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ELEKTRIK TOPRAKLAMA TESISLERINDE

DOGRU BILINEN YANLISLAR

Elk. Miih. Musa Cecen (8116)
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Bu ¢alisma Elk. Mih. Musa Cegen tarafindan KTEMO Topraklama Semineri igin hazirlanmistir. Kaynak gosterilmek sartiyla 6zgiirce kullanilabilir.
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1 - Topraklama hakkinda kisa bir isinma turu,
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1 — Isinma turu,

KKTC’de bu alan BS 7430+A1-2015 tarihinde yayinlanan direktifle
dlUzenlenmis bulunmaktadir. Duzenlemenin Bolum 54 olarak tanimlanan
icerigi "Topraklama Diizenlemeleri ve Koruma lletkenleri " bashgi ile 54
ana kodu altinda detaylandiriimigtir.

1.1 Uluslar arasi Standartlar

BSI ingiliz standardi olmakla birlikte, ayni zamanda ISO (Uluslar arasi
Standardizasyon Teskilati- 143 Uye ulke) , CENELEC standart yapilari
ile birlikte calismakta ve o0zellikle belirtmek gerekir ki IEC (International
Electrotecnical Comissiontee-51 ulke tye)

|IEC Elektoteknik alaninda hazirladigi duzenlemeleri, hem kendisi hem
de ISO uzerinden yayinlamaktadir.

BSI standartlari da ISO ve |IEC standartlarina uygun olarak
dizenlenmektedir.



-~ KTMMOB

ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

1 — Isinma turu,

BS 7430:2011+A1:2015
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Code of practice for
protective earthing of
electrical installations

1.1 Topraklamanin tanimi

Elektrikli isletme araclarinin (generator, transformator, motor, kesici,
ayirici, direk, aydinlatma armattru, buz dolabi, camasir makinesi vb.)
aktif olmayan (normal isletmede gerilim altinda olmayan) metal
kKisimlarinin bir iletken uzerinden toprakla birlestirilmesidir.

Toprakla baglanti ¢esitli sekillerdeki topraklayicilarla (toprak elektrotlari)

yapilir.
25.05.2018 KTEMO Topraklama
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1.2 Topraklayicidan Akim Akmasi;

® Bir topraklama elektrodundan topraga akim akmasi halinde (!)
topraklayicidan itibaren ¢evreye dogru akim yayilmasi meydana gelir.

® Bu yayilma topraklayici ¢cevresindeki potansiyelin yukselmesine yol
acar. Toprak icinde espotansiyel noktalari birlestiren egrilerin bir
potansiyel ¢cadiri veya konisi meydana getirdigi dusunulur.

® Topraklayici cevresindeki potansiyel dedisimi, referans toprak ile
topraklayiciya dogru degisik noktalar arasindaki gerilim olculerek
bulunur.

® Elektrota yakin noktalarda potansiyel, hizla degismektedir.
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1.2 Topraklayicidan Akim Akmasi;

® Topraklama elektrodunun yiukselen potansiyeli, bu elektrodun etki
alaninda bulunan ikinci bir elektroda bagli metal kisimlara tasinarak, bu
kisimlarda referans topraga karsi gerilim yukselebilir.

® Bu olaya Potansiyel surtklenmesi adi verilmektedir.
® Adim gerilimi elektrot gevresinde yuksek olacaktir.

® Potansiyel degisiminin yumusatilmasi maksadi ile elektrot cevresine
potansiyel duzenleme elektrotlari yerlestirilir.

® Adim gerilimleri, sekillerden de gorualdugu gibi, elektrot ¢cevresinde
yuksek olacaktir.
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Kablo sebekede Potansiyel Suruklenmesi
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1.3 Topraklamanin amaca gore siniflandirilmasi

Topraklama baslica lic amacla yapilmaktadir.

a. Koruma topraklamasi

insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak icin isletme araclarinin aktif
olmayan metal kisimlarinin topraklanmasi. (Normal sartlarda gerilim altinda olmayan
kisimlar)

b. isletme topraklamasi
isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi icin topraklanmasi. (Aktif kisimlarin
topraklanmasi. Normal sartlarda gerilim altinda olabilen kisimlar)

c. Fonksiyon topraklamasi

Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi icin
yapilan topraklama. Yildirim etkilerine karsi koruma, rayli sistem topraklamasi, iletisim
tesisleri isletme topraklamasi.
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1.4 Topraklama tesisinin islevi

Koruma Topraklamas1 PE (Protection Earth) baglantisi;

e Herhangi bir elektriksel cihaz veya ekipmanda yalitim hatasi olustugunda insan
ve diger canlilarin yiizeye temas yoluyla maruz kalacagi potansiyel farki nedenli
elektrik carpmasi riskine karsi1 onlem amaci tasir.

* Yapilan koruma topraklamasi, temas edilen ylizeyde hata akimi kaynakli
potansiyel farkin1 Diinya'nin yiizeyi (toprak) ile aym elektrik potansiyelinde
olmasini saglar .

 Bir yalitim arizas1 durumunda topraklama tesisi, hata akimini besleyen kaynaga

dogru yuiksek ariza akimi akmasini saglayarak, asirt akim koruma cihazi (sigorta,
MCB ) tetikleyerek elektrik gii¢ kaynagini keser.

11
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1.5 Potansiyel dagilimi

Daha dusuk
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1.6 Potansiyel dlzenleme

%

%

—_—

| i////// S

Potansiyel diizenleyici (PD)
tesis edilmis

Potansiyel diizenleyici tesis
edilmemis

Kaynak: i.ilisu

Esit derinliklere tesis edilmis potansiyel diizenleyici elektrotlar.

Potansiyel dagiliminda dik boliimler olusabilir.
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DOKUNMA GERILIMI

Temas edilen enerijili yuzeyle i ’/ f/
ayni potansiyele sahip bir ylzey A \wiTHouT & WITH
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Potansiyel konisini viicudunuzla %
Koprilemez ve elektrik carpmasi
Riskinden korunabilirsiniz!.
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1.6 Potansiyel diizenleme

Neutral
grounding
conductor
e ; o
1_,..(@ NG / e
-~ =
| o
All rods focated Y prad q\ No. Z/C? A\gG cogper
at least 3 m apart \“‘*\“\’{ ground grid conductor

Equipment grounding
Four 19 mm x 3 m ground rods —=  conductor

Note: Although the rods may be located adjacent to the equipment, spacing them so that a loop is formed around

the equipment satisfies the requirement of Rule 36-302(1)(c) for looping the station ground grid conductors.
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1.7 Alcak gerilim tesislerinde dolayh dokunmaya karsi1 koruma
yontemleri:

e Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,
» Koruma sinifi IT olan donanim veya esdegeri yalitim ile koruma,

=]

e [letken olmayan mahallerde koruma,
-Topraklamasiz tamamlayici yerel espotansiyel kusaklama ile koruma,

e Elektriksel ayirma ile koruma,
-Kicguk gerilim kullanma,

olarak gruplandirilabilir.
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1.8 Tammlar:
Onemli baz1 tanimlar BSI 543 bashgi altinda verilmistir. Koruma iletken tipleri

yine bu dizenlemenin 543.02 no ile altinda yer almaktadir.

Koruma iletkeni BS.546-02 (PE) : Isletme elemanlarinin aktif olmayan
bolumlerini:

- Potansiyel dengeleme barasina,

- Topraklayicilara ,

- Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,
baglayan Iletkendir. Bu sistemde RCD kullanilamaz.

Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN) : Koruma iletkeni ve notr iletkeni
fonksiyonlarini bir iletkende birlestiren topraklanmus iletkendir.

Temel topraklayici : Beton icine gomull, toprakla beton vasitasi ile genis

ylzeyli olarak temasta bulunan iletkendir. Y6netmelik Madde 9b7’ye goére yeni
binalarda yapilmasi zorunludur.

18
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1.9 BS 547-02 Topraklama ve Espotansiyel dengeleme elemanlari;

Dolayli dokunmaya kars1 koruma maksadi ile algcak gerilim tesislerinde
topraklama ve espotansiyel dengeleme asagidaki elemanlardan olugsmaktadir.

- Temel topraklayici
- Topraklama iletkeni
- Ana espotansiyel dengeleme barasi
- Koruma iletkenleri
- Potansiyel dengeleme iletkenleri
- Ek potansiyel dengeleme iletkenleri
Bu elemanlar uygulama yerleri ile birlikte asagidaki semada gosterilmistir.
BS 547-02 Bu konuda PME kurallari uygulandigi yerler disinda, ana es potansiyel kusaklama

iletkeni kesit alanikesitinin yarisindan ve 6 mm? ‘den kicik olamaz seklindedir. Bakir veya
bakir kesit esdegeri 25 mm? yeterli gorilmektedir. (IEC’de ayn.)

19
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Seminer icerigi:

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

21
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Elektrik ¢carpmasi hata akimi nedeniyle olusur!.

Insan hatalan
. Kirlenme/ Atmosferik
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2. Elektrik carpmasi olayl

Elektrik ¢carpmasi i1le meydana gelen kazalar, etki bakimindan ti¢ grupta
toplanabilir.

a. Elektrik akiminmin sinirler, adaleler ve kalp c¢alismasi iizerindeki
etkileri.

b. Elektrik akimindan dogan isinmanin ve arklarin yaptig1 zararlar,
yanmalar.

c. Korku sebebi ile diisme, ¢carpma gibi mekanik zararlar.

Insanlar ve hayvanlar iizerinde elektrik carpmasi olayr aymi sekilde
olusur.
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2.  Elektrik çarpması olayı


Elektrik çarpması ile meydana gelen kazalar, etki bakımından üç grupta toplanabilir.


a. Elektrik akımının sinirler, adaleler ve kalp çalışması üzerindeki etkileri.


b. Elektrik akımından doğan ısınmanın ve arkların yaptığı zararlar, yanmalar.


c. Korku sebebi ile düşme, çarpma gibi mekanik zararlar. 


İnsanlar ve hayvanlar üzerinde elektrik çarpması olayı  aynı şekilde oluşur.
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Elektrik ¢carpmasi olayi, canli tzerinden tehlikeli degerde akim ge¢mesi sonucunda
olusur. Insan i¢ direnci dokunma gerilimine oldugu kadar, kisiden kisiye; dokunma
noktalarinin yeri ve durumuna gore degisiklikler gosterdigi i¢in akim biiyiikliikleri ile
hesap yapmak olanaksizdir. Bu sebeple dokunma gerilimi ve etki siiresi
buiyiikliiklerine bagli olarak tehlike sinirlari tarif edilmistir.

Dokunma gerilimi ve viicut akimi 1le ilgili diger bilgiler Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y onetmeligi Ek-C de verilmistir.

e Alcak gerilim icin izin verilen dokunma gerilimi U, = 50 V’u (5 sn.) asmamalidir.
» 230/400 V alcak gerilim sebekelerinde hatali devre genel olarak:
5SS ve
TN sistemde el aletleri ve portatif cihazlar icin 0,4 sn icinde kesilmelidir.
(IEC ‘de 1 sn indirildi)

Y Uksek gerilim tesislerinde ise “YG’de Simirhi akim siireleri i¢gin izin verilen en
yuksek dokunma gerilimleri” egrisiyle IEC diizenlemelerinde yer almistir.
BSI Standardinda da ayni uygulama i¢in IEC’te atif bulunmaktadir.

24
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BS Standatdi uygulanan KKTC’de;

Konut ve isyerlerinde 300 mA RCD kullanilmaktadir.

300 mA. RCD DOLAYLI GERILIM’e karsi koruma saglayacaktir. Ancak DIREK
TEMAS

durumunda risk bulunmaktadir. Buna karsi ise Hata Gerilim Rolesi
kullanilmasinin Elektrik Carpmasi riskini azalttigi séylenebilir.

Ancak uluslar arasi uygulamalar insan ve diger canlilar icin, kullanilan
topraklama tesisinin (TT veya TN) yonteminden bagimsiz olarak, direk temas
durumunda can glvenliginin saglanabilmesi icin 30 mA RCD kullanilmasini
zorunlu tutmaktadir.
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Alternatif akim etkilerinin akim/zaman bolgeleri

ms 10000
5000

T 2000
1000

t >00 AC-4
200 AC-1 -
100 A\
20 7
10 L5

0,110,205 1 2 5 10 20 50 100 200 50010002000 10000
Viicut akimi I ly, — mA

AC-1: Genellikle tepki yoktur.
AC-2 : Zararh bir fizyolojik etki yoktur.

AC-3 : Kalp atislarinda aksakliklar goriiliir. C1-C2 Vent. Fibr. olasilig1 %5

AC-4 : Tehlikeli fizyolojik etkiler, agir yaniklar. C2-C3 “ “ %50

KTEMO Topraklama
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_I Elektrik Miihendisleri Odasi Insan vucut direnci modeli;
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500 Q 500 Q

> Elden ele: 1000 Q

= 230 V.
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]

Dolayh dokunma (temas)

25.05.2018 KTEMO Topraklama 28
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Dogrudan dokunma Dolayli dokunma
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Dogrudan ve dolayli dokunmaya karsi birlikte korunma
SELV devre (Safety Electric Low Voltage)
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Seminer icerigi:

3 - Dagitim sebeke tipleri
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Elektrik Dagitim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

Yiiksek gerilim sebekeleri:
Yiiksek gerilim sebekelerinin nétr noktasinin topraklama durumu ii¢ sekilde olabilir.

Y1ldiz Noktas1 (Notrii);
1. Yahitilmis
2. Empedans iizerinden topraklanmis
3. Direkt topraklanmis

Notr noktasinin topraklanma durumu, Faz-Toprak kisa devrelerinde gececek akima etki
ettiginden, kisa devre akiminin kiigiiltiilmesi (sinirlama) i¢in, nétr noktasinin empedans
lizerinden topraklanmasi tercih edilmektedir.

Orta gerilim sebekeleri toprak kisa devresi akimlar1 1000 A’1 agsmayacak sekilde
sinirlandirilmaktadir. Yurdumuzda 34,5 kV’luk orta gerilim sebekelerinin 20 ohm’luk bir
direng ile topraklandig1 bilinmektedir.

Diger taraftan hata akiminin roleler tarafindan dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi ve
toprak kisa devresi halinde saglam fazlarda ortaya ¢ikan asir1 gerilimleri sinirlayabilmek

i¢cin hata akiminin, biiyiik 6l¢iide sinirlandirilmamasi gerekir.
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Notru yahtilmis sebeke
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Yildiz Noktasi (direncg tizerinden) toprakh sebeke

Re tUL; lce = 3.0Ce.cUn /3
TRes I l,=c.Un/3.m.L
[, ———— )
Ll ICE_ IL
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Seminer icerigi:

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri
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Tesisat yonetmelikleri, algak gerilim sebekelerinde kullanilmak Uzere, temel olarak ug ¢esit
topraklama baglantisi bildirmektedir. Baglanti sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf trafonun sifir
noktasinin toprakla baglanti durumuna igaret etmektedir.

T - Topraga bagli,
| - Topraktan yalitilmis.
Ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu gdstermektedir.
T - Topraga bagli
N - Sifir (n6tr) hattina bagli

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

TN-C, TN-S, TN-C-S
S: Ayrik (separated)
C: birlestirilmis (combined)

Asagida algak gerilim topraklama sistemleri sira ile verilmistir.
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Dagitim Sebekelerinin Topraklama Tiplerine Gore Siniflandirilmasi:

Yururlikte olan BS 542-01 ‘de siniflandirma tg grupta yapilmis olup, IEC'de
yapilan diizenleme ile aynidir.

Buna gore AG (LV) dagitim Sebekeleri G¢ grupta ( TT, TN, IT ) siniflandirilir.

-=E
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Alcak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

L1
L2

PEN

TN-C Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlar1 notr (sifir) hatti ile birlestirilmis.
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L1 -
L2 !

- L2

3 I3

6 PE

TN-S Sistemi f Yalitilmis notr hatt

Koruma ve notr fonksiyonlari ayr iletkenlerle saglanmus.

TN-S sisteminde TUKETICILER NOTR KOPMASINDAN
ETKILENMEZ, EMC sorunu olusmaz..
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TN-S Sebekede tipik bir konut semasi

Bina temel
topraklamasindan

Dogalgaz
Topraklama
givenlik baglant

FEFEEETY &
Metal
dogalzaz
'F FF I borusu
'e'e'e'ntetnints™™
slelslslelelelels!
Ana Salter
s i
Etiket-Toprak baglantizim
¢ rkarmayimn., 2
10 mm’
= — CoEalgaz Sayacl
10 me'
|
i
Bina Su CoEalzaz
borusu borusu
25.05.2018 KTEMO Topraklama
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"".._% Elektrik Miihendisleri Odasi

Alcak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

AG Panosu

_ lsletme PE
" Topraklamasi
O
i ‘
TN-C E TN-S

TN-C-S Sistemi
Koruma ve notr fonksiyonlari sebekenin bir bolimiinde birlestirilmis,bir bolimde ayrilmis

f Yalitilmig 1/2 kesitte n6tr hatti A noktasi topraklanmalidir.
41
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Alcak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

0 L |Tiketicia | . ITiketici2 |

T A

TT Sistemi

“Sistem nétrii ve cihazlar ayr1 ayri topraklanmis

\s

P Yalitilmis ve 2 kesitte notr hatti

25.05.2018 KTEMO Topraklomes™ 42
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Alcak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

L1
[ @ = L1
[ @ T L2
[ 1-@ = L3
N
PE

IT Sistemi

Sistem notru yalitilmis ve cihazlar topraklanmis

43



T} KTMMOB o
—  Clektrik Mihendisleri Odasi SIFIRLAMA (1)

» Sifirlama: Elektrikli aygitlarin metal bolimleriyle, PEN 6zelligi tasimayan notr
iletkeninin birbirine baglanmasidir,

» Topraklamaya gore daha kolay ve ucuz olan bu yontemde, elektrikli aygitta
herhangi bir kacak oldugunda kisa devre olusur ve sigorta atarak cihazin enerjisini
keser. (!)

pr— ﬁ
Mp
sifinama
toprakl Kopriist
prz

eiektrody uglan toprak

- o Tl G
toprakl i
fis

nﬂm

25.0sfirlama Yapilmis Priz KTEMO Topraklama TOpraklama Yapilmis Priz 44

=
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Sifirlama (!) ‘min Sakincalari;

P Binayi besleyen ana kolon hattinin kopmasi sonucu yeniden baglanti yapilirken
notr ve faz uclar yer degistirebilir. bu durumda sifirlamayla korunan aygitin

govdesine faz gider, sigorta atmaz.

» Sifirlamayla korunan aygitin besleme kablosunda notr hatti koptugunda faz
alicinin gévdesine gider, sigorta atmaz!.

Oliimciil Risk!.

B O eRiz QW
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KTMMOB Ornek: TT Sistemde dikkat (!)
ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi | |

- 400 m. 9|
R
1000 kVA =
T
: N
§ 16 A.
E
| U

. Rgz=2 ohm

— \/\) -
Risl. R, IE Ui Uz
20 20 57,5 A. 115 V. 115 V.
2 0 10 77 A. 77 V. 154 V.
20 0,50 92 A. 46 V. 184 V.
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KTMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi

Gorulecegi uzere bir tesiste sistemlerin karisik kullaniimasi
tehlikeli durum yaratacagindan, BS 546-02 maddesi ile TT
sistemde kullanilan Nétr iletkeninin PEN iletkeni olarak
kullanimina izin verilmemektedir.

25.05.2018 KTEMO Topraklama
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KTMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi

Seminer icerigi:

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,

48



—— KTMMOB : L
. v . . TT sistemde 1 1
="/ Flektrik Miihendisleri Odas | SHYCIESHL sasianas)

Temas gerilimine karsi glivenligin saglanmasi, hata halinde gececek akimin koruma
cihazlarini yeterli sire icinde calistiracak boyutta olmasi ile saglanir.

A A 4 ﬁ
\ /
| Zok  Zpe
=) Ra
< Ih — = |
r Zy Zn, —
I—-|
I Uo Faz naétr gerilimi
Uo
Rg Ra ~|h la Koruma cihazi agma akimi
L_' I'—| : <
Cevrim empedansi Zs = Ztr+Z,,+Z,,+R,+Rg Zs < Uolla

Ra ve Rs topraklamasi korumanin asli ogesidir!. R,.In <50V olmalidir.
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi
TT

I

i

|
1Q'.E=

Bu topraklamalar korumanin
ASLI VE SORUNLU OGESIDIR

25.05.2018

TT sistemi
KKTC’de TT sistemi
kullanilmaktadir.

» TM’de ve tiketici tarafinda 2 Ohm’luk
topraklama degeri yeterli kabul ediliyor!.

eKonutlarda kullandigimiz priz sigortalari B tipi
In= 16 A. Olduguna gore,

*Bu sigortanin Acma Anma Degeri (5 sn.)
la =5x16 A= 80 A'dir.

*Ancak hata halinde akacak akim

e lh= 230Volt/1+1,5Q =92A.

92 A.<80A
» Sigorta cinsi B tipi ise agacak ve hata akimi
¢arpilma riski yaratmayacaktir!.
*C tipi sigorta ise 300 mA. Hata akiminda
acacaktir. Ancak direk temas hali igin;
*300 mA RCD olsa dahi Hata Gerilim korumasi
kullaniimasi zorunludur.

KTEMO Topraklama 50
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~=_2 Elektrik Miihendisleri Odas} TN Sistemi

* TM’de Topraklamalar birlesik ve AG
sebekesi ile tiiketici tarafinda notr PEN
olarak faz kesitinde ¢ekilmistir.

eKonutlarda kullandigimiz priz sigortalari
B16 A. Olduguna gore,

*Bu sigortanin A¢ma Anma Degeri
la =80 A’dir.

eAncak hata halinde akacak akim

e In= 230 WVolt/0,3Q =767A.

. 767 A.> 80 A

*Yani sigorta ani olarak acacak ve hata akimi
0.4 sn. altinda Kesilecektir.

Not: TN-C Sisteminde RCD (AAA) kullanilamaz.

* En yiiksek diizeyde can giivenligi
saglanmaktadir.
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

AG Sebekesinde asir1 ylik ve kisa devre;

16 A Sigorta

, B
I L=

TR

<

c

~

Sigortanin asiri akim ve kisa devreye karsi devreyi korumasi beklenir.

25.05.2018 KTEMO Topraklama
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Izole Sebekede Topraklama Hatas1 Durumu

16A Sigorta

TR

I_I

Sistem IT (izole) oldugundan kisi tamamen giivendedir ...

25.05.2018 KTEMO Topraklama 53
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Topraklama Hatas1 Durumu

16 A Sigorta

TR

I_I

A~

Peki EDAS transformator merkezi topraklama sistemi hakkinda ne biliyoruz?

25.05.2018 KTEMO Topraklama 54
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

TT tipi topraklama kullanilan sebekede dikkat!

MCB 16A

TR

|y
I L=

Transformator notri direk topraklh . Hata akimi kaynakl akim dostumuzun

Uizerinden akacaktir.
25.05.2018 KTEMO Topraklama 55
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Topraklama Hatas1 Durumu

MCB 16A

TR

B
[ =

I_I

Peki.. Tiiketici panosunu da topraklarsak dostumuzu koruyabilir miyiz?

25.05.2018 KTEMO Topraklama 56
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Bu kez de Dolayli Gerilim Carpilmasi riski var!

MCB 16A

TR

Ue=1Ih X Ra

|

Ra

Rs &

Hata akimi pano topraklamasi iizerinden trafo yildiz noktasina dogru akacaktir.
RA nin direncine bagli cihaz govdesinde gerilim olusacaktir.

25.05.2018 KTEMO Topraklama 57
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Dolayli Gerilim Risk yaratir!

MCB 16A

TR

RB

RA tizerinde olusan (Uk = Ih x Ra ) gerilimi kisi tizerinden akacaktir!.

25.05.2018 KTEMO Topraklama 58
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

Tuketici panosu ve ekipmani da topraklarsak..

4]

N

MCB 16A

Kisi lizerinden kopriilenen akimin biiyiikliigiine ve siiresine bagh olarak éliimciil olabilir!.

25.05.2018 KTEMO Topraklama 59
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Hata akim yoluna bakalim!.

e Beklentimiz; miimkiin oldugu kadar kisa bir siire i¢inde (0,4 sn.) 16 A devre
kesicinin agmasi ve hata akimini kesmesidir.

e B16 A(MCB) Otm. Sigortanin 0,4 sn’de agmasi i¢in devreden 80 A. bir ariza
akim1 gecmesi gerekir!.

e Bu durumda devreden akan hata akimi biiyiikliigliine bagh olarak, sigortanin
devreyi kesip kesmeyecegini 6grenmek i¢in Ohm Kanununu kullanalim..

KTEMO Topraklama 25.05.2018 60
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

TN sistem de hata akimi yolu

 Bu sayede yuku besleyen B16 A.
Sigortanin 0,4 sn.'de acmasi icin
gecmesi gereken akim miktari;

80 Amper’dir.

e 16 A. Otm. Sigorta (MCB) devrey!
mutlaka kesecektir.
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TN Sistemde glvenlik

MCB 16A

TN sistemde PEN iletkeni toplam direnci = 0,3 Q (en yiiksek) bile olsa bu durumda 16 A.
Sigorta lizerinden 1=230/ 0,1 = 2300 A. akim akacak ve sigorta 0,4 sn altinda devreyi

kesﬁ%'ﬁ&% KTEMO Topraklama 62
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N extn unenaisien 65hug”

o TT tipi topraklama yapmakla kesinlikle giivenlik saglanamaz!.
Bu nedenle uygun (RCD) AAA kullanilmasi zorunludur.

« 30 MA === Direk temas riski (Konut+Ofis vb.)
e 0,3-1-3 A. ====) FEtkin topraklanmis makine /ekipmanda.

T svalam
=" wrreres Ty
; bt
I iwer
2 et
= .h
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Elektrik Miihendisleri Odasi

Cozum..

Enerji saglayan trafo ile son noktada bulunan yik noktasina
kadar sistemimizin her yerinden elektriksel strekliligi
saglayan, dusuk direncli akim yolu olusturmaktan gecer.

Bu TN sistemi kullanilarak PEN iletkeni veya TN-S sisteminde
olusturulan: Disuk empedansli toprak ariza akim yoludur!.”

Dagitim sebekesi bu asamaya getirilinceye kadar;
Biitlin AG dagitim panolari IZOLE olmalidir,
Biitlin kanal vb metal koruyucular 1Z

Ne mutlu ki KKTC’de Agac direk kullanihiyor..
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Elektrik Miihendisleri Odasi

Seminer icerigi:

6 — Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik
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34,5/0,4-0,231 kV AG ANA CIKIS PANOSU

l S L

g—— g‘ /i\ TMOS (10xIn)
: '
|

I --------------
i ¢
== I 1
TM Koruma Topr. : TM Isletme Topr: AG.Ana Pano Topr.=
L] .—
Ra =— Rb = Ra ==
- - -
e

TALi DAG PANOSU

N ——— -
TMOS (10xIn)

705.218 KTEMO Topraklama

/| MAK. PANOSU

TMOS (10xIn)

|IEC 60364-6 (Dogrulama)
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AG IC TESISAT KONTROLU?

Kontrol icin kullanilacak olan

Uluslar arasi Standart
(IEC 60364-6)
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AG IC TESISAT KONTROLU?.

Turkiye'de vaziyet karisik halde!.

QA-Syf 3.pdf

1 TOPRAKLAMA MUAYENE RAPORU.pdf
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Elektrik Miihendisleri Odasi

Seminer icerigi:

7 - Biraz hukuk..
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Elektrik Miihendisleri Odasi

Uygulamada Ac
iPhone Uygulamasi

Ozellikle kacak elektrigin topraga verilmesi prensibine
dayanan bu koruma yontemi, kacak akim rolesi gibi devre
elemanlari destegi ile birlikte sikca kullanilmaktadir.

< sahibinden.com

ilan Detaylari

Ozellikle yas1 15-20 civar ve Uzerinde olan binalarda toprak
hatlan ya yok ya da yiprandigindan devre disi
kalabilmektedir.

Klima, buzdolabi, camasir ve bulasik makinesi gibi
icerisinde motor bulunduran ev aletleri kacak akim yapmaya
cok uygundur ve topraklama kullanimi kullanim
klavuzlarinda da belirtildigi izere zorunludur.

Eski evlerde tadilat islemleri cok buyuk masraflar
tutabilmektedir.

Bizler de sirf bu ihtiyaci karsilamak Gzere profesyonel
topraklama kitimizi, toprak kontrol cihazimiz ile birlikte
uygun fiyata sizlere sunuyoruz.

30mili Amper toprak akim korumasi, 1.000.000 Voltaj
yildirim elektrik korumasi ile birlikte cihazlariniz zarar
gérmeden koruma yapabilirsiniz. Ozellikle dogu
illerimizdeki voltaj dustkligu olan 150Voltaj ve bati
illerdeki 280voltaj gibi koruma siniflari ile topraklama
kitimizi sizlerin begenisine sunuyoruz.

Profesyonel antistatik posette, 500GR agirhiginda, 6zel
kablo secenegiyle sunulmaktadir. Ayrica 5 adet kablo bag
yaninda hediye edilmektedir.

Coklu alimlarda lutfen mesaj yoluyla iletisime geciniz.

25.05.2018 KTEMO Topra

Bir Avu¢ Toprak ve Topraklamal.

sahibinden.com

iPhone Uygulamasi

< B

#531 810470

Uygulamada Ac

X

ilan Detaylari

Profesyonel Topraklama Kiti

TR & wurs

Firat Deveci

ikinci El ve Sifir Alisveris > Teknik Elektronik > Devre & Montaj > D...
izmir, Menemen, 9 Eyliil Mah.

ilan Bilgileri Aciklama Konumu

Topraklama ginimuzde oldukca 6nem kazanan hassas
elektronik cihazlarin korumasi ve insan saghdi acisindan
hayati bir 6neme sahiptir.
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. aY; Elektrik Miihendisleri Odasi Faz+Toprak Hatasi 6liimlii Kaza?

TR 10-A-10 AG HH FAZ+TOPRAK ARIZASI | Putrel Demir

Direk

TR10 TM D.No: 10
34,5/0,4-0,231 kV 160 A. M.
— ,’_ |

isletme Topr.
1x50 mm2 NYY

10 Nolu demir direkte N80 AG izolatoru kirllmis ve Rose faz iletkeni demir
Travers uzerine diasmustur.

Demir | diregin toprak temasi ile olusan gecgis direnci Uzerinden Ih hata
(Faz+Toprak) akimi akacaktir.

Bu halde direk govdesinde Ue = Ih X Ra temas gerilimini olugturacaktir.
71
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DIKKAT!.
BILIRKIiSI CIKABILIR!..

Turkiye’de meslektaslarima yonelik bir uyarndir.

TMMOB ANKARA EMO GENEL MERKEZ.docx

Mustafa F.....N Raporu Gemerek.pdf







—
y
——

KTMMOB
Elektrik Miihendisleri Odasi

Seminer icerigi:

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi 6rnekleri
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Bilinmesi gereken bir paylasim - |:
KKTC Ulusal ag sebekenizde kullanilan 132 / 22 kV trafolarin yildiz noktalari;
1 Ohm yayilma direnci ile direk Toprakh oldugu,
Sebeke Giig trafolarinda koruma topraklamasi icin ise 1,5 Ohm istendigi 6grenilmistir.
Bu durumda;
22 kV YG Dagitim sebekesinde;

Bir faz+toprak kisa devre akimi hesaplanmalidir.
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Faz+Toprak Kisa Devre Akimi Topraga m Akar?>

YG TARAFINDA FAZ+TOPRAK ARIZASI

é 22/0,4 kV

Ra

22/0,4 kV TM’Nde Koruma topraklamasina bagli olan her yerde;
UE=IE X RE

Topraklama tesisinin yeterliligi; Fider Role agma zamanina bagl olarak
UTP degerine gore Kontrol edilir.
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AG TARAFINDA FAZ+TOPRAK ARIZASI
TT Tipi Topraklama

22/0,4 kV

132/22 kV

>50 Volt

l—=—=e——d
=t (=

N ¢

Elk. Motoru govdesinde Dolayli Gerilim

Topraklama tesisinin yeterliligi; Cevrim empedansina gore sigortanin la
(IEC 1 sn) 5 sn agma degerine gore Kontrol edilir.
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AG TARAFINDA FAZ+TOPRAK ARIZASI
TN-S Tipi Topraklama

22/0,4 kV

132/22 kV

A" ;

Ih < —

)

|

|
= Re Ra =

Elk. Motorunu besleyen hattin sigortasi
0,4 sn.’de devreyi keser!.

Tuketici cihaz (Elk. Motoru) topraklamasi uzerinden akim akmadigi icin
dolayh gerilim olusmaz!.
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Goruldugu tizere ULUSLAR ARASI STANDARTLAR uyarinca;

YG ve AG tarafinda topraklama tesisinin yeterliligi agisindan;

YAYILMA DIRENG DEGERI UZERINDEN DEGERLENDIRME
YAPILAMAZ!..

>< 0.5Q
% >< 100

25.05.2018 KTEMO Topraklama 79
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="’ Flektrik M

TEDAS
TURKIYE ELEKTRIK'DAGITIM A.S.
GENEL MUDURLUGU

Tarkiye'de

Bu Kitapta

tanimlanan

uygulama

tarifleri Glkenin EL KiTABI-6

yonetmeligine ENH VE 0OG-AG I
ELEKTRIK DAGITIM TESISLERINDE

aykiri! TOPRAKLAMALARA AIT UYGULAMA ESASLARI

D:\EMO EGITIM\TT mi TN SON\TEDAS topraklama uygulama esaslari.pdf

DAGITIM HAT VE SEBEKELERI
PROJE VE TESIS DAIRESI
BASKANLIGI

NISAN - 2001
ANKARA
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5- ELEKTRIK DAGITIM TESISLERI BINALARINDA (KOK, TR)
TOPRAKLAMALAR |

5.1-KORUMA VE PARAFUDR TOPRAKILAMASI

Binalar etkili sekilde topraklanacaktir. Bu topreklama sistemine bina igerisinde!
aksam, ayiricilar, kablo basliklar, kesiciler, giig trafosu, 6l¢ii trafolari, OG ve AG pano g
100 mm® galvanizli ¢elik serit veya 95 mm’ galvanizli 6rgiilii gelik iletkenle irtibatlanacal

Parafudrlar eksiz ve Kesintisiz olarak en Kisa yo]d_%ml‘gﬁlﬂ‘_ﬁ'gmman 1 vanizii

ayr1 bir topraklayiciya baglanacaktir. Ancak bu topraklayici ile bina koruma topraklam
irtibatlandirilacaktir. Parafudrlanr topraklama iletkenire baglantisi da bikiilgen (tleks:
yapilacaktir.

Topraklayic1 0,5 mt x Imt boyutunda 3mm kalinlifinda galvanizli gelik levt
boyunda NPL 65-65-7 galvanizli profilden yapilacaktir. Topraklayic: iletkeni ise 100mu
celik serit veya 95mm? galvanizli érgiilii gelik iletken olacaktir.(Sekil-24)

5.2- ISLETME TOPRAKLAMASI ,

AG dagitim panosundaki notr barasindan avr bir topraklama iletkeni ile ayri bift
irtitbatlanarak j?;‘tpllacal{tlr. Toprakjayic: 0.5m:.x1mt. boyutunda 3mm. kainlifinda gal 1,-'
veya 2mt. boyunda NPL 65-65-7 galvaniz profilden olacak ve nétr barasina AG 'm
toprak kisa devresinde olugacak olan toprak ariza akimini tasiyabilecek kesitte 1 kKV\S
irtibatlanacaktir. Ancak bu kesit 50 mm® den kiiciik olmayacaktir. Koruma toprak
topraklayici ile igletme topraklamas: topraklayici B,FBSID({aki mesafe en az 20mt olacaktir. |

=\, W K 4/
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ﬂ Elektrik Miihendisleri Odasi

i L . - - ~ Orgiilil fletioen

o>

TRAFO BINALARIND A KORUMA ve ISLETME TOPRAKLAMASI

( SEKIL: 24 )

25.05.2018 KTEMO Topraklama
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IEC’de Y.Gerilim tesislerinde topraklama tesisinin tasarimai;

——

IE, ZE, UE=IE.ZE

Evet
Evet
UT veya IB nin
belirlenmesi
Evet
Ut<UTtP
IB<IBE

25.05.2018 KTEMO Topraklama
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YG’de Simirh akim siireleri icin izin verilen en yiiksek dokunma gerilimleri

4

5 6 7 8 90, 2 3 45678091 2 3

4 5 67 8910

Akim suresi t

Bu egri sadece Y.G. sebekeleri i¢in kullanilacaktur.

>
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TN-S SISTEMLI ORNEK BiR TM. TOPRAKLAMA HESABI YAPALIM

30x3 mm?
Galvanizli Serit

20 mt.

10 mt.

A.G ODASI

Es Potansiyel
Bara

|
|
|
| TRAFO MERKEZi|
|
|
|

25.05.2018

FABRiKA TEMEL
TOPRAKLAMASINA

L 2x60x60-1,5 Mt. Galvanizli
Celik Toprak Elektrodu

JENERATOR ODASI
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FAZ TOPRAK KISA DEVRE HESAPLAYALIM;

... IML. 3x(1x240) XLPE 1350mt.

50 MVA 132/22 kV; uk=%12

|
|
g
g
%

1000 kVA 22/0.4 kV

=

.
/
é

v

___— 25mm?Cu

R,=1Q  —

3 (1x240) mm? NYY
| — Kablo

2 (30x3,5) mm?
| — Galv. Serit.

25.05.2018

A

Re,= 0,314 Q (TN-S)
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TM ‘de Topraklama Agi;

Eni: 10 mt. (4 G6z = 40 m) Cubuk Topraklayici: 8 Ad. 60x60 Galv. 1,5 m.
Boyu: 20 mt. (2 G6z = 40 m)

Yayilma Direnci: R, = 2.p./3D D= (4.a.b/m)Y/2 Rac= (Re/ 2 D) +Re/ L)
Re: Toprak Ozgiil Direnci (Q.m)

L: Topraklayicinin Boyutu (m)

D: Topraklayici esdeger daire ¢api (m.)

eAg Yayillma Direnci;
Re =45 Q.m L=8m. ise = D=(4x10x20/3,14)2 = 15,96 m.
Raé = (45 / 2x15,96) + 45/80) = 1,972 Q

2. Cubuklarin (Kazik Topr.) Yayilma Direnci;
1 Cubugun Yayilma direnci: Rg = (Re / 2. t. L) In (4.L/ d) = L: Cubuk boyu d: Cubuk

capl
Rg¢ = (45 / 2x 3,14x1,5) In (4x1,5 / 0.0338) =24,7Q

eAdet Cubuk Topraklayici Esdeger Yayilma Direnci: R¢t=24,7 /8=3,08 Q
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e TM. Temel Topraklama Esdeger Topraklama Yayilma Direnci:

Rt= 1,972x3,08/1,972 + 3,08 =1,246 Q)

e FABRIKA TESISINDE TN-S TiPi TOPRAKLAMA YAPILACAKTIR;

Fabrika Bina Temel Topraklamasi ile birlestirileceginden;

Fabrika Temel Topr. yayilma Direnci
(I¢ Tes. Projesinde Belirtilen); 0,42 Q alind:

e TOPRAKLAMALAR BIRLESTIRIiLDiIGINDE:

Rtop =1,246 x 0,42 /1,246 + 0,42 = 0,314 Q Olarak hesaplanr.
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*S..AS A.S. TM’DE 1 FAZ+TOPRAK ARIZA AKIMI:

l

Gerilim: 22 kV ZE =0,314 Ohm ise Faz+Topr. kisa devresi halinde;

1.=1,1x22/ \3x1+0,314) = 10,63 kA. akim akar.
U= 0,314 x 10,63 = 3,338 kV Olur.

*SONUC:

... TESiSiNi enerjilemek Gzere kurulan 22/0,4-0,231 kV 1000 kVA Transformator Merkezi
tesislerinde 1 Faz+ Toprak kisa devresi halinde topraklama tesisine bagli her (metal) noktada
meydana gelecek olan dokunma gerilimi degeri;

Fider basinda arizayi algilayan AA Rolesi A¢gma sinir degerini 0,5 sn oldugu kabuliiyle;
UTP = 220 Volt olur . 2xUTP = 440 Volt olacaktir.
UE <2 x UTP degeri = 440 Volt < 3.338 VoIt oldugundan;

“Trafo merkezinde tasarlanan topraklama tesisi IEC ‘de belirtilmis olan giivenlik sartini
saglamaMAaktadir.”
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¢ ... TRANSFORMATOR GOVDE KORUMA TOPRAK ILETKENI;
1000 kVA 22/0,4-0,231 kV’luk transformatorlerin govde topraklama baglanti
hatlari icin yukarida hesap yapmis ve bir faz+toprak kisa devre akimini

I”,, = 10,63 kA bulmustuk. Buna gore;

S=(12t)¥2 /k bagintisinda t=5s (max)vek (ETTYCizelge-7’den) bakir icin:159
(A.s)2/mm? Galvanizli serit iletken icin: 58 (A.s)¥2/mm?2 alarak,

Transformator govde Topraklamasinda;
Bakir iletken icin; S=(106302.5)/2 / 159 = 15,17 mm? 25 mm?Z2kesit,

Galvanizli serit iletken icin; S=(106302.5)%/2 / 58 = 41,59 mm?2 30x3,5 mm?
yeterlidir.
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e TM AG TARAFI ISLETME TOPRAKLAMA ILETKENI HESABI;

1000 kVA olan Transformator Isletme topraklamast icin;
(Dikkat: TN Sistemde isletme topraklamasi faz+notr kisa devresinde asir1 akima maruz kalacagindan)

Once Trafo Kisa Devre Reaktansini hesaplayalim;
Xtr = (U?/N)*(uk/100) ise Xtr=(4002%/1.000.000)x( 6/100) = 0,00384 Ohm

Bu durumda TN-S Sistemde AG’de Faz+Notr (Toprak) kisa devresi halinde
Transformatorlerin isletme topraklama kablo devresinden akacak olan akim;

l,,=1,1 x230/0,00384 = 65,885 kA. kisa devre akimi akacaktir.

Bu yuzden secilecek olan minumum kablo kesiti;

S = (658852.2 )12 / 159 = 586 mm?2 bulunur.

2500 kVA Trafo Nort (isletme) topraklamalari i¢in;
Sh =3 x 1(240) mm? =720 mm? NYY Kablo kullanilmstr.
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Seminer icerigi:

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?
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v Elektrik Mihendislegii Qdasinasil yapinr?
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TR-AG Cikis Panosu ile Fb. Ana Panosu arasi

Notr iletkeni faz kesitinde ¢ekilecek.

S (Separate) 30x3,5 mm

ﬁﬂ TMOS

Fabrika AG Ana Cikis Panosu

Makina Govdesine

- »vwxx 27T
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Seminer icerigi:

10 - Sonug ve Oneriler.
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1. Yonetmelikte topraklamalar icin verilmis bir yayilma direng degeri
bulunmamaktadir. Ancak Proje Onay birimleri ve Gecici Kabul Heyetlerince
yaygin olarak 2 Ohm, 5 Ohm vb. degerler istenmektedir.

2. Enerji Bakanhgi yukarida belirtilen usulsiiz uygulamaya sessiz kalarak su¢a
ortak olmaktadir. Topraklama yonetmeliginin gereginin yapilmasini
saglamalidir.

3. TT sistemi terk edilmelidir. TEDAS’In havai hatlarinin yeraltina alinma
siirecinde sistemi TN sebekeye ¢evirme firsati kullanilabilirdi. Bugiin TEDAS
dagitim sebekesinde TT kullandigindan, madeni direk ve saha dagitim
panolari insan ve diger canlilar icin dolayli temas halinde risk kaynagidir.,

4. Transformatorii kendisine ait AG tesislerinde, tasarim sirasinda TN-S tercih
edilmelidir.

5. Maden ocaklari, tiinel insaatlari vb. riskli calisma alanlarinda IT sistemi
kullaniimalidir.
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5. Gerektiginde is¢i saghgi ve is glivenligi icin; topraklamasiz espotansiyel
kusaklama yontemi, sinif 2 ekipman kullanimi, SELV, PELV ve FELV gibi kiigtlik
gerilimli sistemler de tercih edilmelidir.

6. Ozellikle kentlerde ve endiistriyel tesislerde elektrik miihendisleri, trafo
merkezlerinin isletme ve koruma topraklamalarini birlestirmeye 6zendirilmelidir.

7. YG. Parafudrlan igin ayn topraklama israrinin siirduruldiigu bilinmektedir. Bu
vanlis ve o anda iki topraklama arasinda olan kisi icin dlumcul risk potansiyeli
tasimaktadir. Koruma topraklamasi ile birlesik tek iletkenle indirilerek
topraklanmalidir.

o)
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5.

10.

i¢c tesisat projelerinin onayinda (konutlarda) temel topraklamasinin kazik
topraklayici ile takviyesi istenmektedir. Elektrik i¢ tesisleri Yonetmeligi ve
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ne gore AAA varligi nedeniyle
bu son derece gereksizdir.

Yeni yapilacak tesislerde saha dagitim panolar izole malzemeden mamul
tipte secilmelidir.

EDAS’larda 81 ilde bugiin TT tipi topraklama sistemi kullanildigindan acil
olarak saha dagitim panolari, metal govdeli kablo kanallari izole edilmelidir.
Topraklama degerinin diisuriulmesi i¢cin kimyasal komponent, tuz ve komiir
tozu vb materyaller zararli ve gereksizdir. Bu malzemeler korozyonu
hizlandiracaktir.

Unutulmamalidir ki toprak ozgiil direnci disiik olan yerin korozyon degeri
yuksektir. Zira bu ikisi ters orantilidir.

Nemli ortamda temel icinde hem o6zgiil direng¢ dusiik, hem de korozyon
diisiiktiir. KAZIK ILAVESI GEREKSiZDIR. ZIRA KOROZYON NEDENIYLE KISA
OMURLUDUR.
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Salbriniz ve
Dikkatiniz icin
Tesekkir ederinm..

Kaynakga;

e Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi ETKB-21.08.2001 giin ve 24500 RG

e Prof.Dr. M.Bayram- Elk. Y. Miih. isa ilisu Elektrik Tesislerinde Topraklamalar.

e Elk. Y. Miih. isa ilisu EMO MISEM Topraklama Egt. Notlar.

e Elk. Y. Miih. Taner iriz Turkiye’deki Elektrik Tesislerinde Can Giivenligi Bakimindan
Alinmasi gereken Onlemler EMO Elektrik Miihendisligi Dergisi Ekim 2012 — Sayi 445

e ABB Power System Earth Protection Seminar 5 Temmuz 2011

¢ Hiiseyin Kosoglu — Dagitim Sebekesi Tipleri

e Elk. MUh. Serdar Paker — Elk.Tesisat Denetimi Misem Egitim notlari

¢ Schneider Elektric — Topraklama sunumu
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SOR NIZ..
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