test hattiyla miimkiin
oldugunca dik a¢1 yapacak sekilde dosenmelidir. Yer nedeniyle bu miimkiin
degilse, test akimi tarafindan 6l¢me iletkeninde endiiklenen gerilim kismi,
vektor 0lcii aletiyle kismen elimine edilir.

N.4.4 Dogru akimlarm bloke edilmesi: Bozucu gerilimlerin i¢inde yiiksek
degerli dogru gerilim bilesenleri mevcutsa, dogru gerilimi bloke eden bir
voltmetrenin kullanilmas1 gerekebilir.
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N.5 Ariza ¢evrim (halka) empedansinn Slgiilmesi: Ornek olarak, asagidaki
metotlar, ariza ¢evrim (halka) empedansinin dlgiilmesi sirasinda TN
sistemlerine uygulanabilir.

Not 1: Bu ekte 6nerilen metotlar, gerilimin vektorel yapisini yani gergek
bir toprak arizasindaki kosullar1 dikkate almadigindan ariza ¢evrim (halka)
empedansinin sadece yaklasik degerini verir. Bununla birlikte, yaklasim
derecesi, soz konusu devrenin reaktansi ihmal edilebiliyorsa kabul edilebilir.

Not 2: Ariza ¢evrim (halka) empedansi dl¢iilmesi deneyi uygulanmadan 6nce,
notr noktasi ile agiktaki metal boliimler arasinda bir siireklilik deneyi (Madde
10-c2'ye bakiniz) yapilmasi istenir.

Metot 1: Ariza ¢evrim (halka) empedansinin gerilim diistimii yardimi ile
Ol¢iilmesi:

Not: Bu metodun uygulamada giicliikler gosterdigine dikkat edilmelidir.

Dogrulanacak devrenin gerilimi, bir degisken yiik direnci bagli iken ve
bagli degilken 6l¢iiliir ve ariza halka empedansi

Ul-02
7= - formiilii ile hesaplanir.
IR

Burada;

Z Arnza gevrim (halka) empedansi,

Ul Yiik direnci bagl degilken dl¢iilen gerilim,
U2 Yiik direnci bagl iken 6lgiilen gerilim,

IR Yiik direncinden gecen akimdir,

Not: Ul ile U2 arasindaki fark, belirgin olmalidir.

sfeskesfe sk sfeskeoske skt seskeoskoskokokok
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Sekil-N.2 Ariza ¢cevrim (halka) empedansmin gerilim diistimii
yardimu ile 6l¢iilmesi deneyi
Metot 2: Ariza ¢evrim (halka) empedansinin ayr1 bir besleme yardimai ile
dlciilmesi: Olgme, normal besleme hatt1 kesilmis ve transformatoriin primeri
kisa devre baglanmis iken yapilir. Bu metotta ayr bir besleme kaynagi
kullanilir (Sekil-N.3) ve ariza ¢evrim (halka) empedanst Z= U/I formiilii ile
hesaplanir.

Burada;
Z Anza gevrim (halka) empedanst,
U Olgiilen deney gerilimi,



I Olgiilen deney akimudir.
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Sekil-N.3 Ariza ¢evrim (halka) empedansinin ayri bir besleme
yardimi ile 6l¢iilmesi deneyi
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Topraklama Sistemlerinin Dokiimantasyonu ve Denetim Ayrintilar
Bir topraklama sisteminin saha uygulama ve denetleme plani bulunmalidir.
Bu plan {izerinde:

- Topraklayicilarin yerleri,

- Cesitleri,

- Boyutlari,

- Topraklama i¢in kullanilan malzemeler,

- Gomiilme derinlikleri,

- Topraklayicilarin diizenlenme bigimleri,

- Topraklama iletkenlerinin cinsi,

- Topraklama iletkenlerinin baglantilarina iligkin detaylar,

- Olgmelerin yapilabilecegi ayirma noktalar1,

- Baska topraklayicilar ile baglanti yerleri,

- Topraklamalara iliskin direng degerleri.

. Toprak 6zdirenci,

. Topraklayicinin ve topraklama tesisinin yayilma direnci,

. Topraklama direnci,

. Toplam topraklama direnci,

. Topraklama empedansi,

. Darbe topraklama direnci.

- Dokunma gerilimleri,

- Topraklamanin yapildig: tarih,

- Hava hatt1 sebekelerindeki direklerin ve transformator merkezlerinin
periyodik olarak denetlenecek kisimlarina iliskin denetim programi (direk
numaralari, planlanan denetim tarihleri, TM'lerinde kontrol edilecek yerlere
iligkin koordinatlar).

- Planlanan denetleme tarihleri ve 6lgme sonuglari,

- Proje Miihendisi (Adi soyadi, Unvani, Oda kayit no vb),

- Olgmeyi yapan elektrik mithendisi (Ad1 soyad1, Unvani, Oda kayit no vb),
gosterilmelidir.

Tesis gergeklestirilmeden 6nce, bu Yonetmeligin kapsaminda gozetilecek
ihtiyaglari igeren bir rapor hazirlanmalidir. Global topraklama sisteminin
disinda her tesisin toprak direnci hesaplanmali ve sistematik olarak
oOlciilmelidir (6lgme teknigi detaylar1 Ek-N'de verilmistir), ve topraklama
gerilimi (toprak potansiyel yiikselmesi) hesaplanmali veya dl¢iilmelidir. Eger
gerekli ise, dokunma gerilimi ispati, hesaplama veya 6lgme ile yapilmalidir.

Global topraklama sistemi igerisindeki alanlarda toprak direncini veya
topraklama gerilimini dogrulamaya gerek yoktur. Ciinkii topraklama sisteminin
temel (esas) tasarmmi yeterlidir.

Izin verilen dokunma gerilimlerini elde etmek icin dzel Slgmelere
gereksinim duyulursa, bunlar da saha uygulama ve denetleme planina dahil
edilmeli ve proje ekindeki belgelerde tanimlanmalidir.

Cesitli topraklama tesislerinin isletme donemi igindeki muayene, 6lgme ve

denetlemelere iligkin dnerilen periyotlar asagida verilmistir:

1) Elektrik iiretim iletim ve dagitim tesisleri (enerji nakil ve dagitim
hatlar1 harig) i¢in: 2 yil,

2) Enerji nakil ve dagitim hatlari igin: 5 yil,

3) Sanayi tesisleri ve ticaret merkezleri i¢in:

i) Topraklamalara iligskin direnglerinin muayene ve dlgiilmesi: 1 y1l,

i) Topraklama tesisleri ile ilgili diger muayene, 6lgme ve kontroller:

2 yil,
4) Sabit olmayan tesisler i¢in:



1) Sabit isletme elemanlari i¢in: 1 y1l,

i) Yer degistirebilen isletme elemanlari igin: 6 ay.

5) Parlayici, Patlayict Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan
Isyerleri ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik kapsamindaki topraklama
tesisleri ile 1slak ortamlarda caligilan igyerlerindeki topraklama
tesislerinin muayene, 6l¢gme ve denetleme periyotlar1 bir y1l1 agamaz.

Bir yiiksek gerilim topraklama tesisinde yapilacak topraklama direnglerinin
6l¢iilmesine ve binalara iliskin topraklama tesislerinin denetimine iligkin bir
fikir vermek iizere, agagida iki adet form verilmis olup topraklama tesisini
denetlemekten sorumlu kuruluslar benzer formlar gelistirip kullanabilirler.
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YG'de Olgme Protokolii Ornek Formu
YG'de Topraklama Tesisatinin Olgiimii ile ilgili 6n bilgiler

Sebeke .......ocouvee. Cadde: ......c.ccounee..e. NI e,
TIOtKEN: ..o
Pozisyon: .................... Direk Numarast: ........ccceeeveveeeveerenrenns
TeSISAL: uvveveereireeeeie e TiP: oo

Topraklama tesisini ¢izenin ad1, soyadi, invant: ..........c.cceeeeeerenenne.
Topraklama tesisinde 6l¢gme yapanin ad1, soyadi, tinvant: ........................
OlGlIdEZT tarih: ......o.ovivevevieeeeceeece e

Topraklama Sahasimin Durum Plani:

+ + + + + + + + + + + + +

I e N e e

+ + + + + + + + + + + + +

I e R e e e

+ + + + + + + + + + + + +

I e e e B

+ + + + + + + + + + + + +

I e N e B

+ + + + + + + + + + + + +

I N e B

+ + + + + + + + + + + + +

I e e e O B

+ + + + + + + + + + + + +

I N e e B

+ + + + + + + + + + + + +

I N B

+ + + + + + + + + + + + +

I N e e B

+ + + + + + + + + + + + +

I e e e B

+ + + + + + + + + + + + +

I N e e e

U SR " ——

I e N e e e

+ + + + + + + + + + + + +

Olgme ile ilgili veriler

Topragin cinsi: ......ccccoeeneee. Ozgiil toprak direnci: ........c.cccocu... Om

Topraklayicinin uzunlugu: .......... m Topraklayicinin kesiti: .................. mm
Y G'de topraklama direncinin dl¢iilmesi

+ + + S S U U +

|Olgme [Topragin |Topraklama |I, h'YGT|YGT|AGT|AGT|AGT+YGT)|
tarihi/durumu  [Elektrodunun| [ [0 [0 [0 [0 |
|(Or. kurak)numaras1 | | | | | | |

|

S + R S S S S
| | e

SE— + S S R —
| | e

SE— + S R E—
| | e

EE— + N R E—
| | e

NE— + S R E—



|

RS + SR SO S S SO S
| | e

RS + SR SO S S SO S
| | e

S + SN SO S S SO S
| | e

S + R S S S S SR

Topraklamada Kullanilan simgeler:

YGT (Yiiksek Gerilim Topraklamasi
AGT (Algak Gerilim Topraklamast)
1: Topraklayicinin uzunlugu (m)

h: Topraklayicinin derinligi (m)

Derin topraklayICI: st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk
Ring topraklayict: * SEKIL VARDIR *
Temel topraklayict: st s s el e ok sk sk ke ok ok
Yiizeysel topraklayici

Yildiz topraklayict:

Olgme yoénii:
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Binalardaki Topraklama Tesislerinde Yapilacak Gozle Muayene,
Denetleme ve Olgmeye Iliskin Ornek Form

TESISATIN TANIMI

BiIna AdIeSI: ....oouviiiiiiiiiicc e

Proje Onay Tarihi/NO'SU: ......coveiieriieieirieiiseeeeeeee e

Elektrik Tedarik Eden Kurulug Ad1: ....cooveeiiiiiiiieeceeeee e

++ ++ ++

Sebeke Gerilimi: .......... [oveinn Volt Sebeke Tipi: ++ TN Sistemi ++ TT Sistemi ++IT Sistemi

KONTROLUN NEDENI:

+ + + + + +

H+ H+ H+ H+ H+

[++ YENI TESIS|++ GENISLETME[++ DEGISIKLIK[++ DUZELTME++ TEST TEKRAR]]|

+ + + + + +

A. GOZLE MUAYENE

++ ++

++ Isletme elemanlarinin gevre kosullarina uygun olarak segimi ++ Ana potansiyel dengelemesi PE ve PEN
iletkenleri

++ ++

++ Iletkenlerin yerlestirilmesi ++ Topraklama iletkeni

++ ++

++ Iletkenlerin isaretlenmesi (etiketlenmesi) ++ Su boru hatt

++ ++

++ PE-N iletkenlerinin karistirilmamasi ++ Gaz boru hatti

++ ++

++ PE/PEN-L iletkenlerinin karigtirilmamasi ++ Isitma sistemi boru hatti

++ ++

++ Fis-Priz diizenlerinin etkinligi ++ Anten tesisati

++ ++

++ Zemin yalitimi ++ Telefon tesisati

++ ++

++ PE ve PEN iletkenleri iizerinde koruma elemani yok ++ Bilgi islem tesisati (varsa)
++

++ Kiiciik gerilimle koruma Tamamlayic1 potansiyel dengelemesi:
++ ++

++ Koruma ayirmasi ++ Banyo ve dus kabini

++ ++

++ Direk temasa karsi koruma ++ Hata akimi1 korumasi

++ ++

++ Koruma diizenlerinin yerlestirilmesi ++ Akim devrelerinin isaretlenmesi
++ ++

++ Temel topraklayici ++



INOTLAL: e e et e e e e e e eaaaeee s

B. DENETLEME
++

++ Koruma diizenlerinin biitiin test butonlarinin fonksiyonlarinin denetlenmesi
++

++ Biitiin ihbar diizenlerinin denetlenmesi

ot

++ Koruma cihazlarinin anma degerlerinin koruduklari isletme elemanina uygun olup olmadiginin denetlenmesi
++

++ Uygulanan topraklama tesisinin projeye uygunlugu

INOTIAT: ettt e s
C. OLCME
++ ++ ++

Oleme Kosullar: ++ Kuru ++ Nemli ++ Islak

) Kullanilan 6lgme cihazlari:

Imalater: Tip: Imalatet: Tip:

Imalatg1: Tip: Imalatg1: Tip:
+ S S U SO S S
|Akim devresi No: e T A e
+ T S U SO S S S
[Hletken gesidi I T e e O
+ S S S S S S S
[Boyutlar I O R e O
+ N T S S S S S S
|Asir1 akim koruma cihaz Y Y A U Y Y R R
+ N S S U S S S S
In [A] I A T T B O
+ T S SR S SUU U S —
Ik [A] [ A e e O
+ A S U S SUU U S ——
Ik [A] bulunan e e O
+ A L S CU SO SO S S S
|[Hata akimi koruma cihazi A S Y I R N N
+ T S U S S S
In [A] I A T e B O
+ T S S U S S S
IAn [A] T e O
+ S T | S —
[IAn [A] bulunan I e O
+ S U U S S S S S
[Yahtim dlgmesi e e O
+ S U S U S S S
IL1-L2 [ I e O
+ L S S U S S S S
IL1-L3 [ e e A
+ N T S U S S S S
IL2-L3 I e B
+ S T T U S S S S
ILI-N T e R O
+ N R S U S S S
IL2-N T T O
+ I S S S SO U S —
IL3-N I T e e O
+ D S U S SO U S —
IL1-PE e e O
+ S S S S S SO S S S

| | |

|[L2-PE [



+ + + + + + + + + + +

IL3-PE [

+ + + + + + + + + + +

IPE-N e e

+ + + + + + + + + + +
Topraklama direnci RE .......... () Topraklama gerilimi UE .......... (V) Toprak 6zdirenci ()E: .......... (0.m)
Bir sonraki deney tarihi: ...../...../..... .
Yukaridaki degerlerin dogrulugu teyit edilir Ad1 Soyadi .................... Imza Tarih: ...../..../.....
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Izin Verilen Dokunma Gerilimi Dikkate Alinarak Yapilan Dogru Tasarimin
Kontrol Edilmesi I¢in Ornekler

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

* SEKIL VARDIR *
stk ot sk s ok sk kst sk sfosk sk keok
Sekil-R.1 Ozel durumlar igin hata akiminin geri déniis yoluna bagl olarak
¢Oziim ornekleri,
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Ek-S
) Topraklayici, Koruma fletkeni ve Potansiyel Dengeleme
Iletkenlerinin Gosterilisi Sekil-S.1'de topraklayicilar, koruma iletkeni ve
potansiyel dengeleme iletkenleri sematik olarak gosterilmistir.
sk sk st sfe sk sk sfesk sk sk skoskoskok

* SEKIL VARDIR *
sk sk ke sfe sfe sk ok seosk sk sk skoskoskok
Sekil-S.1 Topraklayici, koruma iletkeni ve potansiyel dengeleme
iletkenlerinin gosterilisi
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Ek-T
Cesitli Topraklayici Tiplerine iliskin Hesaplama Ornekleri

Topraklayicilar, akimin yere akmasini saglayan metal pargalaridir. Akimin
topraktaki dagilimi en basit sekilde bir yarim kiire topraklayici ile
aciklanir. Homojen toprakta topraga akan akim, her yone simetrik olarak
yayilir ve akim ilk 6nce ¢ok az bir direngle, uzakliga bagli olarak gittikge
yiikselen bir direng ile karsilasir (Sekil-T.1'e bakiniz).

Topraga akan akim, topraklayici espotansiyel yilizeyler goz 6niine alinsin.
Sekil-T.1'de goriildiigii gibi bu topraklayicidan 10 A hata akimi aktig1 ve yerin
toprak 6zdirencinin 150 ()m oldugu kabul edilsin. Ikinci espotansiyel yiizeyin
kesiti, topraklayici ile arasindaki direng ve gerilim asagidaki formiiller ile
hesaplanabilir.

s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeoske sk sk sk sk sk sk sk skoskoskokokok

Sekil-T.1 Bir yarim kiire topraklayicidan akimin topraga yayilmasi
sfe sk sfe sfe sk ske sk skeoske stk ok skokoskoksk

* Formiil Vardir *
sfe sk sfe sfe she sfe sk sfeste sleoskok skokoskoksk
Olas1 bir hatada insan veya hayvanin hangi potansiyel araliklarinda
durdugu, yani topraklayiciya olan uzaklik en 6nemli etken olup buna adim
gerilimi denilir. Adim gerilimi insanlar i¢in 1 m, hayvanlar i¢in 2 m
araliktaki potansiyel farki (gerilim) olarak kabul edilmektedir. Diizenleyici

topraklayicilar ile dokunma ve adim gerilimlerini diisiirmek miimkiindiir
(Sekil-T.2'ye bakiniz).

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk skeoske sk sk seskoskoskokokok

Sekil-T.2 Adim (Us), dokunma (UST) ve topraklama (UE) gerilimlerinin
sematik olarak gosterilmesi

Toprak 6zdirencinin 150()m, topraklayici yarigapimin 0,5 m ve
topraklayicidaki gerilimin 100 V verildigini varsayarak, topraklayicidan 4



metre uzaktaki bir noktaya kadar olan direng:
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sfe sk sfe sfe she sfe sk sheoste skeoskoskoskokoskoksk
* Formiil Vardir *
s sfe sie sfe st sfe ke sfesie sfeske sfe sk sfesie sfesk
s sk sk sfe sk sfe s skeoske sk sk skokoskokok
* Formiil Vardir *
s sk sk s sk sk sk sk skt skokokokok
Topraklayicidan akacak akimin degeri:
U.E

RE
UE 100 ~
[=-=-—--=2A
RE 47,7
4 metredeki potansiyelin degeri:
sk ot sk ot sk skt sk ok skofeskok ok
* Formiil Vardir *
sk sk sk sk sk sk sk skeoske skeoskok skokoskoksk
sfe sk sfe she sk she sk sheste sleoskok skokoskoksk
* Formiil Vardir *
sfe sk sfe she sk sfe sk skeske skt skokokoskok
olur. Bu hesaptan da goriildiigii gibi 50 m uzakliktaki potansiyelin degeri
sadece 1 V olmaktadir. Bu noktaya referans topragi da denir. Adim gerilimi iki
nokta arasindaki potansiyel farki ile hesaplanabilir. 1 metredeki adim
gerilimi:
sfe sk sfe she she sfe sk sheoste stk skokoskokosk
* Formiil Vardir *
sie sfe sie sfe stk sfeoske sfesie sfe ke sfe sk sfesie sfesk
s sk sk sfe sk sk s skeoske sk ok skokoskoksk
* Formiil Vardir *
s sk sk sk sk sk sk sk stk skokokokok
Sekil-T.3 bir yarim kiire topraklayicinin potansiyel dagilimini ve
espotansiyel ¢izgilerini gostermektedir.
s sk sk sk sk sk sk skoskoskoskokeoskokokok

* SEKIL VARDIR *
s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok
Sekil-T.3 Bir yarim kiire topraklayici ¢evresindeki potansiyel dagilimi,
espotansiyel ¢izgileri ve adim gerilimleri
Topraklayicilarin yayilma direnci (Sekil-T.4), zeminin cinsi ve 6zelligi
(toprak 6zdirenci) ile topraklayicilarin boyutlarina ve diizenleme bigimine
bagldir.
Topraklayicinin, gevresindeki topraga iyi temas
etmesi gerekir. Topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalari
kullanilmalidir. Toprak tabakalarinin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin
cevresindeki toprak yapiskan degilse 1slatilip gamur durumunda getirilmeli;
yapiskan ise topraklayici gémiildiikten sonra doviilerek sikistirtlmalidir.
Topraklayicinin yanindaki tas ve iri
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cakillar yayilma direncini arttirirlar. Bunlar ayiklanmalidir. Serit ve gubuk
topraklayicilarin yayilma direnci daha ¢ok kendi uzunluklarma, daha az olarak
da kesitlerine baglidir.
s sk sk sk sk sk sk sk skeskoskoskokokok
* SEKIL VARDIR *
s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok
sk ot sk ok sk sk ok skok koskosk ok
* SEKIL VARDIR *
sk ot sk ok sk sk ok skok sk sk keok
Sekil-T.4 Bir topraklayicida yayilma direncinin uzaklikla degisimi
a) Yarim kiire topraklayict: Yarim kiire topraklayicinin direncini
Sekil-T.5'te agiklayalim: Toprak 6zdirenci ve topraga akan akim ile yar1
kiirenin potansiyel degisimi, x uzakliktaki kesit S = 2().x2 ile;



stk ok ok ok ok ok ok kok

* Formiil Vardir *
sk st sk sk sk sk ke ske sk sk sk sk sk skok

Kiirenin merkezinden herhangi bir r uzakligindaki potansiyel
s sk sk sfe sk sk s sk sk koskokokokok

* Formiil Vardir *
s sk sk sfe sk sfe s skeoske sk sk skokoskokok
Kiirenin yaricapi ro ile, yar1 kiireden topraga gecis anindaki potansiyel
degeri
s o sk s sk s sk skosk koot skokoskok ok

* Formiil Vardir *
s sk sk sfe st sfe sk sheske sfe sk sfe sk sfeske skesk
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sk sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeskeske skeoskeoske sk skeskeoskeoskoskoskokokok

st skt sk e sk sk skt sk sk

* SEKIL VARDIR *

sk sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok
Sekil-T.5 Yarmm kiire topraklayicida akim ve potansiyel dagilimi
Yarim kiire topraklayiciin topraklama direnci RE = (Cap)/I ile

sk stesie she sfe steske sheoske sk sk sk sk sk skeok sk

* Formiil Vardir *
3k sk st sfe sk sk sk sk sk sk sk skoskoskoskok
Adim gerilimi, adim uzunluguna ve bulunan yere gore degistigi icin, iki
nokta arasindaki potansiyel farki
sfe sk sfe she she sfe sk sheoste sheoskeosk skokokoksk

* Formiil Vardir *
3k i st s sfe sk ok s sk skeoskosk skoskoskokok
Topraklama gerilimi, topraklayicidan akan akima ve yayilma direncine
baglhdir.
UE=RE.IE

b) Derin (gubuk) topraklayici: Boru ya da profil ¢elikten yapilan ve
topraga cakilarak kullanilan topraklayicilardir. Cubuk topraklayicilar yere
olabildigince dik olarak ¢akilmalidir. Istenilen kiigiik yayilma direncinin
saglanabilmesi i¢in birden ¢ok ¢ubuk topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa,
bunlar arasindaki agiklik, en az bir topraklayici boyunun iki katt olmalidir.
Topragn iist tabakasinin kurumasi ve donmasi gibi nedenlerle paralel bagh
cubuk topraklayicilar biitiin uzunluklart boyunca etkili olmadiklarindan, bunlar
arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kat1
olmalidir.

s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeoske sk sk sk sk sk sk sk skoskoskokokok

Sekil-T.6 Derin (¢ubuk) topraklayici
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Ana formiil
PE 41
RE = —-mmm- . In ---
2(0.1 d
Yaklasik hesap ile
PE
RE = --- bulunur.
1

Bu formiillerde, | topraklayicinin boyu, d topraklayicinin ¢ap1 ve PE
toprak 6zdirencidir.

c) Yiizeysel (serit) topraklayici: Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii
iletkenden yapilan ve genellikle derine gomiilmeyen topraklayicilardir
(Sekil-T.7). Bunlar, uzunlamasina dosenebilecegi gibi yildiz, halka, gozli
topraklayici ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildig1 bigimde



diizenlenebilir. Zemin kosullar elverisli ise, serit topraklayicilar genel

olarak 0,5 ila 1m derinlige gomiilmelidir. Bu arada yayilma direncinin iist

zemin tabakasinin nemine baglilig1 ve donma olasilig1 goz oniinde

bulundurulmalidir.

Serit topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma direncine gore secilmelidir.
s she sie sfe st sfe s sfesie sfesie sfe sk sfesie sk

* SEKIL VARDIR *

s o sk sk sk sk sk skoske sk skokokok

Sekil-T.7 Yiizeysel topraklayicilarin yiizeye veya H derinligine tesis
edilmesi durumu

PE 2.1
Ana formiil: RE = ---- . In ---
01 d

Topraklayici H derinligine tesis edilmis ise:
PE 2.1 In I/(2.H)

RE = ------- B R )
201 d In2.V/d
1 2(b+s)

d=-b veya d= ---------
2 0

Bu formiillerde,

1 Topraklayicinin uzunlugu,

b Topraklayicinin kalinligi,

d Topraklayici kalinliginin yarisi veya yuvarlak iletkenin ¢api,

s Topraklayicinin genisligi,

H Topraklayicinin gémiilme derinligi.

d) Yildiz topraklayict: Yildiz topraklayicilarda (Sekil-T.8) ismlarin
dagilimi diizglin olmal1 ve komsu iki 151 arasindaki a¢1 60g¢'den kiiciik
olmamalidir. Isinlarin birbirine kargilikli olarak etki etmesi sonucunda ¢ok
1511 y1ldiz topraklayicilarda yayilma direnci artabileceginden, {i¢ yada en
¢ok dort 1s1nl1 y1ldiz topraklayicilarin kullanilmasi tavsiye edilir. Levha
topraklayicilar zemine diigey olarak gomiilmelidir. Bunlarin boyutlar: gerekli
yayilma direncine gore segilmelidir. Topraklama tesislerinde genel olarak I m
x 0,5 m'lik levhalar kullanilir. Levhanin {ist kenar1 toprak yiizeyinden en az
1 m derinde olmalidir. Kiigiik bir yayilma direnci elde etmek i¢in birden ¢ok
levha topraklayict kullanilmast gerektiginde bunlar arasindaki uzaklik en az
3 m olmalidir. Ayni1 yayilma direncini elde etmek igin serit ve gubuk
topraklayicilar yerine levha topraklayici kullanildiginda, bunlara oranla daha
fazla gere¢ kullanilmasi gerekir.

sk ot sk s ok sk sk ok sk sk ofosk sk keok

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok
Sekil-T.8 Yildiz topraklayici gesitleri
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Yildiz topraklayicinin topraklama direnci kollar arasi agilara gore
degisir.

1) Ug kollu 1200 ac1l1 y1ldiz topraklayict igin:

P 12

RE=------ cIn e
201 027.Hd

2) Dort kollu 90e ag1ili y1ldiz topraklayict igin:
PE 12

RE=------ LI -
2.0.1 0,22.Hd

3) Alt1 kollu 60¢ acil1 yildiz topraklayic igin:
PE 12

RE=------ cIn e

2.01  0,009.H.d



Bu formiillerde, 1 y1ldiz topraklayicinin kol uzunlugu, d kol ¢ap1, H
topraklayicinin gomiilme derinligi ve PE toprak 6zdirencidir.

e) Gozlii topraklayici: Gozlii topraklayicilar daha ¢ok santrallerde,
transformatdr merkezlerinde kullanilir (Sekil-T.9).

s o sk sk sk sk sk skoske sk skokokok

* SEKIL VARDIR *

s o sk sk sk sk sk skosk skoskokoskokokok

Sekil-T.9 Gozlii topraklayici

PE PE
= o
2D L

Bu formiilde, D gozlii topraklayicinin alanina esit alanli dairenin ¢api, L
topraklayicida kullanilan toplam iletken uzunlugu ve PE toprak 6zdirencidir.

f) Halka (ring) topraklayici: Halka (ring) topraklayici (Sekil-T.10)
ozellikle transformatdr merkezlerinde, bina ve fabrikalarda topraklama
direncini diizeltmede kullanilir.

sk stesie sk sfe steske sheoske ks sk skeske sk

* SEKIL VARDIR *

ok sfe sk sk sk sk sk sk skt kool

Sekil-T.10 Halka (ring) topraklayici

Ana formiil:
PE 2().D
RE=----- .In -
02.D d
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Yaklagik formiil:
2.PE
RE= -
3D

D= 1,13.(karekok)A

) Daire seklindeki levha topraklayici: Dolu ya da delikli levhalardan
yapilan topraklayicilardir. Bunlar genel olarak 6teki topraklayicilara gore
daha derine gomiiliirler (Sekil-T.11).

1) Levha topraklayici diisey olarak gomiiliirse;

s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeoske sk sk sk sk sk sk sk skoskoskokokok

Sekil-T.11 Topraga diisey olarak gémiilen levha topraklayici

PE d
RE= . (0,5 + -----)
2D 40H

Bu formiilde, D topraklayicinin ¢api, d topraklayicinin (levhanin)
kalinlig1, H topraklayicinin merkezine gore gomiilme derinligi ve PE toprak
Ozdirencidir.

2) Levha topraklayici yatay olarak yere gomiiliirse:
PE

RE=---
2.D

Bu formiilde, D topraklayicinin ¢ap1 ve PE toprak 6zdirencidir.

h) Kare seklindeki levha topraklayict: Kare seklindeki levha topraklayict



ana topraklama seridini korozyondan korumak i¢in yardimci topraklayict olarak
kullanilir. Giintimiizde 6nemini yitirmistir (Sekil-T.12).

sfeske st she sfeske sk sfeske sleskeoskeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sk i st s sfe sk ok s sk skeoskosk skoskoskok

Sekil-T.12 Kare seklindeki levha topraklayici

1) Levha topraklayici yiizeyde tesis edilirse;
PE

RE= -----
2,2.8

2) Levha topraklayict H derinligine gomiiliirse;
PE

RE=----- eger H<S ise
4,485

PE
RE=---eger H> S ise
3S

Bu formiillerde, S kare topraklayicinin bir kenarmin uzunlugu, H kare
topraklayicinin ortasina gére gémiilme derinligi ve PE toprak 6zdirencidir.
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) Kiire seklindeki topraklayici

sfe sk st sfe sfe sk sk sfeske sleskeoskoskokok ok

* SEKIL VARDIR *

sk i st s sfe sk ok s sk skeoskosk skoskoskok

Sekil-T.13 Kiire seklindeki topraklayici

PE 1 1
RE= - . (- +-)
40 r 2H

Bu formiilde, r kiire topraklayicinin yarigapi, H kiire topraklayicinin
merkezine gore gomiilme derinligi ve PE toprak 6zdirencidir.
Bu formiilde, kiire ¢ap1 d < H dir.

1) Yarim kiire seklindeki topraklayict
sk ot sk s ot sk kst sk ofosk sk ofeok

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk skt skoskoskoskokokok

Sekil-T.14 Yarim kiire seklindeki topraklayict

PE PE
RE= cooome = e

40r (d

Ek-U
Malzeme Katsayisi k'nin Elde Edilmesi igin Yéntem
Malzeme katsayisi k asagidaki denklem yardimiyla belirlenir:

sk sk ke sfe sl skoske skoskoskosk sk skosk

* FORMUL VAR *

s sk sk sk sk sk sk sk skokokokok

Cizelge-U.1
+ ot + + +
\ B |QC [P20 |* FORMUL VAR *|
|iletken malzemesi| | | | |
|(@C) |(J/oC mm3) |(() mm) |[AS(1/2)/mm2 |
+ + + +

+ o .
Bakir 1234,5/3,45 . 10(-3)]17,241 . 10(-6)| 226|




Aliiminyum | 228|2,5. 10(-3)[28,264 . 10(-6)| 148|

IKursun | 230/1,45. 10(-3)] 214 . 10(-6)| 42|
|Celik | 202/3,8.10(-3)] 138.10(-6)| 78]
+ S + + +
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Ek-V
Bir Kablo veya Hattin Kilif veya Zirhindan Meydana Gelen Koruma
[letkeni I¢in Malzeme Katsayilarinin Secimi, Yabanci Gerilimi Az
Olan Yerlerde Potansiyel Dengelemesi ve PEN iletkeni Olarak
Kullanilacak Profil Raylara iliskin Tamamlayici Bilgiler

V.1 Bir kablo veya hattin kilif veya zirhindan meydana gelen koruma
iletkeni i¢in malzeme katsayilari k

Cizelge-V.1 Bir kablo veya hattin kilif veya zirhindan meydana gelen
koruma iletkeni i¢in malzeme katsayilar1 k

+ + +

| [Yalitkan malzeme |

+ S A U S — +

\ | |PVC |XLPE, EPRIIK |

+ S S U S — +
|iletkenin baslangig sicakhigi| 500C| 600C| 800C|  750C|
+ S S S S — +
|Son sicaklik [2000C[1600C| 2500C| 2200C]
+ A A Frommmeeee R +

\ |As(1/2)/mm?2 cinsinden k \

+ o R L S S — +
|Fe ve Cukapli Fe | 53] 44 54 51]

+ o R L S S R —— +
|Al | 97| 81] 98 93]

+ o R L S S —— +
[Pb | 27| 22| 27| 26

+ S R L S S — +

|Cizelgedeki kisaltmalarin anlamlari: |

|G Lastik yalitkan |

[PVC Polivinilkloriir yalitkan |

|XLPE Caprazlanmig Polietilen yalitkan (PE-X) |
|[EPR Etilen-Propilen-Kauguk yalitkan |
[IIK Biitil-Kauguk yalitkan

|Son sicaklik, iletken i¢in izin verilen en yliksek sicakliktir.|
+ +

V.2 Yabanci gerilimi az olan potansiyel dengelemesi

Bir bina igine iletisim tesislerinin yerlestirilmesi 6ngériilmiisse veya en
azindan bu miimkiin ise, bu tesislerde ortaya ¢ikabilecek fonksiyon
bozulmalarimin 6nlenmesi igin asagidaki hususlar tavsiye edilir:

a) Biitiin binada PEN iletkeni kullanilmamalidir.

Not: TN sistemi mevcutsa TN-S sistemi kullanilmalidir. TT sistemleri ve IT
sistemleri bu kosulu kendiliginden saglarlar.

b) i¢ine iletisim tesislerinin kurulacag: her katta veya bina boliimiinde,
eger varsa her bir katin veya bina kismimin:

- Koruma iletkenleri,

- Su borulari,

- Gaz borulari,

- Ornegin merkezi 1s1tma ve klima tesislerinin yukari ¢ikan hatlar gibi
diger metal boru sistemleri

- Miimkiin oldugu takdirde bina konstriiksiyonunun metal kisimlar1
da dahil olmak iizere bir potansiyel dengelemesi yapilmalidir.

V.3 PEN iletkeni olarak kullanilacak profil raylar

Profil raylar, eger ¢elikten yapilmamislarsa ve sadece klemensleri varsa,
cihaz tagimiyorlarsa PEN iletkeni olarak kullanilabilirler. Bir PEN rayma PEN
iletkenleri, notr iletkenleri ve koruma iletkenleri baglanabilir.



Ornegin asagidaki Cizelge-V.2'de belirtilen malzemelerden meydana gelen
ray profiller PEN iletkeni i¢in gerekli kosullar1 saglarlar.

Cizelge-V.2 PEN iletkeni i¢in ray profiller ve bunlarin akim tagima
kapasiteleri

+ + + +
\ | |Ray profillerin akim tasima kapasitesi =|

|Ray profil [Malzeme |Bir Cu iletkenin akim tagima kapasitesi |
\ | [(mm2) |

+ + + +
|Sapka profil EN 50 045 - 15x 5 |Bakir | 25
|Sapka profil EN 50 045 - 15x 5 |Aliiminyum| 16|
|G - Profil EN50035-G32 |Bakir | 120]

|G - Profil EN50035-G32 |Aliminyum| 70|
|Sapka profil EN 50 022 - 35 x 7,5|Bakir | 50|
|Sapka profil EN 50 022 - 35 x 7,5|Aliminyum| 35|
|Sapka profil EN 50 022 - 35 x 15 [Bakir | 150
|Sapka profil EN 50 022 - 35 x 15 |Aliiminyum| 95
+ + + +

Ornegin hat koruma anahtari, hata akimi koruma anahtar1 gibi cihazlarin
yerlestirilmesi durumunda profil raym 1s1 dagitimi giivenlikli degildir.

Normal isletmede geligin akim tagiyan iletken olarak kullanilmasi olagan
degildir. Celik bu yonetmelikte PEN iletkeni malzemesi olarak 6ngoriilmemistir.
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Ek-Y
Besinci Boliim'de Yer Alan m, n, p Katsayilarinin Belirlenmesi
Y.1 Periyodik olaylar
Y.1.1 Dogru bilesenli, siniis seklindeki degisimler: Asagidaki hesap
yontemi, verilen akim veya gerilimin, dogru bilesene, siiperpoze olmus
alternatif bilesene ve bunun frekansina bagli olarak, Cizelge-15 ve
Cizelge-16'da belirtilen boyutlandirma siniflarindan hangisine girdigini
tespit etmeye yarar.

Bunun i¢in akim veya gerilimin zamana gore degisiminin asagidaki
karakteristik degerleri belirlenmelidir:

a) Dogru bilesen i= veya u=

b) Biitiin olaydaki alternatif bilesen 1"~ veya u~,
1" veya u” tepe degerleri yardimiyla
I"~=1"i=veyau*~=u"~u=

seklinde belirlenir.

¢) Alternatif bilesenin frekansi f

Ornek olarak Sekil-Y.1'e bakiniz.

sfeske sk sk skeoskeoske sk skeoskoskoskokoskok

* SEKIL VARDIR *

sfeskesfe sk sfeskeoske skt seskeoskoskokokok

Sekil-Y.1 Boyutlandirma sinifi 2'de belirtilen degerlerin saglanip
saglanmadig1 kontrol edilecek olan, siiperpoze edilmis dogru bileseni bulunan
=5 kHz frekansli siniis seklindeki bir degisim i¢in 6rnek; gerilim kaynagi
i¢in Ri= 0() kabul edilmistir.

Bu sekilde bulunan karakteristik degerler, her birine kars1 diigen akim ve
gerilim degerleriyle birlikte (Cizelge-15 ve Cizelge-16'ya gore I~ ve I= veya
U~ve U=)

Akim ve gerilim i¢in sirastyla
* Formiil Vardir *

* Formiil Vardir * esitsizliklerine yerlestirilir.

I~ ve I= veya U~ ve U= degerleri, simdilik kabul edilen boyutlandirma



smifina goére m ve nl veya n2 frekans katsayilar1 da ise sokularak belirlenir.
Eger kisa siireli bir olay s6z konusu ise, alternatif bilesen igin ya m ve nl
veya n2 frekans katsayilar1 veya pl~ veya pU~ kisa siire katsayilari ile dogru
bilesen i¢in pl= veya pu= kisa siire katsayilar1 goz 6niinde bulundurulmalidir
(Cizelge-15 ve Cizelge-16'ya bakiniz).

Yukaridaki esitsizlikler saglantyorsa, kabul edilerek degerleri esas
alinan boyutlandirma smnifi agilmamis demektir.

Esitsizlikler daha diisiik bir boyutlandirma sinifina iliskin (I~ ve I=veya
U~ ve U=) degerlerle de saglaniyorsa, degerlendirilen akim veya gerilim degeri
bu daha diisiik boyutlandirma sinifina sokulmalidir.

Hesap yontemi igin drnek: u™~=30 V,u==40 V ve =5 kHz degerleriyle
Sekil-7'den m= 1,5 olarak bulunur.

Cizelge-16'ya gore boyutlandirma sinifi 2'de, Sekil-Y.7'den bulunan
gerilim katsayist m= 1,5 ile asagidaki degerler elde edilir

U~=1,550 V=75V ve

U=120V

Bununla, yukarida gerilim igin verilen esitsizlik sdyle saglanmaktadir:

[30V /(75 V (karekok)2] + [40V /120 V] =0,616< 1

Kontrol edilen degisim bu sonuca gore boyutlandirma smifi 2'ye dahildir.

Ayni degisim i¢in boyutlandirma sinifi 1B i¢in verilen degerlerden
hareketle bulunacak sonug 1,232 olup bu sonug¢ <= 1 olma kosulunu
saglamayacaktir. Buna gore Sekil-Y.1'de verilen degisim boyutlandirma sinifi
2'ye dahil edilmelidir.

Sekil-Y.1'deki gerilim, i¢ direnci 6 k() olan bir gerilim kaynaginin bosta
caligma gerilimi olarak kabul edilecek olursa, bu gerilim genis ylizeyli bir
temas durumunda (Sekil-11'de verilen baglant1 devresiyle, f =5 kHz icin ve
seri baglanacak 6 k() ile 6,507 k() degeri hesaplanarak) asagidaki hesapla su
akim degerleri bulunur:

i"=[30 V/6.507 k()]=4.61 mA

i~=[40 V /(6 k() +2k()]=5 mA

Cizelge-15'e gore, kabul edilen boyutlandirma smifi 1B'ye gore, 5 kHz'de
Sekil-Y.6'dan bulunacak n2 = 3,4 degeri ile asagidaki degerler bulunur:
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~=34.35mA=11,9mA ve
I= 10 mA.

Bu degerlerle, yukarida akimlar i¢in verilen esitsizlik saglanir:

[4,61 mA /(11,9 mA. (karekok2)] + [5 mA /10 mA]=0,774 <1

Y.1.2 Dogru bilesenli, siniis seklinde olmayan degisimler: Dogru bileseni
olan, siniis seklinde olmayan degisimlerin degerlendirmesi i¢in, Y.1.1'deki
gibi ayni1 sekilde hareket edilir, ancak alternatif bilesenin frekansinin ve
bununla ilgili m ve n1 veya n2 katsayilarinin bulunmasi i¢in degisimin
periyodunun tersi alinmalidir.

Boyutlandirma sinifi 1B, 2 ve 3'e dahil akimlarin ve gerilimlerin
periyotlarmin bu sekilde tespiti sirasinda en diisiik frekansli harmonik kismi
(6rnegin, 50 Hz'lik giiriiltii gerilimi), eger genligi 12.(karekdk2) V veya
0,5.(karek6k2) mA'i gegmiyorsa, dikkate alinmaz.

Ornek olarak Sekil-Y.2'ye bakimiz.

s sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk sk skeskoskoskokokok

Sekil-Y.2 Dogru bileseni bulunan, siniis seklinde olmayan bir degisim i¢in
ornek

Not: Daha iyi agiklama amaciyla, boyutlandirma sinifi 2 i¢in izin verilen
akim degerleri 1"~ ve i= (Sekil-Y.3'e bakiniz) ve ayni sekilde izin verilen
gerilim degerleri u* ve u= (Sekil-Y.4'e bakiniz) gosterilmistir.

Y.2 Frekans ve etki siiresinin tesiri i¢in m, n ve p katsayilart:
Y.2.1 Frekans katsayist nl (Sekil-Y.5'e bakiniz), Cizelge-15'deki



boyutlandirma sinifi 1A i¢in verilen 0,5 mA'lik alternatif akimin frekansa
bagli olarak izin verilen artigin1 belirler.

Y.2.2 Frekans katsayist n2 (Sekil-Y.6'ya bakiniz), Cizelge-15'deki
boyutlandirma smifi 1B ve 2 i¢in verilen 3,5 mA ve 10 mA'lik alternatif
akimin frekansa bagli olarak izin verilen artigin1 belirler.

Y.2.3 Frekans katsayist m (Sekil-Y.7'ye bakiniz), Cizelge-16'daki
boyutlandirma sinifi 2 i¢in verilen alternatif akimlarin frekansa bagl olarak
izin verilen artigini belirler.

Not: Sekil-Y.5, Sekil-Y.6 ve Sekil-Y.7 i¢in, 100 kHz'in iistiindeki
frekanslarda, 100 kHz i¢in tespit edilenden daha yiiksek olan degerlere izin
verilmez.

Y.2.4 Kisa zaman katsayilari pl~, pl~, pu~ ve pu= (Sekil-Y.8 ve
Sekil-Y.9'a bakiniz), daha kisa siireli etki siiresinde, Cizelge-15 ve
Cizelge-16'daki boyutlandirma sinifi 2 igin verilen akim ve gerilim
degerlerinin izin verilen artigin1 belirler. pl~ alternatif akimlar, pi= dogru
akimlar, pu~ alternatif gerilimler ve pu= dogru gerilimler i¢in gegerlidir.

sk Rk Rk Rk Rk Rk ok R R Rk ok
* SEKIL VARDIR * * SEKIL VARDIR *
skt ok ok ok ok ok ok otk ook ok ok ok ok ko

Sekil-Y.3 Boyutlandirma sinifi 2'de izin verilen akim Sekil-Y .4
Boyutlandirma smifi 2'de izin verilen gerilim
degerleri degerleri
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* SEKIL VARDIR *

sk i st s sfe sk ok s sk skeoskosk skoskoskok

Sekil-Y.5 Frekansa f bagli olarak frekans katsayisi nl'in
degisimi

s o sk sk sk sk sk skosk skoskokoskokokok

* SEKIL VARDIR *

s sk sk sk sk sk sk skoskoskoskokeoskokokok

Sekil-Y.6 Frekansa f bagl olarak frekans katsayisi n2'nin
degisimi

st skt sk e sk sk sk sk ok

* SEKIL VARDIR *

sk ot sk s ok sk sk ok sk ofosk sk feok

Sekil-Y.7 Frekansa f bagl olarak frekans katsayis1 m'nin
degisimi

sfeoske sk sk sk sk sk sk sk skoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

skoskoskoskokoskoskeoskosk sk sk sk sk

Sekil-Y.8 Etki siiresine t bagl olarak kisa siire katsayilar1 pl~
ve pI="nin degisimi

sfe sk st she sfeske sk sfeske sleskeoskeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

s sk sie sfe st sfeosie sfesie sfesie sfe sk sfeske sk

Sekil-Y.9 Etki siiresine t bagli olarak kisa siire katsayilari pu~
ve pu="nun degisimi
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Ek-Z
fletisim Kablolarmm Ekran Topraklamasi ve Iletisim Kablolarinm Yiiksek
Gerilimli Enerji Nakil Hatlarina (ENH) ve Bunlarin Direklerinin Topraklama
Tesislerine Yaklasmasi Durumunda, Tesis Etme Asamasinda Alinacak Onlemler

Z.1 1200 V.tan daha kii¢iik toprak potansiyel yiikselmeleri i¢in koruma:



sfeskeoste sk skeskeoske sk seskeoskoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sfeske st she sfeske sk sfeske sleskeoskeoskokokok

Sekil-Z.1 Koruma igin prensip semasi

Z. 1.1 Tanimlama:

a) Transformatdr merkezi i¢indeki koruma: Transformator merkezi topragi ve
her bir iletken arasinda bir adet parafudrdan ibarettir.

b) Transformatdr merkezi giris devresi: Bu, 50 Hz'de, hem iletkenleri
arasinda hem de gerilme bu degerin %60'in1 asmamasi igin yalitkan dis kilifi
ile en az 2 kV'luk bir dielektrik dayanimi olan bir kablodan ibarettir (2000 V
x 0,6 = 1200 V). Bir ¢iplak telli hava hatt1 veya kablo yardimiyla uzaktaki
tesise uzatilabilir.

¢) D1s koruma:

- Her bir iletkenle topraklanmig nétr arasinda bir parafudr,

- Bir uzak topraktan (B noktasr) ibarettir.

Uzak toprak, bir ariza durumunda akacak toprak akimlardan dolay1
transformatdr merkezinde toprak potansiyelinin yiikselmesinde 6nemli bir etki
olusturmayan, bu merkezin diginda uzak bir noktadir.

Bu nokta genellikle:

- Ya, yalnizca bir transformat6r merkezi iginde bulunan bir devreyi
kullanan bir baglanti ise, yerel (lokal) bir goriismede,

- Veya, uzak toprak olarak kabul edilebilen bir topragin kontrol
edilmesinden sonra genel sebekeyle baglanan (jonksiyon) bir noktada,

yeri belirlenir.

Z. 1.2 Calisma: Transformator merkezindeki toprak potansiyelinin
yiikselmesine neden olan bir olayin olugsmasi durumunda galisma yontemi
asagidaki gibidir:

- Uzak topraga baglanan dis parafudrun ve transformator merkezi topraklama
sistemine baglanan dahili parafudrun seri olarak ¢alimasi. Iletisim sistemi
devrelerinin iletkenlerinden bir akim akar.

Esdeger devre Sekil Z.A.2 de gosterilmistir.

s sk sk sk sk sk sk sk skoskokeoskokokok

* SEKIL VARDIR *

sokkkdkok Rk Rk KK

Sekil-Z.2 Esdeger devre

ZA Transformator merkezinin toprak empedansi,

ZS Tletisim devresi iletkenlerinin empedanst,

UE Bir ar1za aninda transformatdr merkezinin topraklama gerilimi (toprak
potansiyelinin yiikselmesi) (IE akimu ile),

RB Uzak topraklama direnci.

B noktasindaki uzak topragin direnci, hangisi uygulanabilirse; bu
noktadaki gerilim yiikselmesi 430 veya 650 V'tan az olacak sekilde olmalidir.

RB 430V 430V
430V igin, ------- <= ---- veya yaklasik olarak RB <= RS, ---------
RB+ZS UE UE - 430V

olmalidir.
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Sekil-Z.3, transformatdr merkezindeki toprak potansiyel yiikselmesinin 800

V veya 1200 V'a yiikselmesi durumunda, B noktasindaki potansiyel yiikselmesinin

430 V'u gegmeyecegi RB topraklama direncinin en biiyiik degerini gosterir. Bu

deger transformat6r merkezi ile B noktasi arasindaki kablo uzunlugu ve i¢inden

akim akan tiim iletigim devre iletken kesitlerinin bir fonksiyonudur.

sokkkdokok Rk kR KK



* SEKIL VARDIR *

sfeskeoste sk skeskeoske sk seskeoskoskokokok

Sekil-Z.3 A noktasindaki potansiyel yiikselmesi UE=800 V veya 1200 V
oldugunda B noktasindaki potansiyel yiikselmesinin 430 V'u agmamasi igin,
iletisim kablolarinin (L) uzunlugu ve bakir iletkenlerin (ACu) toplam
kesitlerinin bir fonksiyonu olarak RB topraklama direncinin en biiyiik degeri.

Ariza durumunda yildirima karsi korunmus iletisim devrelerinin
iletkenlerinden akan akimin izin verilen degerleri asmamasi igin gerekli
onlemler alinmalidir (6zellikle A-B uzaklig1 kisa oldugu zaman).

Notlar:

- Bu koruma sistemi ¢ok diisiik direncli topraklamalari gerektirir. Devre
dogru akim ile de galisabilir (6zellikle, otomatik telefon goriismelerinde).

- Ariza sirasinda parafudrlar ¢aligirken iletisim devreleri kullanilamaz.
Olaydan sonra derhal eski duruma doniiliir.

- Kablonun her iki ucundan da topraklanmig, mutlaka yalitilmis metal bir
zirh1 bulunur. Boylece kablonun ekranlama etkisinden yararlanilir. Zirhtan
akan akimin B noktasinda asir1 potansiyel yiikselmesine neden olmamasi i¢in
gerekli onlemler alinmalidir.

7.2 Enerji {iretim tesislerinde veya transformator merkezlerinde kullanilan
iletisim kablolari: Enerji iiretim tesisleri ve transformator merkezlerinde
kullanilan iletisim kablolarmin zirhlariin erimesini engellemek amaciyla,
elektrik tesisinde olusabilecek bir ariza durumunda akacak akimin siiresi ve
degeri smirlandirilmalidir. Ornegin kiigiik kesitli iletisim kablolarmnm soz
konusu olmasi nedeniyle, arizalarin 0,2 s'den kisa bir siirede ya da her
durumda 0,5 s'den kisa siirede giderildigi ve 500 A mertebesinde bir akimin
zithtan aktig1 degerlendirildiginde, ¢evresi ile akim aligverisi engellenecek
sekilde dogru désenmis bir kabloya iliskin zirhin erime riski diisiiktiir.
Deneyimler gostermektedir ki, boyle bir akim seviyesine, iiretim ya da
transformatdr merkezine iligkin topraklama sistem direncinin 0,15 ()'dan diisiik
ve ariza akimmin 10 kA'den kiigiik olmas1 durumunda ulagilamamaktadir.
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- {letisim kablolarmin zirhlarindan akan akim zirhin yapildig1 malzemeye
ve zirhla toprak arasindaki akim degisimine baglidir. Yalitilmis bir metal
zirthin her iki ucundan da topraklanmadig1 durumda akim ¢ok biiyiik degildir.
Akim, kablo zirhi her iki ugtan toprakli oldugu zaman, metal zirh devresinin
ve toprak geri doniisiiniin empedansina baglidir. Yalitkan olmayan metal zirh
kullanilmas1 durumunda, zirhtaki akim biiyiik dl¢iide toprak 6zgiil direncine
baglidir.

Eger iletisim kablolarinda sirkiilasyon akiminin yok edilmesi veya
azaltilmasi diisiiniiliiyorsa, asagidaki diizenlemeler yapilabilir:

- Metal zirhla kapli kablo gerilim konisinin kenarina kadar plastik
kilifli kablo ile degistirilebilir. Eger bu kablo metal ekranli ise, bu, ya
kablonun gerilim konisinin diginda kalan metal zirthina veya enerji tiretim
tesislerinin topraklama sistemine veya tercihen yiiksek gerilim olasiligin
diisiirmek amaciyla bir "yiizen potansiyel"de birakilir;

- Kablonun metal zirhi, gerilim konisinin kenarina kadar yalitilabilir ve
yalitilmis bir baslik bu noktada enerji tiretim tesislerine en yakin metal zirh
ile santraldan uzaklasan ve dogrudan toprak ile temasta olan metal zirth
arasina eklenebilir.

Bu durumda, kablonun etki alani igerisindeki kismini1 bir "yiizen
potansiyel"de birakmak tercih edilir.

Bu yiizden, tehlikeli gerilimlerin olusmasi riskinin bulundugu yerlerde,
uygun bir diizenleme ile, bir zirh veya ekrana ulasilmasinin engellenmesi
tavsiye edilir.

Eger iletken ve zirh arasindaki gerilimi azaltmak i¢in metal kablo
zirthindaki sirkiilasyon akiminin kompanze etkisinin avantajindan faydalanilmak
istenirse, zirhin metalik devamliligi saglanmalidir. Metal zirh dahil, bir dis
yalitkan ile kablo tamamen veya bir pargasi kaplanarak, kompanzasyonun ters
etkisi olmaksizin, zirhtaki akim sirkiilasyonu, zirha zarar vermeyecek bir



degere diistiriilebilir. Metal zirh, enerji liretim tesislerinin veya
transformatdr merkezinin topraklama sistemine ve yeterli uzakliktaki bir
topraga baglanir. Eger santralin topraklama sisteminin gerilim sinirlari
asilirsa, kablo {izerinde ¢alisan personelin korunmasi igin gerekli 6nlemler
alinmalidir.

7.3 Iletisim kablolarinin yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarina (ENH) ve
bunlarin direklerinin topraklama tesislerine yaklasmast durumunda, tesis etme
asamasinda alinacak onlemler

Z.3.1) iletisim kablolarmin yiiksek gerilimli ENH direklerinin topraklama
tesislerine yaklagmasi durumunda tesis etme agamasinda alinacak 6nlemler:

a) Yildiz noktas1 kiigiik degerli direng iizerinden topraklanmis sebekelerde
alinacak 6nlemler:

1) Ya, bir tarafta, kendilerine bagl potansiyel dengelemeleri de dahil
olmak iizere, kuvvetli akim tesislerine iliskin direk topraklamalari, diger
tarafta iletisim diizenleri olmak {izere, bunlar arasindaki mesafe en az 15 m
olacak sekilde (bu 6zellikle baglama noktalari, jetonlu telefon cihazlari,
saha diizenleri ve benzerleri igin gegerlidir),

i) Veya, gecip giden iletisim kablolart i¢in, direk topraklamalar ile
iletisim kablolar1 arasindaki mesafe 2 m'den daha fazla olacak sekilde,

iii) Ya da, en azindan direk topraklamasinin sag ve solundaki 5 m'lik
bolgede yeterli yalitim saglayan bir dis mahfaza i¢inde bulunan gegip giden
iletisim kablolari i¢in, direk topraklamalari ile iletisim kablolar
arasindaki mesafe en az 0,5 m olacak sekilde,

iv) Veya, direk topraklamasindan en az 2 m uzaklikta bulunan ara kablolar
(yliksek gerilim hatlartyla kesisme noktalarinda, toprak iistiindeki iletigim
hatlarinin kablolu baglantilar1) i¢in, en azindan direk topraklamasinin sag ve
solundaki 5 m'lik mesafede yalitim saglayan bir dis mahfaza bulunacak sekilde,

tesis etme agsamasinda énlemlerin alinmis olmasi gerekir.

b) Diger sebekelerde alinacak 6nlemler:

1) Ya, bir tarafta, kendilerine bagl potansiyel dengelemeleri de dahil
olmak iizere, kuvvetli akim direk topraklamalari, diger tarafta iletigim
diizenleri olmak tizere, bunlar arasindaki mesafe 2 m olacak sekilde,

i) Veya, gecip giden iletisim kablolart i¢in, direk topraklamalar ile
iletisim kablolar1 arasindaki mesafe 0,5 m'den daha fazla olacak sekilde,

iii) Ya da, direk topraklamasindan en az 0,5 m uzaklikta bulunan ara
kablolar (yiiksek gerilim hatlariyla kesisme noktalarinda, toprak iistiindeki
iletisim hatlarinin kablolu baglantilari) i¢in, en azindan direk
topraklamasinin sag ve solundaki 5 m'lik mesafede yalitim saglayan bir dis
mahfaza bulunacak sekilde,

tesis etme asamasinda dnlemlerin alinmis olmasi gerekir.

¢) Yildirim diisme siklig1 yiiksek olan bolgelerde, Ek-Z.3.1/a ve
Ek-Z.3.1/b'de belirtilen mesafelerin arttirilmasi gerekebilir.

d) Baglama noktalar1 (6rnegin kablo dagitim kutulari, abone baglanti
yerleri), direk topraklamalarindan en az 15 m uzakta bulunmalidir.

7.3.2) iletisim hatlarinm, kuvvetli akim hatlartyla kesisme ve yaklasim
noktalarinda tesis etme agamasinda alinmasi gereken 6nlemler:

Besinci Boliim'e, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne ve
VDE210'a bakiniz.

Z7.3.3) Iletisim kablolarmin, y1ldiz noktalar kiigiik degerli direng
iizerinden topraklanmis 110 kV'un Gstiindeki yiiksek gerilim tesislerine ve ayn
sekilde, transformator merkezi icine girmemek kosulu ile, kendi kendine
sonmeyen toprak temaslarinda iglerinde bulunan toprak temasi bobinleri
kopriilenen transformatdr merkezlerine yaklagiminda tesis etme asamasinda
alinmasi gereken dnlemler,

a) Iletisim kablolarinin topraklama tesisine mesafesi 15 m'den biiyiik
olmalidir. Daha kiigiik mesafelerde, gerekli goriildiigii takdirde, Ek-Z.3.1'dekine
benzer 6nlemler alinmalidir.

b) Santrallarin ve ana indirici transformatdr merkezlerine iligkin
topraklama tesislerinin gerilim konisi bolgesinde baglama noktalari, kiiciik
kuvvetlendirici merkezleri vb. bulunmamalidir.

Not: Ortalama bir toprak iletkenligi icin bu bdlgenin sinir1 yaklasik 300



m civarindadir.




