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ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGI
BIiRINCi BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanimlar

Amac ve Kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik esas itibariyle, frekans: 100 Hz’in altindaki alternatif akim (a.a.) ve dogru akim (d.a.) elektrik
tesislerine iliskin topraklama tesislerinin kurulmasi, igletilmesi, denetlenmesi, can ve mal giivenligi bakimindan giivenlikle
yapilmasina iligkin hiikiimleri kapsar.

Ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle, yiiksek gerilimli elektrik kuvvetli akim tesislerine ve algak gerilimli elektrik
tesislerine iliskin topraklama kurallari ile bilgi islem ve iletisim donanimlarinin topraklanmasina iliskin kurallar ayr1 boliimler
halinde verilmistir.

Elektrikle igleyen tasitlara iliskin besleme hatlari, bu Yonetmeligin kapsamina girmez.

Bu Yonetmeligin Ek’leri ve ilgili Tiirk Standartlar: bu Yonetmeligin tamamlayici ekidir. Yonetmelikte olmayan hiikiimler
icin EN, HD, IEC ve VDE gibi standartlar g6z 6niine alinir. Celismeler durumunda siralamaya gore dncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu Yonetmeligin kapsamina girip girmeyecegi konusunda bir kararsizlik ortaya ¢ikarsa, Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanliginin bu konuda verecegi karar gecerlidir.
Dayanak

Madde 2- Bu Yonetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 28

inci maddesine dayanilarak hazirlanmistir.
Uygulama

Madde 3- Bu Yonetmelik, yeni kurulacak tesislere ve biiyiik degisiklige ugrayacak kurulu tesislere uygulanir.

Biiyiik degisiklige ugramayan tesislerde bu Yonetmelik agsagidaki kosullarda uygulanir:

-Bu degisiklik, s6z konusu tesisin Oteki boliimleri lizerinde ya da baska tesislerde karisikliklar ve onemli tehlikeler
olusturursa,

-Yonetmeligin uygulanmasinin var olan tesislerde koklii degisiklikleri gerektirecek sonuglari dogurmamasi kosulu ile 6nemli
genisletme, 6nemli degisiklik ya da dnemli onarim yapilirsa.

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmasi, yerel kosullar nedeniyle zorluklar ya da teknik gelismeyi onleyecek
durumlar ortaya ¢ikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina gerekceli basvuru yapilmasi durumunda, Bakanlik yalnizca o

basvuru i¢in s6z konusu maddenin uygulanmamasina izin verebilir.
Tanimlar

Madde 4- Tanimlar, genel tanimlar, topraklamaya iligkin tanimlar, hata ve ariza ¢esitlerine iliskin tanimlar, sebeke (sistem)
tiplerine iliskin tanimlar, iletisim sistemlerine iligkin tanimlar olmak iizere bese ayrilir.

a) Genel tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canlilar ve nesneler igin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.)

tehlikeli olabilen ve elektrik enerjisinin {retilmesini, 6zelliginin degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasini ve

Guleg¢ Otomasyon Elektrik Mihendislik San. Ve Tic. Ltd. $ti
Adres: Mustafa Akyol Sk. No:13 MVK i§ Merkezi Kat:4 D:128 Yenisehir Mah., Pendik, istanbul

Telefon: +90 216 606 36 48 Web : www.gulecmuhendislik.com.tr E-Mail : info@gulecmuhendislik.com.tr



http://www.gulecmuhendislik.net

S cULEC
W MUHENDISLIK

mekanik enerjiye, 1518a, kimyasal enerjiye vb. enerjilere doniistiiriilerek kullanilmasini saglayan tesislerdir.

2) Algak gerilim (AG): Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan fazlar aras1 gerilimdir.

3) Yiiksek gerilim (YG): Etkin degeri 1000 voltun iistiinde olan fazlar arasi1 gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri al¢ak gerilimde 50 voltun iizerinde olan, yiiksek gerilimde hata siiresine bagli olarak
degisen gerilimdir.

5) Topraga karsi gerilim: Orta noktasi ya da yildiz noktasi topraklanmis sebekelerde, bir faz iletkeninin bu noktalara gore
potansiyel farkidir. Bu gerilim faz gerilimine esittir.

Bunun disindaki biitiin sebekelerde topraga karsi gerilim, bir faz iletkeninin topraga temas etmesi durumunda oteki faz
iletkenleri ile toprak arasinda olusan gerilimdir. Ariza yerinde ark yoksa, bir fazin topraga karsi1 gerilimi fazlar arasi gerilim degerine
esittir.

6) Elektrik isletme elemanlari: Elektrik enerjisinin iiretilmesi, doniistiiriilmesi, iletilmesi, dagitilmasi ve kullanilmasi amacina
hizmet eden (6rnegin makineler, transformatorler, baglama cihazlari, 6l¢ii aletleri, koruma diizenleri, kablolar ve hatlar ile tiiketici
cihazlar1 gibi) biitiin elemanlardir.

7) Sabit igletme elemanlari: Yapilar1 veya mekanik dayanimlari acisindan, isletme esnasinda kurulduklari yere baglanmis
olan cihazlardir. Bu tanima, isletme acisindan sabit olduklar: halde, drnegin baglantilarinin yapilabilmesi veya temizlenmeleri i¢in
siirli hareket ettirilebilen isletme elemanlart da dahildir. Ornegin araglarda ve cihazlarda sabit sekilde monte edilmis
transformatorler sabit igletme elemanlaridir.

8) Yer degistirebilen isletme elemanlart: Sekilleri ve alisilagelmis kullanimlari agisindan isletme sirasinda bulunduklari yere
baglanmamis elemanlardir.

Bu tanima, sekilleri ve alisilagelmis kullanimlar1 agisindan gerilim altindayken hareket ettirilebilen isletme elemanlar1 da
dahildir.

9) Aktif boliimler: Elektrik isletme elemanlarinin, normal isletme kosullarinda gerilim altinda bulunan iletkenleri (notr
iletkeni dahil, ancak PEN iletkeni hari¢) ve iletken boliimleridir.

Orta iletkenler de aktif boliimlerdir; fakat koruma iletkenleri ve bunlara iletken olarak bagl boliimler aktif boliim sayilmaz.

10) Agciktaki iletken bolimler: Elektrik isletme elemanlarinin her an dokunulabilen, aktif boliim olmayan, fakat bir ariza
durumunda gerilim altinda kalabilen (govde gibi) iletken boliimleridir.

11) letken gesitleri:

i) Ana iletken (Faz iletkeni) (Li,L2,L3): Elektrik enerji kaynaklarim tiiketicilere baglayan, fakat orta noktadan ya da yildiz
noktasindan ¢tkmayan iletkenlerdir.

ii) Notr iletkeni (N): Sebekenin orta noktasina veya yildiz noktasina baglanan, elektrik enerjisinin iletilmesine katkida
bulunan bir iletkendir (d.a. sistemlerinde kaynagin orta noktasina baglanan iletkene de orta iletken denir).

iii) Koruma iletkeni (PE): Elektriksel olarak tehlikeli govde akimlarina karsi alinacak giivenlik onlemleri igin isletme
elemanlarinin agiktaki iletken bolimlerini:

-Potansiyel dengeleme barasina,

-Topraklayicilara,

-Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,
baglayan iletkendir.

iv) Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile notr iletkeninin islevlerini bir iletkende birlestiren
topraklanmis iletkendir.

v) Fonksiyon topraklama iletkeni (FE): Yalnizca fonksiyon topraklamasi i¢in kullanilan bir topraklama iletkenidir.

vi) Fonksiyon topraklama ve koruma iletkeni (FPE): Hem fonksiyon topraklamasi ve hem de koruma topraklamasi igin
birlikte kullanilan tek bir topraklama iletkenidir.

12) Dolayli dokunmaya karst koruma: insan ve hayvanlarin, hatali durumlardan dolay1 ortaya cikabilecek tehlikelerden

korunmasidir.
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13) Emniyetli ayirma: Bir akim devresine iliskin olan gerilimin, bir baska akim devresine sirayet etmesinin yeterli giivenlikle
onlendigi ayirmadir.

14) Ayirma transformatérii (Ara transformatér): Iletisim tesislerinde, besleme sebekesinden kaynaklanan islev bozulmalarini
onlemek icin kullanilan, sargilari elektriksel (galvanik) olarak ayrilmig bir transformatordiir.

Ayirma transformatdrii, birincil (primer) ve ikincil (sekonder) sebekede, dolayli dokunmada ortaya ¢ikacak tehlikeli viicut
akimlarina (¢ok yiiksek dokunma gerilimlerine) karst koruma igin farkli onlemlerin kullanilmasini ve bu onlemlerin birbirini
etkilememesini veya ortadan kaldirilmamasint miimkiin kilar. Bu 6zellik sekonder gsebekedeki bir veya daha ¢ok tiiketici i¢in
gecerlidir.

15) Tasinabilir isletme yerleri: Tasima sirasinda isletme dist olan elektrik veya iletisim tesislerini bulunduran isletme
yerleridir. Bunlar (isletme sirasinda) sinirh olarak hareket ettirildiklerinden, isletme esnasinda sabit igletme elemani tanimina girerler.

16) Elektrik isletme yerleri: Esas itibariyle elektrik tesislerinin isletilmesi i¢in dngoriilmiis olan ve kural olarak icine sadece
ehliyetli personelin girebilecegi kapali hacim veya yerlerdir.

Not : Iletisim tekniginde bu tanima, 6rnegin secme ve kuvvetlendirici odalari, kablo dagitim panolari, yangm, hirsiz
ve soygun alarm tesislerinin santralleri ve saat tesisleriyle, isletme nedeniyle boyutlandirma siifi 3’e dahil gerilime sahip bulunan
kisimlarina kaza ile dokunulabilecek iletisim diizenleri dahildir.

17) Kapali elektrik isletme yerleri: Yalnizca elektrik tesislerinin isletilmesi i¢in 6ngoriilmiis bulunan ve Kkilit altinda tutulan
kapali hacim veya yerlerdir. Kilit yalnizca gorevlendirilmis kisiler tarafindan agilabilmelidir. Giris i¢in sadece ehliyetli kisilere izin
verilir.

Not : Iletisim tekniginde bu tanima, 6rnegin kablo dagitim odalari, i¢inde insan bulunmayan kuvvetlendirici odalari, radyo
verici diizenleri ve yiiksek gerilim hattindan haberlesme tesisleri dahildir.

18) El mesafesi bolgesi: Genellikle yiirlinebilen zeminden itibaren belirlenen ve simirlarina, bir kisinin her yonde, yardime1

bir arag kullanmaksizin eliyle erigebilecegi bolgedir. El mesafesinin boyutlandirilmast Sekil-1’de gosterilmistir.

|- 3 Kigilerin bulanabilece 21 alaxn

125m 125m
125m

—

7777 77 Elulagina uzakhf b lzesi
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Sekil-1 El mesafesinin boyutlandirilmasi

19)Y1ildirimdan koruma tesisi: Bir tesisin i¢ ve dig yi1ldirim etkilerinden korunmast i¢in kullanilan diizenlerin biitiintidiir.

b) Topraklamaya iligkin tanimlar:

1) Toprak: Elektrik potansiyelinin her noktada sifir oldugu yeryiiziiniin madde ve yer olarak ifadesidir. Ornek: humuslu
toprak, killi toprak, kumlu toprak, ¢camur, kayalik arazi.

2) Referans topragi (notr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak bulunan ve topraklama tesisinin etki alan1 disinda kalan
yerylizii bélimiidiir. Bu boliimdeki herhangi iki nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu gerilim ihmal edilecek kadar
kiigtiktiir (Sekil-2'ye bakiniz).

3) Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bolimiinii, bir topraklayiciya baglayan topragin disinda
veya yalitilmig olarak topragin icinde dosenmis bir iletkendir.

Notr iletkeni veya ana iletken ile topraklayici arasindaki baglantiya bir ayirma baglantisi, bir ayirict ya da bir topraklama
bobini veya diren¢ baglanmigsa, bu durumda sadece topraklayici ile belirtilen cihazlara en yakin toprak tarafindaki baglanti ucu
arasindaki baglanti, topraklama iletkenidir.

4) Topraklama barasi (topraklama birlestirme iletkeni): Birden fazla topraklama iletkeninin baglandigi bir topraklama
barasidir (iletkenidir).

Asagidaki iletkenler topraklama barasi sayilmaz:

i) Ug fazl diizenlerde (ii¢ 6lcii transformatérii, {i¢ kablo basligi, {ic mesnet izolatorii vb.) her bir cihazin topraklanacak
boliimlerini birlestiren topraklama iletkenleri,

ii) Hiicre bigimindeki tesislerde, bir hiicrenin cihazlarinin topraklanacak boliimlerini birlestiren ve hiicre iginde kesintisiz
olarak dosenmis olan bir topraklama barasina baglanmis topraklama iletkenleri.

5) Topraklama tesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirlt bir alan i¢inde bulunan topraklayicilar ya da ayni gérevi

yapan (boyasiz direk ayaklari, zirhlar ve metal kablo kiliflar1 gibi) metal pargalar ve topraklama iletkenlerinin tiimiidiir.
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Referans topraf t
(Veterinoe nzak) /{‘z@m
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Potansiyel dagiin dizenlen s _}llm 33 Her ik woundan engilebilen
Potarsiieldafihan ditzenlenmendls iﬁuﬁmﬁuﬂiﬁ}ﬁtﬂ 1alifh kablo,
Eabf raerkezden toprak ile badlanrmagty
E Topraklayict,
S1,S2,S3  Ana topraklayiciya baglanmis olan potansiyel diizenleyici topraklayicilar,
Ug Topraklama gerilimi,
Uss Miimkiin olan adim gerilimi,
Ust Miimkiin olan en biiyiik dokunma gerilimi,
Urst Siiriiklenmis en biiyiik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanmamis ise,
UtstE Stiriiklenmis en biiyiik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanmas ise,
[0} Yeryiizii potansiyeli.

Sekil-2 Uzerinden akim gegen topraklayicinin gevresindeki yeryiizii potansiyelinin degisimi ve gerilimler

6) Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir pargay1 bir topraklama tesisi tizerinden topraga baglamaktir.

7) Topraklama: Topraklamak i¢in kullanilan arag, diizen ve yontemlerin timiidiir.

Topraklamalar ¢esitlerine, amaglarina ve sekillerine gore ayirt edilirler:

7.1) Topraklamanin ¢esitlerine gore tanimlar:

i) Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden baska hig¢bir direng icermeyen topraklamadir.

ii) Dolayli topraklama: Topraklama iletkeni iizerine ek olarak baglanan ohmik, endiiktif veya kapasitif direnglerle yapilan
topraklamadir.

iii) Acik topraklama: Topraklama iletkeni lizerine bir parafudr veya eklator baglanan topraklamadir.

7.2) Topraklamanin amaglarina gére tanimlar:
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i) Koruma topraklamasi: insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak igin, isletme akim devresinde bulunmayan
iletken bir boliimiin topraklanmasidir.

ii) Isletme topraklamasi: Isletme akim devresinin bir noktasinin, cihazlarm ve tesislerin normal isletilmesi igin
topraklanmasidir. Bu topraklama iki sekilde yapilabilir:

-Direngsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda, topraklama yolu iizerinde normal topraklama
empedansindan bagka hi¢bir diren¢ bulunmamaktadir.

-Direngli isletme topraklamasi: Bu durumda, ek olarak ohmik, endiiktif ya da kapasitif direngler bulunmaktadir.

iii) Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir igletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla
yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, topragi doniis iletkeni olarak kullanan iletisim cihazlarinin isletme akimlarini da tagir.

Not : Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesisi isletme topraklamasi ile aynidir.
Fonksiyon topraklamasi deyimine, drnegin “yabanci gerilim bileseni az olan topraklama” gibi adlandirmalar da dahildir.

iv) Fonksiyon ve koruma topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama iletkenini kullanarak ve ayni zamanda
koruma topraklamasi olarak da kullanildig: topraklamadir.

Not : Bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasi, eskiden kullanilan iletigim tesisi isletme ve koruma
topraklamasi ile aynidir.

v) Diisiik giiriiltiili topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu biiyiikliiklerle olan) girisimin seviyesi, baglandigi bilgi
islem veya benzeri donanimda bilgi kayiplarina neden olan kabul edilmeyecek etkiler iiretmeyen bir topraklama baglantisidir.

Not : Genlik/frekans karakteristikleri ile ilgili olarak (suseptans= 1/x) duyarlik, donanimin tipine baglh olarak degisir.

vi) Yildirima kars1 topraklama: Yildirim diismesi durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere atlamalar
(geri atlamalar) genis Olgliide onlemek ve yildirim akimimi topraga iletmek i¢in, isletme akim devresine iliskin olmayan iletken
bélimlerin topraklanmasidir.

vii) Rayl1 sistem topraklamasi: iletken kisimlarla rayl sistem toprag: arasindaki dolaysiz, dolayli veya agik baglantidir.

Rayli sistem topragi, geri doniis iletkeni olarak gorev yapan ve traversler veya topraklama tesisleri {izerinden toprakla
baglantisi olan raylar ve bunlara baglanmis iletken kisimlardir.

7.3) Topraklamanin sekline gore tanimlar:

i) Miinferit (tekil) topraklama: Isletme eleman: veya cihazin sadece kendine iliskin topraklayiciya bagl oldugu topraklamadir.

ii) Yildiz seklindeki topraklama: Birgok isletme elemaninin veya cihaza iligkin topraklama iletkenlerinin topraklanmis bir
noktada yildiz seklinde toplanmasidir.

iii) Coklu topraklama: Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmus birgok iletkene (6rnegin potansiyel dengeleme iletkeni,
koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE)) baglandig1 topraklamadir. Bu topraklama iletkenleri ayni topraklama
birlestirme iletkenine veya farkli topraklayicilara bagli olabilir.

iv) Yiizeysel topraklama: Topraklanacak isletme elemanlar1 veya cihazlarin ve iletisim tesislerinin isletme akimi tagimayan
iletken kisimlarmm ag seklinde kendi aralarinda koruma topraklamasina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina baglandig:
topraklamadir.

8) Topraklayict (topraklama elektrodu): Topraga gomiilii ve toprakla iletken bir baglantis1 olan veya beton icine gomiilii,
genis ylizeyli baglantis1 olan iletken pargalardir.

9) Topraklayici gesitleri:

9.1) Konuma gore topraklayicilar:

i) Yiizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m. arasinda bir derinlige yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya
yuvarlak ya da orgiilii iletkenden yapilabilir ve yildiz, halka, gozlii topraklayici ya da bunlarin karigimi olabilir.

ii) Derin topraklayici: Genellikle diisey olarak 1 m’den daha derine yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli boru, yuvarlak
¢ubuk veya benzeri profil malzemelerden yapilabilir.

9.2) Bigim ve profile gore topraklayicilar:

1) Serit topraklayici: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.
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i) Boru ve profil topraklayici : Boru ve profil seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.

iii) Orgiilii iletken topraklayici: Orgiilii iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir. Orgiilii iletkeni olusturan teller ince
olmamalidir.

iv) Dogal topraklayici: Temel amaci topraklama olmayan, fakat topraklayici olarak etkili olan, toprakla veya suyla dogrudan
dogruya veya beton lizerinden temasta bulunan yapilarin ¢elik boliimleri, boru tesisatlari, temel kaziklar1 gibi metal pargalardir.

v)Topraklayici etkisi olan kablo: Metal kilifi, siperi (ekran) ve zirhlarinin iletkenligi topraga gore serit topraklayici
niteliginde olan kablodur.

vi) Ciplak topraklayici baglanti iletkeni: Bir topraklayiciya baglanan ¢iplak topraklama iletkeninin toprak iginde kalan
boliimii, topraklayicinin bir pargasi sayilir.

vii) Temel topraklayict (temel igine yerlestirilmis topraklayici ): Beton icine gomiilii, toprakla (beton iizerinden) genis
ylizeyli olarak temasta bulunan iletkendir.

10) Potansiyel diizenleyici topraklayici: Belirli bir yayilma direncinin saglanmasindan ¢ok, potansiyel dagiliminin
diizenlenmesine yarayan topraklayicidir (Sekil-2'ye bakiniz).

11) Toprak &zdirenci (pe ): Topragin elektriksel 6zdirencidir. Bu direng, genellikle Q m?*m ya da Q m olarak verilir. Bu
direng, kenar uzunlugu 1 m olan toprak bir kiipiin karsilikl: iki yiizeyi arasindaki direnctir.

12) Topraklayicinin veya topraklama tesisinin yayilma direnci (Rg): Bir topraklayici ya da topraklama tesisi ile referans
topragi arasindaki topragin direncidir. Yayilma direnci, yaklasik olarak ohmik direng kabul edilebilir.

13) Topraklama direnci: Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamidir.

14) Toplam topraklama direnci: Bir yerde 6l¢iilebilen ve 6lgiiye giren biitiin topraklamalarin toplam direncidir.

15) Topraklama empedans1 (Zg): Bir topraklama tesisi ile referans topragi arasindaki (isletme frekansinda) alternatif akim
direncidir. Bu empedansin mutlak degeri, topraklayicilarin yayilma direngleri ile toprak iletkenleri ve topraklayici etkisi olan kablolar
gibi zincir etkili iletken empedanslarinin paralel baglanmasi ile elde edilir (Sekil-3'e bakiniz).

16) Darbe topraklama direnci: Bir topraklama tesisinin herhangi bir noktast ile referans topragi arasinda, yildirim akimlarinin
gecmesi sirasinda etkili olan direngtir.

17) Topraklama gerilimi (toprak potansiyel yiikselmesi) (Ug ): Bir topraklama tesisi ile referans topragi arasinda olusan
gerilimdir (Sekil-2'ye bakiniz).

18) Yeryiizii potansiyeli (¢) :Yeryliziinlin bir noktasi ile referans toprag: arasindaki gerilimdir.

19) Dokunma gerilimi (Ur): Topraklama geriliminin, insan tarafindan kopriilenebilen bolimiidiir (Sekil-2'ye bakiniz). Bu
durumda insan viicudu tizerindeki akim yolu elden ayaga (dokunulabilen yere yatay uzaklik yaklasik 1 m) ya da elden eledir.

20) Beklenen dokunma gerilimi (miimkiin olan en biiyiilk dokunma gerilimi) (Ust): iletken kisimlarla toprak arasinda ortaya
¢ikan bir toprak hatasi esnasinda, bu kisimlara heniiz dokunulmamis iken, ortaya ¢ikan gerilimdir (kaynak gerilimi).

21) Adim gerilimi (Us): Topraklama geriliminin, insanin 1 m’ lik adim ac¢iklig1 ile kdpriileyebildigi boliimiidiir. Bu durumda
insan viicudu lizerindeki akim yolu ayaktan ayagadir (Sekil-2'ye bakiniz).

22) Potansiyel dagilimi: Topraklanmig bir elektrik isletme elemaninda olusan bir hata sonucunda bir govde kisa devresi
olustugunda, referans topragindan baslayarak Olgiilmek tizere s6z konusu elektrik isletme elemanina dogru, yeryiiziindeki

potansiyelin dagilmasidir.
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Ir =31+ I Ze= T Birbirine baglanmis hava hatt1

Ie =16 X (lr-Imr) E +n g_m Iletkenlerine iliskin zincir etkili iletken
Ue=1Ir X Zg empedanslarinin esit olmas1 durumunda
Io Sifir akimu ,

I Transformatdriin yildiz noktas: topraklamasidan gegen akim,

Ik Toprak hata akima,

Ie Topraklama akimi (dogrudan dogruya 6l¢giilemez),

Irs GozIi topraklayicinin yayilma direncinden gegen akim,

IE Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azalma katsayisi,

Res Gozli topraklayicinin yayilma direnci,

Rer Bir diregin yayilma direnci,

Lo Hava hatlarmin zincir etkili iletken empedansi,

Zk Topraklama empedanst,

Uk Topraklama gerilimi,

n Tesisten ¢ikan hava hatlarinin sayisi (6rnekte n = 2’dir).

Sekil-3 Bir toprak hatasi durumunda yildiz noktas: kiigiik degerli bir direng iizerinden topraklanmis bir transformator
merkezinde akim, gerilim ve direngler

23) Potansiyel dagilimmin diizenlenmesi (potansiyel diizenlenmesi): Bir topraklama tesisinin potansiyel dagilimimin
diizenlenmesi, adim ve dokunma gerilimlerini kiigiiltmek icin potansiyel diizenleyici topraklayicilar yerlestirerek potansiyel
dagilimma etki etmektir (Sekil-2'ye bakiniz). Diizenleyici topraklayicilarin topraklama tesisine bagli olup olmamalarinin 6nemi
yoktur.

24) Potansiyel dengelemesi: Potansiyel farklarinm ortadan kaldirilmasidir. Ornegin, koruma iletkenleri ile iletken borular ve
iletken yap1 bolimleri arasinda ya da bu borularla yap1 bolimleri arasindaki potansiyel farklarmin giderilmesi amaciyla yapilan
diizenlemelerdir.

25) Fonksiyon potansiyel dengelemesi: Iletken kisimlar arasindaki gerilimi, bir isletme elemanimn, cihazin veya tesisin
sorunsuz ¢alisabilmesine yetecek kadar kiiciik degerlere diisiirmek amaciyla yapilan diizenlemelerdir.

26) Koruma potansiyel dengelemesi: Iletken kisimlar arasinda yiiksek gerilimlerin ortaya ¢ikmasini énlemek amaciyla
yapilan diizenlemelerdir.

27) Fonksiyon ve koruma potansiyel dengelemesi: Fonksiyon potansiyel dengelemesi ile koruma potansiyel dengelemesinin
birlestirilmesidir ve bir igletme elemani, cihaz veya tesis i¢in, gerek fonksiyon ve gerekse koruma agisindan 6ngoriilen kosullarm
saglanmasi i¢in yeterlidir.

28) Potansiyel dengeleme hatti (espotansiyel kusaklama): Potansiyel dengelemesini saglamak amaciyla kullanilan baglanti
iletkenleridir.

29) Uzerine basilan yerin yalitilmasi: Uzerine basilan yer ile toprak arasindaki direncin, izin verilmeyen dokunma gerilimleri
olusamayacak bicimde arttirilmasidir.

30) Potansiyel siiriiklenmesi: Bir topraklama tesisinin yiikselen potansiyelinin, bu tesise bagli bir iletken (6rnegin, metal
kablo kiliflari, PEN iletkeni, su borusu, demiryolu) ile potansiyeli daha diisiik olan bolgeye veya referans toprak bdlgesine
taginmasidir. Bu iletkende, ¢evresine gore bir potansiyel farki olusur.

31) Global topraklama sistemi: Yerel topraklama tesislerinin birbirlerine baglanmasiyla elde edilen ve birbirlerine yakin

mesafede bulunan topraklama tesislerinde higbir tehlikeli topraklama geriliminin (toprak potansiyel yiikselmesi) ortaya ¢ikmamasini
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saglayan bir topraklama sistemidir. Boyle sistemler, toprak ariza akimin béliinmesine izin vererek, yerel topraklama sisteminde
topraklama geriliminin kiigtiltiilmesini saglar. Boyle bir sistem bir espotansiyel yiizey olusturur.

c) Hata ve arizalar ile ilgili tanimlar:

1) Bozuk olmayan isletme (Normal isletme): Tesis, cihaz ve isletme elemanlari i¢in 6ngdriilmiis olan kosullardaki (6rnegin
bunlara iligkin isletme talimatlari uyarinca) ve hatasiz durumdaki isletmedir.

2) Bozuk isletme durumu: Arizali isletme ve hata durumu igin tist kavramdir.

Not: Bozuk igletme durumlari, 6rnegin yalitimlarin kopriilenmesi, elektriksel baglantilarin kesilmesi, bilesenlerin devre dist
kalmasi gibi durumlarla, yazilim hatalar1 ve ayn1 zamanda cihazlarin tiretim, ¢alistirma ve bakimi sirasindaki hatalardir.

3) Bir tesisin veya cihazin bozuk isletmesi: Bir tesisin veya cihazin bir hata durumu olusturmaksizin, bozuk igletme durumuna
gecip, bozuk olmayan isletme durumunun disina ¢ikmasidir.

4) Hata durumu: Giivenlikle ilgili bir kismin, érnegin temel yalitimin, koruma iletkeninin veya giivenlikle ilgili devrenin
gorevini yapamamasi nedeniyle bir tesis veya cihazda ortaya ¢ikan bozuk isletme durumudur.

5) Yalitim hatast: Yalitimdaki hata sonucu sistemde ortaya ¢ikan hatadir.

6) Govde temasi: Bir hata sonucunda bir elektrik isletme elemaninin govdesi ile aktif bolimler arasinda olusan iletken
baglantidir.

7) Kisa devre: Isletme bakimindan birbirine karsi gerilim altinda olan iletkenler (ya da aktif béliimler) arasinda, bir ariza
sonucunda olusan iletken baglantidir. Ancak olayin kisa devre sayilabilmesi i¢in, arizanin oldugu akim devresi {izerinde bir tiiketim
cihazin direnci gibi islevi olan bir direncin bulunmamasi gerekir.

8) Hat temasi: Kisa devrenin olustugu akim devresi {izerinde, islevi olan bir direng bulunursa, bu olaya hat temas1 ad1 verilir.

9) Toprak hatasi: Bir faz iletkeninin ya da isletme geregi yalitilmis orta iletkenin, bir ariza sonucunda, toprakla ya da
topraklanmus bir béliimle olusturdugu iletken baglantidir. fletken baglanti bir ark iizerinden de olabilir.

Yildiz noktast dogrudan dogruya ya da kiiciik degerli bir direng lizerinden topraklanan sebekelerdeki, toprak hatasina toprak
kisa devresi ad1 verilir.

Yildiz noktasi yalitilmis ya da kompanze edilmis (dengelenmis) sebekelerde toprak hatasina toprak temasi adi verilir.

Toprak temast, ayni sebekenin iki ya da daha ¢ok iletkeninde, farkli noktalarda olursa, buna cift toprak temasi ya da ¢ok fazl
toprak hatasi ad1 verilir.

10) Hata gerilimi: Insanlar tarafindan dokunulabilen ve isletme akim devresine iliskin olmayan, iletken boliimler arasinda ya
da boyle bir boliim ile referans topragi arasinda olusan gerilimdir.

11) Hata akimi: Bir yalitkanlik hatas1 sonucunda gegen akimdir. Hata akimi ya bir kisa devre akimidir ya da bir toprak temast
akimidir.

12) Toprak hata akimi (Ir): Hata yerinde (toprak temas: olan yer) yalnizca bir toprak temas noktas: bulunmasi durumunda,
isletme akim devresinden topraga ya da topraklanmis boliimlere gegen akimdir (Sekil-3’e ve Sekil-4a’dan Sekil-4e’ye kadar bakiniz).

Bu akim:

-Yildiz noktas1 yalitilmis sebekelerde, kapasitif toprak temasi akimi Ic,

-Y1ldiz noktas1 sondiirme bobini ile donatilmis (rezonans toprakli) sebekelerde, artik toprak temasi akimi Irs,

-Yildiz noktas1 dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir direng iizerinden topraklanmis sebekelerde, toprak kisa devre akimi
vya da bir fazli kisa devre akimi I’ dir.

13) Topraklama akimi (Ig ): Topraklama empedansi {izerinden topraga gecen akimdir (Sekil-3'e bakiniz).

Not: Ig topraklama akimi, Ir toprak hata akiminin, bir topraklama tesisinin potansiyelinin yiikselmesine neden olan bdliimiidiir.
Ie’nin hesaplanmasi i¢in Ek-N’ ye bakiniz.

14) Kacak akim: Isletme araglarinin govdeleri, akim sisteminin orta noktasina ya da dogrudan dogruya topraklanmis bir
sebeke noktasina veya topraga iletken olarak baglanmislarsa, isletme elemaninmn aktif boliimlerinden, isletme yalitkani tizerinden
aktif olmayan bdoliimlere, 6rnegin gévdeye isletme sirasinda gegen akimdir. Sonug olarak kagak akim, isletme sirasinda hatasiz bir

akim devresinden topraga veya yabanci bir iletken kisma akan akimdir.
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Not: Bu akimin, isletme elemanlarinin topraga karsi kapasitelerinden veya o6zellikle kondansatérlerin kullanilmasindan
kaynaklanan bir kapasitif bileseni bulunabilir.

15) Yiksek kagak akim (Bilgi-islem donanimlari i¢in): TS 40’a uygun fis-priz veya benzeri ile bagli IEC 60435°¢ uygun
olarak odlgtilen ve belirtilen sinir1 agsan toprak kacak akimidir.

16) Hizli agma: Bir toprak hata akimmin 0,5 saniyeden daha kisa siirede kesilmesidir.

17) Azalma (rediiksiyon) katsayisi (r): Ug fazli bir sistemde, kisa devrenin meydana geldigi yerden ve merkezlerin
topraklama tesislerinden belli bir uzaklikta akan toprak akiminin, isletme akim devresindeki iletkenlerden gegen akimlarina

iligkin sifir akim bilesenlerinin toplamima ( r=1Ig /3 lo) oranidir.
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Sekil-4a Yildiz noktas1 yalitilmis bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4b Toprak temas1 kompanze edilmis (rezonans toprakli) bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4c Yildiz noktasi, degeri diisiik bir empedans iizerinden topraklanmis bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4d Toprak temas1 kompanze edilmis ve gecici olarak yildiz noktas1 degeri diisiik bir empedans iizerinden topraklanmig

bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4e Yildiz noktas1 yalitilmis veya toprak temas1 kompanze edilmis bir sebekede ¢ift toprak temas akimi

Ir
Ic
I
Ir

Toprak hata akimu,
Kapasitif toprak akimi,
Paralel sondiirme (kompanzasyon) bobinlerinin akimlarinin toplama,

Kagak akim,
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In Harmonik akim,
Ires  Toprak temasi artik akimi,
Ix Tek kutuplu toprak kisa devresinde alternatif baslangi¢ kisa devre akimu,

I’ee  Cift toprak temas akimi.
Sekil-4 Yiiksek gerilim sebekelerinin yildiz noktas1 durumlarina gore toprak hata akimlarinin siniflandirilmasi

d) Sebeke (sistem) tiplerine iligskin tanimlar:

1) Sebekelerin yildiz noktalarinin topraklanma durumlarina gére siniflandiriimasi:

1) Yildiz noktas1 yalitilmis sebekeler: Transformatorlerin ve generatorlerin yildiz noktalari ile yildiz noktasini olusturan 6teki
tesis boliimleri, isletmenin topraklama tesisine baglanmamis olan sebekelerdir.

Yildiz noktas1 ¢ok biiylik bir empedans ya da bir agir1 gerilime karsi koruma cihazi lizerinden topraga baglanan sebekeler de
yildiz noktasi yalitilmis sebeke sayilirlar.

ii) Toprak temasi kompanze edilmis (dengelenmis) sebekeler: Bir ya da birden fazla transformatdriin ya da yildiz noktasini
olusturan Gteki tesis bolimlerinin yildiz noktalari veya orta noktalar1 sondiirme bobinleri lizerinden topraklanmis ve bu diizenlerin
endiiktansi, sebekenin toprak kapasitesini kompanze edecek bigimde ayarlanmis olan sebekelerdir.

iii) Y1ldiz noktast dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir empedans iizerinden topraklanmis sebekeler: Bir ya da birden
fazla transformatoriin veya yildiz noktasini olusturan Gteki tesis boliimlerinin ya da generatorlerin yildiz noktasi, dogrudan dogruya
veya akim sinirlayan ohmik direng ya da reaktans bobini {izerinden topraklanmis olan ve sebekedeki koruma diizeni, herhangi bir
noktadaki toprak hatasinda otomatik agmay1 saglayacak bigimde yapilmis olan sebekelerdir.

Bu tanima, toprak temasi baslangicinda yildiz noktasi kisa siireli olarak topraklanan, yildiz noktas: yalitilmis veya kompanze
edilmis sebekeler de dahildir.

iv)Y1ldiz noktas: veya bir faz iletkeni gegici olarak kiiciik degerli bir empedans tizerinden topraklanmis sebekeler: Kendi
kendine sonmeyen toprak temasinda, yildiz noktasi veya isletme akim devresinin bir iletkeni (faz iletkeni), toprak temasmin
baslangicindan birkag saniye sonra kisa siireli olarak topraklanan, yildiz noktas1 yalitilmis veya kompanze edilmis sebekelerdir.

2) Dagitim sebekelerinin gerilimli iletken sayisina gore siniflandirilmasi:Dagitim sebekeleri gerilim tiiriine gore iletken sayisi

bakimindan asagidaki sekilde smiflandirilir.

Alternatif akim sistemleri Dogru akim sistemleri
Tek fazli 2 telli 2 telli
Tek fazli 3 telli 3 telli

iki fazli 3 telli
Ug fazli 3 telli
Ug fazli 4 telli
Ug fazli 5 telli
3) Dagitim sebekelerinin topraklama tipine gore siiflandirilmasi: Bu Yo6netmelikte sistem topraklamasinin agagidaki tipleri
dikkate alinmustir.
Notlar:
1-Sekil-5a’dan Sekil-5¢’ye kadar olan sekillerde, genel olarak kullanilan {i¢ fazli sistemlere drnekler verilmistir.
Sekil-5f’den Sekil Sk’ya kadar olan sekillerde, genel olarak kullanilan dogru akim sistemlerine drnekler verilmistir.
2-Kullanilan kodlarin anlamlari asagida verilmistir:
Birinci harf: Giig sisteminin topraga baglanmasi,
T: Bir noktanin topraga dogrudan baglanmasi,
I: Biitiin gerilimli boliimlerin topraktan ayrilmis olmasi veya bir noktadan bir empedans iizerinden topraga baglanmasi.

Ikinci harf: Tesisatin agiktaki iletken boliimlerinin topraga baglanmas,
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T: Giig sisteminin herhangi bir noktasinin topraklanmasindan bagimsiz olarak agiktaki iletken boliimlerin elektriksel olarak
dogrudan topraga baglanmasi,

N: Agiktaki iletken boliimlerin gii¢ sisteminin topraklanmis noktasina elektriksel olarak dogrudan baglanmasi (a.a.
sistemlerinde gii¢ sisteminin topraklanmig noktasi, normal olarak ndtr noktasi veya notr noktasi yoksa bir ana (faz) iletkendir).

Bir sonraki harf (varsa): Notr ve koruma iletkenin diizenlenmesi,

S: Notr veya topraklanmis hat iletkeninden ayri bir iletkenle koruma fonksiyonun saglanmasi (veya a.a. sistemlerinde
topraklanmis ana (faz) iletkenden).

C: Notr ve koruma giivenliginin tek iletken tizerinden birlestirilmesi(PEN iletkeni).

i) TN sistemleri: TN sistemlerinde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur ve tesisatin agiktaki iletken boliimleri bu

noktaya koruma iletkeni ile baglanir. TN sistemi, notr ve koruma iletkenlerinin diizenlenmesine gore ii¢ tipe ayrilir:

-TN-S sistemi : Sistemin tamaminda ayr1 bir koruma iletkeni kullanilir.
-TN-C-S sistemi : Notr ve koruma fonksiyonlari, sistemin bir boliimiinde tek iletkende birlestirilmistir.
-TN-C sistemi : Sistemin tamaminda nétr ve koruma fonksiyonlart tek iletkende birlestirilmistir.

Sekil-5’teki sembollerin agiklamasi:

—,.-'T—
—’LNétr iletkeni (N)

Koruma iletkeni (PE)

Birlesik koruma ve nétr iletkeni (PEN)

L1 &
Ll o L2 o
L2 o 13
Li PE ;?- .
_.-
b /
PE fT . -
W SRRt
b-Lt-k-L-- rL-L_L_ 1 1
1 : | | bipme sl
! . ! — s ot
| e e = - - e e — I Sistern toprakl : Eéﬁwﬂgtkﬂnhnlunﬂﬂr
. = Agiktaki ilethen belimler ( J
Sistern topraklarmas: { Gievde i)
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Sistemin tamaminda notr iletkeni ile Sistemin tamaminda topraklanmis

koruma iletkeni ayr1 faz iletkeni ile koruma iletkeni ayr1

Sekil-5a TN-S Sistemi

L1 -
L2 o
L¥ 5
PEN o—F z PE
r . N
&
..’\h'm

Aciktaki iletken boliimler
(Govde vb)
Agiktaki iletken bolimler
- (Govde vb )

Sistem topraklarnam

Sekil-5b TN-C-S Sistemi. Notr iletkeni ve koruma iletkeni, sistemin bir boliimiinde tek iletkende birlestirilmistir

Ll o

L2 o

L} o

PEN % .
o | :
o] L]
. = Apiktaki iletken bilimler
Sistem topraklarnas { Cerede vh )
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Sekil-5¢ TN-C Sistemi. Sistemin tamaminda nétr ve koruma fonksiyonlari, tek iletkende birlestirilmistir

ii) TT sistemleri: TT sisteminde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur, tesisatin agiktaki iletken bdlimleri, giic sistemi

topraklayicisindan elektriksel olarak bagimsiz olan topraklayicilara baglanir.

Ll o Ll &
L? o L2 o
Li o L3 o *
N ;? .
r i I
1
I 7 PE i —,JLl TE
l_ | | ey el b 1
Sistern topraklamast  Aptktalki ilethen bélimler Sistern topraklarmast  ferktali ilethen bolimler
[ CGrinede wh ) [ Gimede v )

Sekil-5d TT Sistemi
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iii) IT sistemi: IT sisteminde biitiin gerilimli béliimler topraktan ayrilir veya bir noktadan, bir empedans lizerinden topraga

baglanir. Elektrik tesisatinin agiktaki iletken boliimleri ayr1 ayr1 veya birlesik olarak topraklanir veya sistem topraklamasina baglanir.

Ll o Ll o
12 o 12 o
3 o . L3 g .
N
Erapedans *! H Empedans !
| R i 1_1_1,
| ’ﬁ PE | —7 ] PE
1 1
[l AR T [ Y 6 Sy e |
Sistern tcupmtklamam Lpiktaki flethen halimler Sistern topraklarast  Apiktaki dlethen balimler
{ Chirede sh ) {, Ginde vh )

D Sistem topraktan ayrilabilir. Notr, dagitilabilir veya dagitilmayabilir.
Sekil-5¢ IT Sistemi
iv) Dogru akim sistemleri: Dogru akim sistemlerinde topraklama sistemlerinin tipleri asagida verilmistir.
Not: Topraklanmis dogru akim sistemlerinde elektro-mekanik korozyon dikkate almmalidir.
Sekil-5f, Sekil-5g, Sekil-Sh, Sekil-5j ve Sekil-Sk’da iki telli bir dogru akim sistemindeki belirli bir kutbun topraklanmasi

gosterildiginde, bunun negatif veya pozitif kutup olmasi karari, ¢aligma durumuna ve diger kosullara dayanmalidir.

A PEN (da}

IT * + PE

Sistern &) - r |
1
|

T crktakd flethen holiraler
( e v )

Sistern topraklarmam
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i PEN (d.a) L+
- | TR , N
LN
e L =i

4

o il 2 . ] i PE
Sisternh N R [ o
: hr-- | | )]L |

Y
L T fiktaki ilethen bélinder
Sistem topraklarnas: [ Cirede wh )

Sekil-5f TN-S Dogru akim sistemi

Topraklanmig hat iletkeni (6rnek olarak L-) (Sistem a) veya topraklanmis orta iletken (M) ( Sistem b) koruma iletkeninden

sistem boyunca ayrilir.

+
LR L
— " PEM (d.a.)
Sisterrn a) pe— s §
W e
H 1

i ! 7L.|.

—_ _-I_ b 2T |
; - Amktald iletken halimler
Sistem topraklamas { Crénnde vh )
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L+
[
PEN (d.a.)
[
. - i
L J te.
: . e R S e
Sistern b _ : vl | ! Fil
[ IUEVRURNEY, I | | SRR |
— = Agiktaki letken baliraler
[ Crnede vh )

Sekil-5g TN-C Dogru akim sistemi

Sistem a)’daki topraklanmig hat iletkeninin (6rnek olarak L-) ve koruma iletkeninin fonksiyonlari, sistem boyunca tek bir
PEN (d.a.) iletkeninde birlestirilir veya Sistem b)’deki topraklanmis orta iletken (M) ve koruma iletkeninin fonksiyonlari, sistem

boyunca tek bir PEN (d.a.) iletkeninde birlestirilir.

L
Sl PEN (d.a.) - .
TR ™ 7 | 7 PE
bk,
-]
Sistern a) - | [ ) -
"I L e g g
—_— 1
1 T A I o T
Sister toprak] : ?éﬁﬁt}kﬂnbnlunﬂﬂr
TH-C sisteral TH-S sisterad

3
L J
3
¥

TH-C-5 da sisteral
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L+
A
2 PEM (d.a.)
: f‘ .fr PE
L
(S - i
M. —_— l,-” M
Sigtem ) — Ll
Sistemn topraklamas _!T_‘ “—
Bpiktaki dletken bélirder
[ Cimede vh )
TH-C sisterd TH-5 sistermd
B TH-CL5 da sistemi ™ "

Sekil-5Sh TN-C-S Dogru akim sistemi

Sistem a)’daki topraklanmis hat iletkeninin (6rnek olarak L-) ve koruma iletkeninin fonksiyonlar: sistemin bir
boliimiinde tek bir PEN (d.a.) iletkeninde birlestirilir veya Sistem b)’deki topraklanmig orta iletken (M) ve koruma iletkeninin

fonksiyonlar sistemin bir boliimiinde tek bir PEN (d.a.) iletkeninde birlestirilir.
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e L+
— o L _
Sistem a) - | T
| A |
: e e e e — = a
T Agrktaki ilstken boliler L
( Gvde v ) Agrktaki ilsthen blimlerin
topraklarnas:
e L+
B 2
. 7 M
AT
hip— - L-
.l e

Sistern b L AR

i i . il

— | S

T bpiktaki iletken hlirader -1

[ Gérede vh ) Lupktald dletken balimlerin
topraklatmas:

Sekil-5j TT Dogru akim sistemi
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! L+
— o L |
Sistem a) — | T _
: [ i ’ |
H e e e e — — a
T | Apiktakd fletken bisliraler L
( Grvde vh ) giktaki ilethen biliralerin
topraklarnas:
N L+
B Fd M
!
(VY
— - L-
al =]
Sistemh) — it
— ! ¢ a
T b ciktaki ilethen blirmler J—T
{ Ginde vh ) Leiktaki fletken bélimlerin
topraklarmas

Sekil-5k IT Dogru akim sistemi

e) Iletisim sistemlerine iliskin tanimlar:

Guleg¢ Otomasyon Elektrik Mihendislik San. Ve Tic. Ltd. $ti
Adres: Mustafa Akyol Sk. No:13 MVK is Merkezi Kat:4 D:128 Yenisehir Mah., Pendik, istanbul

Telefon: +90 216 606 36 48 Web : www.gulecmuhendislik.com.tr E-Mail : info@gulecmuhendislik.com.tr



http://www.gulecmuhendislik.net

S cULEC
W MUHENDISLIK

1) iletisim cihaz1 ve iletisim tesisi: Haber ve bilgilerin (6rnegin ses, goriintii ve isaretler), uzaktan kumanda bilgileri de dahil
olmak iizere (6rnegin Ol¢li degerleri, ihbarlar ve komutlar), tasinmasi (yani iletimi ve ulastirilmasi) ve islenmesi i¢in gerekli
diizenlerdir.

Bir iletisim cihazi, bagimsiz bir diizen veya kendi i¢inde kapali bir bilesendir. D1s boyutlar tanimlama i¢in 6lgiit degildir.

Bir iletisim tesisine; verici diizenleri, haber ve bilgilerin tasinmasina yarayan hatli veya hatsiz tasima yolu, alict diizenleri ve
iletisim tesisinin igletilmesi i¢in gerekli diizenler dahildir.

2) Bilgi islem donanimi: Ayri veya sistemle birlesik, bilgi toplayan, isleyen ve depolayan elektrikle ¢alisan makine
birimleridir.

3) Elektrik isletme elemanlariin koruma siniflart:

i) Koruma sinifi I’e dahil olan isletme elemanlar1: Elektrik ¢arpmasina karsi korumanin sadece temel yalitima dayanmadigi
isletme elemanlaridir. Ek bir koruma onlemi, kisimlarin sabit tesisata iliskin koruma iletkenine baglanmasiyla saglanir; bu durumda
temel yalitimdaki bir hatada gerilim kalici olamaz.

Not: Koruma smifi I’e dahil olan isletme elemanlari, ikinci bir yalitima veya kuvvetlendirilmis yalitima sahip ya da kiigiik
gerilimle isletilen isletme elemanlarina da sahip olabilir.

ii) Koruma sinift II’ye dahil olan isletme elemanlari: Elektrik carpmasina karst korumanin sadece temel yalitima dayanmadig,
ikinci bir yalitim veya kuvvetlendirilmis yalitim gibi ek koruma onlemlerinin de alinmis oldugu isletme elemanlaridir. Bunlarda
koruma iletkeninin baglanmasina olanak yoktur ve bu husus tesisat kosullarindan bagimsizdir.

Not: Koruma derecesi II’ye dahil olan isletme elemanlari, koruma iletkenleri tarafindan kusatilma gibi Onlemlerle
donatilabilir; ancak bunlar isletme elemanlarinin iginde bulunmali ve koruma sinifi II’nin kosullarina uygun olarak yalitilmis
olmalidirlar.

Koruma smifi [I’ye dahil olan metal mahfazali isletme elemanlari, iletisim tekniginde, fonksiyon potansiyel dengeleme
iletkeni i¢in kullanilabilecek, mahfaza tistiindeki bir baglanti yeriyle donatilmig olabilirler.

Koruma smifi II’ye dahil olan isletme elemanlari, fonksiyon topraklamasi i¢in kullanilacak bir baglanti yeri ile donatilmis
olabilirler.

Koruma sinifi II’ye dahil olan isletme elemanlari, kiigiik gerilimlerle isletilen isletme elemanlarina da sahip olabilirler.

4) Boyutlandirma sinifi: Bir dokunma akim devresinde, kendilerinden ayni fizyolojik etkiler beklenen akim ve gerilim
degerlerine iligkin araliktir.

Not: Boyutlandirma siniflarinin anma degerleri i¢in Besinci Boliim’e bakiniz.

i) Boyutlandirma smifi 1A ve kural olarak boyutlandirma smifi 1B’ye iliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim
yolunun ortaya ¢ikmasina izin verilir.

Not: Hissedilebilir bir viicut akimmin ortaya ¢ikmasinin dnlenmesi gereken durumlarda, boyutlandirma sinift 1B’ye iliskin
akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu olugsmasi riskine girilmez.

ii) Boyutlandirma sinifi 2’ye iliskin akim ve gerilimlerde, sadece bir hata durumunda, bir dokunma akim yolunun olusmasi
risk edilebilir.

iii) Boyutlandirma sinifi 3’e iligkin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu kalict olamaz.

5) Ekran: Bir alanin, sinirh bir kapali hacim igerisine girmesini azaltmaya yarayan diizendir.

6) Hat ekrani: Hatlarla birlikte, belirli bir geometrik konumda ¢ekilen iletken malzemeden bir ekrandir.

Not: Elektromanyetik ekran olarak diizenlenmis sekliyle hat ekrani, iki ucundan da referans potansiyele baglanmis oldugu

icin, potansiyel dengelemesine katkida bulunabilir.
IKINCI BOLUM

Yiiksek Gerilim Tesislerinde Topraklama
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Topraklama Tesislerinin Boyutlandirilmas:

Madde 5-a) Topraklama tesislerinin kurulmasi i¢in temel kosullar:

Topraklama tesislerinin kurulmasinda dort kosul yerine getirilmelidir.

1) Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmasi,

2) Isil bakimdan en yiiksek hata akimina (hesaplanarak bulunan) dayaniklilik,

3) Isletme araglar1 ve nesnelerin zarar gérmesinin 6nlenmesi,

4) En yiiksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya ¢ikabilecek gerilimlere karsi insanlarin glivenliginin
saglanmasi.

Bu kosullardan dolay1 topraklama tesislerinin boyutlandirilmasi igin agsagidaki parametreler onemlidir:

-Hata akiminin degeri,(*)

-Hatanin siiresi,(*)

-Topragin 6zellikleri.

(*): Bu parametreler, esas olarak yiiksek gerilim sisteminin notriiniin topraklanma sekline baghidir. Farkli gerilim
seviyelerinin kullanildig bir tesiste, bu dort kosul her bir gerilim seviyesinde yerine getirilmelidir. Farkli gerilim sistemlerinde ayni
anda meydana gelen hatalar veya arizalar dikkate alinmayabilir.

Bu kurallar, ¢alisma ve ayirma mahallerindeki gegici toprak baglantilarina uygulanmaz.

b) Mekanik dayanim ve korozyona kars1 dayaniklilik bakimindan topraklama tesisinin boyutlandiriimasi:

1) Topraklayict (Topraklama elektrodu) : Topraklayicilar toprak ile siirekli temasta bulundugu i¢in korozyona (kimyasal ve
biyolojik etkiler, oksitlenme, elektrolitik korozyon olusumu ve elektroliz vb.) kars1 dayanikli malzemelerden olusmalidir. Bunlar,
hem montaj esnasinda ¢ikabilecek mekanik zorlanmalara kargi dayanikli olmali hem de normal isletmede olusan mekanik
etkilere dayanmalidir. Beton temeline gomiilen ¢elik ve ¢elik kaziklar veya diger dogal topraklayicilar topraklama tesisinin bir
kismi olarak kullanilabilirler. Topraklayicilar igin, mekanik dayanim ve korozyon bakimindan en kiigiik boyutlar Ek-A‘da verilmistir.
Ek-A‘da belirtilenlerden baska bir malzeme kullanildigi zaman (6rnegin paslanmaz ¢elik) Madde 5-a’daki ilk iki kosula uygun
olmalidir.

Ciplak bakir yada bakir kaplamali ¢elikten yapilmig genis topraklayici sistemlerinin; boru hatlari, vb. ¢elik yeralti tesislerine
olabildigince metalik olarak temas etmemesine dikkat edilmelidir. Aksi durumda celik béliimler biiyiik bir korozyon tehlikesine
ugrayabilir.

2) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona karsi dayaniklilik bakimindan en kiigiik

kesitleri asagida verilmistir.

- Bakir 16 mm? ( Ek-F, F.5’deki istisnaya bakiniz)
- Aliiminyum 35 mm?
- Celik 50 mm?

3) Potansiyel dengeleme iletkeni: Potansiyel dengeleme iletkenlerinin boyutlandirilmasi i¢in Madde 5-b2’deki veriler asgari
sartlarda ongorillmiistiir.

Not : Celikten yapilmig topraklama ve potansiyel dengeleme iletkenleri, korozyona karsi uygun gilivenlik onlemlerini
gerektirir.

¢) Isil zorlanmalara gore boyutlandirma:

Topraklama iletkenleri ve topraklayicilar igin géz 6niinde bulundurulmasi gereken akimlar Cizelge-1’de verilmistir.

Not 1: Bazi durumlarda hata olmayan isletmede (kararli durum) ortaya ¢ikan sifir bilesen akimlar1 topraklama tesisinin
boyutlandirilmasinda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Not 2: Proje tasarimi sirasinda iletken kesitinin hesaplanmasinda kullanilan akimlar i¢in tesisin gelecekteki gelismeleri goz
oniinde bulundurulmalidir.

Topraklama tesislerinde hata akimi ¢ogu kez kollara ayrilir. Bundan dolay1, her topraklayici icin, bu kisimdan gegen hata
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akiminin g6z oniine alinmasinda yarar vardir.

Bu boyutlandirma i¢in gdz 6niinde bulundurulan son sicakliklar Ek-B’de verildigi gibi sec¢ilerek, malzemenin dayanikliliginin
azalmasi ve ¢evredeki malzemelerin zarar gdrmesi (6rnegin beton veya yalitkan maddeler) 6nlenmelidir.

Bu Yonetmelikte, topraklayicilarin etrafindaki toprak igin izin verilen sicaklik artis degerleri verilmemistir. Deneyimler
bdyle bir sicaklik artiginin dnemsiz oldugunu gostermistir.

Topraklama iletkenlerinin veya topraklayicilarin kesitlerinin hesabi, hata akimimnin siiresi ve biiyiikliigline bagh olarak Ek-B
de verilmistir. Hata siiresinin 5 saniyeden kiigiik (adyabatik sicaklik artis1) ve 5 saniyeden bilyiikk olmasi arasinda bir ayrim
bulunmaktadir. Son sicaklik, malzeme ve ¢evre kosullarina gore se¢ilmelidir. Bununla birlikte, Madde 5-b2’deki en kiigiik kesitler
dikkate alinmalidir.

Not: Kullanilan ek baglantilarin akim tagima kapasitesi ( 6zellikle vidali baglantilar ) dikkate alinmalidir.

Cizelge-1 Topraklama sistemlerinin tasarimi ile ilgili akimlar

Isil yiiklenme ile ilgili akimlar D Topraklama gerilimi
(toprak potansiyel
. S e Topraklayicilar
Yiiksek gerilim sisteminin tipi Topraklama artig) ve dokunma
(Topraklama o S
iletkeni gerilimleri ile ilgili
elektrodu)
akimlar
6) 7
Yildiz noktas1 yalitilmis sebekeler
- e ? Ie =rxlc
Toprak temast 2)
kompanze Sondiirme bobinli tesislerde Ig = rx (I HRes?)'?
edilmis © e 3 9
(dengelenmis) - I =1 X IRes
Sondiirme bobinsiz tesislerde - :
sebekeler
Yildiz noktasi degeri diisiik bir empedans tizerinden | N I"a
topraklanmis sebekeler IGR)
Toprak temasi Yildiz noktasi1 gegici olarak topraklanmig I ¥ I ®
kompanze tesislerde I
edilmis ve gegici 2)
olarak yildiz Séndiirme bobinli Ig =1 X (I HIres) "
noktasi degeri Oteki biitiin
diisiik bir tesislerde 2 Mee ¥
empedans -
lizerinden Séndiirme bobinsiz Ie =1 X Ires
topraklanmis
sebekeler
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D Ek-A’daki en kiiciik kesitler dikkate alinmalidir.

2 Sadece iyi kompanze edilmis sebekelerde gegerlidir. Ek olarak artik akimin reaktif bileseninin énemli miktarda
rezonans dis1 olmasi dikkate alinmalidir.

3 Séndiirme bobinlerinin beyan akimlari, kendi topraklama iletkenlerinin tasariminda da dikkate alinmalidir.

4 Birden fazla akim yolu miimkiin ise, ortaya ¢ikan akim dagilimi, toprak elektrot sisteminin tasariminda dikkate
almmalidir.

3 Genel formiil yoktur (6rnek olarak Sekil-3’e bakiniz).

9 Ek-A’daki en kiigiik kesit yeterlidir.

M Yerel olarak smirlanmig bir yiiksek gerilim sebekesinde (6rnegin sanayi tesislerinde) toprak hatasi uzun
siire (6rnegin saatlerce) kalirsa; ¢ift toprak hata akimi ( I”’kge ) dikkate alinmalidir.

8 I”kee ’ki’den daha biiyiikse, yiiksek olan bu deger kullanilmalidir.

°) Hata temizleme siiresi 1 saniyeden daha kisa ise, Ic veya Ires kullanilabilir.

Simgelerin tanimlari:

Ic Hesaplanan veya Olgiilen kapasitif toprak hata akimi

IRres Toprak hata artik akimi ( Sekil-4 b’ye bakiniz). Tam deger belli degilse Ic ‘nin %10’ u almabilir.

I flgili transformator merkezindeki paralel sondiirme bobinlerinin beyan akimlarinim toplami

| g% Tek kutuplu toprak kisa devresinde baslangic alternatif akimi1 (IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir)

e Cift toprak hata akimi ( IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir). (I"’kee igin en yiiksek deger olarak

baslangic ti¢ kutuplu kisa devre alternatif akiminin % 85 inin kullanilmasina izin verilir)
Ie Toprak akimi (Sekil-3’e bakiniz)
r Azalma (rediiksiyon) katsayis1 ( Ek-J’ye bakiniz ). Transformator merkezinden ¢ikan iletken ve

kablolarin azalma katsayilar farkli ise, hesaplarda temel alinacak akim Ek-N’ye gore belirlenir.

d) Dokunma ve adim gerilimlerine gére boyutlandirma:

1) izin verilen degerler : Insanlar igin tehlikeli olan, viicuttan akan akimdir. Bu akimin etkileri, IEC/TR2 60479-1’de akimin
stiresi ve bilylikligiine bagl olarak agiklanmigtir. Uygulamada dokunma geriliminin dikkate alinmasi yeterlidir. Dokunma gerilimi
icin siir degerler, hata siiresine bagli olarak Sekil-6’da verilmistir.

Bu egri, ¢iplak elden ¢iplak ayaga insan viicudu boyunca olusabilen gerilim degerlerini gosterir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda baska ek direncler dikkate alinmamistir. Bununla birlikte Ek-C’de verilen hesap yontemi ile bu ek direncler
(6rnegin ayakkabi, yiiksek direngli yiizey kaplama malzemeleri) bulunabilir.

Her toprak hatasinda akim devresi kesilir, dolayisiyla toprak hatalari sonucunda uzun siireli veya belirsiz siireli dokunma
gerilimleri olugmaz.

Adim gerilimleri i¢in izin verilen degerlerin tanimlanmasi gerekli degildir.

Not: Adim gerilimleri i¢in izin verilen degerler, dokunma gerilimleri i¢in izin verilen degerlerden bir miktar daha biiyiiktiir.
Dolayisiyla topraklama sistemi dokunma gerilimi kosullarimi yerine getirdiginde, genellikle tehlikeli adim gerilimlerinin
olusmayacagi varsayilir.

G0z Oniine alian hata akimu siiresinde, koruma diizenlerinin ve devre kesicilerin dogru ¢alistigi varsayilir.

2) izin verilen dokunma gerilimlerinin elde edilmesi i¢in almacak énlemler: Topraklama tesisinin temel tasarrminda Madde
5-a’da verilen ilk ti¢ kosul kullanilir. Tasarim, dokunma gerilimlerine gore kontrol edilmelidir ve sonra benzer durumlar i¢in bir tip
tasarim olarak dikkate alinabilir. Sekil-7°deki akis diyagrami uygun ¢6ziim yolunu gostermektedir. Hata akimlarinin geri doniis
yoluna bagli olan 6zel durumlar i¢in ¢dzliim 6rnekleri Ek-R’de verilmistir.

izin verilen dokunma gerilimi Ur,’nin degerleri igin Sekil-6 kullanilmahdir. Ek direngler, Ek-C’de kullanilan hesap

yontemine gore dikkate alnabilir. Izin verilen bu degerler, asagidaki hususlardan birisinin veya digerinin yerine getirilmesi ile
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gergeklestirilmis sayilir:

-Ya; C1 ve C2 den birinin saglanmas1 durumunda,

C1: S6z konusu olan tesis, global topraklama sisteminin bir pargasi ise,

C2: Olgme yoluyla veya hesaplama yoluyla bulunan topraklama gerilimi (potansiyel yiikselmesi), Sekil-6’ya uygun olan izin
verilen dokunma geriliminin iki kat degerini agmiyorsa;

-Ya da, toprak potansiyel yiikselmesinin biiyiikliigiine ve hata siiresine bagl olarak kabul ve tespit edilen Ek-D’deki M
onlemleri alinmig ise. Bu 6nlemler Ek-D’de agiklanmustir.

M onlemleri ve C1 veya C2 kosullarinin hig birisi yerine getirilmezse, genellikle 6lgme yaparak Sekil-6’da izin verilen
dokunma geriliminin saglanip saglanmadig: kontrol edilmelidir.

Buna alternatif olarak, Madde 5-a’daki tiim kosullar1 yerine getiren bir tip tasarim da kullanilabilir.

Not: C1 veya C2 kosullarinin ve M 6nlemlerinin alimmasma alternatif olarak, dokunma gerilim degerleri sahada yapilan
Olgmelerle kontrol edilebilir.

Potansiyel siiriiklenmeleri, daima ayr1 olarak kontrol edilmelidir.

Bir topraklama sisteminin dokunma ve topraklama gerilimleri elde bulunan verilerden (toprak 6zdirenci, mevcut topraklama
tesislerinin topraklama empedansi, Ek-K’ya bakiniz) hesaplanabilir. Hesaplama i¢in, yeterli akim tagima kapasitesine sahip olan ve
topraklama tesisi ile giivenli bir sekilde baglanmis olan tiim topraklayicilar ve diger topraklama tesisleri goz oniinde bulundurulabilir.
Bu husus 6zellikle, tesis edilmis hava hatti topraklama iletkenleri ve topraklama etkisi olan kablolar igin gecerlidir. Ayn1 sekilde bu
husus kablo zirh1 veya kilifi, PEN iletkeni veya bagka bir yolla, goz 6niinde bulundurulan topraklama tesisine baglanmis bulunan
topraklama sistemlerine de uygulanabilir.

Sekil-K3 yardimiyla yapilacak hesaplamalarin ispati igin, dortten fazla giizergahta ddsenmemis topraklama etkisi
olan kablolarin tiimii g6z 6niine alinabilir. Bu kablolar farkli gerilimli sistemlere iliskin olabilir.

Not: Glizergah sayisimin dortten fazla olmasi durumunda karsilikli etkilenme goz ardi edilemez. Bundan dolay1, sadece
mevcut giizergahlardan dordiiniin secilmesine izin verilir. Bir giizergahta cok sayida kablo bulunmasi halinde, yalnizca bir
uzunluk dikkate alinabilir.

Dokunma ve topraklama gerilimlerinin tespiti i¢in gerekli olan akimlar Cizelge-1’de verilmistir.

Olgme yoluyla ispat icin Madde 7 (sirastyla Ek-N ve Ek-G) dikkate almmalidir.

Topraklama tesislerinin boyutlandirilmasinda iki durum 6zel olarak dikkate alinmalidir:

-Toprak temas1 dengelenmis (kompanze edilmis) sebekeler,

-Yildiz noktas1 yalitilmis sebekeler.

Yildiz noktas1 gecici olarak degeri diisiik bir empedans {izerinden topraklanmig elektrik tesislerindeki topraklama sistemleri,
toprak hatasinin bes saniyeden daha kisa zamanda kesildigi sebekeler gibi boyutlandirilabilir; aksi taktirde bes saniyeden daha biiyiik
toprak hata agma zamanl sebekelerde oldugu gibi boyutlandirilir (Ek-D’deki Cizelge-D.1’e bakiniz).
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Blarn siiresi(s ) -

Not 1: Bu egri sadece yiiksek gerilim sebekelerindeki toprak hatalari i¢in gegerlidir.
Not 2: Akim, diyagramda verildiginden daha uzun siire akarsa Urp degeri i¢in 75 V degeri kullanilabilir.

Sekil-6 Smurli akim siireleri igin izin verilen en yiiksek dokunma gerilimleri Uty
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