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Elektrik ener jisini topraklamalar u,ygulamadan kullanmak.miimktin olmaml.~t1r" 
topragl.n iletme ve yerktiresinin noturleme ozelligi geryekten sukredilecek ras-
1 arit1. 1 ardl.r. 

Topraklamalarl.n i~letme ve koruma topraklamalarl. olarak aytl.lmasl.na rag
men yogu yerde birlikte gOrUnmeleri kavram farkl.nl. gidermez. Kesin ayrl.mlar 
yapl.lmamasl.na ragmen enerjinin uretlladen en kUyuk kullanma kadar ki a~amalar
da, once ikisi birlikte uylara dogru ise koruma topraklamalarl. agl.rll.k kazan
maktadJ.r diyebiliriz. 

Qah~mam1.Zda alyak gerilimli sanayi ve yerle~im tesislerinde topraklama 
uygulamalarl. incelenmif}, sonuyta bu gibi tesislerde uygulanan· yada bizce uy-

~ gOrUlen §ekiller uzerinde durulmu§tur. Pratik olyme projelendirme yerle§tir-
me ornekleri sunulmu§tur. ' 

Qall.§maml.zl.n, ona ba§vuranlar iyin faydall. olmasl.nl. dilerim. 

Ufkumuzun genil§lemesinde §imdiye dek ku§kusuz yok buyllk katblarl. olan" 
danl.§man hoc~ Dog. Dr. Nesrin TARKAN'a burada te§ekkUr etmeyi borg bilirim. 
Deneylerin haz1.rlanma.sl.nda yardl.mlarl.nl. gordugum Arf}. GOr. Miirl;;lit YAZGAN'a 
te§ekkUr ederim. 

Kadl.koy 1984 Kayhan UGURTAN 

• r 



iQ INDEKiLER 

1. Genel ilke1er 
1.1 Toprak1aman1n i~lev1eri 
1.1.1 A19ak gerilim tesis1erinde toprak1aman1n i§lev1eri _ 
1.1.2 Yuksek gerilim tesislerinde topraklaman1n i~lev1eri 
1.2 Yonetmelik1er 

2. Giivenlik 
2.1 Tehlike1er 
2.2 E1ektrik I.il0ku 
2.3 Giivenlik egrisi 
2.3.1 Vuout direnoi 
2.4 Giivenlik geri1imi 
2.5 Dogrudan ve dolqy11 temaslar 
2.6 _Temas1ara kar~1 koruma 
2~6.1 Dogrud~ temaslara kar§1 koruma 
2.6.2 Dolqyl1 temaslara kar~1 koruma 

Topr&gl.n e1ekt_riksel ozellikleri 
Topr~n QZgUl direnoine s10ak11g1n, nemin 
taneoiklerin etkisi 

3.2 Elektrot empedans1n1 belirleyen etmenler 
3.2.1 Topraklama elektrodu direnoinin akan ahmla 

degi~mesi 

3.2.2 Toprak kapasitesinn etkisi 
3.3 Elektrodlar1n s1n1flamas1 

3.3.1 Yar1 kUre elektrot 

3.4 Ak1m1n toprakta dag11mas~ 

Sa,yfa 

1 

2 

3 
4 

12 
12 
12 
12 
13 
14 
14 
15 
15 
15 

19 

19 
20 

20 

21 
22 

23 

24 
3.5 Topr~n 1s1nmas1 ve 1S1nma h1Z1 - - ---------------- --------26 ----------

3.6 Koruma i1kelerinin ~gulanm1sa 

3.6.1 Notr noktas1nln dogrudan toprak1anmas1 ve 

tesisteki gOvdelerin qyrl topraklanmasl. 

3.6.2 Notr noktas1nln dogrudan topraklanmaR1 ve 

tesisteki gOvdelerin no'tr noktasi ile birle~tirilmesi 

3.6.3 Notr noktas1n1n empedans uzerinden topraklanmasl 

27 

27 

29 

yada notr noktas1 He topraklama araslnda baglantl olmamas1 30 

3.7 Konutlarda ve sanqyi tesislerinde dolqy11 temas1ara 

karl?1 koruma 

3.7.1 Konutlarda dolqyh temaslara ka~~~1 koruma 

31 

31 



3.7.2 SanSıYi tesislerinde dola;y-lı temaslara karşı koruma 

3.8 Sonuç 

4. Elektrod gerilimleri 

4.1 Elektrod geriliminin etkileri 

4.2 Elektrod gerilimini azaltmak 

4.2.1 Toprak direnoi 
4.2.2 Toprak kısa devre akımının dağılımı 

5. Ölçme ve projelendirme 

5.1. Projelendirme yöntemi 
5.2 Elektrot, adım, dokunma ve transfer gerilimleri 

5.3 Gerilim,yükselmeleri 

5.4 Toprak özgül direncinin ölçülmesi 

5.5 Elektrot akım değerinin bulunması 

5.6 Topraklama direncinin bulunması 

5.7 Pratik öneriler 

5.8 Topraklama sistemi direncinin ölçülmesi 
5.8~1 Toprak megeri ile ölçüm 

5.8.2 . Vol tmetre-Ampermetre yöntemi 

5.8.3 Watmetre-Ampermetre yöntemi 

5.9 Yardımoı toprak uçlarının yerinin t~ini 

5.10 Alçak: gerilim tesi,sleri için önerilen şekil ve sonuç 

Sayfa 

32 

32 

33 

34 
34 
35 
36 

38 

38 
38 

41 
42 
45· 
45 

46 
48 
49 
50 
51 
52 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN "SiLiMLERi ENSTiTOSO 

1- GENEL ILK!i:LER 

-1,. 

1- GENEL tLKELER 

Elektrik tesislerinde topraklama genel olarak u9 y6nden gerekli olur. 

a- Qevredeki insan ve h~vanlarl elektrik ~oklarlmdan korumak 
b- Aygltlarl arlzalardan korumak 
0- Enerjinin glivenle kullanlmlnl temin etmek 

Bunlarw saglanabilmesi i9in "asai'tldaki kOf;;ullann yeri.ne getirilme
si gerekir. 

Normal 9all,-?ma yada arlza ko~ullarlnda dOR;abilecek adlm ve do1"'"ljnma 
ger ilimlerinin tehlikeli degerlere ula:i?masl anlenerek §al t yada trafo 
merkezleri igerisindeki yada yaklnlndaki personelin gUvenligini sagla
mak. 

Elektrik sistemlerinde toprak.arlzalarlnda, toprak arlza raleleri.
n in 9al1§maslnl saglamak. 

Sistem arlzalannda trafo merkez18rinde~rllan denetim ve iletif;lim 
kablolar1 boyunca dogacak geri.lim farklarlnl slnlrlamak. 

Faz toprak arlzalar1nda siRtemde gerilim yukselmelerini onlemek i9in 
natr noktalar1n1 doJ1;rudan yada empedanslar iizerinden topraklamak. 

1-1 TOPRAJrLAMANIN tSLr.:vLr.:RI 

Sistern ve elektrik tesislerinde topraklama hem sistemin toprak ar1-
zas1ndaki i§leyi~ini etki.lemek, hemde arlza noktaslnln yahmndaki carn

" 111ann glivehligine katklda bulunmak i9in yaplllr. 

Birinci durumdaki topraklam~a servis topraklamas1, ikincisine ise 
glivenlik topraklamasl dendigi olur. 

Servis topraklamaslna ozellikle natr iletkenleri veya u91ar toprak-

1 amas 1 girer. 

Iki topraklama turii aras1ndaki fark mutlak bir kavram de.a;ildir. 90-
gunlukla bir merkezde aynl topraklama, hem natr u9larl hemde metalik 
gavdeler"in topraklanmaS1.l11 sai?;lar ve arlza aklm1 giivenlik touraklamas1 
lizerinden topraga allp i§letme topraklamasl uzerinden sisteme (li:5ner. Bu 
aklmln duzeyi iki topra..l<:lamanln direnci taraf'1ndan bel i.rlenir • 

. .. . /~ 
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Bu iki topraklama tiir:.ine bir iigiincii topraklama turu kabul edilecek 
parafudr topraklamaslda eklenebilir. 

Koruma topraklamaslnln uygu 1 andl. h bir ~ebekede topraklanacak olan 

en onemli tesisler ve if,lletme araglarl ~unlardl.r. 

Evlerde kullanllan Ve insanlarln temas edebilecekleri dlE;! m'lhafaza-. 
larl metalik olan her nevi tiiketici makinalarve cihazlar, gerilim al...; 

tlna girmesi miimkiln olan marleni bina hSlmlarl. 
Atelyelerde ve if;lyerlerinde her nevi elektrik motorlarl Gihazlar 

ve tesisler. 

Baglama Ve dagltlm tesislerinde sagtan mamul dagltl.m tablolarln ma

deni kl1lflarl. ve elemanlarl, madeni kablo ba§llklarl., ek ve bran$man 
kutularl, kontrol cihazlarlnln metal muha~azalarl, hlmanda kollarl ve 
el garklarl., madeni kapllar, kapaklar bolmeler, koruma lzgaralarl ve 
madeni tesis hiicreleri. 

Transformator istasyonlal'1nda metal ik .klsllar, muhafazalar ve made
n i konstriiksuyon. 

Havai hat §ebekelerinrle maden i. direkler bu Slnl fa girerler. 

t:;;letme topraklamasl ise al9ak gerilim tesislerinde 

Alc;:ak gerilim tesislerini dogrudan dO.Q,T11ya besleyen generatorlerin, sta
tor sargllarlnlnYlldlz noktalarl. 

Algak g~ri1im tesislerini besleyen. da~l.hm trans-f'ormatorlerinin algak 
gerilim tarafl Yl1dlZ noktalarl. yada iiggen bagll algak gerilim sarglsl 
herhangi bir faz ile"tkeni veya orta iletken 

Orta iletken araclllJtl. ile yapl.lan koruma topraklamalarl. Sl. -"lrlama diye 
de adlandlrl.lmaktadlr. Sl-f'l.rlama algak gerilim §ebekelerinde ve elekt
rik igtesislerinde gok uygulanan bir yontemdir. Slflrlamanln amaCl 

gerilim alhnda olmayan iletken tesis boliimlerinde olu~abi1ecek yiiksek 
dokunma gerilimlerinin siirekli olarak kalmasl.nl. onlemektir. 

Sl.frrlama yapllacak :;;ebekede dogrudan dogruya topraklanml.1? bir ilet
kenin ornegin; topraklanml.§ orta iletkenin bulunmasl gerekir. 

1-1.1 ALCAK G~RtLiM 'l:'r.:stsLr.:RtNnr.: TI)PB.AKLII,MALARINf$L'WIERt: 
) 

Algak gerilimde, tiimdagl hm E;!ebekelerinin notrleri ilke olarak iyi 
ya da kotii topraklanu. Bu topraklamanln amacl. her kosu]rla notriin 90k 

dii§iik bir geril imde ve faz iletkenlerininanma gerilimlerine yalnn de
gerlerde tutulmasl ve iletkenlerle dogrudan olan temaslarw tehlike
sini sistem i§leyif,lini bozmarlan azaltmakhr. A19ak gerilim sistemleri
n in notrlerinin topraklamaSlnl.n yeterli diizeyde olmadl.o.l. durl1mdaki bir ... /. 
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faz toprak arlzaslnda sag-lam faz iletkenleri fazlar araSl gerilime YUk
selebilir. 

Kaynak ile gOvde araslnda bir baglantl oldugu surece notr iletke
ni ile arlzall aygltln gOvdesinde aynl anda 90k dli~uk bir gerilimin sav 

lanmasl olanakslzdlr. bu nedenls gergek bir klsa devre meydana ge1ebil
mesi i9in govde ve notr tonraVlama direi1glerinin yeterince kii9iik olmasl 
gereklidir. Oysa gergek 9ahsma kosullannda' bozulmus gereglerin ota
matik olarak hemen devreden 91karllmasl dUfiitini.i1emez. Sicro'rta telini e
ri tebilecek dtizeydeki an zalar 9alc azdlr. 

A19am geril im s istemlerin in to-praklarimasl gti9 bir sorundur. Buna 
ragmen kamu da,~l hm sistemlerinde notrlin topraklanmasl yUksek geril im

le kar,nla.§lma tehlikesinden otiirli hala istenmekt~dir. Ancak ozel sis
temlerde ve ozell ikle sistemin topraga olan yah hmln siirekli sa~la
nabildigi durumlarda bu gerekli degildir. Boy1ece her ba.sit arlza ve
ya her bir iletken1e olan dogrudan temaSln anlnda i:;;areti al1nlr. Ve 
ikinci bir arlzanln dogmaslna flrsat blrakllmadan arlza temizlenir. 

1.1.1-2 yijKSr.:K G>';RtLtM Tr.:stsL1i!RtrmB TOPRAKLAMALARHr tf!L"VI~Rt 

N6trli yalltl1mlfii yada bir petersen bobini lizerinden tonraklanmls 
yiiksek gerilim sistemlerinde tonraklamanln yoklugu; tonrak arlza aklID-
1arlnl slnulandlrdl,D;l, termik ve elektrod inamik etki.leri azalth.i'i;l i9in 
malzemenin korunmaslna yardlmcl olur. 

Arlza aklmlarlnln dlisiik bir degerde olmasl to-pra.<ra karsl olan ark.-
1arm kendiliginden s:inmesine yardlmQl olur ve sistemin sij~ek1 i.ligine 
katklda bulunur. Ayrlca koruyucu topraklamanln lizerinden arlza aklmla
rlnln ge9mesiyle do,~an gerilim1er azalacagmdan personel in gfi'Tenligi 
de bir o19ude saglanm19 olur. 

----Notrli dogrudan toprakl1 yuksek ger..ilim_sistemlerinde; toprak arlza 

aklm1arlnln bliyuk olmalarlna kar:;;ll1k, bir yandari al;llrl geril irnleri.n 
du§uk olmasl, dif$;er yandan da al;llrl ahmlarla 9al1f?an korunmalar yar
dlmlyla sistemde kalma siiresi aza1tlldl,~1 i9in malzeme korunmue olur. 
Arlzah bollimler devre dl§l blrahldl.hndan dolayl serYis kali tesi ~ik-

. s elir, arlzanm 90k hlZh temizlenmesiyle de personelin given 1 igine 

katklda bulunulmu§ blur. 

Yeterli bir giivenlif!;in elde edilmesi ya1nuca topraklama He ger
gek1e§mez, topraklama ile koruma sistemleri arasmdaki es giidumtin(koor
dinasyonun) da saglanmasl gereklidir. 

. .. /. -
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Sistemde iyi bir topraklamam.n ger<;:ekle§mesinin gU91mHi. kadar ro
lelerin duyarl~ll~ln~n da fazla olmasl onemli bir unsurdur. 

Arlza merkezinde gerilimlerin tehlikeli olm~an degerlerde Sln~r
landlrllmasl (ozellikle notrii toprakll yiiksek gerilim sistemlerinde) 
kor~ucu topraklamadan her zaman her zaman istenemez. ~u sistemlerde 
personelin gUvenligi arlzalarln yok hlZll temizlenmesi ile saglanma
ya yall§lllr. Burada kor~ucu topraklamanln gorevi, uzerinden yeterli 
bliyuklukte bir aklm ge~irmesi ve korumanln yok hlZll yall~maslril sag
lamakhr. 

qy gulamada bu Jijekilde saglanan gUvenligin yeterli ve iyi oldugu 
gOrUl~or. Personel kazalarl notrti toprakll ve ~gun korumalarla do
nahlan yiiksek gerilim tesielerinde hemen hiy gOrtilmemekte, olul?an 
kazalarln 90k az bir bolumii de notrii yalltllml~ ve toprak aklmlarlnln 
kii9iik Ol..al neden~le bu aklmlarln uzun siire akabildigi sist0mlerde 
olulimaktadlr. 

1.2. YONETMELtKLER 

tilkemizde halen 1979 Yll1nda ytlrtirluge giren "Elektrik tesisle
rinde Topraklamalar Yonetmeligi" geQerlidir. ~ yonetme1i~in kapsa
mIna; 

a- Dogru aklm tesisleri 
b- Zaylf aklm tesisleri 
c- Elektrikli ula~lm ara91arlna ait topraklama tesisleri girmemek

tedir. 

Yonetmelikle sekiz genel, onsekiz topraklamaya ili~kin tanlm ya
pllml§tlr. Tanlmlar ortak bir anla§mayl temin etmesi a91Blndan fayda11 
.. . 
olaoaglndan, bu tanlmlardan burada bahsetmeyi uygun bulduk. 

'l'anlmlar 

a- Genel tanlmlar 

... 1 - Elektrikli kuvvet1l'akl.m tesisleri 
I 

insanlarln ve e§yalar i9in bazl durumlarda (yakla§ma, dokunma vb.) 
tehlikeli·olan ve elektrik enerjisinin iiretilmesini, ozelligini, birik
tirilmesini ilet~lmesini daglt1lmaslnl ve mekanik enerjiye l~lgakim-." 
yasal ener jiye vb. ener jilere donii~tiirtilerek kullanl1maslnl sag-lay-an 
tesislerdir. 
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a.2 - A1C;ak gerilim i'-' - ',' ~ . 

Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun a1t1nda olan gerilimdir. 

a~:3 - Yuksek gerilim 

Etlin degeri 100 .valtun ustunde olall' gerilimdir. 
A91klama·: a.2 ve a.3 de a91klanan gerilim degerleri faz aras1d1r. 

a. 4 - Tehlikeli gerilim 

Etkin. degeri 65 volt 'un ustunde olan gerilimdir. 

a.5 - Topraga. kar~1 gerilim 
I; , 

Or:ba noktas1 ya da Yl.ld1z noktasl. topraklanml.~ §ebeke1erde bir faz 
iletkeninin bu noktalara kar~1 gerilimidir. Birgerilim faz gerilimine 
e~ittir. 

Bunun d1~1ndaki butlin §ebekelarde bir faz iletkeninin topraga te
mas etmesi durumunda oteki faz iletkenleri ile toprak arasl.nda olu~an 
gerilimdir. Arl.za yerinde ark yoksa, bir faz1n topraga kar§1 gerilimi 
faz arasl. gerilim degerine e§ittir. 

b~l - Toprak: 

Yer,ylizUnlin madde ve yer olarak ifadesidir. 

b.2 - Referans topra~ (Notr toprak) 

i 

Toprakl~l.cl.dan yeterince uzak bulunan ve topraklama tesisinin et
ki alanl. dl.~l.nda kaian yeryiizli bolumUdur. Bu bolumde herhangi iki nokta 
arasmda., topraklama akl.ml.nln neden oldugu onemli bir gerilim olul;lmaz. 

b.3- Topraklama iletkeni: 

Topraklanacak bir ~gl. t1 ya da tesis bolumlinu bir t·oprak1ayl.c1ya t. 

bagla;y-an topragl.n dl§lnda, ya da yah tl.lm1§ olarak topragl.n 19inde 'ye-. 
kilmil} bir iletkendir. . 1, . ; • 

b.4 - Topraklama barasl.: 

Birden fazla topraklama iletken in in baglandl.gl bir topraklaina i ... 
1 etkeni:lir.' 

Al?agl.daki iletkenler topraklama barasl. sa;plmaz: 
i) Uy fazll. dUzenlerde ( 3 olc;u tranformatorU, 3 kablo ba~1l.g1. 3 

mesnet izalatorU vb.) herbir ~gl.tl.n topraklaRacak bolu~lerini oirlesti
.ren topraklama iletkenleri. 

ii) Hucre bi9imindeki tesislerde bir c;ok a,rgl.tl.n topraklanacak bolum-... /. 
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lerini birle§tiren ve hucre i9inde kesintisiz olarak d0f!;1.enmif!;1 olan bir 
topraklama barasl.na baglanm

r
l.f!;1 olan topraklama i1etkenle~i. 

b.5 - Topraklama tesisi 

!irbirlerine iletken olarak baglananve sl.nl.rl1 bir alan i9inde bu
lunan toprakla.y-l.c1lar ya da a.y-n1 gOrevi yapan (boyas1z direk a.y-aklar1, 
z1rhlar ve metal ka:plo hhflarJ. gibi) metal paryalar ve topraklama i
letkenlerinin tumu.dur. 

, ., 2 
/ 

-' 

§ekil Ill. Topraklama tesiSL 

~I J 11 . 

5 /k}))))17j)J)) 

7 

T, Topraklanacak tests elemanlan~' 
1 

2 
3 

Topraklama haglantl ucu, 
Topraklama iletkeni; 
Topraklama haraSI,. 

3a Yahtllml§ topraklama ilctkeni, 
4 TopraklaYlcl, 
5 
6 
7 

Yayllma direnci, 
Zemln, toprak, 
Referans topragt, 
(Potansiyel Slflr), 

U,l TopraldaYlct .gerillmi. 

b.6 ~ Topraklamak: 

Elektriksel bakl.mdan iletken bir par9BY1 bir toprakiama tesisi u
zerinden topraga bal?lamaktl.r • 

. b.1 - Topraklama 

Topraklamak i9in kullanl.lan araQ ve duzenlerin tumudur. 

b.8 - Toprakla.y-l.cl. 
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Topraga gOmiilii ~ ve onunla iletken bir baglant1s1 olan. iletken par9a.-., 
tardlr. ~', I 

b.9 - Toprakl~lcl ge~itleri: 

- Konuma gOre ,: 

1) Yiizeysel toprakl~1cl: 

Genel olarak 1 m'den az bir derinlige yerle~tirilen toprakl~lcl~lr. 
Levha, §erit, yuvarlak gere9 ya da orgtilii iletkenden yaplllab'ilir ve Y11-

dlZ, halka, gozlii toprakl~lcl ya da bunlarln ,karif.i;irill' oilabili:r:-. ,'. 
j). : I 

rr) erin toprakl~lcl: 

Genellikle dii§ey olarak 1 m'den daha derine yerle§tirilen topraklqyl
c1dlr. Levha, boru,' yuvarlak 9ubuk ya da oteki profillerden yapllabilir. 

- Bi9im ve profile gOre: 

Irr) ~erit topraklaylcl; 

tV) Boru ve profillerden yapllan topraklqylcl. ' . 

V) Orglilii iletkenden yapllan topraklqylcl (orglilii iletkeni olu~tu
ran teller ince olmamall, ornegin TS 833'e gOre a grubu iletken olmall
du. ) 

VI) Levha topraklaylcl. 

VII) Dogal topraklaylcl: 

Temel amaC1 topraklama olmqyan fakat toprakl~lol olarak etkili olan 
yapllarln gelik boliimleri gibi metal par9alardlr. 

VIII) Toprakl~lcl etkisi olan kablo: 

, Metal klhfi;siperi (ekran) .. ~e zuhlar1n1n iletkenligi topraga'.~ .' 
re §eri t topraklaylcl diizeyinde ·olan kablodur.-- --- - ,-

{ " 

Birtopraklaylclya baglanan 91plak toprBklarna iletkeniriin' toprakal
t1n~a kalallboliimii ,toprakl~lc:Ui1n bir par9as1 s~lhr. 

x) SU }boruBu §ebekesH 

Ozel·1ikle ye.r al hna. gOmiiltriii§ dalli ya da gOzlii metal su botusu 's'18'- ~, 
tiemidiT-~ '~ebeke ana besleme 've')Jaglantrsu borularl" ile va.na.lardarC'v~'·/, 1 " 

s~a91ardan olu§ur; tiiketici 'borularlibunun dl§lnda kal1r.;e,' ". 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

8 

XI) Potansiyel duzenleyici toprakla.Y1c1 (k1sa olarak duzenleyici 
toprakla.Y1c1): . , " "',<,- ,,' ..... ,.,~, > 

Belir1i bir Ya.Y11ma direncinin korunmas1ndan 90k potansiyel dag1l1-
m1n1n duzenlenmesineyara.Yan toprakla.Ylc1d1r. (~ekil - 10 

b.lO) Topraklama direnci ge~itleri: 

i) OZgUl toprak direnciq 

Toprag1n 5zgUl elektrik direncidir. Bu direng, genellikle ohm m
2

/ m 
I ',' ya da Ohm m olarak verilir. (" . I 

Bu diren9, kenar uzunlugu 1 m ol~ toprak bir kUplin' karl.;lll1k:l1 iki" 
yuzeyi araslndaki direngtir. 

ii) Toprakla.Y1c1n1n ya da topraklama tesisinin Ya.Y11ma direnci Ry: 

Bir topla.Y1'c1 ya da topraklama tesisi ile referans toprag1 aras1n
daki toprag1n direncidir •. (~eki1 - 3) 

Ry yakla§1k olarak etkin direngtir. '.. ." c , 
) 

iii) Topraklama direnci: 

Toprakla.Y1c1n1n Ya.Y11ma direnci iIe topraklama iletkenin direncinin 
toplam1d1r. 

"1' 
iV) oplam tgprakIama direnci: 

~ir yerde olgulebilen ve o19liye giren blitun topra.klamalar1n' toplam 
direncidir. 

v) Topraklama empedans1 zt: 

Bir topraklama tesisi ile referans toprag1 araslnda i~letme·frekan .. 
s 1ndaki a1 ternatif ak:Lm direncicrir.Bu empedans1n mutlak; degeri,toprak
la.Y1c11ar1n Ya.Y11ma direnQelri iIe toprak iletkenleri vetoprakla.Y1c1 
etkisi olan kablolar gibi .zincir iletkenlerinin empedanslannllvparalel 
baglanmas1 ne el~e olunur.(gekil- 2 ve 3) 

vi) Darbe topraklama direnci Rd: 

Bir topraklama tesisinin herhangi bir nokllas1 ile referans toprag1 
arasl~da Ylld1nm ahmlar1n1n ge9mesinde etkili olan direnQtir. . 

b.ll - Topraklama Qe§i tleri: 

i) Kortima topraklarnasJ.: 

Insanlar1 tehlikeli dokunmtt gerilimlerine kar§1 koru~ak i9in ifiilet-'·' 

me ak1m devresinde bulunma.Yan iletken bir b5llimlin toprakl~mas1d1r. 
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ii) I§letme topraklama.s~:' 
I§letme ak~m devresinin bir Doktas~n1n 
i§letilmesi iQin topraklanmas1d1r. 

Eutoprak1ama iki §eki1de yap11abilir: 

~g1tlar1n ve tesis1erin nor-

- Diren<;siz (Db~rudan dogruya) i§letme toprak1amasu! ,> T' - ; ""~ ,~. \ 

Eu 4drumda normal toprak1p.ma empedans~ndan ba§ka hi9,bir direnQ" bu-
1 unmamaktad1r. 

T ': ""!,,' . 'j ,,' c '1,'", 

En durumda ek olarak omik, enduktif ya da kapasitif 'diren91er bu1un
maktad1r. 

iii) Y11d~r~ma kar§1 toprak1ama: 

Y11du1m du§mesi durumunda i§letme geregi gerilim 8.1 hnda bu1unan 
iletken1ere at1ama1ar~ (geri 'at1ama1ar) geni§ o19ude on~emek i9in i§-
1et,me ak1m devresine ili§kin olm~an iletken boliim1erin :toprak1anmas1-> 
d1r. 
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'Topraklamada gozonline allnacaK geril imler. 

t (sn) 
.. 5 pr 

'\ 

o. 

0,2 

, 
0,1 

I, 

~os 

~G' 

25 

,r' 

-- - ---- - --- --------.- - - . 

, 10 20,30 50 100 200 
' 1\' ,,,,0: -, ..... [lnA 

\. 

1\ ~ , \ 

i\ '\l" ',e 
A " ,'\ 

, , 

...... , ..... , ..... 
1' .. f', , I I', ,j I., ' ,I'" ' 

1\ r-. i'! " -I" ~,~~ , ~ ", 

"" 
I ..... 

1\' '\ , 
~O 1 0 2Go'f< ) 

Vc: Dokunma gezilimi , , , 
I : tnsan viicucundan dokunma ger~hm~nde , 

gerrecek ak~m. 
A ve B ~ek~l 2 'deki giivelJlik alum 
sllurlar~. 

iii) Dokunma geri1imi Ud : 

t 

!; 

,I 
·iI 

\; 

" 

11 , 
I 
I 

Topraklama geriliminin insan taraflndan koprulenebilen bo1limlidiir. 
(~eki1 1) Bu durumda insan viicudu lizerindeki ahm yolu elden ~aga (do
kunulabi1enyere yata;y uzakl~k yakla~~k 1 m) ya da e1den e1edir. , 
iV) Ad~m gerilim Ud : 

Topraklama geriliminin insan~n 1 m' lik adlm a(;:1khg~ ile koprlile-
JJ ( 

yebi1digi b51umiidiir. Bu dumumda insan viicudu iizerindeki aklm yolu a;yak-
tan a;yagadJ.r~(~eki1 _ 1) I I , ,,' 

I , 
Tesislerin d1l?lnda ve trafigin 90k oldugu yerlerde ~ehlikeli adJ.m 

gerilimi 90 V. Ciyarlridadlr. c '~', ; " 

\ '-

I
- I \ 

'I ' 
,;;---W -1 

, v) Rata gerUimi 'Uh: , ( , I l' , '11' , 

insan1ar taraf~~dan dokunulabiTen ve il?letme ahm devresine iTil?kin \ 
olma;yan jJ;etken bo1iim1er aras~nda ye. da boy1e bir boliim {le ;referan~' ~: (, ~':,';", 
topra:g~ ·a.ras:mda olul?an gerilimdir'.,· 'Gc,:, J e",,",;'/'''J' C,il'C:7"~ 

Vi) Potansiyel Dag~l1m1: ' ~ J'"., r.:',.' :-:' 

!,' --'" ," ,Topr aklal1mJ.l? bir il,?letme araclndabir1 hata sonucunda jbir g5vCfi rle:l:.sa" 
devresi ba§' gOsterdiginde referans topraglndan ba§la;yarak' o19ii1m-ek Uzere 

s5z kon1+su i§letme araClna dogru yeryijziit'!,de potansiyelin dahlmasldlr. 
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vii) P~tansiyel dagl.hml.nl.n diizenlenmesi (1a.sa olarak potansiy~l . 

diizenlenmesi) : 

:Bir topraklama tesisinin potansiyel da~!;J.hml.nl.n diizenlenmesi, adl.m 
ve dokunma gerilimlerini kii9iiltmek i9in _l'0tansiyel diizenleyici toprak.
la,yl.ol.larl. yerle§tirerek potansiyel dagl.llml.na etki etmektedir. (Sekil 1) 

S(5z konusu toprakla,yl.ol.larm topraklama. tes isine bagh olup olmama... 
malarl.nln. onemi yoktur. 

viii) Potansiyel Dengelemesi: 

Potansiyel farklarl.nl.n~ortadan kaldl.rllmasl.dl.r. 
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II. GtivENL:tK 

Elektrik tesislerinde .insanlarln ve qyg1tlarlngUvenliginin sag
lanmasi temel ilkedir. Elektriktesisi normal 9all~masl veya bir oge
nin arlzalanmasl slraslnda insan ve qygltlar uzerinde tehlike yarat
mamalldlr. Gergekte soyut gUvenlik yoktur, 90k kotu ko~ullarda koru
yucu aygltlarda arlzalanabilir. Ayrlca 90k qyrmhll giivenlik onlem
leri almqya 9all~malc bizi oranS1Z yatlrlmlara g01iurur. 

2.1 TEHLIKELER 

~.2. Elektrik §oku 

Elektrik aklmlnln yaratacagl tehlikelere kar~l kullanl1an kortiyu
cu ajyg1tlar, insan vUcudundan tehlikeli ahmlann ge9mesini onlemeyi 

ama9lar. 

Ki~inin el~le tutabilecegi bir iletkenden gegecek maxlmum aklm 
6-10 mA degerindedir. Dahli yuksek ahmlar adale kasllmasl ve iletke
nin elden atllamamasl gibi olqylara yol agmaktadlr. 

Nesne tutulmakslZln yapllan temaslarda ise kil?~e gOre 20-30 mA 
araslndakiaklmlar kalpte kaSllma Olajyl yaratmazbu ak1mlarda geri
limli nesneye dOlcUIlan ki§i itilir. Daha yuksek aklmlarda itilme 01-

mayabilir. 

2.3 OOvenlik egrisi 

Yapllan ara§tlrmalar sonucu insan vUcudu i9in tehlike yaratmajya
cak aklmln zamanln i~levi oldugunu ortajya koymu§tur. 

I ... Il + A/T 

II = surekli aklm (mA) 

T= Zaman (s) 

A= Katsayl 

Bu formul tehlikenin insan vUcudundan gegen elektrik ahmln' ni
celiginebagll Oldugunu gOstermektedu. A katsajyJ.sJ.run o.egeri genel-
111C1e 111 Q1aL'a.K aJ.J.rar. I aklml ise degeri ki§ilere ve temaSln nite.;... 

~ 
11gme bagll olarak 6-20 mA al'asl.Hu.a degit;lir. 

. .. /. . 
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Yukar1.daki. formulle belirlenen gUvenlik egu1si, frJkaB~1 10-500 
Hz aras1ndadegi~en alternatif ak1.mlar i<;in ge<;erlidiro 

Daha yiiksek frekansta, 11 ahm1n1.n degeri frekansa bagl1 olarak 
artar. 

Dogru ak1.m i<; in t'ormiildeki T (msn) degeri zaman1.n 16garitmaS1. ile 
<;arp1.hr. qiinkii T zaman1. <;ok Jqi<;iikse dogru ve aliernatif ahmlar1.n de+
ger leri (etkin deger y bnun den ) ~n1.d1.r. Zaman buka<; sarllyeye <;1kt1.g1i1-
da dogru ainm1n yaratacag1 .tehl1K.e al ternat1.i' aK1m1n yafat;acag1 ~eilli-
~enm dart. katma 91Kar. i f'i' \ . 

Bu gavenlik egrisi 50 kg ag1rl1.g1ndaki <;ocuk ve yeti~kinkinler i
<;in ge<;arlidir. (N.K.A) 

13u egri optimum gUvenlik dlizeyiDi gOsterdiginden budegerin alt1.n
daki ak1mlar1n tehlike yaratm~aeagl soylenemez. 

Aneak d.aha aUl?uk ait1mla:nn insan vUeudundan ge<;mesi1oldiiriicu Kaza.-

lara .yOl a<;lIlaz. i '.' h " 

2.1 • .) vuuut inI'enci 

Giivenlik gerilimi, insan1n a~anaoiieceg1 en biiyiik geri.lim farkl.· 
ya da vUeuda. u;ygu.land1gul!:la. "slirekli alnm" degerinde bira1<lm Ure'ben 
gerilim olarak tanlmlan1.r. 

13u gerilim lnSan1.n viicut direneinin bllinmes1Yle saptanabl1lT. 
VUCU1j Uu'encl. ae uygulanan geril11Jl.m OlT .L§leVlu1r. (';;eul i) 

R = A + 13/U 

U = Gerilim (V) 

A =. En kii<;uk diren<;' (normalde 650., ohm civar1.ndadu, <;ok nemli or-.·) I. 

t~da bu deger du~ebilir ) 
13 = Kats~1. (87 50001arak al1.nabilir) , , 

13u durumda bagint1. 

R = 650 + 87 500 /U ~eklini a1l-r. 

13u formlil bir elden digeriri,ey'a:.p.a .bir elden ~aga )cadar olan ak1.m 
yolunda vU,cudun gOsterecegi zdiren<;l~ri verir. A ve 13 degerleriuaz nem
~i orta.lfllar ve met~lik temaslar (diren<;siz temaslar ) i<;in ah11.dlguidan 
d.iren<;,olduk<;akatu ko§ullar i<; in ve gUvenligi arttJ.racak ~fipde sap:..:. . 
tarim).1} olur. 
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14. 

t ~·~.o ',. 

GUvenlik gerilimi surekli aklm degerine gOre saptanlr. Surekli a
klm da temel olarak insanln elektrik aklmlna all~ biQim1ne baglldlr. 

ArlZanln ba~lang101ndan koruma sisteminin gerekli iagtlrmalarl·yap- :... 
tlrmaslna kadar geQen surede personelin arlzall ~g1ta dokunma olaslli-
gl gozonUne ahnmahdlr.Elde tutularaJc 9al:L§tlnlan (portatif) ~g1t-
larda bu Olaslhk fazla, 9ah~ma anlnda elle denetimi g~rektirmeyen bi
rimlerde daha azdlr. 

Surekli aklm iQin iki deger allnmaslnln nedeni budur. Surekli a
klm elde Qah§tlrtlan aygl tlar igin 6 mA, digerleri iQinde 20 mA dlr. 

Vuout direnoi gOzonune allnlrsa bu aklmlara kar§lllk olan gUven
lik gerilimleri 25V. ve 50V tur. (~ekil 2) 

o o '" 0\ 0 tJ • • 'W v,. -* ..., w",,\I'I 

! . \Wc-T-~~i--rr-=rr--r;:::~~ t ~~ t - J L ,. 10 

.-- . '\ .!.. ; jL'~ . 
~ 

" 1\ VT m 

~ r , .. 
)0 

\ /yr"" 
'0 

\ t. L;. 50 
\ V ./ 

60 L ./ 
70 '. // 10 }I(/ 
90 

2 

00 

~~ \ 
T ' I ' 

OO~ 

I ~. ~ tJ·~:lr· 3 
> 

i ~ ~ tic . ,. ,. 0 
0 o 0 

~ 

Gtlvenlik egrifferi ~patofiZYOlOjik Qlarak tehl ikel:l aklm Slnltlarl 

A. 6 mA su~ekli aklm igin (Elde gall§tlrllan aygltlar) 
:B. 20 mA surekli ahm i9 in (Diger ay gl t lar ) .I. .1 , ,_ , 

2.5. Dogrudan Ye. dolayh temaslar 

Ki~inin korunmasl a<;nslndan temasl iki ~ekilde tanlmlayabil ir:!:z. L 

Elektrik ~gltlarlnln normal i~letme gerilimindeki bolumleri ile 
olan temasa dogrudan temas, normal i§letme gerilimindeolm~an bolum 
ya da gOvdeleri ile olan temasa da dol~l1 temaS denir. i , 
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Brnegin a;yg~t~n sargllar~yla govdesi araslnda bir ka9ak varsa bu 
dola;yl1 temastlr. 13u durumda gOvde i~letme geriliminden ;ku9Uk bir> geri.:;. 
1 im degerine yiikselir. 9linkii gOvde ile sarg~lar araslnda bir yal1 t'kan
Ilk direnci olacaktlr. 

2.6 Temaslara kar§l koruma 

2.6.1 Dogrudan temaslara kar§l koruma 

Dogrudan temaslara kar~l koruma, tesis'Slraslnda gerilimli balme-
1 En'in' tehlike yarat~a;yacak bir' §ekilde' (ki§inin dokunamkacB:gi :§ekila~') 
yapllmasi He saglanlr. Gerilimli balme1erle elle tut1l1abilecek bolme
ler araslnda gerekIi yall hm yapll1r. 

i 

Yap~m s~raslnda boyle bir yalltlm saglanamlyorsa gerilimli bal-
meler yadokunuIamayacak yiikseklige 91kanllr.(Havai hatlarda oldugu 
gibi) ya da kapal1 birimler bi9imine sokulur. (dagltJ.m ve transforma.
tar kabinleri gibi) Dogrudan temas~ara kar~n korllma yiik~ek dU~'arllkh 
( 30 inA fark aklmlnda 9al1~an) diferal'isiyel koruma a;ygltlariyla. sagla;..
nabilir. 

Yal1 tma, uzakla~t1rma Ve engel c,~karma gibi koruyuou onlemlerin 
ortadan kalmasl durumunda ise ek bir onlemin devreye gi~mesinin yararl 
biiyuktur. 

2.6.2 Dola,yll temaslara kar:p koruma 

a) KOrunma ilkesi: 
I 

Dola;yl1 temaslarda temel ilke; insan~n a;yn~ anda dOkunabilecegm 
. iletken ogeler aras~nda gUvenlikgeriliminden·bUyUk bir dokunma geri-
1 iminin olulimas~n~ onlemektir.' Dola;yl1 temasIara kar§l k!orumanin kO$ul-
larln~ Slapta;yabilmek i9in once ar~za;ve 'dokunma gerilim1~erin.in belir.l.l. c

, '-. 

lenmesi gerekir.i 

i 
. 

.J} •• , 

N 
I 

I ,I 

1 Vd i" 

R ' 'f"'//' '/,//" 
B 

1/////5 

I I 

C 

lL.~: 
0 0 

' 'vc 
, 

'//.//////~ .///////? 

RA 

I 
! 
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D: Ula~11abilir (dokunulabilir) uzakll.k 

c: Topraga b~g11 iletken 

un = Arl.za gerilimi (govde ile topraklama elektrodu ar~sl.nda) 

U = Dokunma gerilim (Dig-er dokunulabilir iletkenler) 
C 

Uc dokunma gerilimi, kiS;i ar1za anJ.nda gOv deye dokunmasa bile 
vard1r. Ki~inin dokundugunda bu gerilimin az da olsa dii~tligu gariiliir. 
GUvenligi arttl.r1C1 yondeki bu dli~me yok varsa;y11abilir. 

GUnfuliiz u;y gulamB:larinda ejogunlukla -arl. za geri limi temel ahn1r. 
~iinkU dokunma gerilimi her zaman arl.sa geriliminden kiigilktilr. 

b) Giivenlik egrisinin kullan111§1: 

Gilvenlik egrisinikullanabiliek igin ~u ko~ullar gereklidir! 

lJ = GUvenl ik ' ger i1 imi s 

Z := El!1pedans olmak tizere 

u s Z -------
I 
n 

bl-, Koruyuc~ sistem dola;yh temaslarda arl.za;yl. 5 ~~iye iginde te
mizlemelidir.,_Bu sii:r~~iginde' arl.za gerilimi Us giivenlik gerrilimine ill&-.:

f} l.r. (Giivenl ik egris ihdeki A nokt as 1. ) 

Bu ilk ko§ul koruyucu a;ygJ.t1n In anma gahl!?ma ahlnl.yla (arbk di
feransiyel rolelerinde I n anma artJ.k diferansiyel aJa.m1 )\ kl.sa devre 
ak1m yolunun Z emI?~dansl. aras1ndaki ba~nt1Yl. verir. "" 

u " Z < ____ 2__ ( , 

I 
n 
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b.2 i§leyif? .a91s1ndan koruyuou aygl.tln 9all.§ma egrisi (uygulla.
da en ust 9aIl~ma Sl.nlTl) le s gUvenIik egrisinin karslla~tlrmasl ya
pllabilire , 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

--+------:t.-----4-------.,.--+~ 
Us 

Koruyucu aygl.tl.n A 9a11§ma egrisi S gUvenIik egrisinin altlnda ~ 

iee gUvenlik tum klsa devrelerde saglanml§tlr. Yani arlza geriliminin 
degeri ne olursa olsun gUvenlik i9in ayrl bir koruma ayglt1na gerek yak
tur. 

Koruyucu ayg1t1n E 9a11~ma egrisi S gUvenIik egrisinin uzerindey
se, ~1 anda dOkunabiIecek tum gOvde ve iletken ogeIerinin e~ gerilim 
baglant11arl yapl1mahdlr ki koruma sisteminin c;ahf:?mas1 esnasmda temas 

, , , 
gerilimi, 1,1S, giinelik geriliminin uzerine 9ak1masln. 

0- ) iletken Yerler . -
iIetken yerlerde ki~inin normal olarak toprak gerilimindeki ilet-

ken ogelere dokunabilecegi varsa;yill.r. I ,;, 

Bu durumda giivenlik dokunma gerilimiar1za gerilim:,ine e§it allna.-' 
rak saptam.r. ttv~lamada belirli bir giivenlik k?tsayl.Sl. (tesi~in yereI " 
kOf?ullarlna bagIl olarak Bile 3 araslnda allnl.r. . , 

0.1) Sa,bit aygl.tIarl.n kOl"unmaslnda giiv~nIik gerilimi 50 V ahrll.r~ .', - \, \) ,', 

Korum,a sistemi dokunma gerilimi 50 volta ula§tlglpda 5 san~e i
ginde agtlrmalarl yapmal1dl.r.' 
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Buko§ul, ~oruma sistemi arlza gerilimini (dogrud~ ya·da dolqyll) 
ol<;er ve ari~a gerilimi 50 V' a kadar uIa§tlglnda 5 saniye ic;inde temiz... 

, Iem~i garantilersek, saglanml§ olur. I 

Diferans~~1 korumalar kuI1anlllrsa temizIeme suresi 1 saniyeye 
: dii,§iirUlebilir~ ! I C',' 'J' ':.; ~ 

Kiljinin, arlza baE}lang1cl ile korumanln <;ah§masl larar:nndakLza.-, 
man farklnda arlza11 malzemeyedo~ma olaslI1g1 <;ok z~lftlr. 

c. 2 'Elde; <;al1§tlrl1ari qygl t1ai'ln korumaslnda gliJenlik gerd.limi ; , 
25 V ahnlr. 

I 
QYguIamada,korqyucu ~gltlarln <;all§ma egri1erini~ <;ize1ge 1 deki 

degerlere uygun olmasl gereklidir. 

gize1gede tiim kullanl1abilir koruma sistemlerinin ve ozellik1e a.
§lrl aklm1a <;all§an1arln (sigorta1ar, kesici1er) ger<;ek karakteristi~ 

, , 

, { 

, l.eri, gozoniine ,ahnml§tlr. ~ fi,) I'"", " \ 

insan vUcudundan ge<;en 
Aklm 

6 
20 
21 
44 
80 
145 
220 
280 

(gizelge:l ) 

Dokunma 
Gerilimi CV) 

25 
50 
60 
80 
110 
150 
220 
280 

Maxlmum Kesme 
Suresi (sn) 

5 
1 
0,7 
0,4 
0,2 
0,1 
0;05 
0,03 

I 

I, 

I 
I 

I 

13u' <;ize1gedeki degerler §ekil' 5 de'I egrisiile gOsiterilmi§1:ir. '~.", ": ': r:' ; 

koruyuQu,qyg1tlarln <;ah§ma. ,egrileri bu egrinin ya a1tlna;a ya~d!'L.JistW,}.1':il 
de' s:Wcl.§it" durumd~ olmahdlr. ,.~ bu egri gUvenlikegrisinec;ok 'yaklnd~t.) , i . . 

E1de c;:ahE}t+rl1an qygl, ,\;Iarln tut'.11acak boliimleri ':{ ~ft yal1 t~),I'r\:£IiI~/~.);, ~ J -;" 

jkoruyucu qyg1~lnc;rah§m~ egrisinindogru1anmaSlna gerek Yiok;t~r., <, ,~: ',. " ir 

i \. \ 
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Ill. TOPRAGIN ELEKTRiKSEL 
QZELLiKLERi 

Topra~ ve do~emenin direnci oy1e bir degerdedir ki, ar~zal~ btr 
govd~e dokunu1dugunda insan vUcudundan geyen ak~m surekli ak~m degeri
nin (6 mAl a1t~nda kal~r. Bu iurumdaki bir gOvde iyDr koruma onlemi al~n 
ma.Yabilir. 

Bd direncin degeri govdenin topraga olan gerilimine baghd~r. 

6 mA 1ik s~n~r ak~m iyin gerilim ve direny deger1eri yizelge 2 de 
verilmil,;ltir. 

GOvdenin Topraga 
Olan Gerilimi CV) 

250 
500 
1000 

(Qizelge 2 ) 

Toprak ve Do~emenin 
En kUouk direnci (Ohm) 

42000 
84000 
i68000 

2. TOPRAGIN ELEKTRIKSEL QZELLIKLERI 

2.1 Toprag~nozgli1 direncine s~cakl~g~n, nemin. taneciklerin etkisi: 

Toprag~n ozgi.il direnci He topraklama elektrotlar~n~n yah~ mas~ 
etkilenir. Topragm ozgi.il direnci al}ag~daki ni telikleri gOsterir. 

1- Qzgi.i1 direny kaya1ann yap~s~na ve nem yUzde1erine bagl1 ola.
rak bir bo1geden digerine yok bUyfik degil} iklik gOsterir. 

2- Belir1i bir bolgedeki toprak hem yata.Y~i'l:a hem de derinli,~ine 
yok az homojendir. 

3- Topragm yUzeysel kat1ar~n~n ozgi.i1direnci mevsimlere gOre yok 
buyiik degil}iklik1er gOsterir. (Ornegin; kurakhk ve donlarda artar.nem-
1i oldugunda azal~r). Bu olay daha yok 1_2metre1ikderin1iklerde gO_ 
rulur. 

4- Yap1m geryeklel}tirilmeden once yUzeyde ve yok az derinlikte
kitoprag1n ozgi.il direnci iyi bilinemez. E1ektrotlar yerlel}tirildikten" 
sonra ancak toprag~n niteligi uzerindeki ilk veriler elde edilebilir. 
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Oh~.m oinsinden bir ozg\.il diren9 sqylsal olarak kenarl 1 metre 
olan 1 m topragln direncine e~ittir. 

ol.n ... 

\ .oh ..... " ) ;"'. 

10 b l 
10 

I 

10
2 

I 

IX 10
2 

.10 
10 

I . 
I ----.....-- I I 

I 
0 10 20 300/. - 20 o· 20 L.O 60"C 

0 

,', 

5 10 15% 

NEM SICAKlIK 
!UZ MiK1A~1 

Topragln iletkenligi temel olarak elektro1itik niteliklidir. Kuru 
ortamda 90k ,zqyf1t1r. Ancak sabit bir s1cakl1ktaaBm1e orant1l1 artar. 
Ve belir1i bir nem oralunda da s~cakhkla orantJ.b_ artar. 

Toprag1n bi~e§imindeki diger bir onemli oge olan taneciklenme; 
toprag1n gUvenlilik ile n~mtutucil1ugunu ve 8jyl11 zamanda ele1<trot1ar1a 
olan temas1n1n niteligini etkiler. Iri tanecikli topraklar1n, toprak
lama elektrotlar1n1n yerle§tirilmesinde kullan1lmas1 iyi degildir. Bu 
sorun 90gunlukla elektrot yiizeyini belirli bir kal1nl1ktaki ince" ve 
yagl~ toprakla yada daha iletken bir malzeme i1e sararak 9ozlillir. 

2 .. 2 Elektrot empedans1n1 belirleyen etmenler: 

2.2.1 Topraklarna elektrotu direncinin akan ak1m1a degi§mesi: 

Topraklma elektrotlar1n1n direnci, lizerinden gegen ak1mla 90k az 
, bagl1dlr. 

E1ektrotun direnci, olduk9a karma§lk ve 90k sqy1daki etken neden;jy
le uzerinden gegen ahm arttlk9a azalma egilimindedir. 

Bu azalman1n birinci nedeni; gegen ak1mln etkisiyle elektrot1arln 
yakin1ndaki toprag1n 1S1nmaSl olabilir. ISlnma toprag1n ozg\.il d'i:tencini 
azal tu. Ikinci bir etken: elektrot metali ile hemen yahnlndaki top.
rak aras1ndaki temas1n iyiolmarnas1d1r. Ornegin topra~1n slk1et1r11mas1 
s1ras1nda yiizeyler aras1nda kalan hava tabaka.s1 du§uk abmlarln ge9i,!?in
de bUyiik direng gosterebilir. 

,. ,.,-- -"". 
'-I'" ; ..•. ~~~ 1~'(:r; ,_.; .: :; 

. , .• '.' ',-...... , •. _"'., ... ,. "'.'> ...... ~ •. ,.- ..•. ',- •. 
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2.2.2 Toprak kapasitesinin etkisi: 

Homoien iletken bir ortamda herhanji bir elektrodun direnci iIe 
homo jen dielektrik bir ortamdaki BiYnJ. elektrodunkapas i test arasJ.nda 
bir baglantJ. vardJ.ro 

tletken ortamJ.n ozgiil direnci 'f (Ohm.m) ve yahtkan ortarnJ.n bal?ta
ki dielektrik sabiti K ise birinci durumdaki direnc; ne ikinci durumd.~ 
ki kapasite §u baglantJ.lardan bulunur. 

R= f .L 
, ••••• (Ohm) 

S 

K • S c= ....... m 

4 L J" ~ 

1 F J.n 9000 m yi gOsterdigi dU§Unulurse 

K f ( CR = ------~----- ••••••••••• ohm- F ) 

36000 

veya 

CR = __ K--'p.;.... __ , ••••• e .••.• e C .. ohm- F) 

100000 

bulunur. 

Bir viicut ne tarn bir iletken ne de tarn bir yalJ. tkandJ.r. Her' 
maddenin Bi}'"nJ. anda belirli bir ~ ozgiil direnci ve bir K eIektrik sabi te
e in in oldugu kabul edilir. Yani e§ gerilimli iki yUzeyden· oluf?an her kii~' 

c;uk haciminbir direnc; ve bir kOhdansatorun paralel birle§imi 1 old1Jl1gu .;, ~." 

kabul edilir. 
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Alternatif akl.mda frekansl.n belirli bir degerine kadar kondansa
torfin pek fazla etkisi yoktur. Q1gulamada bu deger oldukya yUkeektir. 

Az nemli topraklar iyin dielektrik sabitesini 10, 90k kuru top
raklar i9in ise dielektrik sabitesini 4 olarak kabul edebil.iriz. 

2.3. Elektrotlarl.n Sl.nl.flamasl. 

. -' f. 

a) Homojen bir toprakla belirli bir topraklama elektrotu oldl,igtmu ye 
topra~n oZgUl direncinin ise iki katl.na 91.ktl.g1nl. dU~Unursek; ak1.rn 
aglarl.nl.n yolunda bir degi§iklik olmaz, turn ge~ilim du§umlerinin iki 
katl.na Yl.kar. 

Bir topraklama elektrotunun direnci topragl.n BZgUl direnciyle 0-
rantlll1.dl.r. 

b ) Bi9im ve ,toprak cSzgUl direncinde bir degi§rne olmadan' elektrodun turn -
boyutlar1.nl.n 2 katl.na 91.ktl.ginl. du§linelim; e§gerilimli yUzeyler~ alan-

. I~ 

larl. 4 kat ve iki e§gerilimli yUzey arasl.ndaki akl.m yolu 2 kat art~ 
cak, dol~l.sl.yla elektrot direnci ikiye bBllinUr. 

Belirli bir bi9imdeki topraklama elektrotunun homojen topraktaki 
direncidogrusal boyutlarl.yla ters orantl.l1. degi§ir. 

I " / t X 
',........ I. /," --l----

t 

/ 

/- ' 

i 

/ '" 

c) Elektrot boyutlan ile e~gerilimli yUzeylerin birlikte geni'~lemesi ·,(1, 

, durumunda ise, yok biiyUk boyutlu topraklama elektrotlarl. direncinin top-
ragl,n uzaktaki kat larl.nda yok onemli etkis i olur. 9Unkti uzaktaki, top.;. , , 
rak katlaT1.na kar~l1hk olan direnci kU9Uk boyutlu elektrotlar durumunda 
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"ara -toprakkatlarJ.nJ.n direnoi ekleriir. 
.. 
( 

d) 9okuzatJ.lmJ.~biyimdeki topl'aklama elektrotla~J.nJ.ndil'enci 
kiiyuk boyutlara (8rneginj yap) yak az baglJ.dJ.r ve hemen hemen biiyUk 

, boyutlarh. (8rneg~n uzunluk) ters orantJ.l1dJ.r. 

e) Uzun bi9imli elektrotlarda metal daha kolCiJ' i~lenir. ve top
'raklama i§leri ~azi direnci ne kadal' fazla iseo kadat paha11yamal 
i olur. Yine detoprak ne kadar k8tu iletken ise yok uza~11mJ.'§; toprak- ' 

lama elektrotla.rln1 kullanmak· 0 kadar karhdJ.r. i I:' c.' 

, f) Elektrotla toprak yUze;ri ara~nndaki baglantJ.nin yah tllm1§ 
oldugunu varsayarak elektrotun g8mulme derinligini incE11eyelim • 

. ' Elektrot':'simetrik ise; yar1s1 toprak yUzeyinde iken elektrottan gegen 
ak1m yay11ma alanJ. olarak;sonsuz bir derinlige g8muldugundeki yay11-
ma bolgesinin yar1s1ndan yararlarnr. . ' 

Ara derinlikler iy:i:!lrba§ka hesaplama yapmadan b1i. liki' S1nJ.t' de
gel' aras1nda yap1lacak bir tahmin geryege yakJ.n bi!! sonuyverir. 

- - I 

2. 3.1. Ya.r1kiire elektrot 

. 
Homojen ara~ide en basit elektl'ot, topl'ak yuzeyi :ile duzenHmmil;? !. 

bil'lyar~kiil'e elektrottur. AhmJ.n dagJ.lJ.';? yizgileri ele*rotun 'YFlIlJ.gap- ",:.; c' 

larJ.nJ.n uzantJ.landJ.r ve e§! gerilimli'yUzeyler" ayn~ merlkezli yUzeyler-' . 
, dir.· l 

./ 
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2.3. AKIMIN TOPRAKTA DAGILMASI: 

Bir iletkenin toprakla temas1ndan dogacak ak1m, en; genel 'dUTumda- ;, 

Theven'in kurarnl.na gOre iletkenle toprak arasl.nda arl.za oncesinde var 
olan gerilime e§it (sistemin faz-toprak gerilimi) tek bir emk'nl.n iire
tecegi aklma e~it olacaktl.r. 

, iletkenden topraga bir ahml.n akabilmesi ic;inku§kusuz sisterilde' 
bir donii§ yolunun (kapall. devrenin)olmasl gerekir. ~ donii§ yolu ya bu 
amac;la diizenlenen bir yada birkac; notr noktasl. iizerinden yada sistemin 
s aglam fazlarl. ile toprak araslnda olu~an kondansatorler iizerindeR ger-

. gekle~ir. Topraga akan aklml. slnl.rlayan donii;;; yolunun empedarislna, top
raklama' elektrodunun giri~ empedansl ile §ebekenin boy-una empedanslar ' 
eklenir. 

90gunlukla aklm devrede birc;ok ;;;ardel donii~ kolunu kullanu. Ancak 
donii§ aklmlarln yogunlugu butun kollarda aynl degildir. Topraklamada 

,bu olgudan petersen bobinleri ile nasll 'yararlanl.labilecegi sorusu akla 
gelebili~. Akl.m petersen bobinleri hatlarln kapasitanslna akort edilmi§ 
bir enduktif devre olarak gOriir~"Boylece hat kondansatorleri He peter
son bobini c;ok'b~iik empedansll. bir tlkac; olarak aklml. c;ok hli9iik bir de~ 
gerde sl.nlrlar. 

~rl.ca topraga akan aklml.n sistemin normal kaynaklarlndan~de~ilde 
bir Yl.ldlrlm du§mesinden besleniJ:;! durumunda incelenmesi gerekir. Akl.mln 
yiiklii buluta doniil,?ii kara yuzeyi ilebulut araslnda dagl.lrpl.§, kondansator-
ler araclll.gl.yla gerc;ekle;;;ir. 

Topraklama elektrodu uzerinden topraga aka akl.m once elektodun' ': 
etraflnda ya;yl.l1r. Dalia sonra her aklm 9izgisi ya donUfj yolu iizerindeki, 
topraklama elektroduna yada kapanl.p saglG\Yan kondansatorlerin bulundugu 
bolgeye yonelir. 

Ilke olarak boyle bir ahml.n YBiYllma bolgesi tiim gezegene uia.nl.r;, 
Ancak uygulamada ahm yogunluklarl. ve gerilim gradjenleri belirli 'bol..;.",!· ;, 
gelerin dl.§l.nda 90k z~fftl.r. 
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Genel bir kural ve 90k onemli bir basitle~s'rrne olarak; akimln 
giri~ v.e 91h~lndaki topraklama elektrodlarlriln birbirlerini etkile
memesi i9in elektrotlar arasla91kl~k yeterinoe bijyUk olrnalldlr.Top
raklama elektrodundm akan ahm, elektrodUn boyutlanyla kar~;ll.lal§ltl
rabilir, bir uzakl~ga kadar her yonde duzensizoe yayll1r. ~ger donu~ 
elektrodu sonsuza kadar duzgUn bi9imde yayl1ml~sa giri~ elektrodunUn 
empedansl turn yonlerde ~nldlr. Yolun evresinde aklm, giri~ ve 91k1~ 
bolgeleri arasmdaki. toprak igersinde yogunlugu azalml~ olarak akar. 
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Sonuncu evrede ak1m, tekrar younla~m1~ olarak topraklama elektrodu u
zerinden sisteme doner. 

,-:-------
i"rr-. 
I I ,--

LW Z 
77~)lljll»J»77»I»);»17»7)~~; 
/ t" -------/~ : ::::---:::::== L 04 

Girif} veg1k1f}, ak1f} terimlerinin basit birer refe-
rans anlam1 vard1r. ve iki topraklama elektrodu ya;y1lma zaman1 ih*af1j' 
edilebilen du§uk frekans11 ola;ylarda tumliyle simetrik olarak ga11§1r. 

Bu dU§Unceler bizi topraklama. elektrodunda ozglil·empedans kavra
m1na g6turnr. Bu empedanstum yonlerdeve sonsuzda gergeklel?en veak1-
m1n donu§ devresinden bag1ms1z olan.bir empedanst1r. 

Giri§ "e g1k1f} bolgeleri aras1nda topraktan gegen ak1m ortalama 
birka9 yUz metre derinlikten ta§i1y:Lc1 hatlan takip eder. Bu donUfi\ ye

lunun direng ve reaktans1 toprag1n yap1s1na bag11d1r ve ohm/kmtnin gok 
kUguk birbolumU duzeyind~dir. 

Bu empedans ta§i1Y1c1 hatlar1n sff1r dizi bile§en empedanslar1n1n 
hesab1nda gOzonline ahnmaktad1r. Bu nedenle, bu empedans uzerinde gok 
fazla durmak gereksizdtr. 

Toprak iginde donu§ ak1mlar1 hatlar1 izlerken kar~1lar1na yete
rince iletken b1:i.f}ka._yollar g1karsa (ornegin metal kanalve kablo hhf ... 
lar1) 'Ahmm az yada gok baz1;~Sapl1laiaryapt1g1 g6rnlur. 

TOPRAGIN ISINMASI VE ISINMA HIZI: 

Topra~n eleRtrolitik nitelikte olan iletkenligi, toprag1n nemiy
le. orant11J.· olarak artar. Suyutumliyle gekilmi§ toprak hemeri hemen mii
kemmel bit ya11tkandar. Belirlibirnem oran1nda toprag1ri iletkenligi 
s1cakhklarda artar. Bir topraklamaelektrodu"''lDl direnci, iizerinden 
gegen ahm1n etkisij:le, toprak 1S1nd1kga dUl?meye baf:?lar. 
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Ancaktopragin l.Sl.nmasl. a,ytll. zamanda suyun buharta~masl.na· y6l 
&l.9ar. Suyun ~nama noktasl.na ula§madl.k9a.bu etki az hissedilir. Elek

o 
.trQdun.hemen yakJ.nl.ndaki tabaka 100 0 'a yiikseldiginde,: bu. tabaka hl.·z_ 
la suyunu yitirir ve direnci 90k yliksek bir deger~ yiikselir. Yere1 
gradyenler dal1anmlr~ arklarl.n olu§masl.na yol. a<;a.r. " .. : o.c l',: :"'''' 

Bu arklarda kurutma i§levini gerilim ne kadar yiiksekse 0 kadar 
uzaga ya:;rtA:!'. Bu durumda elektrodun. akJ.ml. bo§al tma kapasitesli <;okkU .. J 

<;uk bir degere du§er. 
( 

Bil yUzden elektrotun' yaklbnda sl.cakll;gl.n hi<;bir Izaman lOOo~, '.' Q.' , 
ula§mamasl. istenir. 

2.7 ioruma ilkelerinin uygulanmasl: 

Koruma ko§ullarl., tesisin notr noktasl.nl.n 
na ve govdelerin sistemin notr noktasl. ile olan 
Bu tip uygulamalar1 u<; bolumde toplqyabiliriz. 

topragagore durumu
baglantl.sl.na bagll.dl.r. 

,. 
2.7.1 Notr Noktastnl.nDogrudan Topraklanmas1 ve Tesisteki govdeier'in 

gyrl. topraklanmasl. 

Bu turtesisler TT diye adlandl.rl.lJ.r. Bu yontem, . al<;ak gerilim 
dagl.tl.m sistemlerinden dogrudanbeslenen tesislerde kullarll.lJ.r. Bu 
tesislerde dolqyll. temaslara kar§1 korunma; artlk diferansiyel ahmla 
<;al1§an yani dogrudan topraga akan akJ.m.l. ol<;en koruyucu qygl. tlarla 
saglanl.r. 

5rnegin artJ.kdiferansiyel akJ.mla <;1tlJ.§an korumat di ferans:i;Y'el--
akl.m, I' n anma diferansiyel akJ.ml.na e§itse en <;ok 1 sn i<;inde <;alJ.§
mall.dl.r. 

Bu ko§ullarda tesisteki korumanl.n 9.§agl.daki iki k!o§ulu yerine 
getirmesi gerekir. 

'J.' 

a) ... esisteki govdelerin bagll. oldugu topraklama direnci, gUven-' 
1 ik geriliminin di f,eransiyel kOl'uma sisteminin anma akJ.~lna ·oranl.n-
dan kti<;uk olmalJ.dl.r. C 1, ;i, C 

R= 
u 

s 

I n 

25 

I n 

u 

1 
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b) Ayn1 koruyuou sistemle -konman tum g5vdeler ayn1 toprakla.ma 
elektroduna baglanma11d1r. 

Bu kOli\ul ayn1· binadak~ tesisler 1<;m ortak bir topra~lama elektr.o-. 
tu ile gergekle~tirilebilir. Bu durum ozellikle konut olarak kullan11an 
binalar i<;in gegerlidir 

rro to 

-=sJr--: 
I I 

I ( 
I I : t ___________ _ 

I lA 
lir---------r-~~I~------~-
I 
I 
I 
I' 

i 
M 

c 

gekfl Netr noktas1n1n dogrudan topraklanmas1,' tesis gevde-
lerinin ayr1 topraklanmas1. 

M aygft1ndaki D ya11tkan11k ar1zas1nda; nolta11 olarak gOsteri
lenar1za devresinde bir a.1nm olul~lUr ve M gOvdesi ile topraga bagh 
C iletken ogesi arasmda bir gerilim g5riilur. (Dokunma gerilimi) 

Eger bu gerilim 25 V'un a,lt1nda tutulu,yorsa. ya da bu gerilim Q,... 

~11d1~nda. devre gUvenlik egrisine 'kar~1hk bir zaman i<;ersinde kesili
yorsa koruma saglanm1~ olur. 
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2e 7.2 Notr Noktasl.n~n Dogrudan Topl'aklanmasl. ve tesisteki gOvdelerin 
notl' noktasl. ile bil'le:;;til'ilmesi 

Biz bu tesisleri TN olal'ak adlandl.l'l.Yol'uz. Boyle bil' Qozum sis
temlel'in sadele~ti~ilmesini saglar. Dolayll. temaslara kar~l. kol'uma a
~Ul. akl.mlaQall~an aygl.tlarla. saglanu. Boylece bir faZl.n govdeye h6,~ 
devresi durumunda yaln1zca 0 faz ile notl' arasl.nda kl.sa devl'e aKl.m1 
akar. Ancak notl' iletkeninin gel'iliminin yUkselmesi onlenmelidir, QUn
kU gOvdelel' arasl. baglant1 aQl.k ve elIa dokunulabileoek durumdadl.r. Bu 
nedenle tUm gOvde ve iletken ogelel'in e~ gel'ilim bagl~tl.sl. yapl.lmal1 
ve notr ileikeni' topraklama elektl'otuna baglanmal1dl.r. 

: Giivenlik egrisinin dogrulanmasl. i9 in, kol'uma sisiemin in 9alll:;~ma 

egl'isi ile giivenlik geriliminin aynl. anda. dok:unul~bileoek:,:eum iletken 
oge vegovdeler arasl.nda olQUlen dil'enee oranl. kal'~l.la~tl.l'l.ll.r. Bu du
rumda gUvenlikgeriliminin ko~ulu ~u ifadeyi allr. 

Ue 
R=---

I 

Ue : Giivenlik gerilimi 
R : Bir givdeyle diger govde araslndaki dil'enc; 

Kol'~ucu sistemsigol'tayaa en az 5 san~ellk Qa11~ma zaman1 iQin 
ko~ulun dogrulanmas1 yetel'li olur. 9UnkU sigol'tan1n Qah~ma egrisi gii
yenlikegrisine gOre daha dik yada egimi daha fazlad1r • 

• t 
I 

s~- --.---

I L-____ __ ______________ __ 
--~--+-

[ 
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Eger koruma kesicilerle saglanl.yorsa, bunlarl.n norma.lize edilmi'i' 
I 

egrileri olmad1g1ndan yapl.mc~n verdigi egr~i U /R egrisiile kar~l.-
l~tl.rmak gerekir. Yalnl.z termik koruyucusu bulugan kesicilerde bu 
dogrulama yalnl.Z 5 san iye ve 30 msn' lik zamanla.r igin yapl.lmal1dl.r. 
Bunlar gUvenlik egrisinin ug noktalarl.dl.r. 

t t (sn) 
I 

5-+----1. 

I 

I . O.03t-+-------~-.:..,.b-
L _~ _______ . __ L-. __ .... 

10 . Ib 

2.1.3 Notr Noktasl.nl.n Empedans Uzerinden Topraklanm1sayada notr Nok
tas!: ile topraklama arasl.nda hi9bir Baglantl.nl.n Olmamasl.: 

Bu tip tesisler IT oll1rak adlandl.rl.hr ve beslemenin ilk yall. t
·kanll.k arl.zalarl.nda kesilmesini onler. QunkU ilk faz toprak arl.zasl.nda . . 
ahm kii9uktur ve govdenin gerilimi giivenlik geriliminin uzeri.ne 9l.kamaz. 
ilk arl.zada ahm yogunlugu temel olarak tesisin yapl.sl.ndan gelen kayak 
empedenslara bagll. oldugundan tesislerde tuketimin surekliligi saglan~ 
ml.~ olur. Bu durum ozellikle kl.sa sureli enerji ~esilmesinin bi.le ciddi 
tehlikelere yol ayabilecegi sanayi tesisleri i9in gegerlidir. 

Bu t"ur tesislerde tesisin yahtkanhgl. surekli olarak denetlen
meli ve yah tkanll.k, duzeyinde bir dUl!?me oldugu takdirde hemen sinyal 
ahnmal:L ve ikinci bir arlZa ctlmadan arl.zanl.n yeri bulumip temizlenmelie.. 
dire 

Birinci arl.za bulunama~an ikinci bir arl.za olunsa dolayll. t~mas-
1 ara kar§1 -korunma : 
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a) Tesislerdeki a§1r1 ak1mlara kar§1 korunma sistemleri 

b) TUrn i1etken ogeler ve gOvdeler aras1ndaki e§gerilim baglant11ar1. 

ile saglan1r. 

Boylece iki ~r1 yerdeki faz toprak ar1zaS1 faz araS1 ar1zaS1na 
donu§turulerek a'§1r1 aklln koruma sisteminin 9ah'§mas1 ve ~n1 anda doku
nu1abilecek iki age aras1nda gUvenlik geriliminden biiyUk biT gerilimin . 
olu§mamas1 saglan1r. 

P 

F~ : 
'-'--

I z 

I 

" ' 

It + 
Notru dO'grudan toprakh olmayan yada bir empedans'Uzer'inden top

.rakh tesisler. 

Z empedans1 oyle bir degerdedir ki ilk ar1zada (F) dogan ak1m 
govdelerin gerilimini gUvenlik geriliminden biiyUk bir geril ime yiiksel .... 
mez. 

2.8 • ionutlaraave Sanayi Tesislerinde Dolgyh Temaslara Kart;n Koruma 

2.8.1 Konut Tesislerinde dola.yli temaslara karp koruma ' 

Konutlarda ,dolay11 temaslara kar§1 korunma elektrik1i ayg1tlar1n, 
,. govdelerinin topraklanmas1 He saglan1r. € V'.: ( i.! -~.I!_ ;' :. ~:' ~/ ..i '~...l ' 

Kuru'yada iletken olm~an yerlerde (oda, salon gibi) eger elektrik-
1i ~gJ.tlar topraktan yahhlmam1E.;l iletken ogelerdell'ien en as 1 metre 

uzakta bulunuyorsa ,a'yg1 tlar1n gOvdelerinin topraklanmama;n dii~uninebiliir .• 
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Su i9indeki insan~n direnci 200 ohm'un al tlna dU~ebilec~ginden 
insan bUyiik bir tehlike ile karp kar~~ya kallr. Bu nedenle banyolar
da §u ek onlemler aI1nma~ldlr. 

a) TUm go~deler ve iletken ogeler araslnda e~ gerilim baglantl1a. ' 
1',1 yapllmalld1r. 

b) Banyo teknesi ve du~ iletken malzemelerden uzaktaolmal1dl.r. 

0) Esnek kablo ile bee1enen aifg1 tlarln de~eleri gUvenlik koru
mas1ndan ~1'l tutulmalldlr. 

d) Elektrik iletkenlerinin bulundugu kanallar gBvdelerden YJ,J,l1 hI ... 
malldlr. 

2.8.2. Sana.yi tesislerin.de dolayll temaslara kar§l koruma 

Bu tesislerde is.e iyi hir, topraklama gergekle~ti1'i1meli ve gOv
deler ile ~nl anda dokunulabilecek iIetken ogeler araslnda e§ geri
lim baglantllarl yapllmalldlr. 

~rloa bazl 9all~ma m~rkezlerindo yada bolUmlerinde ek koruma on
lemle1'i a.llnabili1'. Tank ve kazan gibi metal bolmelerde yaln1z du~Uk g~ 
ril:j.mde gUvenlik yonteminin kullanilmasl ge1'ekir. 

,( 

----;------', -----'-~.---.--, 

t(sn) -.. _--------, --~~---:---" 

5 
' ,6 10, 20,30 SO' 100 -200: .' 

1'1 
' " 1\ 1\ mA , 

''''I \ 

I'\~ 

\ 
\.l 

, 
l\ " 'e 1 
~ 

A 
~ 

.... '., 
0, 

" " ,,~ " 1\ , ~ 
0,2 

1\ 
.' l\ ;,', 

~ \", 
I 

0,1 " 

_. 
~ . I . -- r 'I .... -0,0 

C , 
'\ 

J 
~O I 

~ 

'25 .. 50' " 1 0 200lj'( ) 
, -. 

$ekil 5. Vc: Dokunma geril1ini , 
I : iilsan viicudundgn dokunma gerilimind,; 

ge~ecek ~lm., 
A ve: B -iekll 2 'deki giivenlik aklm 
smlr~n.' , 
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IV. ELEKTROD GER1:L1MLERI 

Yliksek gerilim merkezlerinde herhangi bir faz toprak k1sa devre
sinde toprak direnci boyunca me,ydana gelecek gerilim §u §ekildeya
z11abilir. 

U
E

: Elektrot gerilimi 

I ° Toprak direnci lizerinden akan ak1m EO 

R ° Toprak direnci EO 

En bUylik elektrot gerilimi yliksek gerilimtrafo merkezinde mey
dana gelec~k hsa devrede ortajya 91kacaktl.r. Ikl k1sa devre ahm1nln 
;~ralriiZca bit bollimli RE toprak direnci iizerinden akacakt1r •. BUylik bir. 

boliimli ise havai hatt1n toprak teli ve dengeleme iletkeni lizerinden 
k~aga yonelecektir. 

liriz. 

Eu nedenle genel olarak §u ba~1rit1 yaz1labilir, 

I 
E 

k=----

13u iki denklemi birle§tirirsek bagl.nt1yl. I,?u §ekildeyazabi-

13uradan gorlilecegi gibi elektrot gerilimi merkezih kuruldugu 
yerdeki RE toprak direncine, Ikl faz toprak klsa,devre kklmlna ve bu 

akl.ml.n sistemdeki k bolUmme katsqylslna bagll.d1r. 
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5.1 Elektrot geriliminin etkileri 

Elektrot gerilimi bir Qok istenmeyen olaya neden olabilir; ~ekil-· 
de verilen gerilim dagl11ml egrisi gOzoniine al1ndlgl.nda ki§iler, toprak
lanml§ metal klsl.lara dokunarak yada bu gerilim daglllml.nl.n· etken 01-
dugu zemini adlmlayarak belirli bir gerilim altlna girarler. BB ge
rilimin biiyiiklugii ve etki suresi saptanml.§ bir degerden'bUylikse, ~I!;lam 
i9in t.ehlikeli olabilir· .. --··· ... --. I 

T'~ , ,,' "!,:,':'., - ,r'. .\ 

Yanda gorUle1l91~kil 
yuvarlak bir levha 
elektrot gerll iminin 
etkil,erini gostermek
tedir. §ekil ornek 
olarak verilmi§tir. 

IOI.I-----+---+'-..,---+-~-' '':'-1''~::';'' 
..... 

~ekil 2., l'liVariak bir levha ele}ctrottm kenann-· 
dakigerilim profili. . 

Gerilim daglllml egrisi iQine giren topraklanml~ metal klslmlar 
farkll gerilimli iki nokt~l koprlilemi§ olabilir. Bu du!umdaelektrot 
aklmlnln bir bolumU, borular, tanklar'gibi elektriksel il!;llevi olmayan 
metal klslmlar uzerinden topraga akar. 

YalJ. tllml§ iletkenler, ornegin telekominik~syon kablolarl elektrot 
gerilimini dl§arl ta§lyabilecegi gibi, sonsuz ~oprak' noktasln1 da 
(slflr .gerilimli toprak) trafo merkezine getireb~lir.Bunedenle bun

'larln gerek iJilletme ve gerekse koruma topraklarl yalnlzca bir noktadan 
yapllmalldu. Ayrlca elektrot gerilimi telekominikasyon 'kablolarlnln ve 
alQak gerilim kablolarlnl.n Qekirdekleri ile zlrhlarl. arasl.ndakiyall
tlml zorlar. Biitiin bu ist~nmeyen etkilerden saklnmak veya zararlan.nl. en 
al t dlizeyde' tutmak i9in elektrot gerilimini en dUl,?uk degerd~ s1turl~ , : i .. , 

mak gerekir. 

5.2 Elektrot gerilimini, azaltmak 
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oldugund~ b~ gerilimi kligultmek igin ug ana yolvard~r. 

Bu yollar, 

a) Havai hat toprak telleri ve dengeleme iletkenleriyletoprak 
ak~m~n~ du§urmek ( k katsqy~sin~ du~urmek). 

b) Topraklama sisteminin boyutlar~n~ artuarak RE topraklama 
direncini kligultmek. 

c) I 1 toprak k~sa devre ak~mlar~n~ s~n~rlamak i9in sistemdeki 
bazl trafofarl reaktans uzerinden top~aklamak. . 

uygulamada bu onlemler fiziksel, i§letme. ko§ullarl, teknik ve 
ekonomik nedenlerle s~nlrlanml§lardlr. Emniyetli bir elektrot gerili
mi aneak bunlar1n belirli o19ulerde bir arada .uygulanmaslyla sag-lana
bilir. 

5.2.1 Toprak direnci 

Bir yliksek gerilim trafo merkezinin topraklama elektrotu I?eri t 
yada orgillu iletkenlerin bir agbigiminde ve ortalama 0,8 metre derin
lige gamul mesi ile gergeklel?tirilir. Malzeme olarak ise genellikle 
galvanizli demir I?eri tIer veya orgiilu bahr ilet"enlerkullanll1r. 

Yuvarlak'levha elektrotu i9in toprak direnciba~ntlsl I?u I?ekil
de yazllabilir. 

S 
RE = ---

2 D 

RE = Toprak direnci (Dagllma direnci) 

S = Toprak ozdirenci (ohm.m) 

D =. Levha elektrotun9apl (m).· 

Denklemden de gorlileeegi gibi toprak.ozdirencine etki edilemedii 
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g~ne gOre toprak direncini azaltmak i<;in yaln~zca topraklama alan~n1n 
(n <;ap1nl.n) ar~ t~lmas1 gerekir. 

5.2.2. Topralc klsa devre ahmlnm daglhml 

bilindigi gibi toprakdirenci iizerinden akan aleIdrot ak1ml;(I~)l 
t oplam toprak hsadevre ahmlnln (I

k1
) yalnlzca· bir boliimlidUr. gun~ 

merkeze giren yiiksek gerilim hatlar~ genellikle bir yadlit daha fazla"" 
toprak: teU"ile donatlhr ve topraklama elektrotuna "", , ., l' 

bagHul1rlar. \ r} . T '. 3 ". '1 :~; 

llavai hat toprak tellerinden ve dengeleme ilektenierinden aka-, 
cak ahmlarm iki bile§endenolu§tugu dU§iinulebilir. Bu~lardan birin
cisi iletkenler araslndaki ortak enduktansa bagl~ olarak meydana gelen 
hatboyunca sabit degerde olanve ar~za noktas~na nispeten ba~lf olma
yen bile~endir. Ikinci bile~enin degeri isa, toprak telleri ile, den
geieme iletkenlerinin direncine ve direkler He merkezin topraklama 
direncine bagl1dlr. l,3u"~ bile§en hsa' devre noktaslnda 'e* bUYUk .. deger_' 
de olup bu noktadan uzakla§t~k<;a direk topraklamalar~ndan emilerek 
ve gOmUlii iletkenlerden topraga yay~larak azal1r. Tek ba~lna bi.rinci 
bile§en dengeli aklm daglllmml; birinci ve ikinci bile~en beraberce 
gergek aklmdagl1lmlnl gosterir. 

Ger<;ek ve dengeli aklmlar araslndaki fark arlza nbktaslndaki 
toprak direnci ne kadar kii<;Ukse 0 kadar azdlr~. 

Dengeli aklm dag~llmlnlp dUzeltme katsay1s1 yardlml ile he
saplarsak, 

p = 

14 = Topraktan akan aklm 

I = s1flr bile§enaklm1 
o 

Yaln~z bir taraftal'l beslenen 
klsa devre aklmlna el,? i tt ire 

3 I I 
o == Ikl 

'. ! 

." f~' 

',', 
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Ar1za noktas1ndan topraga akan elektrot ·ak1ml. daima toprak kl.sa. 
devre ak1m1nl.n deng~li bile§eninden kUquk yada en fazla ona e~ittir. 
k ile p katsayl.S1 aras1nda ~u bag1nt1 vard1r. 

, 
.r I 
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1.1 Proje1endirme yontemi 

V. OU;:ME VE PROJEL'SNDTRME 

Topra.klama.rlln onemi nedeni ile projesi yapllacak t'oprak1ama te
s isi oncelikle bir biitiin olarak da eleahnmak ve c;ok dikkat1i bir bi
c;imde incelenmelidir.· 

Pro je haZlrlanmasmda afjlagl.daki ye}:::t;n izlenmes i tavs iye edile-
bilir. 

1- Qevre toprak karakteristiklerinin iricelenmesi. 

2- Maximum toprak arlza a.1nmlnln tesbi t edi1mesi • 

. 3- Proje taslaglnm hazlrlanmasl. 

4- Topraklama direncinin hesaplanmasl. 

5- .Topraklama§ebekesinde maximum gerilim yiikselmes~nin hesaplan

maSl. 

6- On gOriilen adlm ve dokunma geriliml~rinin tesbiti~ 

7- Taslaglry yeniden gozden gec;:irilmesi. 

8- Sistemin yaplm projesinin haZlrlanmaSl. 

9- Tesisi tamamlanan topraklama sisteminin direnci ile adlTrl ve 
dokunma gerilimlerinin olc;:iilmesi. 

10- Bulunan olC;ii sonuc;larlna gOre kar§lla§tlrmalar. 

11- Bu kar§lfa§tl.rmalara gOre tesiste gerek1i ~ile~tirmelerin ya
pilmasl. 

7.2 Elektrot, adl.m,dokunma ve trasfer gerilimleri: 

7.1 de adl gec;:en bu kavramlarln neler olduguna bir gOz atallm. 
Bugiin topraklama elektrodu olarak bahr yada dernir de yl,tpllml:;; a~a~=!.

daki tiplerde iletkenelemahlarkullanllmaktadl.r. 

:;?erit iletkenler 

Som ya da i,orglilii iletkenler 

Boru yada profil demirden yaPllmls c;:ubuklar. 

Levhalar 

\ r)(f V' I .. ,: ;"r 

... /. 
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Elektrot gerilim: Referans olarak all.nan yeterli uzakll.ktaki bir toprak 
n oktasl.na gOre elektrodun yiikseldigi gerilime demir a§agl.daki §ekil eo
lektrot etraf1ndaki gerilim daglllm1nl gOstermektedir. 

REFERAN:; lePRA!': 'II~KTASI 

TOPRAKLAMA ELEKTRGTU 

Adl.m gerilimi: Adlm aral~~l yakla~lk bir metre olan bir insanln kop
ruledigi elektrot gerilimine denir. Bu durumda insan vUcudu ~ekil 1l.' 
deki gibi devreye paralel olarak girer. Ahm bir aoraktan digerine akar. 

Dokunma gerilirni: Eir kimsenin yatay olarak bir'metre uzak11ktan 
§ekil 4. teki gibi kopruledigi elektrot gerilimidir. Abm yolu bir e1-
den ayaga ya da diger ele dogrudur. 
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'J ilrulD.J'JLJL.J 

L. -i.---------- .. ,R, RO 
~.O!kl.l 4. nokvnma yeri.liminin gcisterimj. 

.-., 
i 

Transfer gerilimi: ~ekil 1.4 deki duran bir ki~inin uzakta top
raklanmJ.~ bir tlet~ene yada merkezin dl§lndaki bir ki~inin merkezin 
topraklama §ebekesine dogrudan bagh bir iletkene dokunmasl ile kar
~11a§lacai?;J. gerilim farklna denir. Transfer gerilimi· topraklama §ebe
kesinin yiikseldigi gerilimintamamlna e§lit olabilir • 

-~; 
:L. g 

... 

.!3E... . R K ' 
2 ' 

JrJJ~ 
~ 
~' RO /' 
> ~TRANSFER' 

\ I 

-T------------------~ffl---

TRANSFER GERiLiMi 
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msan viioudunda oan a1101 bolUmlerinden gec;:en aklm1 tahrip et
etkisi; ak1m1n frekans1na ~klUgune ve etkisUresine bagl1d1r. ~im
diye kadar ki deneylerden ahnan sonuc;:lara gOre etki sUresinede baglJ. 
olarak dqyanabilecegi ak1m 

I = ( 0,165 It) 

olar~( ongOrUlmli~tUr. Bu'formUlUn Ue;: saniye sUreli ak~mlar ic;:in veril
digini belirtmek isteriz. 

·insan viicudunun sI ile qyag1 yada iki qyag~ aras~ndaki direnci 
1000 ohm ahnarakverilmi!?; dokunma, adl.m, gerilimlerine ait ban a.rnpi
rik bagl.ntl.lar verilmi~tir. Bunlar~n yliksek gerilime yonelik oldu~dan 
burada deginmeyecegiz. 

Dokunma ve ad~m gerilimleri ~c;:~n daha pratik ve hassas de~erler 
isvi9re standardmda verilmi§tir. ,~ekil 7.5 teki grafikte etki sure
sine gOre dokunma ve adl.m gerilimlerinin alabilecegi degerler gOste-
rilmektedir. 
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~ekim 7.5 igin verilen adl.m ve dokunmagerilimlerinin etki sure
~sine_gOre degif§imi. 

Iz.in verilebilir maximum topraklama direnci, maximum faz toprak 
akl.ml.na izin verilebilir gerilim ylikse1mesine bagll. olarak her sistem
de aJ"rl. ajyrl: tarnm1anmahdJ.r. 

VDE 0141 A1man standardl.nda izin veri1ebilir adl.m ve dokunma geri-
1 imleri belirlenmif§ ise de izin verilebilir topraklama e1ektrodu gerili
mi dogrudan veri1memif§tir. 

7.4 Toprak ozgil1 direncinin olgu1mesi 

Toprak ozgii1 direncinin degif§imi a§agl.da:Bl.ra1ajyacagl.ml.z 

... -I· 

, :' 
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etkenlere baglLolarak degi~ir. 

a) Toprak kar1~1m1n1n ozelligi 
b) GOzanilne a11nan derinlik 
c) IS1 
d) Kapsad1g1 nem miktar1 

Toprak ozglil direneinin olc;ulmesinde genellikle dart elektrot 
yontemi kullan1l1r. 

Bu yantemde e~it ara11klarla topraga dU~~9ak111 9ubuklarda 
d1s;taki iki elektrotla akn gec;irilir ve iki elektrot aras1ndaki ge-
r Him farla.olc;ulur. Dart uglu toprak megeri genellikle bu olgum i
gin kullan1lan bir ak1m kqynag1d1r. Olgu ayg1t1uda 'okunan direng Rise 
toprak 0zglil direnei P (Ohm.m) a~ag1daki formlilden hesaplanabilir. 

P = 2.1t. S • R. ohm.m 

. Bu formulde S s;ekil 7.6 da gOriildiigu gibi elektrotlar araS1 melia.

fedir. 

; . 

~)-.' o~o '. 

1 : I ,-,-----( v i----, 
" I '-./ I i I . . . 

• A s.· " _-- - 5 ._~ ___ ~;." , ,.,.d·", hnn I",. ",,J "" 
//\>.,1 I I ~ I ~!" / ('. '" ~t--:--· ----\---\ / \ 

( 
\ //~, J' \ /\, 

\~ ~- ~' 
- -- - -- "\ / ---------- \ --. - -'-

". / \ 
"'- l - \/ 
~-----, .--> 
I ------- \. 

geki1 786 Toprag1n ozglil direneinin dort elektrot yantemiyle 01-
gii1mes i. 

gekilde de gOrUldfigii gibi deney ak:J.ffi1n1n derinligi e1ektrotlar' 
arasi a<;nkl1ga bagl1du. Toprakyap1s1nm derinlige gOre degi~imie-
1ektrot1ar araS1 ag1kl1g1 degi~tirerek t ekrar1an an· deneylerde' inee-
1enebilir. 
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Deneyde 5 Gt<;ildl.gl. 1,5 m da 5 15 m lik kademelerle 60 m ye lea,.. 

dar artl.rl.labilir. 

~ekil 7.1de bizimde 01gme1er1ekullandl.f:;l.ml.z tipte ~eger ile 01-
<;iimlin nasl.1 yap1.1gl.gl. gosteri1mililtir. 

~eki~ 7.7 Gerilim e1ektrot1annl.n top1am direncinin (R) dart uc;-
1 u megerile ol<;ulmes i. 

Toprak QZgUl direnci toprakka11.nll.gl. ile degi§ebilecegi gibi 
un,iform kabul edilen tabaka boyunca da degililebilir ve bn. degi~meler 
t-ehlikeli 1a.smi gerilim ' yiikselmelerine ned~n,olabilir. 

A~agl.daki §ekilde S a<;l.kll.gl.na (do1ayl.sl. ile derinlige), gOre 
'toprak QZgU} direncinin degi~iminin tipik degerleri veri1mi~tir. 

i ",100 

, lI.pom JI I,h~,i~ !',PI 
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7.5- Elektrot aJnm degerinin bulunmaslr 

Elektrik tesislerinde slfl.r empedansl..topraklamadirenci, koru-
ma iletkenleri, baglantl direnc;lerinden olu§ur.'. I' 

! 
Bir toprak anzaslnda yada dengesiz yliklenme durumlarlnda elek-

~roi; gerilimi yli](s~lmesini toprak empedanslannda akan Ig ahml. belir
ler. En kotu ko§ullarda, bu .aklmln buyuklugtinun bilinmeri gerekir. YUk- ' 
~elen ggrilim degeri :i; .. ; i. ,_ 

V= Zg.Ig max ~ V 
max 

" 

bagl.ntl.sl.ndan bulunur. Tek faz dagktl.mll. dengesiz sistemlerde ornek 
olarak konutlarda su tesisatlnda gerilim olu§tugu gOzlettir. Bu geri
lim degeri dagl.tl.m dengesizligi ve ylikleI.'in zaman i9ind~ki,}a~sasyon 
ile ilgili olarak degi§me gosterir. 

1.6 Topraklama direncinin buIunmasl;, . 

Bir tesisigin gere li ortalama topraklama direnci R uza~a~t6p-" 

raklanml.§ bir noktaya gore bu tesis igin izin veriIen maximum~geri11m 
yukselmesi ile tesiste akan maximum elektrot akl.ml. bilin,digine gOre, 

v = I • Zg4 V gmax max 

blagl.ntlsl.ndan hesa~lanl.r. Bu gUn tum geli§tirilmi§ topr~ldama sistem
lerinde ortak amag 've yontem Zg degerini k:lic;ult-erek el~ktr6t gerili
mild a§agJ.ya gekme~tedir. Bunu saglamak ic;in ise;, 

--.-j .... -

, Topraklama agi kullanllarak duzgUn gerilim dagl.ll,rlam.n sa,Q,-Iroima,.;.;c
o

; ',:,:," 

S}. Toprak1ama aglna topraklama c;ubu~ veya boru ilave e~mek\ve.Yaa~±rFi("';C (,; 
a,lanl.nl geni§letmek agl.n yerlef?t irildigi yerde' toprak oz:gUl ~/direilci f>'L n .. : ( Id" ,1 

yuksek se'yakln c;erre topra~lndan YEl.rar1 anmak. 'yi]b ",] u.·:y::dCH V-",,!'"" 
i 
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Toprak1ama direnci du~uru1urken bqyutIar, yer1e~tirme ve ekono
mi aq1s1ndan tutar11karar1ar a11nmasl gerekmektedir. 

Deneyler sonucunda yeter1i QZgU1 direnq eIde edilmi~se problem 
bundan sonra'a1ternatif montajlar aras1ndaki ma1iyet kar~11aetlr11ma
S1na donul,?ur. Biz buradaVDE 0141/2.64 de tavsiye edilen topraklama 
elektrodlaT1n1n minimum boyut1arlnl verecegiz • 

T~llama--'--- '::"1v •• lz11 Sak" kaplamal, 
tTutun.n tip, ~_~~_-j-__ c_.~11k __ .,....,::-:-:_-=-__ 

~ :~iniJWm 3 mr. Minimum Z 1(J!l 

: kahnh9'nda I kahr.1,gmda 
! 100 m2 kes1t11 i 50 m2 kesltl1 

; ~~:~~.~~~~~ .... I SO nmC' i ~~~:~.~~~~~ ... 
, 95 .,..2 iirgiilU JI 35 n",z o~giilii 
1 11 etken i le tken 

: Ce1ik~onll' iZ,5"",,,1,n1,kta MinlmumZnrn 
Profil eel ik:, • baklr kap1amall ve ka1,nl '~Ind,' Ye 

: L : 65'65-7 1,5 nm ,"p,nda 50 1IJf,2 kesttl1 , 
. U : 6 l/Z cellk baklr $Orlt. . 
IT: T6; • 3S' ;";,2"k;~;ii;' , 
1 Xl: 50'3 .~ do1uyada,or9~lU '.1 
; y4da eS1<gq' !!~~~!~........ i 
! ~;!ier cubuk1 r 30 x 3'lUk baklr bD,,, • 

Le-,h' ----1-3 ." '1 ili Z lIlT, 'llk 

~~~~~~ __ l C~;k 1ev_h,~a_......l.... ______ '-i._b_ak_',_r _le_Yh_"--,-_ 

~ekil 1.9 VDE 0141/2.64 onganfilen minimum elektrod boyutlar1. 

~ektrodun geometrik yaplsl He tlgili olarak birgok ampirik 
direnq formiilleri verilmil,?:tir. Ancak bizim gahf:;lm'amlzda banlan~19tan 
itibaren deneyci yakla§1ma aglr11k verildiginden istenilen direnca 
ula~ma i§ini iyi bir kestirimden sonra deneme yanl1ma iyile~tirme 
yoluy1a qozulecegine ininlyoruz. 

1.1 Pratik oneri1er: 

Topraklama sistemleri genellikle donahm i9in aq11ml§temeller
deki 9akl11 qelik malzeme ve baklr qubuklar ve baglantl barajlndan 
olul,?ur. 

Zemin gub~k 9akllmaslna elverisli degilse ek tonraklama iletken
leri g6miilerek daha yogun. bir' ag temin ed/ilebilecegi gibi, toprakla.;. 
ma ag1 etrafta !,?artlar1 daha elverisli bir yere yerlestirilecek top
raklama elektrodlar~na baglanabilir. 
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Topraklama agl.nda kullanl.lacak iletkenlerin boyutu ile gormllme 
derinligi oncelikle mekanik hasar ihtimalini en aza indirecek bigim
de segilmelidir. Agl.n gozler ~eklinde yada paralel devreler I?eklin
de olu~turulmasl, topraklama sisteminin bir boibtimiinde mekan,ik hasar 
olsa bile elektttksel'iletkenligi diger devre sagl~aca~lndan emni
yetli duzenlemelerldir. 

Elektrodlar ile donatlmgeregleri araslndaki baglantl.lar k~
nakl1, uygun civatal1 yada slkl~tlnlmah tipte klemensler ile y::v
pllmasl elektriksel ve mekaniksel emniyeti artlrJ.r. Topraklama ilet..;;. 
kenleri ve hemde baglantl ele~anlarl mekanik ve term1k ~lanmalara, 
korozyona kar~l. d~anlkll malzemelerden yapllmahdlr. 

600~ ~iD. altlnda eriyen lehim ve k~nak maddeleri kullanllma.
malidlr. iki ayrl. malzeme-birle~tirilirken elektrolitik korozyonu an
leyecek anlemler allnmall; ondan sonra 

Ornegin: Aliminyom bir yaplnln topraklanmlsandabaklr toprak termin~! 
pabu91arl kalay1a kaplanmah yada aliminyum pabug1ar kullanl1mallduo, 

Topraklama iletkenleri yanabilecek, mekanik hasar gorebi1ecek 
yerlerden uzaga konulmal1, aglga yerl~irilmi~lerse tanmmalarlnl 
sagl~acak bigimde i:;;aretlenmelid i.tier. Zor gegebilecegi yerlerde 
boru i9ine al1nmak yada geniI? yerleri tercih etmelidir. 

Arag gere9lerin kendi muhafazalarl, toprak hatlanndan yqaf!iti. 
lanllabilir. 

, -
2 . 

A9~ yerlel?tirilen ~opraklama iletkenlari 16 mm den toprak 
alt indaki iletkenler 50 mm den daha k:U9uk kes i tte olrqahdlr. Le¥
ha yada §erit tipi elektrod1ardakal.lnl1kJ mm ciben kesitte 50 mm 
den daha kUgUk olmamalldl.r. Ozel topraklamalar i9in iletkenler en 
az 4 kw a gOre yall.tl.lmall.dl.r. 

San~i tesisleri ve konutlarda topraklanmasl gereken cihaz Ve 
aletleri §ayle sualayabiliriz. 

Trasforl'l'Q.tor1erin natr noktalari ve muhafaza1a.rl 

Sigortalar dagl.tl.m hucre ve panolarl, 

Kab10 muhafazallr ve kablo ba§ll.klarl 

. .. 

, 
• J 
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- Qevre c;itleri yag ve yakl. t tanklarJ. 

- Metal boru gebekeleri, 

- Isl. tl.cl.lar, redresorler, yardl.mCl trafo1ar gibi ta:~nnamayan cihaz
lar 

- Yapl.larln yelik gQvdeleri, 

- Her turlu anten 

- Evlerde buzdolabl., utu, c;arna91D makinasl v.a 

7.8 Topraklarna sistemi direncinin olgulmesi; 

Topraklarna sisteminin genellikle direngli kapasitif ve enduktif 
bile9enlerde olu9an bir empedansl. vardlr. Kapasitif ve enduktif bile
§en bilhassa yiiksek frekansta ve Yl.ldl.rl.m bo~almasl.nda itkeli olur. 
Bunun dl.9lnda direnyli etki gOz anune all.nl.r. Topraklamasistemi di~ 
rencinin olyulmek istenmesindeki amay1ar ba91lca ~unlardlr, 

a.- Yapl.lan hesaplarln kontrol. edilmesi, 

b- Topraklama sisteminin Yl.ldlr1m olayl.ldaki etkinligini saptamak, 

c- Sistemde gerilim yllkselmesini her noktadaki degerinin belirlenm~~, 

d) Qevredeki dig-er topraklarna sistemleri iyin fikir edinme 

7.8.1 Toprak Megeri ile olylim:, 

En basit yontemdir, olymede uy uC;lu Ve dart uglu meger kulla;.:,., 
nl.lma durumuna gOre sl.rayla ~ekil 7.10 daki baglantl1ar kullanl1lr. 

- ~.~ 

Aklm ucu Merkezin ·topraOI 
-..l=

!ierilim ucu . 

I 
, 

I . , 

J,-
Aklm ucu 

--

i ---

.. 
ftW" • t ":'"' .' Gerilim ucu .. MerkUln oprogl 
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} . 
I 

Her iki durumda da devre aklml merkezin topragl ve topraga bag
lanan akl.m ueu ya.lu He olgu aletinin ahm devresinde akar. 019u ale
tinin gerilim devresi ise merkezin topragl ile aletin topraga bagll 
dig-er geriJ,im ueu arasJ.na baglcinu. U9 uglu meger kullanilma durumunda. 
olgu aleti ile merkezin tonraga araslndaki baglantlnln direnci ayrlca 
ol9u1ur ve deney degerlerinde glkarlllr. Eger gerilim ucunun direnci 
yuksekse gergek degerlerin elde edilebilmesi iqin yaplmef yonergesine 
ba~vurulmak.gerekecektir. 

Aklm ucunun yiiksek direngli olmasl ise o19u aletinin duyarhh
glnl du~uriir, Ancak okumanln dogrulu1gunu etkilemez. 

Bti yontemin a~aglda sayllan durumlarda kullanllmasl uygun degtl-
dire 

- Olgulem sistemin direnei gevredeki diren91e a~lrl farkllllk 
goster~orsa (Homojen olmayan topraklar) 

- Topraklama direnci megerden okunabilecek en kllguk degerden da
ha kll9uk ise 

- Deneyde kullanllan kablolar direnci topraklama direncinden buyiik-
se, 

Yukarlda sayllan durumlarda ~imdi aglklanacak olan voltmetre-Ampen
metre yontemini kullanmak daha uygun olur. 

7.8.2- Vol tmetre-Ampermetre yontemi 

Eu yonte.m olgulecek sistem topragl (merkez) ile yardlmCl'u9Iar+n 
bir dogruya yakll'! __ !lat_ uze!,il1de. bulurimalarl durumunda uygUlanlr. 

---------- -- ------" -.(--- ---. _. 

Eu yontemin prensip baglaml §ekil de gOsterilmi§tir. 
I 

019ulen gerilim E ve IhnieY aklml I o Iduguna. gOre merkezin top
raklama direnci R§u formillle hesaplanabilir. 

E 
R = K~.--

I 

I 
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Burada K yard1mc1 toprak uc;lantl merkezden yeterince uzaga yer
le~tirilmemesinden gelen olc;u hatas1n1 g duzeltmek ic;in kullan1lan 
bir c;appandl.ro 

". 

~. =. G~ koynog' 

1 

/~' ~ 

Merkez in toprog' Gerilim '!CU 

Voltmetre-Ampermetre yontemi ile toprak direncinin olc;Ulmesi. 

7.8.3 Wattmetre-Ampermetre yontemi 

Sistemin topraklama iletkenleri ileyardl.mcl. toprak baglantl.la
rlnl.n kismen yada tamamen paralel olmaSl durumundabu yontemin. kulla-
nllmaS1 ~gun olur. Prensip baglam1 ~ekil a §ekil deki gibi 
bir wattmetrenin ilave edilmesinden ibarettir. 

Topraklama sisteminin direnci R olc;ulen gUC; P ile deneye ak1mi 
I bilindigine gOre; 

'bag1ntl.S1ndan bulunabilir. 

Burada K yard1mCl. toprak elektrotlar1nl.n biribirine yakln11R;1. 
nedeniyle dog-an' hata;y1 duzel ten bir c;~pand1r. 

, I 
I, 
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Merlct!zin loproil' 

Wattmetre-Ampermetre yontemi iIe toprak direncinin o19ulmesi, 

1.9. Yard~mc~ toprak u91ar~n~n yerinin tqyini 

Yard~mC1 elektrodlar~n ~gulama·tqyininde gOz onune al~nmas~ 
gerekli noktalar §OJ:le sl.ralanabilir. 

Iki yardl.mcl. elektrotun ara.s~ndaki aIandan yada bunlarl.n biri i 
ile merkez toprag~ arasl.ndan bir boru,· rqy, kablo yada toprak ile't
kenli, enerji nakil hatt~ ge9memelidir. 

Elektrodyerinin' ~gunlugundanemiri-ormak i9in o]c;me en a-z-bir~-c-

kere tekrarlanmahdl.r. ! )i, "\.. . 

Elektrodlar ve merkezi birle§tiren hat mUlI)kiinse ~ogruya yakl.n. 0.1 ...... 
mamall.d~r. 

Merkezin topraklama sisteminin dig-er harici topr~klama ~istemlerL 
ile olan baglantJ.larl.nl. yozmek ve yaln~z merkezin direlpcini io19m.ekti~"i:'~ 

i 

I 
. I 
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1.10 Algak gerilim tesisleri igin onerilen ~ekil 

Gegmi~ bolumlerde SDZU edilen elektrot tipleri v~ tatbik ~eki:J.-, 
dlj!;llndakilerin." .," " 

, . 
1 eri, ekonomik yon,den ale a1l.ndl.hnda gubuk elektrot . " 

. ~ rat ik olmadl.g1 gOlrU1iir. 

j lhzce en uyiun topraklama tesisi yapl.nl.n metal 

I J ' ::. , , '. C j •• '. J . 

ddnatim1 ile bir~ 
fe~t.irilen goklu 9,ubuk elektrot agldl.r. 

_,! i, 
, lapl.lan deneylerde ekte analiz raporu veri1ento~rakta tek 'bir~ -. 
~ubuk elektrodu tdpraklama dirEmci 50 -150!l.araSl.nda JeB;il?~bi1etgJ:.:i.;'·· 

t ' I 
gDzlenmi~ ire ~ 

, I 

Bu bize sist:emi degi~ik noktalarda topraklayarak iyaplnl.n metal 
donatl.ml. i1e birle§tirilmesi halinde oldukga dii§uk bir topraklama di
r~oine eri§i1ebileoegini ve sistemde diizgiin bir gerilim da9;l.hm1nln 
saglanabilecegini gOsterir. 

!O 
!@ 
iN: 

.' 

o 
L!) 

~ 
I: i ( 

. ! 

• I 

( 

i 

Tespitr klemensi jin 3,i" 

TOPR:AK. ' 
8..EKTR9DJ 
" I 

?~ , 

,~_ .. " . 

I ' '" , .' , 
I 

I \ , 

, . 
\ 

I 

I 
i 
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Ekteki gibi bir topraklama tesisinde yukar1daki sonuglara "gare 
I 3 arasJ.nda. bir topraklama direnCi aIde edilebileoegi aglktl.r. Bu 
f!?ekildeki gibi bir t~sis-elektrodla.rln kimyasal yl.pr~maSl olSiYl.na ka.r
f!?l.da. :iyi bir al ternatif 90ziim olarak gOriilmektedir.Elektrotlar tak, tek 
degi§tirilip bako.m Yapl.labillr.' Ay'r'i'oa budektrod tipinin en uzun Orll'rrr;.. 
-lii uelektrot oldugu soy-lenebilir. 

, 
Tesiste haberlef!?me ara91arl. y.ada sonradan kurulacak cihaz v. dona-

nl.mlar i9in kullan11?1l prizlerin bulunmaslonemlldir. Elektrotlar arasl. 
baglantllar kabIo kanallarl yoluyla ve yUksek toleransl1 kesi te sahip 
iletkenlerle yapl.lmalld1r. 

SONW 

Kil]ilerin gUvenligini sagla,inak igin alll'lan onlemler, tesisin ti':' 
pine ve elektrik makinelerinin kuruldugu yerlerin niteligine baglldJ.r. 

Bu onlemler genel olarak, elektrik SiYftl tlarlnln govdelerinin topra. 
. lanmasl,BJ'nl anda dokunula.bileoek iletkan ogelerin e~geri1im baglantl.~· 

lar1n1n y-ap11masl. ve uygun kesme .a;sftl tlarln1n kullanl.lmasly-la ilgilidir. 

Elektrik malzamelerinin yalnlz elektriksel zorlanmalaragare de- . 
gil, 9alJ.l]ma ortamJ.nln ko~ullarlna da uyaoa.k bi9imd~ segilmesi gerekir. 

Art1k diferansiyel aklmla9ah§an rolelerin gelit;lmesi gUvenlik 
duzeyini artudlgl gibi yiiksek duyarhllgl. ile koruma onlemlerinde 
daima. olabileoek aksakll.klara karl.?l insanlar korunmu§ olaoaktl.r. 

Elektrik tesislerinde gUvenlik dijz~ini artlraoak diger bir age 
de gOvdelerin yalJ.tlm1ndaki geli§medir. (gift ·yalJ.tl.mlJ. malzemelerin 
kullanl.mJ.nl.n YaJ"glnla"tlrl.lmasl. gibi) 

• 

c 
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