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ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGI

BIRINCI BOLUM

Amag¢, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tamimlar

Amag ve Kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik esas itibariyle, frekans1 100 Hz’in altindaki alternatif akim (a.a.) ve dogru
akim (d.a.) elektrik tesislerine iliskin topraklama tesislerinin kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal
giivenligi bakimindan giivenlikle yapilmasina iliskin hiikiimleri kapsar.

Ozelliklerinin farkli olmas1 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 isleyen tasitlara iliskin besleme hatlari, bu Yo6netmeligin kapsamina girmez.

Bu Yonetmeligin Ek’leri ve ilgili Tiirk Standartlar: bu Yonetmeligin tamamlayici ekidir. Yonetmelikte
olmayan hukimler icin EN, HD, IEC ve VDE gibi standartlar gtz oniine alinir. Celismeler durumunda

siralamaya gore oncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu Yonetmeligin kapsamina girip girmeyecegi konusunda bir kararsizlik ortaya ¢ikarsa,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin bu konuda verecegi karar gegerlidir.

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.
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Biiyiik degisiklige ugramayan tesislerde bu Yonetmelik agsagidaki kosullarda uygulanir:

-Bu degisiklik, s6z konusu tesisin 6teki bdliimleri lizerinde ya da bagka tesislerde karisikliklar ve
onemli tehlikeler olusturursa,

-Yonetmeligin uygulanmasinin var olan tesislerde kokli degisiklikleri gerektirecek sonuglari
dogurmamasi kosulu ile 6nemli genisletme, 6nemli degisiklik ya da 6nemli 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 gerekgeli
basvuru yapilmasi durumunda, Bakanlik yalnizca o bagvuru i¢in s6z konusu maddenin uygulanmamasina
izin verebilir.

Tanimlar

Madde 4- Tanimlar, genel tanimlar, topraklamaya iliskin tanimlar, hata ve ariza gesitlerine iliskin
tanimlar, sebeke (sistem) tiplerine iliskin tanimlar, iletisim sistemlerine iliskin tanimlar olmak {izere bese
ayrilir.

a) Genel tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canlilar ve nesneler i¢in baz1 durumlarda (yaklasma,
dokunma vb.) tehlikeli olabilen ve elektrik enerjisinin iretilmesini, 0Ozelliginin degistirilmesini,
biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasini ve mekanik enerjiye, 1s18a, 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 aras1 gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri algak gerilimde 50 voltun Uzerinde olan, yiksek gerilimde hata
stiresine bagli olarak degisen gerilimdir.

5) Topraga karst gerilim: Orta noktast 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 6teki faz iletkenleri ile toprak arasinda olusan gerilimdir. Ariza yerinde ark yoksa, bir fazin
topraga kars1 gerilimi fazlar arasi gerilim degerine esittir.

6) Elektrik isletme elemanlari: Elektrik enerjisinin iiretilmesi, doniistiiriilmesi, iletilmesi, dagitilmasi
ve kullanilmas1 amacina hizmet eden (6rnegin makineler, transformatorler, baglama cihazlari, 6l¢ii aletleri,
koruma diizenleri, kablolar ve hatlar ile tiiketici cihazlar1 gibi) biitiin elemanlardir.

7) Sabit isletme elemanlari: Yapilar1 veya mekanik dayanimlar1 agisindan, isletme esnasinda
kurulduklar1 yere baglanmis olan cihazlardir. Bu tanima, isletme acisindan sabit olduklar1 halde, 6rnegin
baglantilarinin yapilabilmesi veya temizlenmeleri i¢in sinirli hareket ettirilebilen isletme elemanlar1 da
dahildir. Ornegin araclarda ve cihazlarda sabit sekilde monte edilmis transformatdrler sabit igletme
elemanlaridir.
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8) Yer degistirebilen isletme elemanlari: Sekilleri ve alisilagelmis kullanimlart agisindan isletme
sirasinda bulunduklar1 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 bolimleridir.

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

10) Aciktaki iletken boliimler: Elektrik isletme elemanlarinin her an dokunulabilen, aktif bdliim
olmayan, fakat bir ariza durumunda gerilim altinda kalabilen (gbvde gibi) iletken boliimleridir.

11) Iletken gesitleri:

i) Ana iletken (Faz iletkeni) (Lj,L,L3): Elektrik enerji kaynaklarini tiiketicilere baglayan, fakat orta
noktadan ya da yildiz noktasindan ¢ikmayan iletkenlerdir.

i) 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 gilivenlik
onlemleri i¢in isletme elemanlariin agiktaki iletken boliimlerini:

-Potansiyel dengeleme barasina,
-Topraklayicilara,
-Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,

baglayan iletkendir.

iv) Koruma iletkeni + nétr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile notr iletkeninin islevlerini bir iletkende birlestiren topraklanmig
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 i¢in birlikte kullanilan tek bir topraklama iletkenidir.

12) Dolayli dokunmaya karsi koruma: Insan ve hayvanlarm, hatali durumlardan dolay: ortaya
cikabilecek tehlikelerden korunmasidir.

13) Emniyetli ayirma: Bir akim devresine iligkin olan gerilimin, bir baska akim devresine sirayet
etmesinin yeterli glivenlikle 6nlendigi ayirmadir.

14) Ayirma transformatdrii (Ara transformatdr): Iletisim tesislerinde, besleme sebekesinden

kaynaklanan islev bozulmalarini 6nlemek i¢in kullanilan, sargilar elektriksel (galvanik) olarak ayrilmis bir
transformatordur.
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Ayirma transformatorii, birincil (primer) ve ikincil (sekonder) sebekede, dolayli dokunmada ortaya
cikacak tehlikeli viicut akimlarina (¢cok yiiksek dokunma gerilimlerine) kars1 koruma i¢in farkli 6nlemlerin
kullanilmasini ve bu 6nlemlerin birbirini etkilememesini veya ortadan kaldirilmamasini miimkiin kilar. Bu
ozellik sekonder sebekedeki bir veya daha ¢ok tuketici icin gecerlidir.

15) Tasinabilir isletme yerleri: Tasima sirasinda isletme disi olan elektrik veya iletisim tesislerini
bulunduran isletme yerleridir. Bunlar (isletme sirasinda) sinirli olarak hareket ettirildiklerinden, isletme
esnasinda sabit isletme eleman1 tanimina girerler.

16) Elektrik isletme yerleri: Esas itibariyle elektrik tesislerinin isletilmesi i¢in 6ngdriilmiis olan ve
kural olarak i¢ine sadece ehliyetli personelin girebilecegi kapali hacim veya yerlerdir.

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

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

Not : lletisim tekniginde bu tanima, Ornegin kablo dagitim odalari, icinde insan bulunmayan
kuvvetlendirici odalari, radyo verici diizenleri ve yiiksek gerilim hattindan haberlesme tesisleri dahildir.

18) El mesafesi bolgesi: Genellikle yiirlinebilen zeminden itibaren belirlenen ve sinirlarina, bir kiginin
her yonde, yardimei bir ara¢g kullanmaksizin eliyle erisebilecegi bolgedir. El mesafesinin boyutlandirilmasi
Sekil-1’de gosterilmistir.

a— | 50 Eigilerin buluriabilece 21 alan

—

7777 7777 Elulagma uzakhd bilges
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Sekil-1 El mesafesinin boyutlandirilmasi

19)Yildirirmdan koruma tesisi: Bir tesisin i¢ ve dis yildirim etkilerinden korunmasi i¢in kullanilan
dizenlerin batundadar.

b) Topraklamaya iliskin 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 (nétr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak bulunan ve topraklama tesisinin etki alan1 diginda kalan yery(izii
bolimiidiir. Bu bolimdeki herhangi iki nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu gerilim ihmal edilecek kadar kiigiiktiir (Sekil-2'ye
bakiniz).
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3) Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir cihazi ya da tesis boliimiinii, bir topraklayiciya baglayan
topragin disinda veya yalitilmis olarak topragin i¢inde dosenmis bir iletkendir.

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

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

Asagidaki iletkenler topraklama barasi sayilmaz:

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

i1) Hiicre bi¢imindeki tesislerde, bir hiicrenin cihazlarinin topraklanacak bdéliimlerini birlestiren ve
hiicre i¢inde kesintisiz olarak dosenmis olan bir topraklama barasina baglanmig topraklama iletkenleri.

5) Topraklama tesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan i¢inde bulunan
topraklayicilar ya da ayn1 gorevi yapan (boyasiz direk ayaklari, zirhlar ve metal kablo kiliflar1 gibi) metal
parcalar ve topraklama iletkenlerinin timudar.

SN
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Beferans topraf
( Veterince uzak) Ursr /{@m
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Potansrrel dagihrn dizenlenrig _}1Im 33 Her iki upundan erigilebilen
. . . - (Ueuna dokunulabilen)
Potansiyel dagihin dizenlentents o ki yabtlreos metal kalifh kablo,

Eif merkezden toprak ile baglanrmgtr
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S2,

Topraklayici,

Ana topraklayicitya baglanmis olan potansiyel diizenleyici
topraklayicilar,

Topraklama gerilimi,

Mimkin olan adim gerilimi,

Mdiimkdn olan en buyiik dokunma gerilimi,

Siiriiklenmis en biiyiik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanmams
ise,

Siiriiklenmis en biiyiik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanmus ise,

Yeryizl potansiyeli.

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

gerilimler

6) Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir parcayr bir topraklama tesisi {izerinden topraga
baglamaktir.

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

Topraklamalar cesitlerine, amaclarina ve sekillerine gore ayirt edilirler:

7.1) Topraklamanin ¢esitlerine gore tanimlar:

1) Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden bagska hicbir direng igermeyen topraklamadir.

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

i1i1) Acik topraklama: Topraklama iletkeni lizerine bir parafudr veya eklator baglanan topraklamadir.

7.2) Topraklamanin amaglarina gore tanimlar:
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i) Koruma topraklamasi: Insanlar1 tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak igin, isletme akim
devresinde bulunmayan iletken bir boliimiin topraklanmasidir.

ii) Isletme topraklamasi: Isletme akim devresinin bir noktasmn, cihazlarm ve tesislerin normal
isletilmesi i¢in topraklanmasidir. Bu topraklama iki sekilde yapilabilir:

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

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

ii1) Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu
yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, topragi doniis iletkeni olarak
kullanan iletisim cihazlarinin isletme akimlarini da tasir.

Not : Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesisi isletme
topraklamasi ile aynidir. Fonksiyon topraklamasi deyimine, Ornegin “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 kullanildig1 topraklamadir.

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

v) Diisiik giiriiltiili topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu biiylikliiklerle olan) girisimin
seviyesi, baglandig1 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 bagl
olarak degisir.

vi) Yildirima kars1 topraklama: Yildirim diismesi durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan
iletkenlere atlamalar1 (geri atlamalar) genis 6lgiide onlemek ve yildirim akimini topraga iletmek icin, isletme
akim devresine iligkin olmayan iletken boliimlerin topraklanmasidir.

vii) Rayli sistem topraklamasi: Iletken kisimlarla rayli sistem toprag: arasindaki dolaysiz, dolayli veya
acik baglantidir.

Rayl 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 eleman1 veya cihazin sadece kendine iligkin topraklayiciya
bagli oldugu topraklamadir.

i1) Yildiz seklindeki topraklama: Birgok isletme elemaninin veya cihaza iliskin topraklama
iletkenlerinin topraklanmis bir noktada yildiz seklinde toplanmasidir.

iii) Coklu topraklama: Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmis birgok iletkene (6rnegin
potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE)) baglandig
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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 tasimayan iletken kisimlarinin 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 i¢ine gomiilii, genis yiizeyli baglantisi olan iletken pargalardir.

9) Topraklayici gesitleri:
9.1) Konuma gore topraklayicilar:

1) 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 gubuk veya benzeri profil malzemelerden yapilabilir.

9.2) Bi¢cim ve profile gore topraklayicilar:
1) Serit topraklayici: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.
i1) 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 iizerinden temasta bulunan yapilarin ¢elik bolimleri, boru
tesisatlari, temel kaziklar1 gibi metal parcalardir.

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

vi) Ciplak topraklayict baglanti iletkeni: Bir topraklayiciya baglanan ciplak topraklama iletkeninin
toprak i¢inde kalan boliimii, topraklayicinin bir pargasi sayilir.

vii) Temel topraklayic1 (temel igine yerlestirilmis topraklayici ): Beton igine gomiilii, toprakla (beton tizerinden) genis yilizeyli 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 dzdirenci (pg ): 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 karsilikli iki yiizeyi arasindaki direngtir.

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

14) Toplam topraklama direnci: Bir yerde dlgiilebilen ve Olgiiye giren biitiin topraklamalarin toplam
direncidir.

15) Topraklama empedansi1 (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 noktasi ile referans topragi
arasinda, yildirim akimlarinin gegmesi sirasinda etkili olan direngtir.

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

18) Yeryuzl potansiyeli (¢) :Yeryiiziiniin bir noktasi ile referans topragi arasindaki gerilimdir.

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

20) Beklenen dokunma gerilimi (miimkiin olan en biytik dokunma gerilimi) (Usy): Tletken kisimlarla toprak arasinda ortaya gikan bir
toprak hatasi esnasinda, bu kisimlara heniiz dokunulmamus iken, ortaya ¢ikan gerilimdir (kaynak gerilimi).

21) Adim gerilimi (Us): Topraklama geriliminin, insanin 1 m’ lik adim agiklig1 ile kopriileyebildigi
boliimiidiir. Bu durumda insan viicudu iizerindeki akim yolu ayaktan ayagadir (Sekil-2'ye bakiniz).

22) Potansiyel dagilimi: Topraklanmis bir elektrik isletme elemaninda olusan bir hata sonucunda bir

govde kisa devresi olustugunda, referans topragindan baslayarak ol¢giilmek iizere s6z konusu elektrik isletme
elemanina dogru, yeryiiziindeki potansiyelin dagilmasidir.
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I =31+ IR Z. 1 Birbirine baglanmis hava hatti

Ie =1 x (- R Iletkenlerine iliskin zincir etkili

[ Re  Za iletken

U = Ig X Z¢ empedanslarinin esit olmasi
durumunda

lo Sifir akimi ,

Itr Transformatoriin yildiz noktasi topraklamasindan gecen akim,

IS Toprak hata akimi,

Ie Topraklama akimi (dogrudan dogruya dlgiilemez),

Irs Gozli topraklayicinin yayilma direncinden gegen akim,
re Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azalma katsayzsi,
Res  Gozli topraklayicinin yayilma direnci,

Rer  Bir diregin yayilma direnci,

Zs Hava hatlarinin zincir etkili iletken empedansi,

Zc Topraklama empedansi,

Ue Topraklama gerilimi,

n Tesisten ¢ikan hava hatlarinin sayis1 (6rnekte n = 2’dir).

Sekil-3 Bir toprak hatas1 durumunda yildiz noktasi kii¢lik degerli bir direng tizerinden topraklanmis bir
transformatdr merkezinde akim, gerilim ve direngler

23) Potansiyel dagiliminin diizenlenmesi (potansiyel dizenlenmesi): Bir topraklama tesisinin
potansiyel dagiliminin diizenlenmesi, adim ve dokunma gerilimlerini kiigiiltmek i¢in potansiyel diizenleyici
topraklayicilar yerlestirerek potansiyel dagilimmma etki etmektir (Sekil-2'ye bakiniz). Diizenleyici
topraklayicilarin topraklama tesisine bagli olup olmamalarinin 6nemi yoktur.
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24) Potansiyel dengelemesi: Potansiyel farklarmnin ortadan kaldirilmasidir. Ornegin, koruma iletkenleri
ile iletken borular ve iletken yap1 boliimleri arasinda ya da bu borularla yap1 boliimleri arasindaki potansiyel
farklarinin giderilmesi amaciyla yapilan diizenlemelerdir.

25) Fonksiyon potansiyel dengelemesi: Iletken kisimlar arasindaki gerilimi, bir isletme elemaninmn,
cihazin veya tesisin sorunsuz calisabilmesine yetecek kadar kiiclik degerlere diistirmek amaciyla yapilan
dizenlemelerdir.

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

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

28) Potansiyel dengeleme hatt1 (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 bi¢cimde arttirilmasidir.

30) Potansiyel siiriiklenmesi: Bir topraklama tesisinin yiikselen potansiyelinin, bu tesise bagl bir
iletken (6rnegin, metal kablo kiliflari, PEN iletkeni, su borusu, demiryolu) ile potansiyeli daha diisiik olan
bolgeye veya referans toprak bolgesine tasinmasidir. Bu iletkende, ¢cevresine 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 saglayan bir topraklama sistemidir. Boyle sistemler, toprak ariza
akimin boliinmesine izin vererek, yerel topraklama sisteminde topraklama geriliminin kii¢iiltiilmesini saglar.
Boyle bir sistem bir espotansiyel yiizey olusturur.

) Hata ve arizalar ile ilgili tanimlar:

1) Bozuk olmayan isletme (Normal isletme): Tesis, cihaz ve isletme elemanlar1 i¢in dngoriilmiis olan
kosullardaki (6rnegin bunlara iliskin igletme talimatlar1 uyarinca) ve hatasiz durumdaki isletmedir.

2) Bozuk isletme durumu: Arizali isletme ve hata durumu i¢in iist kavramdir.
Not: Bozuk isletme durumlari, 6rnegin yalitimlarin kopriilenmesi, elektriksel baglantilarin kesilmesi,
bilesenlerin devre disi kalmasi gibi durumlarla, yazilim hatalar1 ve aynm1 zamanda cihazlarin {retim,

calistirma ve bakimi sirasindaki hatalardir.

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

4) Hata durumu: Giivenlikle ilgili bir kismin, 6rnegin temel yalitimin, koruma iletkeninin veya
giivenlikle ilgili devrenin gorevini yapamamasi nedeniyle bir tesis veya cihazda ortaya ¢ikan bozuk isletme
durumudur.

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

6) Govde temasi: Bir hata sonucunda bir elektrik isletme elemaninin govdesi ile aktif boliimler
arasinda olusan iletken baglantidir.
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7) Kisa devre: Isletme bakimindan birbirine kars1 gerilim altinda olan iletkenler (ya da aktif boliimler)
arasinda, bir ariza sonucunda olusan iletken baglantidir. Ancak olayin kisa devre sayilabilmesi i¢in, arizanin
oldugu akim devresi iizerinde bir tiiketim cihazin direnci gibi islevi olan bir direncin bulunmamasi gerekir.

8) Hat temasi: Kisa devrenin olustugu akim devresi iizerinde, islevi olan bir diren¢ bulunursa, bu olaya
hat temas1 ad1 verilir.

9) Toprak hatasi: Bir faz iletkeninin ya da igletme geregi yalitilmis orta iletkenin, bir ariza sonucunda,
toprakla ya da topraklanmis bir boliimle olusturdugu iletken baglantidir. Iletken baglant: bir ark iizerinden
de olabilir.

Yildiz noktas1 dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir direng iizerinden 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 temasi, ayni sebekenin iki ya da daha ¢ok iletkeninde, farkli noktalarda olursa, buna ¢ift toprak
temasi ya da ¢ok fazli toprak hatasi ad1 verilir.

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

11) Hata akim1: Bir yalitkanlik hatas1 sonucunda gecen akimdir. Hata akimi ya bir kisa devre akimidir
ya da bir toprak temas1 akimidir.

12) Toprak hata akimi (If): Hata yerinde (toprak temasi olan yer) yalnizca bir toprak temas noktasi
bulunmasi1 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:
-Y1ldiz noktas yalitilmis sebekelerde, kapasitif toprak temasi akimai I¢,

-Yildiz noktast sondiirme bobini ile donatilmis (rezonans toprakli) sebekelerde, artik toprak temasi
akimi Iggs,

-Y1ldiz noktasi dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir direng tizerinden topraklanmis sebekelerde,
toprak kisa devre akimi ya da bir fazli kisa devre akimi I ’dir.

13) Topraklama akimi (I ): Topraklama empedansi iizerinden topraga gegen akimdir (Sekil-3'e
bakiniz).

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

14) Kacak akim: Isletme araglarinin gévdeleri, akim sisteminin orta noktasia ya da dogrudan dogruya
topraklanmis bir sebeke noktasina veya topraga iletken olarak baglanmislarsa, isletme elemaninin aktif
boliimlerinden, isletme yalitkani iizerinden aktif olmayan boliimlere, 6rnegin gévdeye isletme sirasinda
gecen 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, igletme elemanlarinin topraga karsi kapasitelerinden veya 6zellikle kondansatorlerin
kullanilmasindan kaynaklanan bir kapasitif bileseni bulunabilir.

15) Yiiksek kacak akim (Bilgi-islem donanimlar1 igin): TS 40’a uygun fig-priz veya benzeri ile bagl IEC 60435‘e uygun olarak dlgiilen
ve belirtilen sinir1 agan toprak kagak akimudir.

16) Hizli agma: Bir toprak hata akiminin 0,5 saniyeden daha kisa stirede kesilmesidir.
17) Azalma (rediiksiyon) katsays1 (r): Ug fazli bir sistemde, kisa devrenin meydana geldigi yerden ve

merkezlerin topraklama tesislerinden belli bir uzaklikta akan toprak akiminin, isletme akim devresindeki
iletkenlerden gecen akimlarina iliskin sifir akim bilesenlerinin toplamima (r = lg /3 lp) oranidir.

hc-m l I 1

-

T !l: ] Ce Ce

FE LTI AT,

- -
-— - -

=1

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 diislik bir empedans lizerinden topraklanmis bir sebekede toprak hata
akimi
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Sekil-4d Toprak temas1 kompanze edilmis ve gegici olarak yildiz noktas1 degeri diisiik bir empedans

Uzerinden topraklanmuis bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4e Yildiz noktas1 yalitilmis veya toprak temasi1 kompanze edilmis bir sebekede ¢ift toprak temas
akimi

Ie Toprak hata akimi,

Ic Kapasitif toprak akimu,

I Paralel sondiirme (kompanzasyon) bobinlerinin akimlarinin toplami,

Ir Kacak akim,

1y Harmonik akim,

Ires Toprak temasi artik akimi,

I"vi  Tek kutuplu toprak kisa devresinde alternatif baslangi¢ kisa devre
akimi,

I’ee Cift toprak temas akima.

Sekil-4 Yiksek gerilim sebekelerinin yildiz noktasi durumlarina gore toprak hata akimlarinin smiflandirilmasi

d) Sebeke (sistem) tiplerine iligkin tanimlar:
1) Sebekelerin yildiz noktalarinin topraklanma durumlarina gore siniflandirilmasi:

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

Yildiz noktas1 ¢ok biiyiik bir empedans ya da bir asir1 gerilime kars1 koruma cihazi iizerinden topraga
baglanan sebekeler de yi1ldiz noktasi yalitilmis sebeke sayilirlar.

i1) Toprak temas1 kompanze edilmis (dengelenmis) sebekeler: Bir ya da birden fazla transformatdriin
ya da yildiz noktasin1 olusturan oteki tesis boliimlerinin yildiz noktalar1 veya orta noktalar1 sondiirme
bobinleri iizerinden topraklanmis ve bu diizenlerin endiiktansi, sebekenin toprak kapasitesini kompanze
edecek bicimde ayarlanmis olan sebekelerdir.
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ii1) Yildiz noktast dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir empedans iizerinden topraklanmis
sebekeler: Bir ya da birden fazla transformatoriin veya yildiz noktasini olusturan 6teki tesis boliimlerinin ya
da generatorlerin yildiz noktasi, dogrudan dogruya veya akim sinirlayan ohmik direng ya da reaktans bobini
Uzerinden topraklanmis olan ve sebekedeki koruma diizeni, herhangi bir noktadaki toprak hatasinda
otomatik agmay1 saglayacak bicimde yapilmis olan sebekelerdir.

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

1v)Y1ldiz noktasi veya bir faz iletkeni gecici olarak kii¢iik degerli bir empedans iizerinden
topraklanmis sebekeler: Kendi kendine sonmeyen toprak temasinda, yildiz noktasi veya isletme akim
devresinin bir iletkeni (faz iletkeni), toprak temasinin baslangicindan birkag saniye sonra kisa stireli olarak
topraklanan, yildiz noktasi yalitilmis veya kompanze edilmis sebekelerdir.

2) Dagitim sebekelerinin gerilimli iletken sayisina gore smiflandirilmasi:Dagitim sebekeleri gerilim
tiiriine gore iletken sayis1 bakimindan asagidaki sekilde siniflandirilir.

Alternatif akim sistemleri Dogru akim
sistemleri

Tek fazl 2 telli 2 telli

Tek fazli 3 telli 3 telli

iki fazli 3 telli
Ug fazl1 3 telli
Uc fazl1 4 telli
Ug fazl1 5 telli

3) Dagitim sebekelerinin topraklama tipine gore siniflandirilmasi: Bu Yonetmelikte sistem
topraklamasinin asagidaki tipleri dikkate alinmstir.

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 6rnekler
verilmistir.

2-Kullanilan kodlarin anlamlari agagida 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 {izerinden
topraga baglanmasi.

Ikinci harf: Tesisatin aciktaki iletken bdliimlerinin topraga baglanmasi,

T: Gug sisteminin herhangi bir noktasinin topraklanmasindan bagimsiz olarak agiktaki iletken
boliimlerin elektriksel olarak dogrudan topraga baglanmasi,

N: Aciktaki iletken boliimlerin gii¢ sisteminin topraklanmis noktasina elektriksel olarak dogrudan
baglanmas1 (a.a. sistemlerinde gii¢ sisteminin topraklanmis noktasi, normal olarak nétr noktasi veya notr
noktas1 yoksa bir ana (faz) iletkendir).
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Bir sonraki harf (varsa): NOtr ve koruma iletkenin diizenlenmesi,

S: Notr veya topraklanmis hat iletkeninden ayr1 bir iletkenle koruma fonksiyonun saglanmasi (veya
a.a. sistemlerinde topraklanmis ana (faz) iletkenden).

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

1) TN sistemleri: TN sistemlerinde dogrudan topraklanmig bir nokta bulunur ve tesisatin agiktaki
iletken boliimleri bu noktaya koruma iletkeni ile baglanir. TN sistemi, notr ve koruma iletkenlerinin
diizenlenmesine gore {i¢ tipe ayrilir:

-TN-S sistemi : Sistemin tamaminda ayr1 bir koruma iletkeni kullanilir.
-TN-C-S sistemi : No6tr ve koruma fonksiyonlari, sistemin bir boliimiinde tek iletkende birlestirilmistir.
-TN-C sistemi : Sistemin tamaminda nétr ve koruma fonksiyonlari tek iletkende birlestirilmistir.

Sekil-5teki sembollerin agiklamasi:

_‘f—
—.-"T—
—F  Notriletkeni (N)

Koruma iletkeni (PE)

Birlesik koruma ve nétr iletkeni (PEN)

Ll o Ll =
L2 O L o
L} o L3
N ,f' PE ;? .
PE (7 . .
w{\ kE
L Co T T T
1 ! I I I
|
S B l I
vl ¥ il : o Agiktaki fletken balirale
Sisten topraklamas ?éﬁﬁt}hnhulu%r Sistern topraklarmas: {érﬁvdevh} nhalimley
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Sistemin tamaminda ndtr iletkeni ile Sistemin tamaminda topraklanmis

koruma iletkeni ayr1 faz iletkeni ile koruma iletkeni ayr1

Sekil-5a TN-S Sistemi

L1 o
L2 &
L o
PEN o2 T PE
¢ . N
!
!
I_________I I_________I
| 1
- Aciktaki iletken

Sister topraklareas
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bolumler

(Govde vb)

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

L1 n
L2 &
Ly o
PEN o~ .
: |
| K L]
. - & piktaki iletken bolirmler
Sistem topraklamas { Ciérede vh )
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Sekil-5¢ TN-C Sistemi. Sistemin tamaminda notr ve koruma fonksiyonlari, tek iletkende birlestirilmistir

ii) TT sistemleri: TT sisteminde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur, tesisatin agiktaki iletken bolimleri, gl sistemi
topraklayicisindan elektriksel olarak bagimsiz olan topraklayicilara baglanir.

Ll o

Ll &

L2 o L2 o

Ly o L3 O *

N ;’F .
P i i
| ! 7 PE | _.-‘LI PE
_ ______ l_ o __ |

Sistern topraklamast  Apiktaki iletken balirmler Sistern topraklamast  Aciktakd iletken bolitreler
{ Crérede vh ) { Cévde vh )

www.bilgit.com 24 / 259



Sekil-5d TT Sistemi

iii) IT sistemi: IT sisteminde biitiin gerilimli bdliimler topraktan ayrilir veya bir noktadan, bir empedans {izerinden topraga baglanir.
Elektrik tesisatinin agiktaki iletken boliimleri ayr1 ayr1 veya birlesik olarak topraklanir veya sistem topraklamasina baglanir.

Ll o Ll o
L o L &
I"] O - 1.3 [’"\ &
M
Ermpedans *! H Erapedans !
| 111
I ;ﬁ PE | ] PE
| |
Lo — — — — 1 T S |
Sistern tDpIﬂi&lﬂIﬂﬂSl Liktaki fletken balimler Sistern topraklamas A ciktaki iletken boliirmler
{ Giredevh ) { Ginede vh )

Y Sistem topraktan ayrilabilir. Notr, dagitilabilir veya dagitilmayabilir.
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Sekil-5e IT Sistemi
iv) Dogru akim sistemleri: Dogru akim sistemlerinde topraklama sistemlerinin tipleri agagida verilmistir.
Not: Topraklanmis dogru akim sistemlerinde elektro-mekanik korozyon dikkate alinmalidir.

Sekil-51, Sekil-5g, Sekil-5h, Sekil-5j ve Sekil-5k’da iki telli bir dogru akim sistemindeki belirli bir kutbun topraklanmasi gosterildiginde,
bunun negatif veya pozitif kutup olmas1 karari, ¢alisma durumuna ve diger kosullara dayanmalidir.

L
7 PEN (da)

_ - -
.-"T - _ PE

Sistern a) —_— ~h-- :___ -

i 1
: L o
—1 Lmktaki fletken haliamler

. - { Ginrde b )
Sistern topraklarmas:
~ 7 [ PEN(da) L+
.-"I M
ey
- L.
L i . i
g 7 < .y PE
Siatem b 1 R R N K P
[ e | |
3 I A )
L T hiktaki ilethen bilirder
Sistern topraklateas: [ Ginrde b )
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Sekil-5f TN-S Dogru akim sistemi

Topraklanmis hat iletkeni (6rnek olarak L-) (Sistem a) veya topraklanmis orta iletken (M) ( Sistem b) koruma iletkeninden sistem
boyunca ayrilir.

+
A L
— C PEN (d.a.)
Cister a) —_— fa §
w. P
i | I
pe— I
— _—I_ e !
_ B Lugiktaki iletken balimler
Sistern topraklarman { Cénrde vh )
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L+
L™
_ PEN (d.2)
L
_ . L-
ol J bol.
— -2 t-q-=
Sistem b)

T crktak ilethen holiraler
{ Givide v )

Sekil-59 TN-C Dogru akim sistemi

Sistem a)’daki topraklanmis 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.
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(W
PEM (d.a.)
2 ¥ i
L
I-HH - .-'J’
Sisternb) ] o
— — ! : i H
Sistem topraklarnas: 7 " “‘—
Apiktaki fletken balimler
([ Gimede vh )
TH-C sistern TH-5 sistemmi
A TH-C-5 da. sisterd = "

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

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

bir PEN (d.a.) iletkeninde birlestirilir.

e L+
J— > L _
Sistern a) - e T
et |
H | e e e e e = = 4
T Agiktaki iletken bilirler L
( Géfvede vb ) Aorktaki iletken haliralerin
topraklarnas:
AT L+
B | 4
I 7 M
LA
— » L-
-l -1
Sistern b L b-d-da
: | . i
— | T ?
T | siktaki iletken boliraler =L
([ Crifede vh ) Luptktaki iletken balirlerin
topraklatias
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Sekil-5j TT Dogru akim sistemi

T L+
—_ P L _
Cistern a) :___ ___1 il _
i [ T !
H - - - — — _ a
T Aciktaki letken baliraler L
{ Gdwvde vh ) Agiktaki fletken bliimlerin
topraklarnas:
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L+
s hd M
I ( 7
Wt
- . L-
bt e
S].Stemb:l e i- T _:
— |
T s pabtaki flethen biliraler L
{ Génde vh ) Beiktaki flethen bélimlerin
topraklarmasy

Sekil-5k IT Dogru akim sistemi

e) lletisim sistemlerine iliskin tanimlar:

1) Iletisim cihaz1 ve iletisim tesisi: Haber ve bilgilerin (6rnegin ses, goriintii ve isaretler), uzaktan
kumanda bilgileri de dahil olmak tizere (6rnegin 6l¢ii degerleri, ihbarlar ve komutlar), tasinmasi (yani iletimi
ve ulastirilmasi) ve islenmesi i¢in gerekli diizenlerdir.
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Bir iletisim cihazi, bagimsiz bir diizen veya kendi i¢inde kapali bir bilesendir. D1 boyutlar tanimlama
icin Ol¢iit degildir.

Bir iletisim tesisine; verici diizenleri, haber ve bilgilerin tasinmasina yarayan hatli veya hatsiz tasima
yolu, alic1 diizenleri ve iletisim tesisinin isletilmesi i¢in gerekli diizenler dahildir.

2) Bilgi islem donamimi: Ayri veya sistemle birlesik, bilgi toplayan, isleyen ve depolayan elektrikle ¢alisan makine birimleridir.
3) Elektrik isletme elemanlarinin koruma siniflari:

1) Koruma sinift I’e dahil olan isletme elemanlari: Elektrik carpmasina karsi korumanin sadece temel
yalitima dayanmadigi isletme elemanlaridir. Ek bir koruma 6nlemi, kisimlarin sabit tesisata iligkin koruma
iletkenine baglanmasiyla saglanir; bu durumda temel yalitimdaki bir hatada gerilim kalic1 olamaz.

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

i1) Koruma smnifi II’ye dahil olan isletme elemanlari: Elektrik ¢arpmasina karsi korumanin sadece
temel yalittma dayanmadigi, ikinci bir yalitim veya kuvvetlendirilmis yalitim gibi ek koruma 6nlemlerinin
de alinmis oldugu isletme elemanlaridir. Bunlarda koruma iletkeninin baglanmasina olanak yoktur ve bu
husus tesisat kosullarindan bagimsizdir.

Not: Koruma derecesi I[I’ye dahil olan isletme elemanlari, koruma iletkenleri tarafindan kusatilma gibi
onlemlerle donatilabilir; ancak bunlar isletme elemanlarinin i¢inde bulunmali ve koruma smifi II'nin
kosullarina uygun olarak yalitilmis olmalidirlar.

Koruma simnifit II’ye dahil olan metal mahfazali isletme elemanlar, iletisim tekniginde, fonksiyon
potansiyel dengeleme iletkeni icin kullanilabilecek, mahfaza istlindeki 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 smifi I[I’ye dahil olan isletme elemanlari, kiiclik gerilimlerle isletilen isletme elemanlarina da
sahip olabilirler.

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

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

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

Not: Hissedilebilir bir viicut akiminin ortaya ¢ikmasinin Onlenmesi gereken durumlarda,
boyutlandirma sinifi 1B’ye iligkin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu olusmas riskine girilmez.

i1) Boyutlandirma sinifi 2’ye iligkin akim ve gerilimlerde, sadece bir hata durumunda, bir dokunma
akim yolunun olusmasi risk edilebilir.

1i1) Boyutlandirma simifi 3’e iliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu kalic1 olamaz.

5) Ekran: Bir alanin, sinirli bir kapali hacim igerisine girmesini azaltmaya yarayan diizendir.
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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 i¢in, potansiyel dengelemesine katkida bulunabilir.

IKiNCi BOLUM

Yiksek Gerilim Tesislerinde Topraklama

Topraklama Tesislerinin Boyutlandirilmasi

Madde 5-a) Topraklama tesislerinin kurulmas 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 Onlenmesi,

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

Bu kosullardan dolay1 topraklama tesislerinin boyutlandirilmasi i¢in asagidaki parametreler onemlidir:

-Hata akiminin degeri,(*)

-Hatanin stiresi,(*)

-Topragin 6zellikleri.

(*): Bu parametreler, esas olarak yiiksek gerilim sisteminin notriiniin topraklanma sekline baglidir.
Farkl1 gerilim seviyelerinin kullanildig: bir tesiste, bu dort kosul her bir gerilim seviyesinde yerine
getirilmelidir. Farkli gerilim sistemlerinde ayn1 anda meydana gelen hatalar veya arizalar dikkate
alinmayabilir.

Bu kurallar, caligma ve ayirma mahallerindeki gegici toprak baglantilarina uygulanmaz.

b) Mekanik dayanim ve korozyona karst dayamklilik bakimindan topraklama tesisinin
boyutlandirilmas:

1) Topraklayict (Topraklama elektrodu) : Topraklayicilar toprak ile siirekli temasta bulundugu icin
korozyona (kimyasal ve biyolojik etkiler, oksitlenme, elektrolitik korozyon olusumu ve elektroliz vb.) karsi
dayaniklt malzemelerden olusmalidir. Bunlar, hem montaj esnasinda g¢ikabilecek mekanik zorlanmalara
kars1 dayaniklt olmali hem de normal isletmede olusan mekanik etkilere dayanmalidir. Beton temeline
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gomiilen celik ve celik kaziklar veya diger dogal topraklayicilar topraklama tesisinin bir kismi olarak
kullanilabilirler. Topraklayicilar i¢in, mekanik dayanim ve korozyon bakimindan en kiigiik boyutlar Ek-
A‘da verilmistir. Ek-A‘da belirtilenlerden bagka bir malzeme kullanildig1 zaman (6rnegin paslanmaz gelik)
Madde 5-a’daki ilk iki kosula uygun olmalidir.

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

2) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona karsi
dayaniklilik bakimindan en kiiciik kesitleri asagida verilmistir.

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

3) Potansiyel dengeleme iletkeni: Potansiyel dengeleme iletkenlerinin boyutlandirilmasi igin Madde 5-
b2’deki veriler asgari sartlarda 6ngoriilmiistiir.

Not : Celikten yapilmis topraklama ve potansiyel dengeleme iletkenleri, korozyona karsi uygun
glivenlik 6nlemlerini gerektirir.

c) Isil zorlanmalara gore boyutlandirma:

Topraklama iletkenleri ve topraklayicilar i¢in gbz oniinde bulundurulmas: gereken akimlar Cizelge-
1’de verilmistir.

Not 1: Bazi durumlarda hata olmayan isletmede (kararli durum) ortaya ¢ikan sifir bilesen akimlar
topraklama tesisinin boyutlandirilmasinda géz 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 igin, bu
kisimdan gecen hata akiminin géz 6niine alinmasinda yarar vardir.

Bu boyutlandirma i¢in g6z oniinde bulundurulan son sicakliklar Ek-B’de verildigi gibi segilerek,
malzemenin dayanikliliginin azalmasi ve ¢evredeki malzemelerin zarar gormesi (0rnegin beton veya
yalitkan maddeler) 6nlenmelidir.

Bu Yonetmelikte, topraklayicilarin etrafindaki toprak i¢in izin verilen sicaklik artis degerleri
verilmemistir. Deneyimler boyle bir sicaklik artisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir.

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

Not: Kullanilan ek baglantilarin akim tagima kapasitesi ( Ozellikle vidali baglantilar ) dikkate
alimalidir.
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Cizelge-1 Topraklama sistemlerinin tasarimi 1ile ilgili akimlar

Is1l yiiklenme ile ilgili Topraklama
akimlar V gerilimi (toprak
potansiyel artis1)
ve dokunma
Yiksek gerilim sisteminin tipi (T_If)gr?;i?grlggar Topraklama | gerilimleri ile
X iletkeni | ilgili akimlar
elektrodu)
3) /)
Yildiz noktas1 yalitilmis sebekeler
- e ) le =rx|
KEE E =IXlc 5
Toprak
temasi
kompanze Sondirme bobinli tesislerde le=rx
edilmis (134 1ges?) M2
(dengelenmis) 6) e 29
sebekeler
Sondirme bobinsiz tesislerde - le =1 X IRes
Yildiz noktast degeri diisiik bir empedans Dy Y I
iizerinden topraklanmis sebekeler )
Ie®
Toprak Yildiz noktas1 gegici olarak | % 4 | %1 )
temast topraklanmuis tesislerde
kompanze =
edilmis ve %)
gecici olarak
y1ldiz noktasi Sondirme le =rX
degeri diisiik bobinli (I°+1Res?)
bir empedans | Oteki biitiin
tzerinden tesislerde
topraklanmis 6) | )
sebekeler
Sondirme le =1 X IRes
bobinsiz

www.bilgit.com 37 / 259



Y Ek-A’daki en kiigiik kesitler dikkate alinmalidir.

2 Sadece 1yl kompanze edilmis sebekelerde gecerlidir. Ek olarak artik akimin reaktif
bileseninin 6nemli miktarda rezonans dis1 olmasi dikkate alinmalidir.

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

%) Birden fazla akim yolu miimkiin ise, ortaya ¢ikan akim dagilimi, toprak elektrot
sisteminin tasariminda dikkate alinmalidir.

% Genel formiil yoktur (6rnek olarak Sekil-3’e bakiniz).
%) Ek-A’daki en kiiciik kesit yeterlidir.
) Yerel olarak smirlanmis bir yiiksek gerilim sebekesinde (6rnegin sanayi tesislerinde)

toprak hatasi uzun siire (6rnegin saatlerce) kalirsa; ¢ift toprak hata akimi ( I”’yge ) dikkate
alimmalidir.

oy kee I’k1’den daha biiyiikse, yiiksek olan bu deger kullanilmalidir.

% Hata temizleme siiresi 1 saniyeden daha kisa ise, Ic veya Igres kullanilabilir.
Simgelerin tanimlari:

Ic Hesaplanan veya élciilen kapasitif toprak hata akim

Ires Toprak hata artik akimi ( Sekil-4 b’ye bakiniz). Tam deger belli degilse I¢ ‘nin
%10’ u alnabilir.

I llgili transformatér merkezindeki paralel sondiirme bobinlerinin beyan
akimlarimin toplami

k1 Tek kutuplu toprak kisa devresinde baglangig alternatif akimi (IEC 60909 veya
HDS533 e gore hesaplanir)

I"’wee  Cift toprak hata akimi ( IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir). (I gg igin
en yiiksek deger olarak baslangic ii¢c kutuplu kisa devre alternatif akiminin % 85
inin kullanilmasina izin verilir)

le Toprak akimi (Sekil-3’e bakiniz)
r Azalma (rediiksiyon) katsayis1 ( Ek-J’ye bakiniz ). Transformatoér merkezinden

cikan iletken ve kablolarin azalma katsayilar1 farkli ise, hesaplarda temel alinacak
akim EK-N’ye gore belirlenir.

d) Dokunma ve adim gerilimlerine gére boyutlandirma:
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1) Izin verilen degerler : Insanlar icin tehlikeli olan, viicuttan akan akimdir. Bu akimin etkileri,
IEC/TR2 60479-1’de akimin siiresi ve biiyiikliigiine bagli olarak agiklanmistir. Uygulamada dokunma
geriliminin dikkate alinmasi yeterlidir. Dokunma gerilimi i¢in sinir 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 bagka ek direngler dikkate alinmamistir. Bununla birlikte Ek-C’de verilen
hesap yontemi ile bu ek direngler (6rnegin ayakkabi, yiiksek direngli yiizey kaplama malzemeleri)
bulunabilir.

Her toprak hatasinda akim devresi kesilir, dolayisiyla toprak hatalar1 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 biiyiiktlir. Dolayisiyla topraklama sistemi dokunma gerilimi kosullarini yerine getirdiginde,

genellikle tehlikeli adim gerilimlerinin olusmayacagi varsayilir.

Goz Oniine aliman hata akimi siiresinde, koruma diizenlerinin ve devre kesicilerin dogru ¢alistig
varsayilir.

2) izin verilen dokunma gerilimlerinin elde edilmesi icin alinacak &nlemler: Topraklama tesisinin
temel tasariminda Madde 5-a’da verilen ilk ti¢ kosul kullanilir. Tasarim, dokunma gerilimlerine gore kontrol
edilmelidir ve sonra benzer durumlar igin bir tip tasarim olarak dikkate alinabilir. Sekil-7’deki akis
diyagrami uygun ¢oziim yolunu gostermektedir. Hata akimlarmin geri doniis yoluna bagli olan o6zel
durumlar igin ¢6ziim o6rnekleri EK-R’de verilmistir.

Izin verilen dokunma gerilimi Urp’nin degerleri i¢in Sekil-6 kullamlmalidir. Ek direngler, Ek-C’de
kullanilan hesap yontemine gore dikkate almabilir. Izin verilen bu degerler, asagidaki hususlardan birisinin
veya digerinin yerine getirilmesi ile gerceklestirilmis 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 biiylikliigline ve hata siiresine bagli olarak kabul ve tespit
edilen Ek-D’deki M 6nlemleri alinmis ise. Bu dnlemler Ek-D’de agiklanmustir.

M onlemleri ve C1 veya C2 kosullarinin hi¢ birisi yerine getirilmezse, genellikle 6lgcme yaparak
Sekil-6’da izin verilen dokunma geriliminin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir.

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

Not: CI veya C2 kosullarinin ve M Onlemlerinin alinmasina alternatif olarak, dokunma gerilim
degerleri sahada yapilan 6lgmelerle kontrol edilebilir.

Potansiyel siiriiklenmeleri, daima ayr1 olarak kontrol edilmelidir.
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Bir topraklama sisteminin dokunma ve topraklama gerilimleri elde bulunan verilerden (toprak
Ozdirenci, mevcut topraklama tesislerinin topraklama empedansi, Ek-K’ya bakiniz) hesaplanabilir.
Hesaplama i¢in, yeterli akim tasima kapasitesine sahip olan ve topraklama tesisi ile giivenli bir sekilde
baglanmis olan tiim topraklayicilar ve diger topraklama tesisleri goz onilinde bulundurulabilir. Bu husus
ozellikle, tesis edilmis hava hatti topraklama iletkenleri ve topraklama etkisi olan kablolar i¢in gegerlidir.
Ayni sekilde bu husus kablo zirh1 veya kilifi, PEN iletkeni veya baska bir yolla, g6z 6niinde bulundurulan
topraklama tesisine baglanmig bulunan topraklama sistemlerine de uygulanabilir.

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

Not: Glizergah sayisinin dortten fazla olmasi durumunda karsilikli etkilenme g6z ardi edilemez.
Bundan dolay1, sadece mevcut giizergahlardan dordiiniin se¢ilmesine izin verilir. Bir glizergahta ¢ok sayida
kablo bulunmasi halinde, yalnizca bir uzunluk dikkate alinabilir.

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

Olcme yoluyla ispat icin Madde 7 (sirasiyla Ek-N ve Ek-G) dikkate alimalidir.

Topraklama tesislerinin boyutlandirilmasinda iki durum 6zel olarak dikkate alinmalidir:

-Toprak temasi dengelenmis (kompanze edilmis) sebekeler,

-Yildiz noktasi yalitilmis sebekeler.

Yildiz noktas1 gecici olarak degeri diisiik bir empedans lizerinden topraklanmis elektrik tesislerindeki
topraklama sistemleri, toprak hatasinin bes saniyeden daha kisa zamanda kesildigi sebekeler gibi

boyutlandirilabilir; aksi taktirde bes saniyeden daha biiyilik toprak hata agma zamanli sebekelerde oldugu
gibi boyutlandirilir (Ek-D’deki Cizelge-D.1’e bakiniz).
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Not 1: Bu egri sadece yliksek gerilim sebekelerindeki toprak hatalar i¢in gecerlidir.

Not 2: Akim, diyagramda verildiginden daha uzun sure akarsa Ur, degeri icin 75 V degeri
kullanilabilir.

Sekil-6 Sinirhi akim siireleri i¢in izin verilen en yuksek dokunma gerilimleri U,

Topraklama Tesislerinin Yapilmasi

Madde 6-a) Topraklayicilarin ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Bir topraklama tesisi genel
olarak toprak i¢ine gomiilen veya cakilan yatay, diisey veya egik birka¢ topraklayicinin bir araya

getirilmesiyle ( uygun toprak yayilma direncinin elde edilmesi icin ¢esitli topraklayict kombinasyonlar)
yapilir.
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Toprak 6zdirencini diisiirmek i¢in, kimyasal maddelerin kullanilmasi 6nerilmez.

Yiizeysel topraklayicilar 0,5m ile 1 m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu mekanik olarak
yeterli bir guvenlik saglar. Topraklayicinin, donma noktas1 smir1 altinda kalan bir derinlige tesis edilmesi

tavsiye edilir.

Diisey cakilan cubuklar durumunda her bir ¢ubugun basi, genellikle toprak seviyesinin altina
yerlestirilmelidir. Toprak Ozdirencinin derinlige bagli olarak azalmasi halinde diisey veya egik olarak
cakilmis topraklayicilarin 6zellikle yarari vardir.

Bu Yonetmelige uygun olarak topraklanmig ve ingaatin bir birimini olusturan metal iskelet, bu iskelete dogrudan baglanan toprak
bélimleri icin topraklama iletkeni olarak kullanilabilir. Sonug olarak, biitiin iskelet yapisinin iletken kesiti yeterli olmali ve biitiin ek yerleri
elektriksel iletkenlik ve mekanik baglanti bakimdan giivenli olmalidir. Gegici sokme islemleri yapilacaksa, iskelet yapisi boliminiin topraklama
sisteminden ayrilmasinin 6nlenmesi igin dnlem alinmalidir. Biiyiik metal iskelet yapilar, topraklama sistemine yeterli sayida (en az iki) noktada

baglanmalidir.

Topraklama tesisinin yapilmasinda diger ayrintilar Ek-L ve Ek-T’den alinabilir.

Ternel
Bownalandwra

F

¥

IEwe ZE nin helirlenmesi,
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Sekil-7 Ug Topraklama gerilimi (toprak potansiyel artigi) veya Ut dokunma geriliminin kontrol
edilmesi ile Utp izin verilen dokunma gerilimine gore global topraklama sisteminin (C1) bir pargasi
olmayan topraklama tesisinin tasarimi

b) Yiiksek frekansh girisimlerin azaltilmasi i¢in topraklama tesislerinde alinmasi gereken onlemler:
Yiiksek frekansh girisimleri 6nlemek i¢in gerekli uyarilar Ek-E’de bulunmaktadir.

c) Potansiyel siiriiklenmesi: Yiiksek gerilim topraklama sistemlerinin i¢inde veya yakinindaki iletigim
sistemlerinin topraklama kurallar1 Besinci Béliim’de verilmistir. Iletisim sistemlerinden dogan siiriiklenen
potansiyellere karsi, bu Yonetmelikte yer almayan hususlar i¢in, yliriirlilkteki uluslararast dokiimanlar
(6rnegin CCITT / ITU direktifleri) dikkate alinir.

Transformator merkezine giren veya ¢ikan kablolar ve yalitilmig metal borular, transformatdr merkezi igindeki bir toprak arizasi
stiresince gerilim farkliliklar1 gosterebilir.

Kablo ekraninin ve/veya koruyucu zirhiin topraklama sekline bagl olarak (bir veya her iki ucunda), ekran ve/veya koruyucu zirh
tizerinde dikkate deger zorlanma gerilimleri ve akimlar olusabilir. Kablonun veya borunun yalitimi buna gére boyutlandiriimalidir.

Bir ugtan topraklama durumunda bu islem transformator merkezi iginde veya diginda yapilabilir. Yalitilmis diger ugta dokunma
gerilimlerinin meydana gelebilecegine dikkat edilmelidir.

Asagidaki 6rneklerde gosterilen onlemler, gerektiginde saglanmalidir:

- Metal boliimlerin topraklama sisteminin bulundugu alandan disar ¢iktig1 noktadan devamliliginin kesilmesi,
- Tletken béliimlerin veya alanlarin yalitilmast,

- Iletken béliimlerin veya alanlarin etrafina, dokunmayi engellemek iizere uygun engeller tesis edilmesi,

- Farkli topraklama sistemlerine bagli boliimler arasina yalitkan engellerin tesis edilmesi,

- Uygun potansiyel diizenlenmesi yapilmasi,

- Uygun dizenler kullanilarak asir1 gerilimlerin sinirlandirilmast.

Normal olarak tehlikeli potansiyel farklarinin meydana gelmeyecegi yerlerde, yiiksek gerilim tesisine iligkin topraklama sistemi, bir
global topraklama sisteminin bir boliimiinii olusturuyorsa, yalitilmis borularin, kablolarin vb.nin iletken bdliimleri uzaktaki bir toprak
potansiyeline bagli ise ve yiiksek gerilim tesisinin topraklanmis iletken bdliimlerine ayn1 anda erisilebiliyorsa problemler biiydr.

Buna gore, bu donanimin topraklayicidan etkilenen alandan yeterince uzaga yerlestirilmesi gerekir. Bu miimkiin degilse, uygun dnlemler
alinmalidir.

Genel bir uzaklik belirtilemez, tehlike derecesi her bir durum igin 6zel olarak belirlenmelidir. Boyle
bir uzakligin hesab1 Ek- M ‘de verilmistir.

d) Isletme araglarinin ve tesislerin topraklanmasina iliskin 6nlemler: Elektrik sisteminin bir boliimii olan biitiin agiktaki iletken bolimler
topraklanmali, 6zel durumlarda, yalitilmig bolgeler olusturulmalidir.
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Dis iletken boliimler, uygunsa (6rnek olarak ark, kapasitif ve endiiktif baglantilar nedeniyle) topraklanmalidir.

Tesis ¢itlerinin,metal borularin, demir yolu raylarinin vb. topraklamalar ile ilgili ayrintili dnlemler
Ek-F ‘de verilmistir.

e) Yildirim etkilerine kars1 topraklama 6nlemleri: Yildirimdan korunma igin yiiksek gerilim topraklama tesisi kullanilmalidir.

Biitiin agir1 gerilim koruma diizenlerinin, topraga bosalma yolunun direng ve endiiktansi olabildigince kiigiik tutulmalidir. Bu sebeple
topraklama elektroduna baglanti miimkiin oldugu kadar diiz, kose yapmadan ve en kisa yoldan yapilmalidir. Ek-H’ye de bakiniz.

Yapilarin yildirim etkilerine kars1 koruma 6nlemleri igin ilgili standartlara (TS 622, TS IEC 61024 ( seri) ve TS IEC 60364-4-443 vb) ve
diger ilgili mevzuatta belirtilen hususlara da uyulacaktir.

f) Parlayici ve patlayict ortamlarda alinacak ek topraklama 6nlemleri: Parlayici ve patlayict ortamlarda alinacak ek topraklama dnlemleri
i¢in ilgili standartlarda (6rnegin EN 60079-14 vb), tuzik ve genelgelerde belirtilen hususlara uyulacaktir.

Topraklama Tesislerinde Olgmeler

Madde 7- Ol¢gme icin genel agiklamalar Ek-N’de, dokunma geriliminin dlgiilmesi i¢in agiklamalar Ek
G’de verilmistir.

a) Topraklama tesislerinde sahada yapilan muayeneler ve belgelendirme: Her topraklama tesisi, kullanici tarafindan isletmeye
alinmadan 6nce, montaj ve tesis asamasinda, gézle muayene edilmeli ve deneyden gegirilmelidir. Topraklama tesislerinin bir yerlesim plan
bulunmalidir. Montaj sirasinda 6zellikle baglantilarda korozyona karsi korunma igin dogru 6nlemlerin alindig1, gézle muayene ile kontrol
edilmelidir. Gerek tesis etme agamasinda, gerekse isletme donemindeki muayene, 6l¢me ve denetleme periyotlari i¢in EK-P'ye bakiniz.

b) Topraklama tesislerinin kontroll ve gozetimi icin genel kurallar:

1) Muayene ile kontrol: Topraklama sistemlerinin bazi boliimlerinin durumu Ek-P'de belirtilen periyotlarda gézle muayene ve 6l¢gme ile
kontrol edilmelidir

Not: Uygulamada genel olarak birka¢ noktanin (6rnek olarak ek yerlerinin, topraga gegis boliimlerinin) kazilmasi uygundur.

2) Olgme veya hesap yoluyla kontrol: Ayrica topraklamanin temel kurallarini etkileyen biiyiik
degisikliklerden sonra, toprak empedansinin veya dokunma gerilimlerinin 6l¢iilmesi ya da hesaplanmasi
gereklidir (Madde 5’e bakiniz). Elde edilen sonuglarin raporlanmasi gerekir. Bu hesap ve 6l¢me periyotlari
icin Ek-P’ye bakiniz.

UCUNCU BOLUM

Algak Gerilim Tesislerinde Topraklama

Alcak Gerilim Tesislerinde Dolayli Temasa Kars1 Koruma
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Madde 8- Algak gerilim tesislerinde dolayl temasa kars1 koruma yontemleri :

- Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,

- Koruma simifi I olan donanim kullanarak veya esdegeri yalitim ile koruma,

- Tletken olmayan mahallerde koruma,

- Topraklamasiz tamamlayici yerel (mahalli) espotansiyel kusaklama ile koruma,

- Elektriksel ayirma ile koruma,
olarak gruplandirilabilir.

a) Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma: Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi, bir ariza
meydana geldiginde, dokunma geriliminin degeri ve siiresinden dogan, kiside patofizyolojik zararl etkileri
ortaya ¢ikmasi riski bulundugunda gereklidir.

Bu koruma diizenleri, sistem topraklamasi tipi ve koruma iletkenleri ile koruma diizenlerinin
karakteristiklerinin koordinasyonunu gerektirir. Topraklama sisteminin projelendirilmesi, kurulmasi ve
isletilmesi doneminde bu hususlara dikkat edilmelidir.

1 ) Beslemenin ayrilmasi ve topraklama:

i) Beslemenin ayrilmasi: Bir devrede veya donanimda bir gerilimli boliim ile agiktaki iletken boliim
veya koruma iletkeni arasindaki bir ariza durumunda, ayni anda erisilebilen iletken béliimler ile temas
durumundaki kiside 50 V a.a. etken deger veya 120 V d.a. dalgaciksiz beklenen degeri asan dokunma
geriliminin tehlikeli fizyolojik etki yapmasi riskinin ortaya ¢ikmasina yetecek siire devam etmeyecegi
sekilde, dolayli temasa kars1 koruma saglayan bir diizen, devrenin veya donanimin beslemesini otomatik

olarak ayirmalidir.

Dokunma gerilimine bagli olmaksizin 5 saniyeyi agmayan bir ayirma siiresine, sistemin topraklama
tipine bagli olarak bazi durumlarda izin verilir (Madde 8-a3.5’e bakiniz).

Not 1: Daha yiiksek ayirma siiresine ve gerilime, elektrik tiretim ve dagitim sistemlerinde izin
verilebilir.

Not 2: Ozel tesislerde veya iletken olmayan mahallerde ayirma siiresinin ve gerilimin daha diisiik
degerleri gerekli goriilebilir.

Not 3: IT sistemlerinde ilk arizanin ortaya ¢ikmasinda otomatik ayirma genellikle gerekmez.
Not 4: Bu kurallar 15 Hz ile 1000 Hz arasindaki a.a. ve dalgaciksiz d.a. kaynaklaria uygulanabilir.

Not 5: “Dalgaciks1z” ifadesi etken degeri % 10 dan fazla dalgacik igermeyen anlaminda kullanilmistir.
120 V dalgaciksiz d.a da tepe geriliminin en biiyiik degeri 140 V'u agmaz.

i1) Topraklama: Agiktaki iletken boliimler, sistem topraklamasinin her bir tipinin 6zel kosullarinda bir
koruma iletkenine baglanmalidir.

Ayni anda erisilebilen agiktaki iletken boliimler tek tek, gruplar halinde veya ortak olarak ayni
topraklama sistemine baglanmalidir.
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2) Potansiyel dengeleme:

1) Ana potansiyel dengeleme: Her binada, asagidaki iletken boliimler potansiyel dengeleme hattina
baglanmalidir.

- Ana koruma iletkeni,
- Ana topraklama iletkeni ve ana topraklama baglanti ucu,
- Gaz, su gibi bina icindeki besleme sistemlerine iligskin metal borular,

- Yapisal metal boliimler, uygulanabiliyorsa merkezi 1sitma ve iklimlendirme sistemleri.

Bina disindan baslayan bu gibi iletken béliimler, miimkiin oldugunca bina iginde, girislerine yakin noktalarinda irtibatlandirilmalidir.

Potansiyel dengelemesi, iletisim kablolarinin biitiin metal kiliflarinda yapilmalidir. Bununla birlikte,
bu kablolarin sahiplerinin veya isletmecilerinin izni alinmalidir.

ii) Tamamlayic1 potansiyel dengeleme: Bir tesisatta veya tesisatin bir boliminde Madde 8-al/i’ de
belirtilen otomatik ayirma kosullar1 tam olarak gergeklestirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengelemesi
olarak adlandirilan bir yerel potansiyel dengeleme uygulanmalidir (Madde 8-b’ye bakiniz).

Not 1: Tamamlayici potansiyel dengelemesinin kullanilmasi, beslemenin baska sebeplerle ayrilmasi
geregini ortadan kaldirmaz (6rnegin yangina karsi koruma, donanimin 1s1l zorlanmalar1 vb).

Not 2: Tamamlayici potansiyel dengelemesi, tiim tesisati, tesisatin bir boliimiinii, bir cihaz1 veya bir
mahali kapsayabilir.

3) TN sistemleri:

3.1) Tesisatin agiktaki biitiin iletken boliimleri, ilgili her bir transformatorde veya generatérde veya
yakininda, topraklanmasit gereken koruma iletkenleri ile, gii¢ sisteminin topraklanmis noktasina
baglanmalidir.

Genel olarak gii¢ sisteminin topraklanmis noktasi nétr noktasidir. Notr noktasi bulunmuyorsa veya erisilemiyorsa, bir faz iletkeni
topraklanmalidir. Higbir durumda faz iletkeni, PEN iletkeni olarak ¢aligmamalidir (Madde 8-a3.2° ye bakiniz).

Not 1: Baska etkili toprak baglantilar1 varsa, koruma iletkenlerinin miimkiin olan her yerde bodyle
noktalara da baglanmasi tavsiye edilir. Ariza durumunda, koruma iletkenlerinin potansiyelinin toprak
potansiyeline miimkiin oldugunca yakin olmasini saglamak i¢in, miimkiin oldugu kadar diizglin dagitilmis
noktalarda ek topraklama yapilmas1 gerekli olabilir.

Cok yiiksek binalar gibi biiyiik binalarda, uygulama sebebi ile koruma iletkeninin ek topraklamasi
miimkiin degildir. Bununla birlikte, koruma iletkenleri ile dis iletken boliimler arasindaki espotansiyel
kusaklama, bu durumda benzer islem goriir.

Not 2: Aynmi sebeple, koruma iletkeninin biitiin binalara veya evlere girdigi yerlerde topraklanmis
olmas istenir.

3.2) Sabit tesisatta tek bir iletken, Madde 9-h’de yer alan hususlarin saglamasi kosulu ile, koruma
iletkeni ve notr iletkeni olarak hizmet yapabilir (PEN iletkeni).

3.3) Koruma duzeninin karakteristikleri (Madde 8-a3.8’¢ bakiniz) ve devre empedanslari, tesisatin
herhangi bir yerinde bir faz iletkeni ile bir koruma iletkeni veya agiktaki iletken boliim arasinda ihmal
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edilebilecek kadar diisilk empedansl bir ariza meydana gelirse, belirtilen siire i¢inde beslemenin otomatik
olarak ayrilmas1 miimkiin olacak sekilde olmalidir. Zs X I; < U, kosulu bu kurali yerine getirir.

Burada;

Zs;  Besleme kaynaginin, ariza noktasina kadar gerilimli iletkeni ve kaynakla ariza noktas1 arasindaki
koruma iletkenini igeren ariza ¢gevriminin empedansidir.

la U, anma geriliminin fonksiyonu olarak veya 5 saniyeyi asmayan aligilagelmis stirede Madde 8-
a3.1’ de belirtilen kosullarda, Cizelge-2’de belirtilen siire iginde ayirict koruma diizeninin
otomatik olarak ¢alismasina sebep olan akimdir.

U, Topraga karsi a.a. anma geriliminin etkin degeridir.

Cizelge-2 TN Sistemleri igin en bilyiik agma (ayirma) siireleri

Uo Ag¢ma (ayirma)
Suresi

V)
(s)
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1

Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de belirtilen tolerans aralig1 i¢indeki gerilimler i¢in, anma gerilimine
uygun agma (ayirma) siiresi uygulanir.

Not 2: Gerilim ara degerlerinde Cizelge-2’de verilen bir iist deger uygulanir.

3.4) Cizelge-2’de belirtilen en biiyiikk agma siirelerinin, I sinifi koruma sistemi kullanilan ve elde
kullanilan veya prizsiz dogrudan beslenen donanimlarin nihai devreleri i¢in Madde 8-al/i’deki hususlari
karsiladigi kabul edilir.

3.5) Dagitim sebekelerinde 5 saniyeyi asmayan genellikle kabul gérmiis agma siirelerine izin verilir.

Sadece sabit donanimi besleyen devrelerin son c¢ikislart i¢in Cizelge-2’de istenilen degerleri asan,
ancak 5 saniyeyi agsmayan bir agma sUresine, Cizelge-2’ye uygun agma siireleri gerektiren baska devrelerin
son c¢ikiglarinin, ayr1 dagitim tablosuna veya bu son c¢ikist besleyen dagitim devresine bagli olmasi
durumunda, asagidaki kosullardan birinin saglanmasi durumunda izin verilir.

i) Dagitim tablosu ile koruma iletkeninin ana espotansiyel kusaklamaya baglandig1 nokta arasindaki
koruma iletkenin empedansi [ (50 / Up ). Zs ] degerini agsmaz veya,

i1) Dagitim tablosunda, ana potansiyel dengeleme ile ayn1 tipteki dis iletken boliimleri kapsayan ve ana
potansiyel dengeleme kosullarina (Madde 8-a2/i’ ye bakiniz) uyan espotansiyel kusaklama bulunur.
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3.6) Madde 8-a3.3 -a3.4 - a3.5’deki kosullar asir1 akim koruma diizenleri ile yerine getirilemiyorsa,
tamamlayic1 potansiyel dengeleme (Madde 8-a2/ii) uygulanmalidir. Diger bir yol olarak, koruma bir artik
akim koruma diizeni ile saglanmalidir.

Not: Madde 8-a3.9’daki nota bakiniz.

3.7) Bir arizanin faz iletkeni ile toprak arasinda meydana gelebilecegi ¢ok 6zel durumlarda, 6rnegin
hava hatlarinda asagidaki kosullar karsilanmalidir:

Koruma iletkeni ve buna bagli aciktaki iletken boliimlerin gerilimleri, topraga gore 50 V'u
asmamalidir.

Rs Paralel bagl biitiin topraklayicilarin esdeger yayilma direnci,

Re Uzerinde faz-toprak arizasi olusabilen bir koruma iletkenine baglanmamis dis
iletken boliimlerin topraga gore en kuglk temas direnci,

Uo Topraga gore anma a.a. geriliminin etkin degeridir.

3.8) TN sistemlerinde, asagidaki koruyucu diizenlerin kullanilmasi kabul edilir:

-Asir1 akim koruma diizenleri,

-Artik (kacak) akim koruma diizenleri

Istisnalar:

-TN-C sistemlerinde artik akim koruma diizenleri kullanilmamalidir.

-TN-C-S sisteminde bir artik akim koruma diizeni kullanildiginda, yiik tarafinda bir PEN iletkeni
kullanilmamalidir. Koruma iletkeni ile PEN iletkeninin baglantisi, artik akim koruma diizeninin kaynak
tarafinda yapilmalidir.

3.9) Ana espotansiyel kusaklamanin etki alan1 disindaki bir devrede otomatik ayirma igin artik akim
koruma diizeni kullanildiginda, aciktaki iletken boéliimler TN sisteme baglanmamali, ancak koruma
iletkenleri, artik akim koruma diizeninin ¢alistirma akimina uygun bir direng saglayabilen bir topraklayiciya
baglanmalidir. Boyle korunan devre TT sistemi olarak islem goriir ve Madde 8-a4 uygulanir.

Not: Ana potansiyel dengelemenin etki alan1 diginda kullanilabilecek diger koruma diizenleri,

-Ayirma transformatorii ile besleme,

-Ek yalitim uygulanmasidir.

4) TT sistemleri:

1) Ayn1 koruma diizeni ile ortak korunan agiktaki biitiin iletken boliimler, koruma iletkenleri ile birlikte
bu gibi boliimlerin tiimii i¢in ortak olan bir topraklayiciya baglanmalidir. Birka¢ koruma diizeninin seri bagl
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olarak kullanilmasi durumunda, bu kural, her bir diizen tarafindan korunan agiktaki iletken bollimlerin
hepsine ayr1 ayr1 uygulanir.

Notr noktas1 veya bu mevcut degilse her bir generatér veya transformator merkezinin bir faz iletkeni
topraklanmalidir.

i) RaX 1, <50V kosulu yerine gelmelidir (50 V =U\).

Burada;

Ra Topraklayic1 ve agiktaki iletken bdliimlerin koruma iletkeninin toplam
direnci,

la Koruyucu diizenin otomatik ¢alismasina sebep olan akimdir.

Koruma diizenin bir artik (kacak) akim koruma diizeni olmasi halinde, I; ; beyan artik (kagak)
calistirma akimi I, “dir.

Seciciligi saglamak amaci ile, S tipi artitk akim koruma diizenleri genel tip artik akim koruma
diizenleri ile seri bagli olarak kullanilabilir. S tipi artik akim koruma diizeni ile segiciligin saglanmasi i¢in,
dagitim sebekelerinde 1 saniyeyi agmayan c¢aligma siiresine izin verilebilir.

Koruma diizeninin bir agir1 akim koruma diizeni olmasi durumunda, bu diizen ya;

-Ters zaman karakteristikli bir diizen olmal1 ve I, , 5 saniye i¢inde otomatik ¢aligmaya sebep olan en
kiigiik akim olmalidir veya,

-Ani tetikleme karakteristikli bir diizen olmali ve I , ani tetiklemeye sebep olan en kiiciik akim
olmalidir.

iii) Madde 8-a4/ii‘deki kosullar tamamen saglanamazsa, Madde 8-a2/ii ve Madde 8-b’ye uygun bir
potansiyel dengelemesi yapilmalidir.

iv) TT sistemlerinde, asagidaki diizenlerin kullanilmas1 kabul edilir:
-Artik akim koruma diizenleri,
-Asirt akim koruma diizenleri.

Not 1: Asin akim koruma diizenleri, sadece Ra‘min ¢ok diisiik degerlerinin varliginda TT
sistemlerinde dolayli temasa kars1 koruma i¢in uygulanabilir.

Not 2: Ariza gerilimi ile ¢alisan koruma diizenlerinin kullanilmasi, yukarida belirtilen koruma
diizenleri kullanilmadiginda 6zel uygulamalar1 disarida birakmaz.

5) IT sistemleri:

5.1) IT sistemlerinde, tesisat topraktan yalitilmali veya topraga yeterince yliksek bir empedans
iizerinden baglanmalidir. Bu baglanti ya sistemin nétr noktasinda veya yapay nétr noktasinda yapilabilir.
Sonug olarak tek kutuplu empedans yeterince yiiksek ise yapay notr noktas1 dogrudan topraga baglanabilir.
Higbir nétr noktas1 olmamasi durumunda bir faz iletkeni, bir empedans iizerinden topraga baglanabilir.
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Bu durumda agiktaki iletken boliimde veya topraga karsi tek bir ariza meydana geldiginde, ariza akimi
diisiik olur ve Madde 8-a5.3 ’deki kosul saglanmak kaydi ile zorunlu olarak devrenin kesilmesi gerekmez.
Bununla birlikte, iki arizanin ayni anda meydana gelmesi durumunda, ayni anda erisilebilen iletken
boliimlerle temas eden kiside ortaya ¢ikabilecek zararl patofizyolojik etkilerin riskini 6nlemek i¢in dnlemler
alimmalidir.

5.2) Tesisattaki hicbir gerilimli iletken dogrudan topraga baglanmamalidir.
Not: Asir1 gerilimlerin azaltilmasi veya gerilim salinimlarinin bastirilmasi i¢in, empedanslar iizerinden

veya yapay notr noktasindan topraklamanin yapilmasi gerekli olabilir. Bunlarin karakteristik ozellikleri
tesisat kurallarina uygun olmalidir.

5.3) Aciktaki iletken boliimler ayr ayri, grup halinde veya topluca topraklanmalidir.

Not: Ylksek binalar gibi buylk binalarda uygulama nedenleri ile koruma iletkenlerinin bir
topraklayiciya dogrudan baglanmasi miimkiin olmaz. Acgiktaki iletken boliimlerin topraklamasi, koruma
iletkenleri, agiktaki iletken boliimlerin ve dis iletken bdliimlerin kusaklanmasi ile saglanabilir.

Asagidaki kosul saglanmalidir:
Ra x 14 <50 Volt
Burada;

Ra  Aciktaki iletken boliimler i¢in topraklayicinin yayilma direncidir.

lg Bir faz iletkeni ile agiktaki bir iletken boliim arasindaki ihmal edilebilir
empedansh ilk arizanin ariza akimidir. Iy degeri, kacak akimlar1 ve elektrik
tesisatinin toplam topraklama empedansini dikkate alir.

5.4) Beslemenin devamliligt nedeni ile IT sisteminin kullanildigi durumlarda, gerilimli bir béliimden
aciktaki iletken boliimlere veya topraga karsi birinci arizanin olustugunu gosteren bir yalitim izleme sistemi

bulunmalidir. Bu diizen isitilebilir ve/veya goriilebilir bir isareti (alarmi) harekete gecirmelidir.

Isitilebilir ve goriilebilir isaretlerin her ikisi de varsa, isitilebilen isaretin kapatilmasina izin verilebilir,
ancak goriilebilen isaret, ariza siirdiikge devam etmelidir.

Not: Birinci arizanin uygulamada miimkiin olan en az gecikme ile giderilmesi istenir.

5.5) Birinci arizanin olugsmasindan sonra, ikinci ariza durumunda beslemenin ayrilmasi i¢in kosullar,
biitiin aciktaki iletken bdliimlerin bir koruma iletkenine baglanmis olmasina (kollektif topraklama) veya tek
tek veya gruplar halinde topraklanmasina bagli olarak asagidaki gibi olmalidir:

1) Aciktaki iletken boliimlerin gruplar halinde veya tek tek topraklanmis olmasi durumunda koruma
kosullari, Madde 8-a4/i’nin ikinci paragrafinin uygulanmamasi disinda, Madde 8-a4’te verilen TT

sistemlerindeki gibidir.

i1) Agiktaki iletken boliimlerin kollektif olarak topraklanmis bir koruma iletkene baglanmasi
durumunda, Madde 8-a5.6’ya bagli olarak TN sistemlerinin kosullar1 uygulanir.

5.6) Asagidaki kosullar saglanmalidir:

Notriin dagitilmamis olmasi durumunda:
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«.ExU,,
Zs< 2L

veya notriin dagitilmis olmasi durumunda:

o
Z's< 27T
Burada:
Uo Faz-notr arasindaki a.a. anma geriliminin etkin degeri,
U Faz arasi a.a. anma geriliminin etkin degeri,
Zs Devrenin faz iletkenini ve koruma iletkenini igeren ariza ¢gevriminin empedansi,
Z's Devrenin noétr iletkenini ve koruma iletkenini igeren ariza ¢evriminin empedansi,
la Uygulanabildiginde Cizelge-3’te belirtilen ayirma siiresi t veya bu siirenin kabul

edildigi biitiin diger devrelerde 5 saniye i¢inde, koruma diizenini ¢alistiran akimdir (Madde 8-

a3.5’ e bakiniz).

Cizelge-3 IT sistemlerinde en biiyiikk agma (ayirma) siiresi (ikinci ariza durumunda)

Tesisatin anma gerilimi Agma (ayirma)siiresi (s)
Us/U
Notrii dagitilmamas Notrii dagitilmig
V)
120/240 0,8 0,8
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de belirtilen tolerans araligi iginde kalan gerilimlerde anma gerilimlerine

uygun ayirma siiresi uygulanir.

Not 2: Gerilimin ara degerlerinde, ¢izelgedeki bir tist deger kullanilir.

5.7) IT sistemlerinde, asagidaki izleme ve koruma diizenleri kullanilir:

- Yalitim izleme diizenleri,
- Asir1 akim koruma diizenleri,

- Artik akim koruma duzenleri.

b) Tamamlayici espotansiyel kusaklama: Tamamlayic1 espotansiyel kusaklamada, sabit donanimin
ayn1 anda erisilebilen biitiin agiktaki iletken boliimleri ve pratikte miimkiin ise, ingaat betonarmesindeki ana
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metal konstruksiyon dahil bitiin dis iletken boliimler bulunmalidir. Espotansiyel sistem, prizler dahil biitiin
donanimin koruma iletkenlerine baglanmalidir.

Tamamlayic1 espotansiyel kusaklamanin etkinligi hakkinda kusku durumunda, ayni1 anda erisilebilen
aciktaki iletken boliimler ile dis iletken boliimler arasindaki R direncinin R < 50 V / la kosulunu sagladigi
dogrulanmalidir:

Burada;

la : Koruma diizeninin ¢aligma akimi olup;

-Artik akimli diizenlerde, Ian
-Asir1 akim diizenlerinde 5 saniyenin altinda ¢aligtirma akimidir.

Not 1: Dolayli temasa kars1 diger koruma yontemleri i¢in TS IEC 60364-4-41 standardina bakiniz.

Not 2: Alternatif akimda ve dogru akimda insan viicudu tizerinden gegen akimlarin etkileri igin Ek-
C’ye bakiniz.

Alcak Gerilim Tesislerinde Topraklama, Koruma ve Potansiyel Dengeleme iletkenlerinin Se¢imi ve
Tesisi

Madde 9- a) Topraga olan baglantilar:

1) Topraklama tesisleri: Topraklama tesisleri,elektrik tesislerinin gereksinime gore, koruma veya
isletme amaglari icin, birlikte veya ayri olarak kullanilabilir.

2) Topraklama tesisinin her bir kisminin (isletme elemani) se¢imi ve kurulmasi ile ilgili
asagidaki hususlar saglanmalidir:

-Topraklayicinin yayilma direnci degeri koruma icin gerekli kosullara ve tesisin isletmesine uygun
olmali, ayrica topraklayicinin fonksiyonu degismeden kalabilmelidir.

-Toprak hatas1 akimlart ve toprak kacak akimlari,6rnegin 1si1l (termik), termomekanik ve
elektrodinamik zorlanmalardan dolay1r ortaya c¢ikacak tehlikelere meydan vermeksizin topraga

akitilabilmelidir.

-Her bir kisim (isletme elemanti), beklenen dis etkilere kars1 dayanikli olmak iizere yeteri kadar saglam
olmali veya ek mekanik koruma ile donatilmalidir.

3) Diger metal kisimlarin elektrolitik etkilerle, 6nceden beklenebilen hasara ugramasi tehlikesine karsi
Onlemler alinmalidir.

b) Topraklayici (topraklama elektrodu):
1) Topraklayici olarak asagidaki malzemeler kullanilabilir:

- Cubuk topraklayici veya boru topraklayici,
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- Serit veya orgiilii iletken topraklayici,

- Levha topraklayici (kullanilmasi tavsiye edilmez),
- Temel topraklayict ,

- Topraga gomiilii beton i¢indeki demir donati.

Not: Ozellikle celik kafes yapilarin tiim metal kisimlar1 iyi bir topraklama etkisi elde edilecek sekilde
topraklanmalidir.

- Topraga gomiilii veya toprakla temasta bulunan toprak altindaki diger uygun konstriiksiyon kisimlar.

Not: Topraklayicinin etkisi yerel toprak kosullarina bagli olup, toprak kosullarima ve yayilma
direncine gore bir veya birkag topraklayici kullanilmalidir.

Toprak yayilma direncinin degeri hesaplanabilir veya Ol¢iilebilir.

2) Topraklayicinin tiiri ve gdomme derinligi, topragin kurumasit veya buz tutmasi durumlari
topraklayicinin topraklama direncini gereken degerin lizerine ¢ikartmayacak sekilde se¢ilmis olmalidir.

3) Topraklayicilarin malzemeleri ve yapilis sekilleri, beklenen korozyon etkilerine karsi
dayanikli olacak sekilde secilmelidir (Ek-A’ya bakiniz).

4) Topraklama tesisinin tasariminda, topraklayicilarin topraklama direnglerinin korozyon nedeniyle
yiikselmesinin miimkiin oldugu goz 6niinde tutulmalidir.

5) Yanici s1v1 veya gazlar i¢in kullanilan borular ile sicak su borusu sebekesi vb. metal
boru sebekeleri kesinlikle topraklayici olarak kullanilamazlar.

Not: Fakat bu kosul bu tesislerin potansiyel dengeleme diizeni olarak kullanilmasini engellemez.

6) Genis kapsamli korozyona ugramasi olanaksiz olan kablolarin kursun kiliflar1 veya diger metal
kiliflar1 agsagidaki kosullarin saglanmasi durumunda topraklayici olarak kullanilabilirler:

- Kablonun sahibi ve isletmecisinden izin alinmali,

- Kabloda, topraklama etkisini bozabilecek, bilerek yapilacak degisikliklerin 6nceden haber verilmesi
hususunda elektrik tesisinin kullanicisi ile uygun bir anlasma yapilmalidir.

7) Yeni yapilacak binalarda temel topraklayici tesis edilmesi zorunludur. Temel topraklama ve diger
topraklayici tiirlerine iliskin yapilis ve boyutlandirma esaslar1 Ek-L ve EK-T’de verilmistir.

c) Topraklama fletkenleri: Topraklama iletkenleri Madde 9-¢’ye ve topraga désenme durumunda da Cizelge-4a’ya uygun
olmahdir.

Bir topraklama iletkeninin topraklayiciya baglantist giivenilir ve elektroteknik acidan kusursuz
yapilmis olmalidir (Ek-L'ye bakiniz).

Bir topraklama kelepgesi kullaniliyorsa, bu kelepge topraklayiciyr (6rnegin bir boru) veya topraklama
iletkenini zedelememelidir.
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d) Ana topraklama baralar1: Her tesiste bir ana topraklayici barasit dngoriilmek zorundadir. Asagidaki
iletkenler bunlara baglanmalidir:

- Topraklama iletkenleri,

- Koruma iletkenlerti,

- Ana potansiyel dengeleme iletkenleri,

- Gerektigi taktirde, fonksiyon topraklamasi i¢in kullanilan topraklama iletkenleri.

Topraklama iletkenlerinin ayrilmasi i¢in gerekli diizenekler, topraklama tesisinin topraklama direncini
Olcebilmek icin, ulasilmasi kolay yerlerde bulunmalidir; ayirma diizenegi, ana topraklama barasi ile birlesik

olabilir. Bu ayirma diizenegi sadece alet yardimiyla sokiilebilir olmalidir; bunun mekanik dayanimi yeterli
seviyede olmali ve topraklama sisteminin elektriksel siirekliligi giivenlik altina alinmis olmalidir.

Cizelge-4a Topraklama iletkenlerinin (Topraga déosenmeleri durumunda) minimum kesitleri

Mekanik olarak

Mekanik olarak

korunmus korunmamis
16 mm* bakir,
Korozyona karst Madde 9-¢’de
korunmug * ongorildiigi gibi 16 mm? demir,daldirma

galvaniz

korunmamig

Korozyona karsi

25 mm* bakir,

50 mm? demir,daldirma galvaniz

*) K orozyona karsi koruma, bir mahfaza ile saglanabilir.

Cizelge-4b Potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri

Ana potansiyel Tamamlayici potansiyel dengeleme
dengeleme
Iki gdvde arasinda 1 x En kiguk iletken
0,5 x Tesisin en Kesiti
Normal blyuk koruma Bir govde veya 0,5 x Koruma
iletkeninin kesiti yabanci iletken iletkenlerinin kesiti
boliimler arasinda
Mekanik olarak [ Cu 2,5 mm* veya Al
2 korunmus
Enaz 6 mm*Cu Mekanik olarak | Cu 4 mm*® veya Al
korunmamig
Yapilabilecek | 25 mm* Cu veya
sinirlama esdeger iletkenlikte i i

yuksektir.

) Aliiminyum iletkenli hatlarm korumasiz olarak désenmesi durumunda, miimkiin
olan korozyon ve diisiik mekanik dayanimindan dolay: iletken kopma olasilig
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e) Koruma Iletkenleri:

1) Minimum kesitler: Koruma iletkenlerinin kesitleri;
- Ya Madde 9-¢1/i’ye goére hesaplanmali,

- Ya da Madde 9-¢1/ii’ye gore secilmelidir.

Not: Eger ana iletkenlerin kesiti kisa devre akimi ile belirlenmis ise, koruma iletkeninin kesitinin
Madde 9-e1/i’ye gore tekrar hesaplanmasi gerekebilir.

Her iki durumda da Madde 9-e1/iii dikkate alinmalidir.

i) 5 s den daha az kesme zamanu i¢in hesaplanacak kesit degerlerinin bulunmasi igin S = (1 %t )21k
bagintis1 kullanilir.

Burada;
S Kesit (mm?),
|  Empedensi ihmal edilebilecek bir hata durumunda koruma diizeninden
akabilecek hata akimi (A, a.a.,etkin deger),
t  Kesme diizeni i¢in ¢alismaya baslama zamana (s).
Not: Asagidaki hususlar dikkate alinmak zorundadir:
- Akim devresine iligkin empedansin akim sinirlama etkisi ve

- Koruma diizeninin sinirlama yetenegi (joule integrali) (akim-1s1 degerlerinin sinirlanmast).

k degeri, koruma iletkeni malzemesine, yalitimin ve diger kisimlarin malzemesine ve koruma iletkeninin baglangi¢ ve son sicakligina,
bagli olan A.s"?/mm? cinsinden bir katsay: (malzeme katsayist). (Malzeme katsayis k nin hesaplanmasi i¢in Ek-U’ya bakiniz).

Koruma iletkenleri i¢in malzeme katsayis1 k, farkli kullanma durumlar1 ve farkli isletme cesitleri i¢in
Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7’de verilmistir.

Eger bu denklemin kullanilmasi sonucu standart degerler bulunmamis ise bir {ist standart deger
kullanilmak zorundadir.

Not 1 : Bu sekilde hesaplanan kesit, hata ¢cevrim empedansindaki gegerli olan kosullarla uyumlu
olmalidir.

Not 2 : Patlama tehlikesi bulunan bdlgelerdeki tesislere iligkin sicaklik sinirlamalart i¢in IEC 60079-8°
e bakiniz.

Not 3 : Ek yerleri i¢in izin verilen en yliksek sicaklik dikkate alinmalidir.

Bir kablo veya hattin kilifi veya zirhindan meydana gelen koruma iletkeni i¢cin malzeme katsayilar1 k
icin tavsiye niteligindeki degerler Ek-V’deki V.1’de verilmistir.

i) Koruma iletkeninin kesiti, hesaplanarak bulunacaktir; ancak Cizelge-8 de verilen degerin altinda olamaz. Bu durumda Madde 9-el/i’e
gore bir hesap kontrolii yapilmasi gerekli degildir, ancak Madde 9-e1’deki not dikkate alinmalidir.
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Cizelge-8’in kullanilmasi sonunda standart kesit degerler elde edilmez ise bir iist standart kesitli iletken kullanilmak zorundadir.

Cizelge-5 Kablo veya iletkenlerin disinda bulunan yalitilmis koruma iletkenleri i¢in veya kablo dis
kiliflar1 ya da iletken dig kiliflart ile temas eden ¢iplak koruma iletkenleri i¢in malzeme katsayisi k

Koruma iletkenlerinin veya kablolarin ve iletkenlerin dig
kiliflarinin yalitim malzemeleri
Capraz bagh
N " Polietilen (XLPE)
Zf\'/"é')”" Klorr Butilkaucuk (1K)
Etilen-Propilen-
Kaucuk (EPR)
Baslangig 30°C 30°C 30°C
sicakligt
Son sicaklik 160 °C 250°C 220°C
A. s'” Imm* cinsinden malzeme katsayis1 k
Tletken
malzemesi:
143 176 166
Bakar
95 116 110
Allminyum
52 64 60
Celik

Cizelge-6 Cok damarli kablo veya ¢ok damarh iletken igindeki yalitilmis koruma iletkeni igin

malzeme katsayis1 k

Yalitim malzemesi

Polivinil Klorir
(PVC)

Capraz bagh
Polietilen (XLPE)

Etilen-Propilen-

Butil kauguk (11K)

Kauguk (EPR)
Baslangic 70°C 90°C 85°C
sicaklig
Son sicaklik 160°C 250°C 220°C
A.s"* Imm” cinsinden malzeme katsayis1 k

Tletken
malzemesi

115 143 134
Bakir

76 94 89
Alliminyum
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Cizelge-7 Cizelgede verilmis olan sicakliklarla komsu kisimlarin tehlike altinda kalmayacagi

malzeme katsayist k

durumlarda ¢iplak iletkenler i¢in

Gorllen ve Normal kosullar | Yangin tehlikesi
sinirlandirdmis |~ | durumunda
iletken malzemesi Kosullar M
Maksimum sicaklik 500°C 200°C 150°C
Bakar Malzeme katsayisi k 228 159 138
Maksimum sicaklik 300°C 200°C 150°C
Aliminyum Malzeme katsayis1 k 125 105 91
Maksimum sicaklik 500°C 200°C 150°C
Celik Malzeme katsayis1 k 82 58 50

Not : Tletkenin baslangi¢ sicakligr 30 © C olarak almmustir.

gecerlidir.

*) Verilmis olan sicaklik dereceleri sadece, ek yerinin sicaklig1 ekin kalitesine etki etmedigi taktirde

Cizelge-8 Ana iletken kesitlerine bagli olarak koruma iletkeni kesiti

Tesisin ana iletken kesiti Buna karsi diisen koruma iletkeninin minimum
kesiti
S Sp
(mm?) (mm?)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Cizelge-8 deki degerler sadece, eger koruma iletkeni, ana iletkenin malzemesi ile ayn1 malzemeden meydana gelmis ise gegerlidir. Aksi
takdirde koruma iletkeninin kesiti, Cizelge-8’de verilen degerlere karsi diisen iletkenlik degeri saglanacak sekilde belirlenir.

iii) Besleme kablosunun veya bunun mahfazasinin i¢inde bulunmayan her koruma iletkeninin kesiti, hi¢bir sekilde;

-Mekanik koruma kullanilmis ise 2,5 mm? den,

-Mekanik koruma kullanilmanus ise 4 mm? den kiigiik olamaz.

iv) Eger bir koruma iletkeni birgok akim devresi i¢in ortak olarak kullaniliyor ise bunun kesiti, en biiyiik ana iletkenin kesitine uygun

olarak boyutlandirtlmalidir.

2) Koruma iletkenlerinin gesitleri:

2.1) Koruma iletkeni agagidakilerden olusabilir:

-Cok damarli kablo ve hatlardaki iletkenler,

-Gerilimli iletkenler ile ayn1 mahfaza icindeki yalitilmis veya ¢iplak iletkenler,

-Sabit olarak dosenmis ¢iplak veya yalitilmis iletkenler,

-Kablolarm kilifi, ekrani ve zirh1 gibi uygun metal kiliflar,

-Iletken ve hatlar igin metal borular veya diger metal kiliflar,
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-Madde 9-¢2.4’¢ uygun yabanci iletken kisimlar.

2.2) Eger tesis anahtarlama cihazi kombinasyonlarinin veya metal mahfazali bara sistemlerinin mahfaza veya konstriiksiyon kisimlarini
da iceriyor ise, bunlarin asagidaki ii¢ kosulu da ayni zamanda yerine getirmesi durumunda metal mahfaza veya konstriiksiyon kisimlar: koruma
iletkeni olarak kullanilabilir:

i) Bunlarin siirekli elektrik baglantilari, mekanik, kimyasal veya elektro-kimyasal etkiler nedeniyle kotiilesmesinin 6nlenmesi konstriiktif
olarak giivenlik altina alinmigsa,

ii) Tletkenlikleri en az Madde 9-¢1/i’deki kesitlere uygun ise,
iii) Bunun i¢in 6ngodriilmiis her bir yere baska koruma iletkenleri ile baglanabilecek durumdaysa.
Not : Son kosul sadece disaridan gelen koruma iletkenlerinin baglanmasi igin gegerlidir.

2.3) Kablo ve iletkenlerin metal mahfazalari (¢iplak veya yalitilmig), 6zellikle elektrik tesislerinde kullanilan, kimyasal maddelerle
yalitilmis hatlarin ve metal borularla metal kanallarin mahfazalari, ilgili akim devresinin koruma iletkeni olarak kullanilabilirler. Ancak bu
durumda Madde 9-e2.2/i ve 9-¢2.2/ii’ deki kosullar saglanmak zorundadir. Elektriksel amaglar igin, diger borular koruma iletkeni olarak
kullanilamaz.

2.4) Yabanci iletken kisimlar, agagidaki dort kosulu ayn1 anda yerine getirdikleri takdirde, koruma iletkeni olarak kullanilabilirler:

i) Bunlarin siirekli elektrik baglantilarinin, mekanik, kimyasal veya elektro-kimyasal etkiler nedeniyle bozulmasiin dnlenmesi, ya
konstriiktif olarak veya uygun baglanti elemanlarinin kullanilmasiyla giivenlik altina alinmissa,

ii) Iletkenlikleri en az Madde 9-e1’deki kesitlere uygun ise,

iii) Yabanci iletken kisimlarin genisletilmesine karsi 6nlemler alinmis ise (zira yedek olarak kopriilemeler 6ngoriilmiis olabilir),

iv) Bu kisimlar bu tip kullanimlar i¢in dngériilmiis ise veya gerektigi takdirde uygun sekilde adapte edilebilecek ise.

Not: Metal su borulari, genel olarak bu kosullar1 saglamazlar.

Gaz borular1 koruma iletkeni olarak kullanilamazlar.

2.5) Yabanci iletken kisimlar PEN iletkeni olarak kullanilamazlar.

3) Koruma iletkenlerinin elektrik baglantilarinin siirekliliginin saglanmasi:

i) Koruma iletkenleri, 6zelliklerinin mekanik ve kimyasal kotiilesmelere ve elektrodinamik zorlanmalara karst korunmak zorundadir.
ii) Koruma iletkeni baglantilari, goriilebilir ve deney amaciyla ulagilabilir olmahidir.

iii) Koruma iletkeni {izerine anahtarlama eleman: baglanamaz. Bununla birlikte, deney amaciyla alet kullanilarak ayrilabilecek baglant:
noktalar1 6ngoriilebilir.

iv) Toprak surekliliginin elektriksel olarak izlenmesinin kullanildig: yerlerde, buna ilgkin bobinler koruma iletkeni lizerine baglanamaz.

v) Elektriksel isletme elemanlarinin govdeleri, Madde 9-¢2.2’ye gore izin verilmesi durumunun disinda, bagka elektrik isletme
elemanlarinin koruma iletkeni olarak kullanilamaz.

f) Topraklama iletkenlerinin ve koruma iletkenlerinin kullanilisi:
Not : TN, TT ve IT sistemlerinde (sebekelerinde) kullanilan koruma &nlemleri i¢in Madde 8’e bakiniz.

1) Asirt akim koruma diizenleri ile birlikte kullanilan koruma iletkenleri: Asir1 akim koruma diizenleri dolayli dokunmaya kars1 koruma
olarak kullaniltyorsa, koruma iletkeni, ana ve notr iletkenler gibi ayn1 giizergah tizerinde tesis edilmelidir veya koruma iletkeni bunlarin hemen
yakinina désenmelidir.

2) Hata gerilimi ile ¢alisan koruma diizenleri i¢in topraklama iletkenleri ve koruma iletkenleri:
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1) Yardime1 topraklayici, 6rnegin metal konstriiksiyon kisimlar, borular ve kablo kiliflar1 gibi biitiin diger topraklanmis metal kisimlardan
ayrilmak zorundadir. Bu kosul, eger yardimer topraklayici diger biitiin topraklanmig metal kisimlardan, dnceden belirlenmis bir uzakliga tesis
edilmis ise, yerine getirilmis say1lir.

ii) Yardimci topraklamaya giden topraklama iletkeni, koruma iletkeni ile veya buna bagh kisimlarla veya bunlarla bagli veya temas
edebilecek diger yabanci iletken kisimlarla temas etmesi 6nlenecek sekilde yalitilmis olmalidir.

Not : Bu kosul, gerilime duyarli elemanin (agma diizeni) istem dis1 olarak kopriilenmesini 6nlemek i¢in kaginilmazdir.

iii) Koruma iletkeni sadece, beslemesi bir hata durumunda ¢alismaya baslayan bir koruma diizeni ile
kesilen isletme elemanlarinin gévdelerine baglanabilir.

g) Isletme topraklamasi: Isletme topraklamasi, isletme elemanlarinin kusursuz isletilmesi giivenlik
altina alinacak ve/veya tesislerin giivenilir ve dogru ¢alismalart miimkiin olacak sekilde yapilmis olmalidir.

h) Koruma ve isletme amagh birlesik topraklama:

1) Genel: Topraklamanin ayni zamanda hem koruma hem de isletme amacgli kullanilmasi
durumlarinda, koruma 6nlemleri i¢in yapilan tespitlerin 6nceligi vardir.

2) PEN iletkeni:

1) TN Sistemlerinde (sebekelerinde), sabit ddsenmis olmak kaydiyla ve en kiiciik iletken kesitinin
bakir i¢in 10 mm? veya aliiminyum i¢in 16 mm? olmasi durumunda, hem koruma, hem de nétr iletkeni olan
tek bir iletken kullanilabilir. Ilgili tesis kismi bir hata akim1 koruma diizeni ile korunuyorsa buna izin
verilmez.

Bununla birlikte es eksenli kablo veya hatlar s6z konusu ise PEN iletkeninin minimum kesiti 4 mm?
olabilir. Bunun i¢in 6n kosul, es eksenli iletkenler boyunca bulunan her baglanti noktasinda ve klemenslerde
cift baglantilarin bulunmasidir.

ii) PEN iletkeni, kacak akimlarin 6nlenmesi amaciyla beklenen en yiksek gerilime uygun olarak
yalitilmalidir.

Not 1: Anahtarlama ve kumanda dolaplarinin iginde PEN iletkeninin yalitilmasina gerek yoktur.

Not 2 : TN-C sistemindeki, iletisim teknigi tesislerinde ortaya ¢ikmasi miimkiin olan fonksiyon
arizalarmin 6nlenmesi i¢in Ek-V’de V.2’ye bakiniz.

iii) PEN iletkeninin notr ve koruma iletkeni olarak ayrilmasindan sonra bu iletkenler artik birbirleriyle
birlestirilemez. Ayrilma noktalarinda, koruma ve nétr iletkenleri i¢in ayr1 klemensler veya baralar
ongoriilmelidir. PEN iletkeni, koruma iletkeni i¢in belirlenmis baraya baglanmak zorundadir.

Not : PEN iletkeninin ayrilma yerinde, teker teker sadece bir koruma iletkeni ve bir nétr iletkeni
ayriliyorsa, bu durumda bunun sadece uygun tek bir klemensle yapilmasina izin verilir. Uygun klemenslere
ek olarak potansiyel dengeleme iletkeni de baglanabilir. Ortak bir bara ilizerindeki ayr1 klemens yerleri de
bunun i¢in ayn1 sekilde uygundur.

j) Potansiyel dengeleme iletkeni:
1) Minimum kesitler:
1) Ana potansiyel dengelemesi i¢in iletken kesiti: Ana potansiyel dengelemesi i¢in kullanilan

iletkenlerin kesitleri en az, tesisteki en biiyiikk kesitli koruma iletkeninin kesitinin yaris1 kadar, ancak
minimum 6 mm? olmalidir. Potansiyel dengeleme iletkeni kesitinin, bakir olmasi durumunda 25 mm?’den,
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baska metallerden olmasi durumunda, akim tagima kapasitesine karsi diisen buna esdeger kesitten daha
biiyiik olmas1 gerekmez. Ana potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri i¢in Cizelge-4b'ye bakiniz.

i1) Tamamlayic1 potansiyel dengeleme icin iletken kesiti: Tamamlayic1 potansiyel dengeleme igin
kullanilan ve iki govdeyi baglayan bir iletken (Ek-S), en az, govdelere bagl daha kiigiik koruma iletkeninin
kesitine esit kesite sahip olmalidir.

Govdeleri yabanci kisimlara baglayan tamamlayici potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti en az, buna
kars1 diisen koruma iletkeni kesitinin yarisina esit kesite sahip olmalidir. Tamamlayic1 potansiyel dengeleme
iletkenlerinin kesitleri igin Cizelge-4b'ye bakiniz.

Herhangi bir ¢eliski halinde, Madde 9-el/iii’deki kosullar yerine getirilmelidir.

Ek bir potansiyel dengeleme, drnegin metal konstriiksiyonlar veya ek iletkenler ya da her ikisinin bir
kombinasyonu gibi, yabanci sabit iletken kisimlar yardimiyla da gerceklestirilebilir.

iii) Su sayaglarmin kopriilenmesi: Bir binanin kullanim suyu hatti metal borulu ise ve bu borular
topraklama sistemine baglanmis ise , su sayaci ve flanslarin kopriilenmesi zorunludur. Kopriilleme
iletkeninin (potansiyel dengeleme iletkeninin) kesiti, bu iletkenin koruma iletkeni, potansiyel dengeleme
iletkeni veya fonksiyon amacgli topraklama iletkeni olarak kullanilmasi miimkiin olacak sekilde
boyutlandirilmalidir.

Topraklama Tesislerinde Muayene, Olgme ve Denetleme

Madde 10-a) Genel: Her topraklama tesisi, kullanici tarafindan isletmeye alinmadan 6nce, montaj ve tesis agamasinda, gézle muayene
edilmeli ve deneyden gegirilmelidir. Gerek tesis etme asamasinda, gerekse isletme donemindeki muayene, 6lgme ve denetleme periyotlari igin
Ek-P'ye bakiniz.

Insan hayatinin korunmasi ve monte edilmis isletme elemanlarinin ve diger esyalarin hasara ugramasini 6nlemek amaciyla, test sirasinda
koruma dnlemleri alinmalidir.

Mevcut bir tesisin genisletilmesi veya degistirilmesi durumunda, bu genigletme ve degistirme ¢alismalarinin mevcut tesisin giivenligini
bozup bozmayacagi kontrol edilmelidir.

Deneyler sirasinda tesis kosullarinin, 6rnegin izin verilen en kiigiik ve en biiyilik degerlerin saglanamadig tespit edilirse, hata aramasi ve
eksikliklerin giderilmesi sirasinda, hata veya hatalarin bulunup giderilmesine kadar denetlemelere devam edilmelidir.

Gozle muayene ve deneylerin tamamlanmasindan sonra bir rapor hazirlanmalidir.

b) Gozle muayene: Gozle muayene genel olarak tamamen enerjisiz duruma getirilmis tesiste, deney ve 6lgme iglemlerinden dnce
yapilmalidir.

1) Goz ile muayene, birbiri ile baglanmuis elektrik isletme elemanlarinin agagidaki kosullari saglayip saglamadiklarini kontrol etmek igin
yapilir:

i) Ilgili isletme elemanlarnmn, standartlardaki giivenlik kurallarin1 saglayip saglamadiklar1 kontrol edilir.

Not : Bu iglem, isletme elemanlar {izerindeki etiketlerinin veya sertifikalarinin kontrolii ile yapilabilir.

ii) Isletme elemanlarimin, dogru secilip secilmedikleri, dogru tesis edilip edilmedikleri, imalat¢1 verileri dikkate alinarak kontrol edilir.
iii) Goriinmeyen, fakat giivenligi etkileyen hasarlarm olup olmadig: tespit edilir.

2) Gozle muayene, ilgili konularda, en azindan asagidaki hususlart kapsamalidir:
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i) Tehlikeli govde akimlarina karsi koruma dnlemlerinin alinip alinmadigmim kontrolii.

i) Topraklama tesisinde kullanilan kablo, iletken ve baralarin, akim tasima kapasitelerine uygun olarak se¢ilip se¢ilmediginin kontrolii.
iii) Koruma ve ihbar diizenlerinin ayarlarinin yapilmasi ve kontrolii.

iv) Isletme elemanlarmin dis etkiler géz 6niinde bulundurularak segilip segilmediginin kontrolii.

v) Notr ve koruma iletkenlerine iligkin isaretlemelerin dogru olup olmadiginin kontrolii.

vi) Iletken baglantilarinin uygun sekilde yapilip yapiimadiginin kontroli.

vii) Topraklama tesislerinde yapilacak isletme, bakim ve 6l¢me noktalarina kolay ulasilabilirligin kontrolii.

¢) Olgme ve denetleme:

1) Genel: Ilgili yerlerde asagida belirtilen 6lgme ve denetlemeler yapilmali, miimkiinse asagida belirtilen siraya dikkat edilmelidir:
i) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarinin siirekliliginin 6l¢iiliip denetlenmesi,
ii) Elektrik tesisinin yalitim direncinin 6l¢iiliip denetlenmesi,

iii) Toprak 6zdirencinin &lciilmesi,

iv) Topraklama direncinin 6lgtlmesi,

v) Beslemenin otomatik agma iglemiyle kesilip kesilmediginin denetlenmesi.

Bir hatanin belirlenmesi durumunda, bu hatadan dolayi etkilenmis olmast miimkiin olan dlgme ve denetlemeler, bu hata giderildikten
sonra tekrarlanmalidir.

Bu béliimde adi gegen deney yontemleri referans yontemlerdir. Dogruluklar: daha az olmamak kaydiyla, baska yontemler de
kullanilabilir. Deneylerde kullanilan dl¢gme cihazlarinin kalibrasyonlar akredite edilmis laboratuvarlarda yapilmig olmalidir.

2) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarinin siirekliliginin 6l¢tilmesi ve denetlenmesi:
Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarinin siirekliligini bir deneyle 6lgmek ve denetlemek
zorunludur. Bu deneyin, en az 0,2 A’lik akim verecek ve bosta ¢alisma gerilimi 4 V ile 24 V arasindaki d.a. veya a.a. olan bir besleme kaynagi
ile yapilmasi tavsiye edilir (Sekil-8a’ya bakiniz). Tavsiye edilen en biiyiik diren¢ degeri, koruma iletkenleri i¢in < 1 Q, potansiyel dengeleme
iletkenleri icin < 0,1 ’dur.

3) Elektrik tesisinin yalitim direncinin 6l¢iilmesi ve denetlenmesi: Yalitim direnci, her bir aktif boliim ile toprak arasinda 6l¢iilmelidir.

Not 1: Topraklanmig koruma iletkeni, toprak olarak kabul edilebilir. TN sistemlerinde (sebekelerinde) 6l¢me, aktif iletkenlerle,
topraklanmis olarak kabul edilebilecek PEN iletkeni arasinda yapilabilir.

Not 2: Olgmenin karmagikligin1 &nlemek igin, yalitim direncinin 8lgiilmesi sirasinda ana ve nétr iletkenleri birbirleriyle baglanabilir.

Olgmeler dogru gerilimle yapilmalidir. Bu sekilde iletkenler arasindaki ve iletkenlerle toprak arasindaki kapasitelerin olumsuz etkisi,
6lgme teknigi agisindan 6nlenmis olur. Deney cihazi, | mA degerindeki bir 6l¢ii akiminda Cizelge -9’da belirtilen d.a. 6lgme gerilimini
verebilmelidir. Olgme gerilimi, kuvvetli akim tesisinin anma geriliminden birkag kat daha yiiksek olmadig1 takdirde, bunun bilyiikliigiiniin
yalitim direnci dlgmesine etkisi ¢ok azdir.

Yalitim direnci dlgiiliirken nétr iletkeni topraktan ayrilmak zorundadir; ama PEN iletkeni ayrilmamalidir.

Cizelge-9°da verilen 6lgme dogru gerilimleriyle 6lgiilen yalitim direnci, tikketici baglanmamig her akim devresi, Cizelge-9’da bu gerilime
uygun olarak verilen degerden daha kiigiik degilse, yeterlidir.

Akim devresi lizerinde elektronik diizenler varsa, 6lgme sirasinda ana ve nétr iletkenleri birbirleriyle baglanmak zorundadir. Bu
6lgmenin, elektronik diizenlerin daha devreye baglanmadig tesis asamasinda yapilmasi tavsiye edilir.

Tiiketicilerin bagli oldugu durumda yapilan 6lgmelerde, tiiketicilerin de bir kagak akima neden olabilecekleri dikkate alinmalidir. Bu
kagak akimlarin toplami, bazi durumlarda 6lgme sonuglarinin izin verilen yalitim direnglerinin altinda ¢ikmasina neden olabilir.
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Cizelge-9 Olgme gerilimleri (d.a.) ve yalitim direncinin en kiigiik degerleri

Devrenin anma gerilimi Deney gerilimi Yalitim direnci
(%) M) (MQ)
500 V dahil, SELV ve PELV durumunda gerilimler 250 >0,25
SELV ve PELV haricinde,500 V'a kadar olan gerilimler (500 V dahil) 500 >05
500 V’un iistiindeki gerilimler 1000 >1,0
Not: SELV Cok diisiik giivenlik gerilimi
PELV Cok diisiik koruma gerilimi

Tesisi kuran bu 6lgme ile, yalitimin teknik giivenligi hakkinda bir fikir sahibi olur. Yalitim direncinin izin verilenlerden kiiguk
¢ikmasinin nedeni genellikle, iletkenlerin yalitkan kiliflarinin izin verilmeyecek sekilde yliksek mekanik zorlanmalara maruz kalmasindan,
ornegin biikme yarigaplarinin ilgili standartlarda belirtilen degerlerin altinda olmasindan veya noktasal olarak uygun olmayan kroselerle ve
doseme yontemi nedeniyle yiiksek basing uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Normalde yalitim direnci MQ mertebesinde olup istenen
minimum degerlerin ¢ok {izerindedir.

4) Toprak dzdirencinin dlgiilmesi: Topraklayicilarin direnglerini hesaplamak ve dlgmek igin, toprak 6zdirencinin bilinmesi
gerekmektedir. Ozgll toprak direncleri, bir fikir vermek amaciyla Ek-K’daki Cizelge-K.1’de verilmistir. Toprak 6zdirencinin 6l¢me yontemi Ek-
N’de verilmistir.

5) Topraklama direncinin 6l¢iilmesi: Topraklama direnci, kompanzasyon veya akim-gerilim yontemiyle 6l¢iilebilir (Sekil-8b’ye bakiniz).
Yogun yerlesim bolgelerinde kapali ¢gevrim empedansinin, iki topraklayici ile, akim-gerilim ydntemine gére 6l¢tilmesi mimkindir. Bunun igin
asagidaki gibi hareket edilir.

Olgiilen topraklayici, koruma iletkeni veya PEN iletkeninden ayrilir. Bu topraklayici ve daha uzaktaki diisiik direngli topraklama tesisi
arasindaki (6rnegin bir TN sistemindeki PEN iletkeni) direng 6lciiliir. Olciilen deger, izin verilen en yiiksek topraklama direncine esit veya
bundan kiigiik olmalidir. Olgme igin, topraklayic ile ana topraklama baras: arasindaki iletken, topraklama barasindan ayrilarak dlgme cihazinin
bir ucuna, ana iletken de 6lgme cihazinin diger ucuna baglanir ve topraklama direnci 6lgiiliir.

Yatay dogrultuda genis alan kaplayan topraklayicilarda “gerilim konisi”nin sekli degisir. Biiyiikliik belirlemek iizere yapilan 6lgmelerde,
oOlgtilecek topraklayicinin, yardimei topraklayicinin ve gerektiginde 6lgme sondasinin gerilim konilerinin birbirleriyle kesismemeleri hatta
birbirlerine dokunmamalar1 gerektiginden, topraklama direncinin 6l¢iilmesinden 6nce daima, topraklayicinin konumu ve sekli hakkinda
tamamen bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Olgiilen topraklayici, yardimei topraklayici veya dlgme sondasi arasindaki bblge metal boru
hatlarindan, topraga gomiilil iletken topraklama tesislerinden ve katodik koruma tesislerinden arindirilmis olmalidir. Eger bu saglanamiyorsa,
yardimc1 topraklayictya olan uzaklik bu metal kisimlardan baglar.

\Y

Ri =40 kQ
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>220m

Rs
Ra
L3
L2
Olgii elektrodu (sonda)
L1
1000 © dan 20Q a kadar
?_O? OI/ ||||:|\\.no|? - -
Olenmetre Priz
)
MR
Metal borlar PE veya
» FEN
Ana potarsiyel
dengeleme
® 0 000
Sekil-8a Koruma iletkenlerinin baglantisinin 6l¢iilmesi Sekil-8b Topraklama direncinin élgiilmesi igin drnek

Sekil -8b’de 6rnek olarak verilen 6lgme yontemi i¢in; kontrol edilecek topraklama direnci, topraklanmamis bir ana iletken ile, asir1 akim
koruma diizeninden sonra baglanan ve 1000 Q ile 20 Q arasinda ayarlanabilen bir diren¢ ve ampermetre {izerinden baglanir. Daha sonra, 6n
direngten itibaren, R; i¢ direnci yaklasik 40 kQ olan bir voltmetre ile, topraklayici ile en az 20 m uzakliktaki 6l¢gme elekrodu (sonda) arasindaki
gerilim olc¢iiliir. Topraklama direnci, 6lgiilen gerilimin akima béliinmesiyle bulunur.

Sik yerlesim bdlgelerinde topraklama direncinin dl¢lilmesi i¢in gerekli sondalari referans topraga yerlestirmek genelde miimkiin degildir.
Bunun yerine, iki topraklayici tizerinden gevrim direncini 6lgmeye izin verilir (Ek-N de N.5’¢ bakiniz). Olgiilen deger, sart kosulan topraklama
direncine esit veya ondan daha kii¢iik olmak zorundadir.
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Kompanzasyon 6lgme yontemine gore iki veya dort iletkenli 6lgme yontemiyle yapilan bu lgmede (bunun i¢in kullanilan dlgme
cihazinin kullanma kilavuzunda bulunan 6l¢gme ve galigma prensibi hakkindaki agiklamalara bakiniz), akim-gerilim 6lgme yéntemiyle elde
edilenden daha degisik (yani cogunlukla daha yiiksek) degerler elde edilebilir. Bu nedenle iki topraklayici iizerinden yapilan ilk kontroller
sadece son olarak belirtilen 6lgme ydntemine gore yapilmalidir.

Olgme sonuglarmin degerlendirilmesi sirasinda, ortam sicaklig1 ve toprak neminin topraklama direnglerinin degerleri {izerindeki
mevsimlere bagl etkileri dikkate alinmalidir.

6) Beslemenin otomatik agma islemiyle kesilip kesilmediginin denetlenmesi:

6.1) Alternatif gerilimler icin TN, TT ve IT sistemlerindeki koruma 6nlemlerinin dogrulanmast:

6.1.1) Biitiin sebeke sekilleri i¢in yapilacak kontroller: Madde 10-c3 ve ilgili olmas1 durumunda veya
istenmesi durumunda Madde 10-¢6.1.2°’den Madde 10-¢6.1.5’¢e kadar, Madde 10-c2, Madde 10-c5 , Madde
10-c6.2, Madde 10-c6.3’de belirtilen deneyler yapilmalidir.

1) Gozle muayene: Koruma iletkeni ile yapilan koruma onlemlerinde gozle muayene ile asagidaki
hususlar tespit edilmelidir :

- Koruma iletkeni, topraklama iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkeninin kesitlerinin sart kosulan en kiigiik kesite uygun olup
olmadig,

- Koruma iletkeni, topraklama iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkeninin dogru désenmis olup olmadigi, baglanti noktalarinin
kendiliginden gevsemeye karsi giivenlik altina alinip alinmadig1 ve gerektiginde korozyona kars1 korunmus olup olmadigi,

- Koruma iletkenleriyle ana iletkenlerin karistirilip karistirilamayacag,

- Koruma ve notr iletkenlerinin karistirilip karigtirilamayacagi,

- Koruma ve nétr iletkenlerinin isaretlenmesi, baglant1 ve ayirma noktalari i¢in sart kosulan hususlarin yerine getirilip getirilmedigi,

- Prizlerdeki koruma kontaklarinin islevlerini yapip yapamayacaklarinin (egilmemis oldugunun, kirli ve boyanmig olmadiginin) kontrold,
- Koruma ve PEN iletkenlerinin tizerinde asirt akim koruma diizeni olmadigmnin ve bu iletkenlerin kesilemeyeceginin kontrolu,

- Asir1 akim, hata akimi korumasi, yalitim kontrol diizenleri ve parafudrlar gibi koruma diizenlerinin, ilgili yonetmeliklerde belirtilen
kriterlere uygun olarak secilip se¢ilmediginin kontrolii.

ii) Denetleme: Madde 10-c’de belirtilen denetlemelerin yapilmas: gereklidir.

iii) Olgme: Madde 10-c6.1.2’den Madde 10-c6.2’ye kadar olan maddelere bakiniz

6.1.2) TN sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.2.1) G6zle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1°de belirtilen hususlar gz 6niinde bulundurularak gézle muayene yapilir.
6.1.2.2) Denetleme: Madde 10-c’de belirtilen hususlar goz oniinde bulundurularak denetleme yapilir.

6.1.2.3) Olgme:

1) Biitiin igletme topraklayicilarin toplam direncinin dl¢iilmesi i¢in Madde 10-¢6.1.5¢ bakiniz.

i) Dolayli dokunmaya kars1 koruma i¢in agirt akim koruma diizenleri kullaniliyorsa; gevrim empedansinin dlgiilmesiyle veya, hesaplama
ile ya da sebekenin, sebeke modeli iizerinde incelenmesiyle, her agma zamani i¢in gerekli olan agma akiminin akip akamayacag tespit
edilmelidir (Cizelge-10’a bakiniz).

iii) Hata akimi koruma diizenleri kullanildiginda, Madde 10-c6.1.2.3/ii’deki 6nlemlere gerek yoktur. Bununla birlikte Madde 10-c6.3
dikkate alinmalidir.

6.1.3) TT sisteminde yapilacak kontroller:
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6.1.3.1) GOzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c61.1/i’de belirtilen hususlar gézéniinde bulundurularak gézle muayene yapilir. Ek
olarak, ayni anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma diizenine bagl biitiin cihaz gévdelerinin ortak topraklayicilarinin olup olmadig: tespit
edilmelidir. Dolayli dokunmaya karg1 koruma i¢in asir1 akim koruma diizenleri kullaniliyorsa,

i) Sebekenin herhangi bir yerinde ilgili koruma diizeninin 0,2 s i¢inde agma yaptirip yaptirmadigi (Notr iletkeni tizerinde de bir asirt
akim koruma diizeni bulunabilir. A¢gmanin kanitlanmasi Madde 10-¢6.1.3.3’de belirtilen 6lgme ile yapilabilir.),

ii) Asirt akim koruma diizeninin, ndtr iletkeni hicbir sekilde ana iletkenden dnce agilmayacak, ana iletkenden sonra kapanmayacak
sekilde yapilmis olup olmadigi,

tespit edilmelidir.

Madde 10-c6.1.3.1°deki 1) ve ii) kosullar1 yerine getirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengelemesinin yapilmig olup olmadigr tespit
edilmelidir.

6.1.3.2) Denetleme: Madde 10-c’de belirtilen hususlara uygun denetleme gereklidir.
6.1.3.3) Olgme:
i) Isletme topraklayicisiin topraklama direncinin 6lgiilmesi i¢in Madde 10-c6.1.5’e bakimz.

i) Dolayli dokunmaya karsi koruma igin agiri akim koruma diizenleri kullaniliyorsa, Madde 10-c5°e gore dlgiilecek topraklama
direncinin, Cizelge-11’de verilen ve her bir agma zamani i¢in gerekli olan agma akimini gegirebilecek kadar kiigiik olup olmadigi tespit
edilmelidir.

iii) Hata akimi koruma diizeninin kullanilmas1 durumunda Madde 10-c6.3’ye gore deney yapilmalidir.

iv) Hata gerilimi koruma diizenleri kullaniliyorsa, yardime1 topraklayicinin topraklama direncinin 200 Q’u, istisnai durumlarda 500 Q’u
geemedigi kontrol edilmelidir.

Not : Hata gerilimi bobininin, drnegin yabanci iletken kisimlar veya yardimer topraklayiciya giden topraklama iletkeninin bozulmus
yalitimi tarafindan kopriilenmemis olmasina dikkat edilmelidir.

6.1.4) IT sisteminde yapilacak kontroller:
6.1.4.1) i1k hata durumunda koruma 6nlemlerinin etkisinin kontroli:

IT sisteminde ilk hata durumunda koruma &nlemlerinin etkili olup olmadiginin kontrolii, ancak 6lgme igin yapay bir toprak temasi
meydana getirildikten sonra yapilabilir. Bu yapay toprak temasi ile, saglam iletkenlerin topraga kars1 yiikselen geriliminden dolayi, igletme
elemanlarinin yalitimlarinda zorlanmalar bag gosterir. Ayrica 6lgme sirasinda meydana gelebilecek ikinci bir hata ile tehlikeli durumlar ortaya
¢ikabilir. Bu nedenle, yapay bir topraklama yapmadan miimkiin olabilecek 6l¢me yontemlerine gereksinim vardir.

i) GOzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i’de belirtilen hususlar géz 6niinde bulundurularak gozle muayene yapilir. Ek
olarak;

- Tesisin hicbir aktif kismmin dogrudan topraklanmamis oldugu ve,

- Cihaz govdelerinin tek tek, gruplar durumunda veya tamaminin bir koruma iletkeni ile bagli olup olmadiklari,
tespit edilmelidir.

ii) Denetleme: Madde 10-c’de belirtilen hususlara uygun denetleme gereklidir.

i) Olgme;

Ya;

- Madde 10-c5’deki tespitlere uygun olarak Ra topraklama direnci ve bir ana iletkenin besleme kaynaginda topraklanmasindan sonra
sebekeden topraga gecen |y akimu 6lgiilmelidir. Tamamlama amaciyla |y, tasarim dokiimanlarindan tahmin edilebilir.

- Ra . Ig ¢arpimu izin verilen siirekli dokunma geriliminin sinirini (U, = 50 V) sinirin1 agmamalidir.

Yada;
www.bilgit.com 67 / 259



- Bir ana iletkenin besleme kaynaginda topraklanmasindan sonra, topraklama direnci Ra lizerindeki gerilim diistimii 61¢tilmelidir; bu
gerilim diisiimi stirekli dokunma gerilimi U ’den kiiciik veya ona esit olmalidir.

Not : Kural olarak, eger topraklama direnci Ry < 15 Q ise, besleme transformatoriiniin giicii 3,15 MV A’ya kadar ve anma gerilimi 660
V’a kadar olan veya besleme transformatoriiniin giicti 1,6 MVA ve anma gerilimi 660 V’un iistiinde 1000 V’a kadar olan, gdzlii olmayan
sebekelerde, ilk hata durumunda koruma onleminin etkili olup olmadigi 6lgme yapmadan veya kagak akim tahmin edilmeden ya da dokunma
gerilimi 6l¢iilmeden de giivenlik altina alinabilir. Bu kosullar saglanmadigi takdirde, 6lgme yerine, kagak akimlar tahmin edilebilir. Tahmin
sirasinda sebekenin anma gerilimi, kablo ve hatlarin yapim sekilleri, biitiin sebekedeki iletken kesitleri ve uzunluklari goz 6ntinde tutulur.
Literatiirde verilen degerler kullanilabilir. Burada anma geriliminin sinir degeri olarak verilen 660 V, IEC 60038’¢ gore 690 V’a yiikselir.

Ornegin cok yiiksek binalarda oldugu gibi, yerel IT sisteminin tesis edilmesi durumunda, yapay toprak temast, topraklanmis bir
potansiyel dengeleme iletkeni {izerinden de yapilabilir. IT sistemin sinirli olan genisligi nedeniyle izin verilen biiyiik topraklama direncinden
dolay1 Ra . Ig< U kosulunun kontroliinde, eger IT sisteminin potansiyel dengelemesine bagli oldugu noktadan itibaren topraklama tesisine olan
baglantisi yeterli derecede diisiik direngli ise, binanin topraklama tesisatina iligkin topraklama direnci kosulunun saglanmasi yeterli olur.

6.1.4.2) Cift hata durumunda koruma énleminin etkisinin kontrolii:
IT Sebekenin yapilisina uygun olarak Madde 10-¢6.1.4.2.1 veya Madde 10-¢6.1.4.2.2 ya da Madde 10-c6.1.4.2.3’¢ gore kontrol yapilir.
6.1.4.2.1) Yalitim izleme diizeniyle tamamlayici potansiyel dengeleme:

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i’de belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurularak yapilacak bir gézle muayene
gereklidir.

ii) Denetleme: Yalitim izleme diizeni, deney diizeni iizerindeki test butonu ile veya sebekede simiile edilecek bir yalitim hatasiyla (ana
iletken ile koruma iletkeni arasina baglanacak bir direng ile) denetlenmelidir. Bu denetleme sirasinda ana iletkenle koruma iletkeni arasma
baglanacak direng, en az 2 kQ olmak {izere, her haliikarda yalitim izleme diizeninde ayarlanmis degerden kiiglik olmalidir. Genelde yalitim
izleme diizeninin ¢aligmaya baslayacagi deger olarak en az 100 /m ayarlanir.

iii) Olgme: Tamamlayic1 potansiyel dengelemesinin siirekliliginin Madde 10-c2’ye gore dlgiilmesi gereklidir.
6.1.4.2.2) TN sisteminin kosullarina gére agma:

i) GOzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i’de belirtilen hususlar géz 6niinde bulundurularak yapilacak bir gozle muayene
gereklidir.

ii) Denetleme: Madde 10-c’ye uygun bir denetleme gereklidir.
iii) Olgme: Madde 10-c6.1.2.3/ii veya Madde 10-c6.1.2.3/iii’e uygun bir 6l¢gme yapilmalidir.
Not : Bu 6l¢gmenin degerlendirilmesinde Madde 8-a3 dikkate alinmalidir.

Cevrim empedansinin 6l¢iilmesi yerine, koruma iletkeni direnci de 6lgiilebilir. Ana ve koruma iletkeninin yaklasik ayn1 uzunlukta ve
yaklagik esit 6zgiil direngli olmasi durumunda koruma iletkeninin direnci asagidaki kosulu saglamalidir:

R«0E e + v
R S

Burada;
ly Otomatik a¢gma islemini gergeklestiren akim (Madde-8'e bakiniz),
Sa Ana iletken kesiti,
U Notr iletkenli sebekede Uy, Notr iletkeni olmayan sebekede U,
Up Ana iletken ile notr iletkeni arasindaki anma gerilimi,
U, Ana iletkenler arasindaki gerilim (fazlar aras1 gerilim),
0,8 Direng 6lgmesinde gz dniine alinmamis olan empedanslar1 hesaba katan katsayidir.
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Algak gerilim gL-sigortalar1 (I, ve Zs’e iliskin sayisal degerler giivenlikli tarafta kalacak sekilde yuvarlatilmistir), hat koruma anahtarlari,
sabit ayarlanan kesiciler (6rnegin 5 I,, 10 I,, 15 I,’e ayarlanmus, kesme akimi ayarlanabilen kesiciler ) igin |, degeri Cizelge-10’dan alinabilir.

6.1.4.2.3) TT sisteminin kosullarma g6re agma: TT sistemlerinde algak gerilim gL-sigortalari (I, ve Zs’e iliskin sayisal degerler
giivenlikli tarafta kalacak sekilde yuvarlatilmistir), hat koruma anahtarlart , kesiciler (6rnegin 5 I, 10 1, 15 I,’e ayarlanmus, kesme akimi
ayarlanabilen kesiciler) i¢in 5 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina kars1 diisen |, agma akimlar1 ve bu akimlar i¢in izin verilen isletme elemanlarinin
govdelerine iliskin en biiyiik Ra topraklama direngleri Cizelge-11’de verilmistir.

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i’de belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurularak yapilacak bir gézle muayene
gereklidir. Ek olarak, ayn1 anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma diizenine bagl biitiin cihaz govdelerinin ortak bir topraklayicilarinin

olup olmadigi tespit edilir.

ii) Denetleme: Madde 10-c’ye uygun bir denetleme gereklidir.

iii) Olgme: Madde 10-¢6.1.3.3/ii veya Madde 10-¢6.1.3.3/iii ve Madde 10-c6.1.3.3/iv’ye uygun bir 8lgme yapilmalidir.

6.1.5) Bir ana iletkenin toprakla temas1 durumunda gerilim sinirlamasi: Hava hatlarinda, toplam topraklama direnci Rg, Madde 10-c5’e
gore dlcilmelidir. Toplam topraklama direnci Rg olarak 2 ©’luk deger agilirsa, tizerlerinden bir toprak temasinin meydana gelmesi miimkin olan
yabanci iletken kisimlarin topraklama direngleri 6lgiilmelidir. Yabanci iletken kisimlar olarak, tiiketici tesislerin disinda yerlesik bulunan ve TN
sistemi i¢inde PEN iletkenine bagli olmayan kisimlar dikkate alinir. Madde 8-a3.7’deki esitsizlikte en diisiik deger olarak Rg degeri yerlestirilir.

Not : Toplam topraklama direnci Rg’nin 6l¢iilmesi, hava hattini isleten kurulusun sorumluluk alanina girer.

Cizelge-10 TN sistemleri igin, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diisen |, agma akimlari ve bu akimlar igin izin verilen en

biiyiik cevrim empedanslari

U2 =230V Algak gerilim gL,gG,gM-sigortalar: Hat koruma anahtarlari ¥ ( diizenleri) ve kesiciler ’in ani agma kontrolii
50 Hz icin |, ve Z; degerleri
In la Zs la Zs 1.=5 I, Zs 1.=10 I, Zs 1.=15 I, Zs
(55) (55) 0,4s) | (0459 (0,25) (0,25) (0,25)
(A (A ()] (A Q) (A Q) (A) Q) (A Q)
2 9,5 24,2 17 13,529 10 23,000 20 11 30 73
4 19 12,1 32 7,187 20 11,500 40 55 60 3,7
6 28 8,2 50 4,6 30 7,666 60 3,65 90 24
10 48 4,791 80 2,875 50 4,600 100 2,2 150 15
16 70 3,285 120 1,916 80 2,875 160 14 240 0,9
20 86 2,674 150 1,533 100 2,300 200 1,1 300 0,7
25 115 2,0 210 1,095 125 1,840 250 0,9 375 0,6
32 150 1,533 250 0,920 160 1,437 320 0,7 480 0,5
35 173 13 367 0,6 175 1,3 350 0,65 525 0,4
40 200 1,150 300 0,766 200 1,150 400 0,55 600 0,37
50 250 0,920 460 0,500 250 0,920 500 0,45 750 0,29
63 330 0,696 610 0,377 315 0,730 630 0,35 945 0,23
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80 430 0,534 800 0,287 - - - - - -

100 580 0,396 1050 0,219 -- -- -- -- -- --
125 715 0,321 1300 0,176 - -- -- -- -- --
160 950 0,242 1800 0,127 -- -- -- -- -- --

Y Hat koruma anahtarlar1 ve kesiciler i¢in I, degerleri, |,’nin kat1 olarak ilgili standartlardan veya imalatg1
karakteristiklerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar gozoniinde tutularak gevrim empedansi Zg bulunur.

Ornek :

Kesicilerde, + % 20 sinir toleransla ¢evrim direncinin bulunmast :

a) Gecikmesiz agma i¢in gerekli kisadevre akimi :100 A

b) + % 20 olarak alinan smur toleransla kisadevre akimi : 120 A

€)Zs =(230V /120 A) =1,916 Q

Ani agma kontroli igin yeterli yaklagiklikla asagidakiler kullanilabilir :

a)l,=51, B karakteristikli (eski L karakteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin

b) I, =101, C karakteristikli (eskiden G ve U karakteristikli, hat koruma anahtarlar ),ilgili standartlara uygun hat
koruma anahtarlar i¢in

- Uygun ayarlanmasi1 durumunda ilgili standartlara ( 6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler
c)l,=151, -Ilgili standartlara (6rn.DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb) motor yolvericileri,

- Uygun ayarlanmasi1 durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler

2 Uy Topraklanms iletkenlere gdre anma gerilimi

6.2) Cevrim empedansinin kontrolii:

i) Dolayli dokunmada koruma icin ana iletken ile koruma iletkeni arasindaki ve ana iletken ile PEN iletkeni arasindaki ¢evrim
empedansi tespit edilmelidir.

Bu deger; 6lgme cihazlar ile yapilacak 6lgmeyle, hesapla veya sebekenin, sebeke modeli iizerinde modellenmesiyle elde edilir. Ondeki
dagitim sebekesinin empedanslari, bu sebekenin isletmecisinden 6grenilebilir.

Not : Olgme sirasinda sebekede gerilim salinimlari ortaya gikabileceginden, ¢ok sayida 6lgme yapilmali ve bu degerlerden bir ortalama
deger elde edilmelidir.

Olgme degerleri degerlendirilirken, cevrim empedansinin dlgiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan hatalarin sadece 6lgme cihazindan
kaynaklanmadigi, 6l¢gme sirasinda ortaya ¢ikabilecek gerilim salinimlarinin ve dlgme gevrimi i¢indeki giilii reaktif akim tiiketicilerinin de dlgme
sonucunu oldukea yaniltabilecegi gdz 6niinde tutulmalidir.

Bu 6lgme hatalar1 Cizelge-10’da dikkate alinmamustir. Genelde ¢evrim empedansi 6lgmeleri oda sicakliklarinda veya mevsimlere bagl
ortam sicakliklarinda, 6rnegin 20 °C’de yapilir. Bundan dolayi, Cizelge-10da verilen degerlerle bir karsilastirma yapabilmek i¢in 6lgme
sonucunun uygun bir diizeltme faktoriiyle 80 °C’ye doniistiiriilmesi gerekir. Ornegin 20 °C’de yapilan 6lgmeler igin diizeltme faktorii 1,24’ diir.
Diger ortam sicakliklari 9y i¢in diizeltme faktorii soyle hesaplanabilir:

1+0.(80°C-9)
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dcy = 0,00393 K 1

Olgme degerleri simir bolgesinde ise, tesisin isletme durumuna gore daha yiiksek bir sicakligin olabilecegi, dolayistyla daha geg bir
acmanin yapilabilecegi gbz 6niinde tutulmalidir.

Ayrica 6lgme degerlerinin degerlendirilmesi sirasinda, Cizelge-10’da belirtilen, izin verilen maksimum ¢evrim empedanslariin gL
isletme sinifi karakteristigine sahip sigortalarin zaman/akim karakteristiklerinin iist zarf egrisi baz alinarak belirlendiginin bilinmesinde yarar
olabilir.

Cevrim empedansi dlgmesi, bir akim devresinin en uzak yerinde yapilmalidir. Bunun disinda bu akim devresi i¢in, koruma iletkeni
baglantisinin siirekliliginin kanitlanmasi yeterlidir. I¢ tesisatlarin son akim devrelerinde kural olarak ¢evrim empedansinin endiiktif kismi ihmal
edilebilir.

ii) Kisa devrede koruma:
Kisa devrede korumanin kontrolii i¢in;
-Asirt akim koruma diizenlerinin dogru secilip segilmediklerinin ve/veya dogru ayarlanip ayarlanmadiklarinin,

-Biitiin elektrik isletme elemanlarinin, bagli bulunduklari yerde ortaya ¢ikabilecek en biiyiik kisa devre akimi kesilinceye kadar bu akima
dayanip dayanmayacaklarinin ve eger bunun igin 6ngoriilmiislerse, bu kisa devre akimini kesip kesemeyeceklerinin gézle muayene edilmesi
yeterlidir.

Cizelge -11) TT sistemleri igin 5 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diisen |, agma akimlar1 ve bu akimlar igin izin verilen isletme
elemanlarinin gévdelerine iligkin en biiyiik topraklama direngleri Ra

Algak gerilim gL-sigortalar Hat koruma anahtarlari Y( diizenleri) ve kesiciler ¥in ani agmanin kontrolii i¢in I, ve Z
degerleri
In la Ra Ra 1:=5 In Ra Ra 1,=10 I, Ra Ra 1.=15 I, Ra Ra
U=50Vv U=25Vv U =50V | U=25v U =50V | U=25v U=50V | U=25Vv
icin icin icin icin icin icin icin icin
(®) (®) (®) (®) (®) (®) (©) (®)
A1 A (GY) (Y] (GY)
2 195 5,26 2,63 10 5,0 25 20 25 1,25 30 1,7 0,83
4 19 2,63 1,32 20 25 1,25 40 1,25 0,63 60 0,83 0,41
6 28 18 0,893 30 1,7 0,83 60 0,83 0,41 90 0,56 0,28
10 | 48 1,04 0,521 50 1,0 0,50 100 0,50 0,25 150 0,33 0,16
16 | 70 0,714 0,357 80 0,63 0,32 160 0,31 0,16 240 0,21 0,10
20 | 86 0,581 0,291 100 0,50 0,25 200 0,25 0,13 300 0,17 -
25 | 115 0,435 0,217 125 0,40 0,20 250 0,20 0,10 375 0,13 -
32 | 150 0,333 0,167 160 0,31 0,16 320 0,16 - 480 0,10 -
35 | 173 0,289 0,145 175 0,29 0,14 350 0,14 -- 525 0,09 -
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Y Hat koruma anahtarlar1 ve kesiciler i¢in I, degerleri, |,’nin kat1 olarak ilgili standartlardan veya imalatg1
karakteristiklerinden alimir ve standartlarda belirtilen toleranslar géz 6niinde tutularak isletme elemanlarinin govdesine ait
topraklama direnci R bulunur.

Ornek :

Kesicilerde, + % 20 sinir toleransla ve U; =50 V ig¢in isletme elemanlarinin gdvdesine ait topraklama direnci Ry’nin
bulunmast :

a) Gecikmesiz agma i¢in gerekli kisadevre akimi 1100 A

b) + % 20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi  : 120 A

C)Ra =(50V /120 A) = 0,417 Q

Ani agmanin kontrolu i¢in yeterli yaklasiklikla a.a. 50 Hz i¢in asagidakiler kullanilabilir :

a)l,=51, B karakteristikli (eskiden L karakteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlar1 igin

b) I,=10 I, C karakteristikli (eskiden G ve U karakteristikli, koruma anahtarlar1), ilgili standartlara uygun hat koruma
anahtarlari igin

- Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn.DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler
) l,= 151, -Ilgili standartlara (6rn.DIN VDE 0660, Kistm 102 ve Kisim 104 vb) motor yolvericileri,

- Uygun ayarlanmas1 durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb)
kesiciler

6.3) Hata akimi koruma diizenlerinin kullanilmast durumunda yapilacak muayeneler:

1) Hata akim1 koruma diizeninin arkasinda meydana getirilen bir hata akimryla;

- Hata akimi1 koruma diizeninin, en azindan kendi anma akimina ulasildiginda agtig1 ve

- Tesis i¢in kararlagtirilmis bulunan , izin verilen siirekli dokunma gerimi U, ’nin asilmadigi, ispatlanmalidir.

DIN VDE 0664 Kisim 1’¢ uygun olan S isaretli hata akimi koruma diizenleri i¢in Cizelge-12’deki dipnot gegerlidir.

Tespit, artan bir hata akimiyla, yapilir ve hata akimi koruma diizeninin agma akimu ile bu agma akiminda ortaya ¢ikan dokunma gerilimi
6lgiiliir. Bu degerlerle anma hata akimindaki dokunma gerilimi veya koruma iletkenini, ana iletkeni ve klemensleri de kapsayan topraklama
direnci hesaplanabilir. Ancak sonuglarin, Cizelge-11 veya Cizelge-12’de belirtilen izin verilen maksimum degerleri agmamasi gerekir.

Cizelge-12 Hata akimi koruma diizenlerinin anma hata akimi 14, ve igletme elemanlarinin gévdelerinde 6lgiilen izin verilen en bityiik
topraklama direnci R

Topraklama direnci Anma hata akimi |in mA 10 30 100 300 500
Isletme elemanlarmin govdelerinde 6lciilen izin U.=50 V igin Q 5000 | 1666 500 166 100
verilen en biyik topraklama direnci Ra

UL=25V igin Q 2500 | 833 250 83 50

s Isaretli ¥ secici hata akimi koruma diizenlerinin UL=50 V icin Q - - 250 83 50
arkasindaki isletme elemanlarinin gévdelerinde Ra —
6lgiilen izin verilen en blyiik topraklama direnci U, =25 Vigin Q - - 125 41 25

Y Bu tip hata akimi koruma diizenlerinin iizerinde izin verilen en bityiik direng degerleri belirtilmistir.

Bu degerler Ry = (U, /2 |4, ) bagimtisiyla belirlenir.
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i) Hata akimi koruma diizeninin arkasindaki bir yerde koruma 6nleminin etkisi kanitlandig: takdirde, bundan sonra, bu hata akimi
koruma diizeni tarafindan korunan biitiin tesis kisimlarinin, koruma iletkeni vasitasiyla bu 6lgme noktasina giivenli sekilde baglandiginin
kanitlanmasi yeterlidir.

DORDUNCU BOLUM

YG ve AG Sistemlerinde Topraklama Tesislerinin Birlestirilmesi ve AG Tesislerinin, YG Sistemleri ile Toprak Arasinda
Meydana Gelen Arizalara Karsi Korunmasi

YG ve AG Sistemlerinde Topraklama Tesislerinin Birlestirilmesi

Madde 11-a) Birlestirilmis topraklama tesisleri i¢in kurallar: Bir yiiksek gerilim tesisinde, toprak
hatas1 esnasinda;

-Algak gerilim sebekesinde veya tesis edilen tiiketim tesislerinde tehlikeli dokunma gerilimleri ortaya
cikmaz ise (Sekil-6’ya bakiniz) (ortak topraklama tesisinin topraklama gerilimi Cizelge-13’deki degerleri
asmiyorsa) ve,

-Tiketim tesislerindeki alcak gerilim cihazlariin gerilim zorlanmasmin (isletme frekansinda)
biiyiikliigii, algak gerilim y1ldiz noktasindaki bir potansiyel yiikselmesinin sonucu olarak Cizelge-13’de izin
verilen degerleri asmaz ise,

alcak gerilim sebekelerinin nétr ve PEN iletkeni, yiiksek gerilim sebekesinin topraklama tesisleri ile
baglanabilir

b)Yiksek gerilim topraklama tesisleri alan1 igindeki, algak gerilimli tesislerin beslenmesi durumunda:
Bir yiksek gerilim tesisi, alcak gerilim tuketicilerini besliyorsa; YG topraklama tesisleri igcindeki tim
isletme ve koruma topraklamalari ortak bir topraklama sistemine baglanmalidir. Béylece Madde 11-a’daki
tiim kosullar algak gerilim tiiketicileri icin gecerlidir.

c) Yiksek gerilim topraklama tesislerinin alam1 disindaki algak gerilimli tesislerin beslenmesi
durumunda:

-S6z konusu yiiksek gerilim topraklama tesisi global topraklama sistemine baglanmus ise,

-Veya algak gerilim sebekesinde koruma iletkeni ve hata siiresi Cizelge-13’deki kosullara bagli olarak
yerine getirilmigse, Madde 11-a’daki kosullar yerine getirilmis sayilir.
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Bu kosullar yerine getirildiginde ortak topraklama tesisinin yapilmasi onerilir.

Cizelge-13 Bir yiiksek gerilim topraklama tesisinin disindaki algak gerilim tesislerinin beslenmesi
durumunda ortak topraklama tesisinin yapilabilmesi i¢in kosullar

Algak gerilim Ortak topraklama sistemi i¢in kosullar <
Hata Zorlanma gerilimi
Sistem (Sebekesinin) |suresi Dokunma gerilimi agisindan g
tipil) acgisindan
tr< 55 Ug <1200 V
T4 Uygulanmaz
te>5s Y9 U < 250 V
Ug <Upp ®
TN® E——Tp Uygulanmaz
Us <X .Up? Y9

X katsayisi i¢in uygun deger 2 dir,6zel durumlarda deneyimler,X degerinin 5’e kadar
alinabildigini géstermektedir.

V' AG koruma iletkeni YG topraklama tesisine bagli IT sistemleri, cogunlukla sanayi
tesislerinde kullanildigindan Madde 11-b’de dikkate alinmistir. Diger IT sistemleri

g0z 6nilinde bulundurulmamustir.

2 Ortak topraklama tesisinin topraklama gerilimi Ug dir. Ug , Ek-N’de belirtildigi gibi
hesaplanabilir.

% Transformatdr merkezi potansiyelinin stirliklenmis potansiyel tarafindan etkilendigi
(6rnegin komsu tesislere baglanmis kablo zirhlar vasitasiyla) dikkate alinmalidir.

9 AG malzemelerinin yalitkanlik dayanimi dikkate alinmalidir.
% insanlarm giivenligi icin dokunma gerilimi dikkate alinmalidir.

%) AG sebekesinin PEN iletkeni ile YG topraklama tesisi arasindaki baglanti sadece
transformatdr merkezinde yapilmistir.

) PEN iletkeninde ortaya cikabilecek gerilimleri sinirlamak i¢in, AG sebekesinin PEN
iletkeni, bir¢ok noktada toprak ile baglanmistir.

d) Ayrilmis topraklama tesisleri: Madde 11-c’deki kosullar yerine getirilmezse AG ve YG topraklama
tesisleri mutlaka ayrilmalidir. Bu tesislere iligkin topraklayicilarin ayrilmasi; AG tesisinde, insanlar veya
isletme araglari i¢in tehlike olusmayacak sekilde yapilmalidir. YG tarafinda, toprak hatasindan dolay1 olusan
potansiyel yikselmesi, alcak gerilim topraklama tesisinde Cizelge-13°de verilen degerlerden kiigiik
olmalidir. 50 kV’un altindaki isletme gerilimli tesislerde AG ve YG topraklama tesislerine iliskin
topraklayicilarin arasinda en az 20 m mesafe olmalidir. Gerekli olan mesafe (dkapu) formuller ile
hesaplanabilir. Bu arada topraklayicinin geometrik sekli dikkate alinmalidir (Ek-M’deki 6rneklere bakiniz).

d < dkapu olan yiiksek gerilim tesislerinin civarindaki alanlarda, AG sebekelerinin toprakla
baglanmasina kesinlikle izin verilmez. Bu durumda 6zel dnlemler alinmalidir.
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Ayrilmis topraklama tesisleri, yildirima karst koruma saglamak igin, transformatér merkezinde bir
parafudr Gzerinden birbirleriyle baglanabilir.

Not: Parafudrun atlama gerilimi (hava aralikli parafudrda) veya siirekli isletme gerilimi (metaloksit
parafudrda) YG tesisinin topraklama geriliminden fazla olmalidir.

YG transformatér merkezinin i¢inde bulunan AG isletme araglarinin govdeleri, dolayli dokunmaya
kars1 koruma i¢in, koruma iletkeni vasitasiyla YG topraklama tesisine baglanmalidir.

YG ve AG topraklama tesisleri ayrilmis ise; YG transformatdr merkezi i¢indeki AG isletme
araclarinin yalitkanlik boyutlandirilmasinda, topraklama geriliminin biiylikliigii ve siliresi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Alcak Gerilim Tesislerinin, Yiiksek Gerilim Sistemleri ile Toprak Arasinda Meydana Gelen Arizalara Kars1 Korunmasi icin
Alinmasi Gereken Onlemler

Madde 12- Bu maddede algak gerilim tesisini besleyen bir transformator merkezinde yiksek gerilim
sistemi ile toprak arasindaki bir ariza durumunda, algak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme
elemanlarinin ve kisilerin giivenligine dair kurallar yer almaktadir.

Transformator merkezinin agiktaki iletken boliimlerinin, transformator merkezinin topraklama tesisine
baglanmasi i¢in kurallar Madde 11°de yer almaktadir.

Bu maddede yer alan kurallar genel elektrik besleme sisteminin (sebekesinin) bir boliimii olan algak
gerilimli sistemlere uygulanmaz.

a) Gli¢ frekansli zorlanma gerilimi: Yiiksek gerilim sisteminde bir toprak hatasindan dolay1, algak
gerilim tesisindeki elektrik isletme elemanlarindaki gii¢ frekansli zorlanma geriliminin biiytikliigii ve siiresi
Cizelge-14’deki degerleri asmamalidir.

Cizelge-14 Algak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme araglarinin {izerinde izin verilen gii¢
frekansl zorlanma gerilimi

Algak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme | Ayirma (agma)
araglariin tizerinde izin verilen gii¢ frekansl suresi
zorlanma gerilimi (Vein)
O]
Up+ 250 >5

Up+ 1200 <5

Burada Uy AG sisteminin faz-notr gerilimidir. IT sistemlerinde Uy i¢in, faz aras1 gerilim degeri alinir

Not 1: Gii¢ frekansli zorlanma gerilimi AG isletme elemanlarinin yalitimi {izerinde ve AG sistemine
bagli asir1 gerilim koruma diizenleri lizerinde meydana ¢ikan gerilimdir.
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Not 2: Transformator merkezine iliskin AG elektrik isletme elemanlari i¢in gii¢ frekansh zorlanma
gerilimi ile ilgili kurallar Madde 12-c’ de verilmistir.

Not 3: Cizelge-14’iin ilk satir1 6rnek olarak yildiz noktast yalitilmis veya kompanze edilmis YG
sistemleri gibi uzun ayirma siireleri bulunan YG sistemleri ile ilgilidir. Ikinci satir, kii¢iik degerli bir
empedans lizerinden topraklanmis YG sistemleri gibi kisa ayirma siireleri bulunan YG sistemleri ile ilgilidir.
Her iki satir gegici gii¢ frekansl asir gerilime gore, AG isletme elemanlarinin yalitimi i¢in ilgili tasarim
kriterleridir.

Not 4: Yildiz noktas1 transformator merkezinin topraklama tesisine bagli bir sistemde bu gibi gecici
gli¢ frekansli asir1 gerilimler isletme elemanlari bir binanin disinda iken, topraklanmis bir mahfaza ig¢inde
olmayan yalitim {izerinde de beklenir.

b) Bu maddede yer alan sembollerin anlamlar1 asagida verilmistir:

le  YG sistemi icinde, transformator merkezinin topraklama diizenlemesi i¢inden gecen
toprak kagak akim boluma,

Re Transformator merkezi topraklama direnci,

Ra AG isletme elemanlariin agiktaki iletken boliimlerinin topraklama direnci,

Rg Transformator merkezi topraklama tesisi ile AG sisteminin yildiz noktasinin
elektriksel olarak bagimsiz oldugu AG sistemi i¢in AG sisteminin notriinin
topraklama direnci,

Uy AG sisteminin faz-notr gerilimi,

Ur AG sisteminde, hata siiresinde agiktaki iletken boliimle toprak arasinda olusan gerilim,

U; Transformator merkezine iliskin AG isletme elemanlarindaki gii¢ frekansli zorlanma
gerilimi,

U, AG tesisine iliskin AG isletme elemanlarindaki gii¢ frekansh zorlanma gerilimi,

Not : Re ve Rp ana potansiyel dengeleme hatt1 (espotansiyel kusaklama) ve topraklayicilarin topraga
gore empedansindan etkilenebilir.

AG tesisine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken boliimleri, transformator merkezinin
topraklama tesisinden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenine baglandiginda, IT sistemleri ile
ilgili olarak asagidaki ek semboller kullanilir.

Ih  AG sistemine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken boliimlerinden, YG’ de
hata oldugu ve AG tesisinde ilk ariza oldugu siirede gegen ariza akimi (Sekil-9d),

la  AG sistemindeki ilk ariza siiresinde, AG tesisinin agiktaki iletken boliimlerinin
topraklama diizenlemesinden gecen ariza akimi (Sekil-9¢ ve Sekil-9f),

Z Transformator merkezinin topraklama tesisi ile AG sisteminin notru elektriksel olarak
bagimsiz oldugunda, AG sistemi i¢in AG notriine iliskin topraklama empedansi.

Not : Bir topraklama tesisinde topraklama gerilimi (topraga gore potansiyel artis1), diger topraklama
tesisinde topraga gore kabul edilemeyecek bir topraklama gerilimi meydana getirmiyorsa, bir topraklama
tesisinin diger topraklama tesisinden elektriksel olarak bagimsiz oldugu kabul edilir. Elektriksel olarak
bagimsiz topraklama tesislerine iliskin kurallar Ikinci ve Ugiincii Béliim’de verilmistir.

c) Transformatdr merkezlerinin topraklama tesisleri: Ikinci Boliim’e, Ugiincii Boliim’e ve Madde 11'e
bakiniz.

d) AG sistemlerindeki topraklama diizenlemeleri:
1) TN sistemleri
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1) Us, (Re X Ig) geriliminin, Sekil-6’da verilen siirede ayrilmasi durumunda, algak gerilim sisteminin
notr iletkeni transformat6r merkezinin topraklama diizenine baglanabilir (Sekil-9a TN-a).

Not 1: Bu kosul, algak gerilim sistemi nétr iletkeninin (TN C sistemlerinde PEN iletkeninin) sadece
transformator merkezinin topraklama diizenlemesinde topraklandigi basit ve en elverissiz durumu esas alir.
Notr iletkeni veya PEN iletkeninin birka¢ noktadan topraklandiginda veya topraklama global topraklama
sisteminin bir bolimda iginde ise, Madde 11'deki kurallar uygulanabilir.

Not 2: Genel olarak, TN-a sistemi i¢in (Sekil-9a ya bakiniz), bina i¢inde ana espotansiyel kusaklama
uygulandiginda, hi¢bir dokunma gerilimi ortaya ¢ikmaz.

i) Algak gerilim sisteminin nétr iletkeni, Madde 12-d1/i kosuluna uygun bigimde transformator
merkezinin topraklama diizenine baglh degilse, algak gerilim sisteminin nétr iletkeni, elektriksel olarak
bagimsiz bir topraklama diizenlemesi yardimi ile topraklanmalidir(Sekil-9a’da TN-b). Bu durumda Madde
12-e1 uygulanir.

Not: Transformator merkezi bir binanin i¢inde ise, transformatdr merkezine, algak gerilim sistemi notr
iletkeninin topraklama diizeninden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizeni yapilmasi mimkin
olmayabilir.

2) TT sistemleri

1) Zorlanma gerilimi U, , (Re X Ig + U,) ve Cizelge-14’de verilen ayirma siiresi arasindaki baginti,
tesisin algak gerilim isletme elemanlar i¢in olanlarla uyumlu ise, algak gerilim sisteminin nétr iletkeni,
transformator merkezinin topraklama diizenlemesine baglanabilir (Sekil-9b’de TT-a).

Not : Transformator merkezi, global topraklama sisteminin bir boliimii ise, Madde 11°deki kurallar uygulanabilir.

i) Madde 12-d2/i’deki kosul saglanamiyorsa, algak gerilim sisteminin nétr iletkeni, elektriksel olarak
bagimsiz bir topraklama diizenlemesi yardimi ile topraklanmalidir( Sekil-9b’de TT-b). Bu durumda Madde
12-el uygulanur.

3) IT sistemleri:

1) Us, (Rg X Ig ) geriliminin Sekil-6’ da verilen siirede ayrilmasi durumunda, algak gerilim tesisine
iliskin isletme elemanlariin agiktaki iletken boliimleri, sadece transformator merkezine iliskin topraklama
diizenlemesine baglanabilir (Sekil-9¢ ve Sekil-9g).

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise;

- Algak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken boliimleri, transformator
merkezinin topraklama diizenlemesinden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenlemesine
baglanmalidir (Sekil —9d ve Sekil-9f) ve

- IT-b sistemi (Sekil-9d) icin algak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken

bolumlerinin diizenlemesinin topraga gegis direnci, Us geriliminin (bu durumda Ra X I) Sekil-6’daki egri
ile uyumlu olacak bir siirede ayrilmasina yetecek kadar diisiik olmalidir.
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i1) Zorlanma gerilimi (Re X Ig +‘~"§ U,) ve Cizelge-14°de verilen ayirma siiresi arasindaki baginti, AG
tesisine iligkin isletme elemanlar1 icin olanlarla uyumlu ise, algak gerilim tesisine iligkin isletme
elemanlarinin agiktaki iletken boliimleri, transformator merkezine iliskin topraklama duzenlemesinden
(Sekil-9d) elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizeni lizerinden topraklandiginda, varsa algak gerilim
sisteminin nétr empedansi, transformator merkezinin topraklama diizenlemesine baglanabilir.

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise, ndtr empedansi, elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama
diizenlemesi lizerinden topraklanmalidir (Sekil-9e ve Sekil-9f). Bu durumda Madde 12-¢2 uygulanir.

¢) Transformator merkezlerindeki algak gerilim isletme elemanlarinda gii¢ frekansli zorlanma gerilimi:

1) TN ve TT sistemleri: TN ve TT sistemlerinde notr iletkeni, transformatér merkezinin topraklama
diizenlemesinden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenlemesi yardimui ile topraklantyorsa (Sekil-
9a’da TN-b ve Sekil-9b’de TT-b), transformatdr merkezine iliskin AG isletme elemanlarinin yalitim diizeyi,
giic frekansl zorlanma gerilimi (Rg X Ig + Uy) ile uygun olmalidir.

2) IT sistemleri: IT sistemlerinde, tiiketici tesisatinin agiktaki iletken boliimleri ve varsa notr
empedansi, transformatér merkezinin topraklama diizenlemesinden elektriksel olarak bagimsiz bir
topraklama diizenlemesi yardimui ile topraklandiginda (Sekil-9e ve Sekil-9f), transformatér merkezine iligkin

AG isletme elemanlarinin yalitm diizeyi, gii¢ frekansli zorlanma gerilimi (Rg X Ig + f3 Uo) ile uyumlu
olmalidir.

Not : Elektrik tedarik eden kurulus, beklenen zorlanma gerilimlerine gore genel bir kilavuz verebilir.

3) TN ve TT sisteminde nétr iletkeninin kopmast durumunda zorlanma gerilimi: Ug fazli TN veya TT
sisteminde notr iletkeni koptugunda, faz-nétr gerilimine gore boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, ¢ift
ve takviyeli yalittimin da gegici olarak faz aras1 gerilimle zorlanabilecegi gercegi dikkate alinmalidir.

Zorlanma gerilimi U= f3 U,’a kadar yiikselebilir.

4) IT sisteminin yanlislikla topraklanmasi durumunda zorlanma gerilimi: Bir IT sisteminde bir faz iletkeni yanlislikla topraklandiginda,
faz-nétr gerilimine gore boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, ¢ift ve takviyeli yalitimin da gegici olarak faz arasi gerilimle zorlanabilecegi

incelenmelidir. Zorlanma gerilimi U= “E U, a kadar yiikselebilir.

5) Bir faz iletkeni ile notr iletkeni arasinda kisa devre durumunda zorlanma gerilimi: Bir faz iletkeni ile notr iletkeni arasinda kisa devre
olmasi durumunda zorlanma geriliminin 5 saniyeye kadar bir siire igin 1,45 U, degerine yiikselebilecegi dikkate alinmalidir.
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Transforrnatér rmerkeazi Llzak gerilim tesisi

[ ]

Y& L1 AG
L2 —
L3 —
— PEI L]
U1=U|;| U2=U1=UIII
Ir |:| Br U =Rexly T;
—_ TN-a =
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Transforratdr merkezi

=

YG

Llzak gerilim tesisi

]

L1 AG —
12 ]
L3 p—
PEM | E—
Ug = Uu
U-f =10

Uf = Rrx II +U|]
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Sekil-9a TN sistemleri
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Alpak gerilive tesisi

[ 1

AG

Transformatar merkezi

Y&

e

=", U=RexIr+0; [
I
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Transformatdr merkezi Llzak gerilim tesisi

[ 1

AG

Y&

25| R £
|

Ug = Uu
e wl] oy m[] @
Ul = Rr X II +U|] L
TH-h
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Sekil-9b TT sistemleri

Transformatir merkezi Llgak gerilim tesisi

[ ]

Y& AG

II [} RI U1 =Un "lll'ﬁ Uf
=T =1 ﬁ
Uf=RerI
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AG sistemlerinde ilk arizanin olusmasi

Sekil-9c IT sistemleri, 6rnek a
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Transformattr merkezi

[ 1

Y&

Llpak gerilim tesisi

AG
—
| I—
—
| I
—
U] = Un ’\II'E Ih []Rﬁ Uf
U2=RIXII+U|] "II'E
Uf= RAII[ i ¥
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AG sistemlerinde ilk arizanin olusmasi

Sekil-9d IT sistemleri, 6rnek b

Transfonmatér rerkezi Llcak gerilim tesisi

[ 1

YG AG

e DR‘ Dz Uy = RpxIp+ U, 3 I Dm u

M=Th '\II'E
Uf=R;lxId
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AG sisteminde ilk arizanin olugsmasi

Sekil-9e IT sistemleri, 6rnek ¢

Not: Notrii biiylik degerli bir Z empedans1 iizerinden topraklanmis AG sistemlerinde ayn1 kosullar
uygulanir.
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Transforrator merkezl Lleak gerilim tesisi

rul Ug —1
Y& AG
E E —
- | —
— |
U1 = Rerr‘l'Un r.'f'ﬁ 5
0.=". "'-II'E
£ Uf= RhXId l Id
Ir |:| Br U;
RA AL
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AG sisteminde ilk arizanin olusmasi

Sekil-9f IT sistemleri, Ornek d

Transformatir merkezi I]pak, gerilim tesisi

[ ]

¥YG AG

U1=Rerr+Un '\Il'ﬁ l

]
T M=T=RexI++Th '\E
Uf=RIxII
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AG sisteminde ilk arizanin olusmasi

Sekil-9g IT sistemleri, 6rnek e

Not: NOtri biiyiik degerli bir Z empedansi iizerinden topraklanmis AG sistemlerinde aymi kosullar
uygulanir.

BESINCi BOLUM

iletisim Sistemleri ve Bilgi islem Tesisleri icin Topraklama Kurallar

Kullanim Alani ve Amaci

Madde 13-a) Genel: Bu boliim, iletisim teknigine iligkin cihaz ve tesislerin, insan ve hayvanlar i¢in
yasam ve saglik acisindan ve nesneler icin ortaya ¢ikabilecek diger tehlikelere karsi giivenligini saglamayi
amaglar. Ayrica iletisim tesislerine iliskin topraklama tesislerinin diizenlenmesi (iletisim topraklama
tesisleri) ve ayni zamanda iletisim tesislerindeki potansiyel dengeleme tesisleri veya bunlarin diger
topraklama tesisleri ile karsilasma durumlari igin de bu boliim gegerlidir.

Bu boliim, kendileri i¢in ayr1 bir standart bulunmayan haberlesme ve bilgi-islem tesislerinin giivenligi
icin de ayn sekilde gegerlidir.
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Not 1 : Iletisim sistemlerine érnekler asagida verilmistir:

- Her cesit ve biiyiikliikte, hatli veya hatsiz iletisim yapabilen telefon, yazi ve resim iletisim tesisleri,
- Kisa mesafeli el telsizleri,

- Akustik ve optik gdstergeli ¢agirma, arama ve sinyal tesisleri,

- Ses duzenleri,

- Elektriksel ¢aligma saati tesisleri,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikesi alarm tesisleri,

- Diger tehlike uyar1 ve giivenlik tesisleri,

- Rayli sistem ve trafik sinyalizasyon tesisleri,

- Uzaktan kumanda tesisleri,

- Tletisim (kuranportdr vb) diizenleri,

- Radyo, televizyon, ses ve gorunti aktarma teknigi tesisleri.

fletisim cihazlar1, yukarida adi gegen tesislerde kullanilan cihazlardir.

Not 2 : Bilisim teknigi (information) diizenleri de (bilgi-islem diizenleri ve biiro makineleri) EN
60950’ye gore yukarida belirtilen tesislerin i¢inde bulunabilir.

Not 3: Bilgi islem makinelerine takilan radyo frekansl girisim bastirma filtreleri yiiksek toprak kagak
akimi meydana getirebilirler. Bu gibi durumlarda koruyucu toprak baglantisindaki bir devamlilik arizasi
tehlikeli dokunma gerilimine neden olabilir. Bu boliimiin amaglarindan biri de bu tehlikeyi ortadan
kaldirmaktir.

Bu bolimdeki kurallar,
- TS 40’a uygun bir fis ve priz ile baglanan veya benzeri donanim ig¢in, toprak kagak akimi TS EN 60950’de belirtilen sinirlar1 asan,

- Kagak akimi, TS EN 60950'de belirlenen kurallara uygun olan, bilgi-islem donaniminin binanin elektrik gii¢ tesisatina baglanmasinda
da kullantlir.

Bu bolimdeki kurallar, binalar i¢in donanimin baglanti ucuna kadar olan sabit tesisata (priz veya baglant1 kutusuna kadar) uygulanir.
Ayrica bilgi islem diginda, radyo frekans girigim bastirma filtrelerine iligkin kurallardan dogan, yiiksek kagak akimi geciren endustriyel kontrol
ve haberlesme donanimi gibi tesisatlara da uygulanir.

Bilgi-islem tesislerinin bu boliimde yer almayan diger topraklama kurallari igin TS IEC 60364-7-707"ye, potansiyel dengeleme ve
topraklama diizenlemeleri icin TS IEC 60364-5-548 standartlarina da bakiniz.

Bina tesisatlarinda elekromanyetik girisimlere karsi koruma dnlemleri i¢in TS IEC 60364-4-444 standardinda 6ngoriilen hususlar dikkate
alinmalidir.

b) Bu boliim, iletisim tesislerinin yapilmasi, genisletilmesi, degistirilmesi ve isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek, 6zellikle tehlikeli
viicut akimlarina kars1 (dolayli dokunma) kullanilacak koruma yontemlerini ve bunlarin deneyden gegirilmelerini kapsar. Ayrica bir iletisim
tesisinin ¢aligmasi i¢in, topraklama ve potansiyel dengelemesi agisindan ngdriilen kosullar da bu béliimde 6zetlenmistir.

¢) Ana amaci yasamin ve nesnelerin korunmasi olan ve giivenilirlik, caligma giivenligi ve isletme agisindan 6zel kosullar istenen iletigim
tesisleri i¢in, bunlarla ilgili standartlarin ayrica goz dniinde tutulmasi gerekir.

www.bilgit.com 92 / 259



Not: Ozel kosullar gerektiren tesislere drnekler,

- Rayli sistem sinyalizasyon tesisleri,

- Trafik sinyalizasyon tesisleri ve,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikesi alarm tesisleridir.

Iletisim tesisleri ve cihazlarmin igindeki, algak veya yiiksek gerilimli tesis ve cihazlardan giivenli sekilde ayrilmalar1 miimkiin olmayan
kisimlar i¢in, bu gerilimlerle isletilen tesis ve cihazlar igin gecerli olan (kuvvetli akim tesisleri ve cihazlarina iliskin) standart ve ydnetmelikler
gecerlidir.

Yiiksek gerilim hatlarini iletim ortami olarak kullanan tagiyici frekansla iletigsim tesislerinin (kuranportor tesislerinin) yiiksek gerilim
korumasi i¢in IEC 60481 gecerlidir.

Genel Kurallar ve Kontroller

Madde 14-a) letisim tesisleri ve cihazlari, dokunulabilecek kisimlarinda;
- Normal ve anormal isletme kosullarinda 2. boyutlandirma sinifindan,

- Hata durumunda 3. boyutlandirma sinifindan bir gerilim meydana gelmeyecek sekilde planlanmali, imal edilmeli, kurulmali ve
bakimlari yapilmalidir (boyutlandirma siniflari icin Madde 4’e ve Madde 16’ya bakiniz).

Kontrol: Gozle muayene ve 6lgme (Madde 15-b/i ve Madde 15-b/ii’ye bakiniz)ile yapilmahdir.

b) Koruma diizenleri, kendileri igin gegerli olan standartlara uygun olmalidir. Bunlar, elektrik degerleri (6rnegin yalitim direngleri veya
caligmaya baslama gerilimleri), toz, yogunlagsmis su ve benzerleri gibi dis etkilerle zararli degisimlere ugramayacak sekilde diizenlenmelidir.

Degistirilebilen koruma diizenlerinin kullanilmasi durumunda, bunlara iligskin karakteristik degerler veya renkler, tutma kolu izerinde
veya bunun hemen yakininda belirgin sekilde isaretlenmelidir.

Koruma diizenleri, koruma iletkenleri (PE) veya fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkenleri (FPE) iizerinde bulunmamalidir.
Kontrol: Gozle muayene (Maddel5-b/i’ye bakiniz) ile yapilmalidir.

¢) lletisim cihazlarinin kacak akimlari igin, yiiksek frekanslarda elektrik akimima karsi daha az duyarlilik géz niinde tutulabilir.

1) Koruma sinifi I olan iletisim cihazlarinin gévdelerindeki kagak akim, siirekli olarak buna iligkin koruma iletkeni iizerinden akar.

2) Iletisim cihazinin koruma iletkeni genel kullanim amagh bir fis-priz sistemi iizerinden tiiketici tesisatinin koruma iletkeni ile
baglaniyorsa, kacak akim degeri 3,5 mA’lik sinir degerini asmamalidir.

3) Iletisim cihazinin koruma iletkeninin kesiti en az:

- 1,5 mm? ise ve bu iletken tiiketici tesisatinin koruma iletkenine dogrudan siki sekilde baglaniyorsa,

- 2,5 mm? ise ve bu iletken tiiketici tesisatmin koruma iletkenine bir gegmeli klemensle baglaniyorsa,
bu durumlarda kagak akim degeri 10 mA’lik sinir degerini agmamalidir.

4) Tletisim cihazi, kesiti > 10 mm? olan bir koruma iletkeni ile tiiketici tesisatia veya fonksiyon ve koruma topraklamas iizerinden
topraklayicilart birlestirme iletkenine baglaniyorsa, kacak akim, 10 mA’lik sinir degeri asabilir.

Not : Kagak akim, kisiler tarafindan, ancak koruma iletkeninin kesilmesi durumunda hissedilebilir. Kesitleri > 10 mm? olan iletkenler
icin mekanik nedenlerle koruma iletkeninde bir kesinti olmayacagi kabul edilir.
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Kontroller i¢cin Temel Kurallar

Madde 15-a) letisim cihazlarinin imalati sirasinda ve iletisim tesislerinin kurulusunda, yasam, saglik ve nesnelerin tehlikelerden
korunmast i¢in giivenlik kosullarinin yerine getirilmis olup olmadig tespit edilmelidir.

b) Kontrol yontemleri : Kontrol, gbzle muayeneyi, denetimi ve dlgmeyi kapsar.

i) Gozle muayenede:

- Isletme elemanlarindaki zarar ve noksanlarin goriiliip goriilemedigi,

- Isletme elemanlarmin ilgili standartlara uygun olup olmadiklari ve dngoriildiigii sekilde yerlestirilip yerlestirilmedikleri, drnegin bir
giivenliginin kontrol edildigine iliskin test isaretine sahip olup olmadiklar1 veya imalatci tarafindan giivenlik teknigi ile alakali 6zelligine dair

bir agitklamasinin olup olmadigi,

- Iletkenlerin hatasiz, kusursuz ve baglama semalarina uygun olarak baglanmis olup olmadiklari,

- Koruma diizenleri ve koruma iletkenlerinin istenildigi sekilde diizenlenmis ve isaretlenmis olup olmadigi,

- Isim plakalarinin, anma degerlerinin, norm renklerin istenilenlere uygun olup olmadi,

- Istenilen kapak veya mahfazalarin mevcut olup olmadiklari, tespit edilir.

ii) Olcmede, uygun 6l¢ii diizenleriyle, 6ngériilen degerlerin saglamp saglanmadigi kontrol edilir. Olgme i¢in, miimkiin oldugu takdirde,

ornegin asagidaki biiyiikliikler s6z konusu olabilir:

- Yalitim direnci,

- Topraklama direnci, ¢evrim direnci,

- Kismi bosalma gerilimi,

- Dokunma gerilimi,

- Kagak akim.

Viicut Akimlarim1 veya Dokunma Gerilimlerini Simirlayarak Koruma

Madde 16-a) Viicut akiminin sinirlanmast ile koruma:

Gerilim altindaki kisimlara dokunma sirasinda insan viicudundan akan akimlarin tehlikesi, akimin yiiksekligine, etki siiresine ve
alternatif akimda ek olarak onun frekansina ve dalga sekline baglidir. Akim degerleri, fizyolojik etkilerinin farkli derecelerine gore 1A, 1B, 2 ve
3 gibi boyutlandirma sinifina ayrilir (Cizelge-15’e bakiniz).

Cizelge-15 Dogru ve alternatif akim i¢in belirlenen boyutlandirma siniflarina iligkin anma degerleri

Boyutlandirma sinifi 1A 1B 2 3
n, .10 mA Boyutlandirma sinifi
2’yi agan degerler
Alternatif akimlar ¥ n;.0,5mA n,.3,5mA veya ?
pi- . 10 mA
Dogru akimlar ? 2 mA 10 mA pi- . 30 MA
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Y ny, nykatsayilar1 100 Hz’e kadar frekanslarda, p; -, pi- katsayilar1 2 s’den sonraki etki siirelerinde 1

degerini alirlar.

2 n, veya p;- katsayisindan daima daha biiyiik olan1 dikkate alinir.

Ny, Ny, Pi-, Pi=katsayilart i¢in Ek-Y’de Y.2’ye bakimiz. Akim degerleri, bilyiikliikleri agisindan dokunma direncinden bagimsiz olan
(sabit akim kaynaklarina dokunma) viicut akimlar1 igin de gegerlidir.

b) Cizelge-15°deki akimlarin kontrolii:

100 Hz’in {izerindeki alternatif akimlar (dogru akim bilesenleri olanlar da dahil) Sekil-10’daki baglant: devresi izerinden dlgiiliir.
Ampermetrenin i¢ direnci, ilgili frekans bolgesinde 5 Q’u gegmemelidir.

=15k
—
R.'|,=5|:||:| 02 f"d_\\.
E— - o
N
(=330 1F

Sekil-10 100 Hz’in lizerindeki frekanslara sahip periyodik akimlarin dl¢iilmesi i¢in baglanti devresi

Sadece, yapisal olarak tamamen kavramanim miimkiin olmadig kiigiik yiizeyli dokunmalar miimkiin ise ve normal igletmedeki topraga
kars1 bosta ¢aligma gerilimi 250 V’u gecemezse, 100 Hz’e kadar alternatif akimlar ve dogru akimlar 10 kQ’luk bir direng iizerinden 6l¢iilebilir.
100 Hz’in tstiindeki alternatif akimlarda (dogru akim bilesenleri olanlar da dahil) Sekil-11’deki baglanti1 devresi kullanilir. 10 kQ’luk direncin
ve Sekil-11’deki baglanti devresinin kullanilmasi1 durumunda, ek olarak agagida belirtilen kosullardan birinin saglanmasi zorunludur:

i) Elektrik isletme yerlerindeki sabit akim devreleri s6z konusu olmalidir veya,
i) Dokunulabilecek kisimlarin genel bir tehlike uyarisiyla donatilmis olmalar gerekir veya,
iii) Akimlarin, glivenli bir akim kaynagindan iiretilmeleri gerekir.

Not : Korku tepkisi nedeniyle, kii¢iik yiizeyli bir el temas1 ayn1 zamanda kisa siireli bir temastir.

R,=0,5 ke
— Resiog
o - (i —
|1
11T
C,=20 nF
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Sekil-11 Kiiciik yiizeyli temaslarda 100 Hz’in iistiindeki periyodik akimlarin 6lgiilmesi igin baglant1 devresi

¢) Dokunma geriliminin siirlanmast ile koruma:

i) Disiik direngli gerilim kaynaklarina (sabit gerilim kaynaklart) dokunma sirasinda ortaya ¢ikan viicut akimlari, viicut direncinden
baska, dokunma akim devresinde tesadiifen mevcut olabilecek ek gecis direnglerine de bagl oldugundan, akimlar yardimiyla gerilimlerin

hesaplanmasi, esas itibariyle miimkiin degildir.

Cizelge-16’daki boyutlandirma siniflari 1A, 1B, 2 ve 3’¢ kars1 diigen gerilim degerleri, bu gerilimlerle normal ¢evre kosullarinda
gercekte ortaya ¢ikan akimlarin, Cizelge-15’deki her boyutlandirma sinifi kapsaminda kaldigi, genel olarak kararlagtirilmis gerilim degerleridir.
Ornegin nemli ortamlar gibi daha kotii cevre kosullar igin, ilgili giivenlik standartlarinda 6zel koruma 6nlemleri sart kosulur.

m, py~, Pu-= katsayilari icin Ek-Y’de Y.2’ye bakiniz.

Cizelge-16 Dogru ve alternatif gerilimlerin boyutlandirma siniflarina iligkin anma degerleri

Boyutlandirma sinifi 1A 1B 2 3
m.50V Boyutlandirma sinifi 2’yi
asan degerler
Alternatif akimlar ¥ m.12v? m.25V veya
Pu~. 50V
Dogru akimlar ? 30v?Y 60 V Pi_.120V

degerini alirlar.

% m veya p, - katsayisindan daima daha biiylik olan1 dikkate alinir.

D mkatsayis1 1000 Hz’e kadar frekanslarda, p,-, p,- katsayilari 2 s’den sonraki etki siirelerinde 1

2 Bu degerler, iletisim tekniginin, gévdeleri isletme nedeniyle gerilim altinda kalan elektrik igletme
elemanlar1 i¢in de gegerlidir.
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Sekil-12 Farkli boyutlandirma siniflarinda, C kapasitesine bagli olarak izin verilen dolma (sarj) gerilimleri Uy

Not : IEC 60479-2de, 100 ps ila 10 ms’lik zaman boélgesi igin (Sekil-12’de 66,7 nF ila 6,67 nF’a kars1 diissmektedir), tek kutuplu
darbelerin ¢ok sayida miimkiin olan sekillerinden bosalma darbesinin, dikdortgen darbenin ve siniis yar1 dalga darbesinin esdeger etkileri i¢in
doniisiim katsayilari verilmistir. 3T siireli darbede dolma gerilimi baslangi¢ degerinin % 5’ine diigmiistiir.

ii) Cizelge-15 ve Cizelge-16’daki anma degerleri, DIN VDE 0228 Kisim 1 ila 5°deki etkilenme olaylarinin simir degerlerine, nadiren ve
diizensiz olarak meydana gelen olaylara iliskin degildir.

iii) Gerilim altindaki kondansatdrlere dokunma durumunda, bosalma-zaman sabiti (T) nedeniyle sadece sinirl1 bir etki siiresi ortaya ¢ikar.
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Sekil-12°de, 1A, 1B ve 2 boyutlandirma sinifina kars: diisen dolma gerilimlerinin, kapasiteye bagli anma degerleri gosterilmistir. Bu
degerler sadece, kondansatoriin insan viicudu tizerinden tek bir kerelik bosalmasi gibi bir 6zel durum icin gecerlidir.

Bosalmalar 2 s’den daha az bir zamanda tekrarlayabilirse, bu periyodik bir olaydir (Ek-Y’de Y.1’e bakiniz).

Frekans ve etki siiresinin tesiri i¢in m, n ve p katsayilarinin belirlenmesine iliskin detay bilgiler Ek-Y’de Y.2’de verilmistir.
iv) Kontrol:

Sadece cihazlarda: Ilgili cihaz standardina uygun olarak tip testi cercevesinde yapilan dlgmedir.

1A, 1B ve 2 boyutlandirma smifindaki gerilimlerin 6l¢iilmesinde gerilim kaynagi, her bir ilgili boyutlandirma siifinda izin verilen
akimlar agilmayacak sekilde yiiklenebilir.

d) Viicut akimlarinin veya dokunma gerilimlerinin sinirlandirilmasiyla yapilan koruma sadece akim ve gerilimler i¢in verilen
boyutlandirma degerlerinin tutulmasina bagli olmay1p, boyutlandirma igin esas alinmis olan frekanslardan, etki siirelerinden veya dalga
sekillerinden fizyolojik olarak daha elverissiz olanlarin engellenmesine de dayanr.

Evcil hayvanlarin korunmasi igin genel olarak 1B boyutlandirma sinifinin degerleri kullanilir.

Topraklama Direnci, Potansiyel Dengeleme ve Korozyona Kars1 Koruma ile ilgili Kurallar

Maddel7-a) Topraklama direnci: Topraklama direnci, fonksiyon topraklamasi, fonksiyon ve koruma topraklamasi ve agir1 gerilim
koruma diizenlerinin topraklamasindan istenen dzelliklere uygun olarak boyutlandirilmalidir.

Not : Fonksiyon topraklamasinda topraklama direncinin sinir degeri, toprak iizerinden iletilen isletme akimlarinin mutlak degeri ve
topragi da kullanan isletme akim devrelerinde izin verilen yabanci gerilimle tespit edilir.

Fonksiyon ve koruma topraklamasinda topraklama direnci, ek olarak, izin verilen dokunma gerilimiyle tayin edilir (Madde 21°e bakiniz).

Asirt gerilim koruma diizenlerinin topraklanmasinda sadece, eger isletme akim devrelerinin azaltilmig asir1 gerilimleri uzak bir referans
topraga gore Olgiiliiyorsa veya komsu tesis kisimlar arasindaki tehlikeli olabilecek gerilimler, 6rnegin potansiyel dengeleme baglantilariyla
onlenemiyorsa, topraklama direnci kiigiik olmalidir. Burada asir1 gerilim koruma diizenlerinin galismasi giivenlik altina alinmalidir.

b) Potansiyel dengelemesi:

1) Aralarinda, insanlar i¢in tehlikeli olabilecek veya 6rnegin arkli atlamalar sonucunda nesnelere zarar verebilecek gerilimlerin ortaya
cikabilecegi birbirinden bagimsiz sistemlerin topraklama tesisleri veya topraklama tesislerinin kisimlari, potansiyel dengelemesi icin birbirleriyle
iletken olarak veya agik topraklamalarla baglanmalidir.

Potansiyel dengelemesi iletkenlerle, hatlarin ekraniyla veya iletken mahfazalarla ya da tesis kisimlartyla yapilabilir.
Not : Tesis kisimlar1 olarak metal su borulari, kalorifer tesisati, kablo kanallar1 ve benzerleri kullanilabilir.

2) Bir potansiyel dengeleme iletkeninin veya iki cihaz arasindaki bagka bir potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti en azindan daha
kiigiik olan cihaz koruma iletkeninin (PE) kesitine uygun olmalidir. Bununla birlikte biikiilgen sebeke baglanti hatlar1 igin kesit en az 0,75 mm?
bakir ve sabit dosenmis sebeke baglanti hatlari i¢in minimum 1,5 mm? bakir olmahdur.

Eger kesitlerinin toplamu belirtilen kosullar i¢in yeterliyse, iki cihaz arasindaki potansiyel dengeleme iletkeni olarak biitiin referans
iletkenleri kullanilabilir.

3) Iletisim tesisinin bulundugu yerdeki potansiyel dengeleme barasi ile buna iliskin sebeke beslemesinin koruma iletkeni (PE) arasindaki
tamamlayici potansiyel dengelemesi i¢in kullanilan potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti bu koruma iletkeninin (PE) 0,5 kati, mekanik koruma
durumunda en az 2,5 mm?, mekanik korumasiz en az 4 mm? olmalidir; bununla beraber kesitin 50 mm?’yi gegmesi gerekmez.

Madde 21-f1’deki kosul saglandig: takdirde, ana potansiyel dengelemesine baglanan topraklama birlestirme iletkeni ile iletisim tesisinin
bulundugu yerdeki bir potansiyel dengeleme barasi arasinda 6zel bir potansiyel dengeleme iletkeni gerekmez.
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4) Maddel7-b2’ye veya Maddel7-b3’e gore boyutlandirilmis potansiyel dengeleme iletkenleri veya herhangi bir potansiyel dengeleme
baglantisinin baglanti kisimlar sari-yesil renkle isaretlenebilir. Kesitleri daha kiigiik olan isletme potansiyel dengeleme iletkenleri sar1 -yesil
renkle isaretlenemez.

¢) Korozyona kars1 koruma: Isletme dogru akimlari, ¢ikan dogru akimim akim yogunlugu, metal koparmasi sonucu topraklayicilar ve
boylece bunlarin etkilerini bozmayacak bir biiyiikliikte topraklayici tizerinden gegirilmelidir. Madde olugumu ile korozyon zararlarini dnlemek
icin, topraklama toplama iletkenlerine, elektrokimyasal olarak uygun olmayan topraklayicilarin baglanmamasi gerekir.

iletisim Sistemleri icin Kullamlacak Topraklama Tesislerinin Yapilmasiyla ilgili Kurallar

Madde 18-a) Genel: letisim sistemlerindeki topraklama tesisatinin yapilisi, onda aranan kosullara ve yerel 6zelliklere uygun olarak
degisir. Bu topraklama, ya tamamen isletme amaciyla kullanilmak iizere fonksiyon topraklamasi olarak veya fonksiyon ve koruma amaciyla
kullanilmak iizere fonksiyon ve koruma topraklamasi olarak yapilir. Fonksiyon topraklamasi ayn1 zamanda fonksiyon potansiyel dengelemesi
amacina hizmet edebilir, ayni sekilde fonksiyon ve koruma topraklamasi, fonksiyon ve koruma potansiyel dengelemesinin gérevlerini
ustlenebilir.

Fonksiyon ve koruma topraklamasina, Madde18-c’de belirtilen ek kosullar da saglanmalidir.
b) Fonksiyon topraklamasi:

1) Topraklayicilar: letisim tesisine iliskin topraklama tesisi icin yapilan topraklayici olarak, (Ek-T’ye gore) yapilan topraklayicilardan
birisi yerine sunlar da kullanilabilir:

- Topraklama etkisi olan iletisim kablolarinin iletken dis kiliflari,

- Betonarme binalarin demir hasirlar1 da dahil olmak iizere temel topraklayicilar,

- Binanin TS 622 ve TS IEC 60364-4-443 standartlarina uygun olarak yapilmig yildirima karsi koruma tesisi,

- Gaz boru hatlar1 disinda topraklama etkisi olan boru hatlar1 (burada korozyon tehlikesi dikkate alinmalidir),

- Alternatif akimla galigan rayli sistemlerdeki, 6zel olarak demiryollarinda kullanilan iletigim tesisleri i¢in yapilan rayli sistem topragi.
Burada, bu topraklayicilarin gérevlerini tam olarak yerine getirdikleri kabul edilmektedir.

2) Toprak toplama (birlestirme) iletkeni: Topraklama birlestirme iletkeni (A), topraklama ring iletkeni, toprak toplama barasi veya
topraklama klemensi olarak yapilabilir.

2.1) Topraklama ring iletkeni:

- Eger binanin taban alani biiyiikse, topraklama tesisine duyarli teknik donanimlar baglanmigsa ve baglanacak topraklayicilar ve baglanti
yerleri binanin biiyiik bir béliimiine dagilms ise, bir topraklama ring iletkeninin yapilmasi gereklidir. Topraklama ring iletkeni, topraklayict
olarak kullanilan iletken kablo dis kiliflari, su ve kalorifer borulari ve benzerleri en kisa yoldan birbirleriyle baglanabilecek sekilde dosenmelidir.

Not : Bu sekilde, kablo dis kiliflari, su borular1 ve benzerleri {izerinden digaridan gelerek topraklama tesisatina ulagan potansiyeller,
diisiik direngli topraklama ring iletkeni baglantisi lizerinden dogrudan dogruya topraklayicilar vasitasiyla dengelenir (esitlenir) ve iletisim
tesisinin topraklama tesisiyle bagli kisimlarini etkilemezler.

- Malzeme olarak kesiti en az 50 mm? olan bakir kullamlmalidir. Topraklama ring iletkeni siva iizerine, amaca uygun sekilde duvardan 3
ila 5 cm uzaklikta dosenmelidir. Yalitilmamig malzeme kullanilmasi durumunda topraklama ring iletkeni, tutturucularda ve duvar gegislerinde
korozyona kars1 yalitilmalidir. Topraklama ring iletkeni {izerindeki baglantilar lehim, kaynak veya elektrik olarak bunlara esdeger, ¢oziilmesi
miimkiin olmayan baska bir yontemle yapilmalidir. Giris ve ¢ikis baglantilar: klemenslerle yapilmalidir.

2.2) Toprak birlestirme (toplama) barasi:

- I¢lerinde 6zellikle bozulmaya duyarh (parazit giiriiltii vb. bozucu etkiler) iletisim tesisleri bulunmayan ve bir topraklama ring
iletkeninin gereksiz yere biiyiik bir kiilfet getirecegi durumlarda, topraklama birlestirme iletkeni (A) olarak bir topraklama barasi yeterli olur.
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Topraklama birlestirme iletkenine yapilabilecek
baglantilar:

Yildirima kars1 koruma tesisati igin,
Topraklayicilar i¢in,
0 Isletme topraklamast iletkeni (FE) igin.

A Topraklama birlestirme iletkeni, 1  Tuketici tesisinin potansiyel dengeleme iletkeni icin,
B Tletisim diizeni, 2 Iletisim sistemi toprakayicist igin,
C1,C2 lletisim sisteminin isletme akim 3 Temel topraklayici igin,
yolu, topraklanmis C2 iletkeni 4 Haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflar igin,
ayni zamanda FE, 5 Binanin gelik hasir konstriiksiyonu igin,
D Tletisim sisteminin beslemesi, 6 Bina i¢indeki iletken su borulari igin,
G Akim kaynagi, 7  Kalorifer tesisat1 i¢in,
8
9
1

Sekil-13 Anma gerilimi < 120 V dogru gerilim veya < 50 V alternatif gerilim olan iletisim sistemi besleme kaynagina sahip bir iletisim
tesisi i¢in igletme topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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Toprak toplama barasi olarak bakir, bakir - ¢inko alasimi (piring) veya ¢inko kapli ¢elik kullanilir. Baranin uzunlugu ve kesiti, buna
baglanacak topraklayici ve hat sayisina uygun olarak belirlenir. Malzeme birikmesi sonucunda korozyon olusmasi dnlenmelidir. Girig ve ¢ikis
baglantilar1 vidali veya klemensli baglantilarla yapilmalidir.

2.3) Topraklama klemensi: Topraklama iletkenleri ¢ok az olan tesislerde topraklama birlestirme iletkeni (A) olarak vidali klemens
kullanilabilir.

Malzeme birikmesi neticesinde korozyon olusmasi 6nlenmelidir.
2.4) Topraklama birlestirme iletkenlerine yapilan baglantilar:

Farkl1 topraklayicilarin topraklama iletkenleri (Madde 18-b2.5’e bakiniz), sadece topraklama birlestirme iletkeninde (A) birbirleriyle
baglanmalidir. Eger topraklama ring iletkeni veya toprak toplama barasi seklinde bir topraklama birlestirme iletkeni gerekiyorsa, bu, binada
mevcut olan potansiyel dengeleme barasina baglanmalidir. Topraklama ring iletkeni veya toprak toplama barast bulunmayan daha kiigiik iletisim
tesislerinde, tuketici tesisin mevcut bir potansiyel dengeleme barast, iletisim tesisinin topraklama birlestirme iletkeni olarak kullanilabilir.

Heniiz tiiketici tesisinin potansiyel dengeleme barasina baglanmamis olmalar1 kosulu ile, topraklama birlestirme iletkenine (A) sunlar
baglanabilir:

i) Iletisim sistemi topraklayicisi,

ii) Binanin temel topraklamasi,

iii) Iletisim kablolarinn iletken dis kiliflari,

iv) Binanin ¢elik hasir konstriiksiyonu,

v) Iletken malzemeden yapilmis igme suyu ve pis su borulari,

vi) Merkezi 1sitma sistemi,

vii) Rayli sistem topragi,

viii) Anten tesisat1 i¢in topraklama iletkeni,

ix) Asirt gerilim koruma cihazlarinin topraklama iletkenleri,

X) Madde-25"¢ uygun, binalara iliskin yildirima kars1 koruma topraklamasi,
xi) Bina i¢indeki gaz hatlar1 (sadece potansiyel dengelemesi igin),

xii) Koruma iletkeni (PE),

xiii) PEN-iletkeni (PEN),

xiv) 1 kV’un iistiindeki gerilimlerde transformatérlerin algak gerilim tarafindaki y1ldiz noktalari,

xv) Iletisim sisteminin merkezi beslenmesi durumunda, besleme tesisinin topraklanan kutbu; bu iletken ayn1 zamanda, koruma sinifi I
olan (Sekil-14 ve Sekil-15’e bakiniz) iletisim cihazlari igin fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE)’dir,

xvi) Koruma sinifi I olan iletisim cihazlari da dahil olmak {izere, iletisim cihazlari i¢in kullanilan fonksiyon topraklama iletkeni (FE).
2.5) Topraklama iletkeni:

- Toprak istiindeki topraklama iletkenleri kontrol edilebilecek sekilde dosenmeli ve baglanti noktalarina ulasilabilir olmalidir. Bunlar
miimkiin olan mekanik ve kimyasal bozulmaya kars1 korunmalidir.

- Topraklama iletkenleri ve topraklama birlestirme iletkenlerinin (A) birbirleriyle ve ayni1 zamanda bunlara yapilan saplamalarla olan
baglantilari, elektriksel olarak iletken baglantinin siirekliligi giivenlik altina alinacak sekilde yapilmalidir. Baglanti yerleri korozyona karsi
korunmalidir.
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- Celik-beton konstriiksiyonlarda ve gelik-beton yapilarda, sadece koruma amacina hizmet edenlerin disindaki topraklama iletkenleri
beton konstriiksiyonlar igine gdmiilebilir. Bunlar, kolay erisilebilir baglant: noktalarina sahip olmal1 ve bunlarin arasinda, beton konstriiksiyon
icinde kesintisiz olarak devam etmelidirler.

- Toprak temasi veya kisa devresi durumunda, onun vasitasiyla iletisim besleme akim devresine iligkin 6ndeki koruma diizeninin,

fonksiyon topraklamast iletkeninde izin verilmeyen bir sicaklik ortaya ¢gtkmadan agmak zorunda oldugu fonksiyon topraklamasi iletkeninin (FE)
pargalart i¢in minimum kesit, koruma diizeninin anma akimina ve Cizelge-17’ye gore segilir.

Cizelge-17 Fonksiyon topraklamasi iletkeninin (FE) pargalar1 i¢in minimum kesitler

Igili koruma diizeninin anma akimu Bakir iletkenin minimum kesiti
(A) (mm?)
25’e kadar 2,5
35’e kadar 4
50’ye kadar 6
63’e kadar 10
125’e kadar 16
160’a kadar 25
224’¢ kadar 35
250’ye kadar 50
630’a kadar 70
800’e kadar 95
1000’e kadar 120
" Koruma diizeni, topraklama iletkeninin yolu iizerine konamaz.

- Eger topraklama iletkeni, topragi kullanan bir igletme akim devresinin pargasi olmakla birlikte, kesilmesi durumunda nesnelerin zarara
ugramasi miimkiin olmayacaksa, Cizelge-17°de 2,5 mm? olarak verilen minimum kesitin altma inilebilir.

Not : Bu durum 6rnegin, bir toprak tusu ile yardimet bir devrenin tetiklenebildigi telefon cihazlari i¢in gegerlidir.

Tesis kisimlarinin fonksiyon topraklamasi olarak kullanilan ve besleyen isletme akim devresinin topraklanmus iletkeninin disinda
dosenen (Sekil-15’e bakiniz) ek topraklama iletkeni (C3)’iin minimum kesiti, ndeki koruma diizeninin anma akimina ve agma kosullarina
uydurulmalidir. Bunun i¢in Cizelge-17’den alinan deger, asagidaki denklemden hesaplanan degerle karsilastirilir. Ek topraklama iletkeninin

minimum kesiti daha sonra bu iki degerin bilyiigiine uygun olarak boyutlandirilir.

1
o
VU, 1
I, &y
Burada:
Sy Tamamlayici topraklama iletkeni C3’iin kesiti (mm?),
S; Gerilim altinda bulunan (aktif) C1 iletkeninin kesiti (mm?),
Uy Anma gerilimi (V),
Ia Onde bagl bulunan koruma diizeninin < 5 s’lik agma zamani icin agma akimi (A ),
X Elektriksel iletkenlik (S m/mm?),
| Tek kablo uzunlugu (m).

Not : Koruma iletkenlerinin kesitlerinin boyutlandirilmasi i¢in Ugiincii Boliim’e bakiniz.
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Tetigim sisteminin akira heslemesine
ait topraklaras noktas

Sekil-14 iletisim sistemine iliskin akim beslemesinin anma gerilimleri simirlanmaksizin bir iletisim tesisi icin isletme ve koruma
topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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Tletigim sisterminin akirn heslemesing
ait topraklaraa noktas

Sekil-15 Iletisim sistemine iliskin akim beslemesinin anma gerilimleri sinirlanmaksizin bir iletisim tesisi icin ek topraklama iletkeni ile
yapilan isletme ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

Sekil 14 ve 15 igin agiklamalar:

A
B
c1,c2
(PE)

Topraklama birlestirme iletkeni,

fletisim diizeni,

[letisim sistemi-isletme akim devresi,
Topraklanmus iletken C2veya potansiyel
dengeleme iletkeni,

Sekil 2’ye gére ayni zamanda FPE ve
iletisim sisteminin referans iletkenleriyle

o~NO OGP WNBE

Topraklama birlestirme iletkenine (A)
yapilabilecek baglantilar.

Tuketici tesisinin koruma iletkeni igin,

Iletisim tesisi topraklayicisi igin,

Temel topraklayict igin,

Haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflari igin,
Bina ¢elik hasiri i¢in,

Binadaki iletken su borulari igin,

Kalorifer tesisat1 igin,

Yildirima kars1 koruma topraklayicist igin,
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baglanmus, 9 Topraklayicilar i¢in,

Sekil 3’de yalitilmig olarak désenmis ve
iletisim sisteminin referans iletkenleriyle

baglanmamus,
C3 Besleme akimi gegirmeyen, ayni zamanda 10 Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni
FPE olan ve iletisim sisteminin referans (FPE) icin.
iletkenleriyle baglanmis ek topraklama
iletkeni,
D [letisim sistemi akim beslemesi,
G Akim kaynagi,
L1,N Tiiketici tesisinin akim devresi,
U Cevirici (Konverter).

vi) Celik konstriiksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil edilmesi: Binanin gesitli yerleri arasindaki potansiyel
farkliliklarin1 ve bu nedenle ortaya ¢ikan dengeleme akimlarini dnlemek igin, isletme agisindan bir binanin topraklama tesisi igin dzellikle
yiiksek kosullar 6ne siiriilityorsa, ¢elik konstriiksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil edilmesi i¢in 6nlemler alinmis olmalidir.
Eger celik hasirlarin her biri birbirleriyle iletken sekilde baglanmus ise, ¢elik hasirlar topraklama birlestirme iletkeni (A)’ya baglanmalidir.

Not : Eger ¢ok biiyiik empedanslar nedeniyle iletisim akim devreleriyle izin verilmeyen kuplajlar ortaya ¢ikar veya gegis direncleri
degisken olursa, farkli potansiyellerdeki kisimlar arasinda, potansiyel dengeleme iletkenlerine paralel olan ¢elik hasirlar tizerinden akan
dengeleme akimlari, iletisim sisteminde arizalara neden olabilir.

Celik hasirlarin iletken olarak baglantisi, 6rnegin kaynak veya itinali sekilde yapilan tel baglantilariyla yapilabilir. Bina statigi nedeniyle
kaynak yapmak miimkiin degilse, kendi aralarinda kaynaklanan ve ¢elik hasira tel ile baglanan ek insaat demirleri yerlestirilir.

Bir binanin ¢elik hasirinin iletken olarak baglanmasi hazir duvarlarla yapilan binalarda dahi sadece binanin yapilist sirasinda
mimkiindiir. Celik konstriiksiyon ve gelik hasirlar iizerinden yapilacak potansiyel dengelemesinin, bu nedenle, daha temellerin ve yiksek
binalarin planlanmasi sirasinda géz oniinde tutulmas gerekir.

¢) Fonksiyon ve koruma topraklamasi:
Fonksiyon ve koruma topraklamast,
- Ya, iletisim isletme akim devresinin ayn1 zamanda besleme i¢in de kullanilan topraklanmus iletkeni Sekil-14’deki gibi kullanilarak,
- Ya da Sekil-15’deki gibi tamamlayici bir topraklama iletkeni (C3) ile,
yapilabilir.

Sekil-14 ve Sekil-15’e gore yapilan topraklamalarda, Madde 18-a ve Madde 18-b’de belirtilenlerin diginda Madde 18-c1 ila Madde 18-
c9’daki kosullar da gegerlidir.

1) Madde 18-b2.4’de xii) ila xvi)’de belirtilmis olan topraklama birlestirme iletkenine (A) yapilabilecek baglantilarin mutlaka yapilmasi
zorunludur.

2) Eger kesinti nedeniyle koruma fonksiyonu ortadan kalkacak ve bagli bulunan kuvvetli akim tiiketicilerinin koruma 6nlemleri etkisiz
duruma gelecekse, bir tesise iligkin fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin (FPE) hicbir yerde kesilmesine izin verilemez.

3) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin (FPE) kesintilerden korunmasi igin, baglant1 ve klemens yerlerinin iyi iletken sekilde
yapilmasi ve sadece alet yardimiyla sékme islemi yapilabilecek sekilde, mekanik olarak giivenlik altina alinmig olmalidir.

4) Tesislerin iletken kisimlarina (mahfaza, konstriiksiyon kisimlari ve iskeletlerine) Fonksiyon ve koruma topraklamasi durumunda
sadece asagidaki kosullarin saglanmig olmasi durumunda koruma iglevi verilebilir :

i) Bu kisimlarin bizzat kendilerinin, dolayli dokunmada ortaya ¢ikabilecek tehlikeli viicut akimlarina karst koruma amagh bir 6nlem
icine dahil edilmis olmasi ve buna uygun olarak birbirleriyle iyi iletken sekilde baglanmis olmalar1 durumunda,

ii) Bunlarin uzaklagtirilmasi durumunda koruma iletkeni kesilmeyecek ve dolayli dokunmada ortaya ¢ikabilecek tehlikeli viicut
akimlarma karg1 koruma dnlemleri ortadan kalkmayacaksa,

iii) Sabit mahfaza kisimlarindaki baglanti yerlerinin, siirekli iyi iletken kalacak sekilde kaynaklanmis veya (gerektigi takdirde disli ve
katl1 rondelalar kullanilarak) vidalanmis olmast durumunda,
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iv) Mahfaza uzunlugunun 10 m’yi asmasi durumunda her iki ucundaki topraklama iletkeni ile topraklama birlestirme iletkenine (A) ve
ayni zamanda koruma iletkenine baglanmis olmasi durumunda.

5) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) iizerine, 6rnegin sigortalar gibi higbir koruma diizeni baglanamaz.

6) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) koruma fonksiyonlarindan dolayi, biitiin uzunluklart boyunca siirekli olarak sari-
yesil renkle isaretlenmelidir.

Bu isaretleme:
-Koruma fonksiyonu olan potansiyel dengeleme iletkeni ve,
-Koruma fonksiyonu olan topraklama iletkeni i¢in de kullanilabilir. Diger iletkenler i¢in sari-yesil renklerle isaretleme yasaktir.

Dis kilifl, tek damarli hatlarda ve kablolarda damar yalitkaninin siirekli olarak renkle isaretlenmesinden vazgegilebilir; ancak montaj
sirasinda, son ug noktalarina siirekli bir sari-yesil isaret konulmalidir.

No t : Bu anlamdaki son ug noktalari, kablonun veya hattin baglanti yerlerinde dis kilifinin siyrildig: kisimlardir.

7) TN sistemlerde, hata durumunda tizerlerinden gececek akimla tiiketici tesisine iligkin 6ndeki koruma diizeninin agma kumandasi
verecegi fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) ve mevcutsa topraklama birlestirme iletkeninin kisimlari (A), en az bunlara iligkin
nétr iletkeni ile (N) ayni iletkenlik degerine sahip olmalidirlar.

8) TT ve IT sistemlerinde fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin (FPE) kesiti, tiiketici tesisinin faz iletkeni esas alinarak Cizelge-
8’e gore belirlenir. Ancak her topraklayici bagina minimum kesit 10 mm? bakirdir. Buna ilaveten Ugiincii Boliim’deki kesitler gegerlidir.

9) Iletisim sistemleri icin 6zel olarak diger tiiketici tesislerinden ayr1 kurulmus ve dolayli dokunmada tehlikeli viicut akimlarmna kars:
koruma i¢in agma ve ihbar kumandasi ile yapilan 6nlemlerin gerekli oldugu tiiketici tesislerinde koruma iletkeninin kesiti Cizelge-8’e gore
boyutlandirtlir.

Topraklayic ve Topraklama Tesislerinin Topraklama Direnclerinin Kontrolii ve Ol¢iilmesi i¢cin Kurallar

Madde19-a) Koruma topraklamasi gérevi yapan topraklayicilarin ¢aligma 6zellikleri igletmeye alma isleminden 6nce kontrol
edilmelidir. Koruma iletkeni ile yapilan koruma 6nlemleri i¢in Uglincii B6liim’deki kurallar gegerlidir. Olgme yontemleri igin Ugincl Bolim ve
Ek’lere bakiniz.

Topraklama direnci, 6rnegin kotii ortam kosullart nedeniyle kotiilesip topraklayicilar etkisiz kalabileceginden, topraklama tesisine iligkin
topraklama direncinin EK-P’de 6ngoriilen periyotlara uygun olarak 6l¢iilmesi ve topraklama tesisinin kurallara uygun durumda olup olmadiginin
kontrol edilmelidir.

Asirt gerilim sinirlayicilarina (parafudrlar) iliskin tekil topraklayicilar, agirt gerilim sinirlayicilariyla birlikte kontrol edilmelidir.

b) 1 Q’dan kiigiik topraklama direngleri ve biiyiik topraklama sebekelerinin topraklama direngleri akim ve gerilim 6lgmesiyle tespit
edilebilir. Bir 6l¢li akimi, yeterli uzaklikta bulunan yardimci topraga sokulur ve beklenen gerilim konisi digindaki bir yardimei sonda ucunda
buna iliskin topraklayici gerilimi okunur. Detayh bilgi icin Ugiincii Boliim’e bakniz.

Not : Bilinen topraklama 6lgme cihazlariyla (yardimer topraklayici ve gerilim sondasiyla kopriilii 6lgme metodu), sadece yaklasik 20
m’ye kadar olan kiigiik boyutlu topraklayicilar yeterli derecede dogru olarak dlciilebilir.

¢) Ornegin kablo, boru hatt1 veya rayli sistem sebekesi gibi biiyiik boyutlu topraklayicilarin direncleri, Madde 19-b’de belirtilen
yontemlerin higbiriyle dogru olarak dl¢iilemez. Bununla birlikte, eger yardimei topraklayici ve gerilim sondasinin hat glizergahinda degil de,
buna dik dogrultuda olmasina dikkat edilirse, yaklasik bir yonlendirici deger elde edilebilir.

d) Tletisim tesisinin cinsine bagh olarak topraklama tesisinin direncinin frekansa gore degisimi de dikkate almmalidir.
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Koruma Iletkeni Baglantis1 Olmayan fletisim Cihazlar1 Bulunan fletisim Tesislerindeki Kurallar

Madde 20- Koruma sinifi II’ye kars1 diisen ve koruma iletkeni baglantilari bulunmayan iletisim cihazlarindan meydana gelen iletisim
tesislerinin dokunulabilen kisimlari, diger tiiketici tesisiyle herhangi bir baglantiya sahip olmadigi i¢in, iletisim cihazlarinin isletme topraklamasi
baglanti ucu herhangi bir topraklayiciya baglanabilir.

Bununla beraber, bir tek iletigim cihazinin diger tiiketicilerle birlikte isletildigi bir tiiketici tesisine iliskin nétr iletkeni (N), fonksiyon
arizalarinin ortaya ¢ikmasini 6nlemek icin, bir iletisim cihazinin fonksiyon topraklamasi baglanti ucuna baglanmaz.

Eger Madde 21-f1°deki akim ve gerilim sinirlari asilmiyorsa, o zaman koruma iletkeni (PE) fonksiyon topraklamas: olarak kullanilabilir.

Koruma iletkeni Baglantis1 Olan fletisim Cihazlar1 Bulunan iletisim Tesislerindeki Kurallar

Madde 21-a) Farkli sebeke sekillerindeki bir tiiketici tesisinin parcasi olan iletisim tesisleri: Iletisim tesislerinde, koruma iletkeni
baglantisi olan iletisim cihazlari olarak, koruma sinifi I olan cihazlarla, koruma yalitimli kisimlar1 bulunan cihazlar kullanilir.

Koruma smifi I olan cihazlarda koruma iletkeni baglantisi cihaz govdesi iizerindedir. Koruma yalitimli kisimlari bulunan cihazlarda
koruma iletkeni (PE) cihaz govdesine kars1 yalitilmis olarak cihaz i¢ine sokulur.

Koruma sinifi I olan iletisim cihazlar1 bulunan iletisim tesisleri bir fonksiyon topraklamasi gerektirirlerse ve bu Madde 18-c’ye gore
fonksiyon ve koruma topraklamasi olarak yapilirsa, Uglincli Boliim’e gore dolayli dokunmada tehlikeli viicut akimlarinin olugsmasina karst
korumanin ayni zamanda saglanmasi i¢in, her sebeke sekline uygun olarak farkli 6nlemler gegerlidir.

Cizelge-18, her biri igin gecerli madde ve resimlerin isimlerini gdstermektedir.

Cizelge-18 Sebeke sekilleri ve koruma diizenlerine toplu bakis

Sebeke sistem sekli ve koruma diizeni Madde Sekil
Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN-S sistem;
[letisim tesisinin bulundugu bolgede miistakil transformatérii bulunan;
Komsu elektrik igletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantis1 PE veya FPE’ye | 21-bl

16
Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN-C-S sistem;
Komsu elektrik isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantis1 PE veya FPE’ye | 21-b2 17
Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN-C-S sistem;
Komsu elektrik igletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisi sadece PE’ye 21-b3 18
Asirt akim ve hata akimi koruma diizeni bulunan TT sistem; 21-cl 19
Asirt akim koruma diizeni bulunan TT sistem; 21-c2 20
Yalitkanlik gézleme diizeni veya asir1 akim koruma diizeni veya asir1 akim ve
hata akimu ile koruma diizeni bulunan IT sistem;

21-d --

Fonksiyon arizalarini dnlemek i¢in ayirma transformatorlii tiiketici tesisi 21-e3 21

Madde 21-b ila Madde 21-¢’deki her bir sebeke sistem sekli i¢in 6ngoriilen 6nlemler, iletigim sistemine iligkin akim beslemesine ve ayni
sekilde tesis i¢indeki, sebeke tarafindan beslenen cihazlara ve prizlere iliskin baglantilarin, biitiin sebeke sekillerinden bagimsiz olarak
yapilabilmesine izin verir.
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Tletisim sistemi beslemesine iliskin diizenlerdeki koruma iletkeni (PE) igin, sebekeye baglanti cihazlarmin, dogrultucularin, baglama
tesislerinin ve benzerlerinin i¢inde 6ngoriilen baglanti yerleri, besleme hatlarinin fonksiyon ve koruma topraklamasi iizerinden topraklanmig
basligiyla baglanabilir (kesit, Cizelge-17’ye gore). Prizlerin koruma kontaklari ve iletisim tesisindeki algak gerilime baglanabilen cihazlarin,
koruma iletkenleri (PE) igin 6ngoriilen baglanti yerleri, govde veya fonksiyon ve koruma topraklamasiyla iyi iletken sekilde baglanmalidir.

Not : Madde 21-b ila Madde 21-¢’de ve Sekil-16 ila Sekil-21’de “komsu elektrik isletme elemanlar (E)” ile gosterilmistir. Potansiyel
farkliliklarini veya fonksiyon arizalarini 6nlemek i¢in, bunlarin koruma iletkeni baglant: noktalari, iletisim sisteminin kosullarina uygun olarak
ya bir koruma iletkeni (PE) ile veya fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) ile baglanir.

Sekil-16 ila Sekil-21 igin agiklamalar:

A Topraklama birlestirme iletkeni,

B Iletisim diizeni,

C Dagitim rafi,

D [letisim tesisine iliskin akim beslemesi,

E Iletisim tesisinin bulundugu bolgedeki komsu elektrik isletme elemanlari,
FPE Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni,
H Bina baglanti1 kutusu (kofra),

K Transformatér merkezi,

P PE veya FPE’ye yapilan baglanti,

PE Koruma iletkeni,

z Ayirma transformatorii.

Topraklama birlestirme iletkenine (A) yapilabilecek baglantilar:

1 Transformator merkezinin (K) topraklama iletkenine veya yap1 baglanti kutusuna (H=Kofra) ya da
ayirma transformatoriin (Z) sekonder tarafindaki yildiz noktasina baglanan koruma fonksiyonlu
potansiyel dengeleme iletkeni veya iletisim sisteminin bulundugu bélgedeki komsu elektrik isletme
elemanlarinin (E) koruma iletkenleri (PE),

Tletisim tesisi toprtaklayicisi,
Temel topraklayicisi,
Iletisim kablolarmin iletken dis kiliflari,
Bina ¢elik hasir1 i¢in,
Bina igindeki, iletken su borulari,
Kalorifer tesisati,
Yildirima kars1 koruma topraklayicisi,
Topraklayicilar,
0 Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE).

P O ~NOoO Ol WwhN

b) Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN sistemler:

1) Asirt akim koruma diizeni bulunan TN-S sistemi; Iletisim sisteminin bdlgesi icinde kalan, kendisine iliskin transformator merkezi;
komsu elektrik isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisinin PE veya FPE’ye yapilmasi:

i) Iletisim tesisinin, bulundugu bolgedeki bir transformatér merkezi iizerinden, 1 kV’un iistiindeki gerilimlere sahip bir sebekeye
baglanmasi durumunda, transformatér merkezinin algak gerilim topraklama tesisi, iletisim tesisine iligkin topraklama tesisinin topraklama
birlestirme iletkenine (A) baglanmalidir. Ornek igin Sekil-16’ya bakiniz.

i) Transformatdr merkezinin algak gerilim tarafindaki dogrudan topraklanmis yildiz noktasi ile iletisim sisteminin topraklama tesisi
arasinda sadece tek bir baglant1 yapilmasina izin verilir. Bu baglantinin kesiti, iletisim sistemi akim beslemesine iliskin giris hatt1 iizerinde
bulunan veya iletisim cihazlarinin mahfazasi igindeki kuvvetli akim tiiketicilerine bagli koruma diizeni, baglanti hatt tizerindeki govde veya
toprak temast durumunda calisacak sekilde boyutlandirilmalidir. Bu baglanti, koruma islevi olan bir potansiyel dengeleme iletkenidir (Sekil-
16°da A iizerinde bulunan 1 baglantisina bakiniz).
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Sekil-16 Madde 21-b1°de belirtilen bir iletigim sisteminin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

iii) Koruma islevi de olan potansiyel dengeleme iletkeni i¢in gerekli kesit, Cizelge-8’de belirtilen kesitler de dikkate alinmak kaydiyla,
en az 10 mm? bakir olmak zorundadr.

Not : Koruma iletkenleri i¢in gegerli olan en kii¢iik kesitin boyutlandirilmas, 6ncelikle potansiyel dengelemesinin islevine gore
belirlenir ve PEN iletkeninin kirilmaya kars1 dayanimina baghdir (Ugiincii Bolim’e bakiniz).

iv) Komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti noktalari, ya iletisim sisteminin fonksiyon ve koruma iletkeni
(FPE) ile veya diger tiiketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile baglanmalidir.

2) Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN-C-S sistemleri; komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglant1 noktalarinin
PE veya FPE’ye baglanmast:
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i) Tiiketici tesisi bir TN sisteminin pargas ise, bina baglantismin (H) PEN- iletkeni ile (PEN) topraklama birlestirme iletkeni (A)
arasinda bir baglant1 yapilmalhdir. Bu durumda iletisim tesisinde, Uciincii Boliim’deki TN-S sistem i¢in istenen kosullar gecerli olur. Ornekler
icin Sekil-17’ye bakiniz.

ii) Aksi taktirde iletigim tesisinin arizalanmas tehlikesi ortaya ¢ikabileceginden, tiiketici tesisindeki diger yerlerde, PEN iletkeni (PEN)
ile iletisim sisteminin topraklama tesisi arasinda (fonksiyon topraklamasi) bagka baglantilar yapilmamalidir.

iii) EK olarak Madde 21-b1/iii ve Madde 21-b1/iv gecerlidir.

B E+ FFE
Lri Pl - !
|,-|- - :I _l_._—T_.I_.
i i H N
i A | N I .
! e O S 4
) O M _,: _____________________________________
5 . 1 PEN _|.-FE
TH-C gebeke TH-3 gehele
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Sekil-17 Madde 21-b2’de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

3) Asir1 akim koruma diizenleri bulunan TN-C-S sistemler; komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti
noktalarinin sadece PE’ye baglanmasi:

Madde 21-b1/iii, Madde 21-b2/i ve Madde 21-b2/ii gegerlidir. Ornek icin Sekil-18’e bakiniz.

B L FFE
I iE
TR TS A P R A e
ad 1l LT Jg__.___I!.—
! ! S S A
! ! H il B ‘B BT
! 1 —_——— N ; [ L._._;._._.'_.:.: ..... - /=
RN I
! T e O Y U FE
i ; P _i._._‘._._l
S R SO ¥y B S
i i PEN'| JFE
TH-C gebeke TH-5 sebeke

www.bilgit.com 111 / 259



Sekil-18 Madde 21-b3’de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

¢) TT sistem:
1) Asir1 akim ve hata akimi koruma diizenleri bulunan TT sistem:

1) Tiiketici tesisi bir TT sisteminin bir pargas1 olarak isletilecekse, notr iletkeni (N) ile topraklama birlestirme iletkeni (A) arasinda bir
baglant1 yapilmamalidir. fletisim tesisinde, Ugiincii Boliim’deki bir TT sistem igin 6ngoriilen kosullar gegerlidir. Ornek icin Sekil-19’a bakiniz.

ii) Eger iletisim tesisinin isletme ve koruma topraklamasina bagl olan kisimlari ile koruma iletkenleri (PE) vasitasiyla baglanmig
bulunan komsu elektrik isletme elemanlar1 (E) arasinda potansiyel farklari ve iletisim tesisinin duyarli kisimlari tizerine ters etkiler ortaya
¢ikiyorsa, komsu elektrik igletme elemanlariin (E) koruma iletkeni baglanti noktalari, iletisim tesisinin topraklama birlestirme iletkeni (A) ile,
Sekil-19’da gosterilen drnekte oldugu gibi baglanmalidir. Baglanti hattinin kesiti, TT sistemdeki kosullara uygun olarak boyutlandirilmalidir.

iii) Hata akimi ile koruma diizeninin ¢alismasinin, dogru akim ile 6n miknatislanma nedeniyle veya harmonikler nedeniyle
etkilenmemesine dikkat edilmelidir.

2) Asirt akim koruma diizeni bulunan TT sistem:
Madde 21-c1/i ve Madde 21-c1/ii gegerlidir. Ornek icin Sekil-20’ye bakiniz.
d) Yalitim gozleme diizeni veya asir1 akim koruma diizeni ya da agir1 akim ve hata akimi koruma diizeni bulunan IT sistem:

1) Tiiketici tesisi bir IT sisteminin pargast ise, iletisim tesisinde, IT sistemi i¢in 6ngoriilen kosullar gegerlidir.

2) Ek olarak Madde 21-c1/ii ve Madde 21-cl/iii gegerlidir.
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Sekil-19 Madde 21-c1’de belirtilen bir iletigim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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Sekil-20 Madde 21-c2’de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

e) Fonksiyon topraklamasi (FE) nin koruma iletkeni (PE) ile baglanmas sirasindaki bozulmanin (giiriiltii) ortadan kaldirilmasini

saglayacak onlemler:

Fonksiyon topraklamasinin tiiketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile baglanmasiyla ortaya ¢ikabilecek iletisim tesisindeki fonksiyon
arizalarim ortadan kaldirmak i¢in, Madde 21-el ila Madde 21-¢3’te belirtilen 6nlemlerden biri tavsiye edilir.

1) Koruma smnifi II olan cihazlarin kullanilmasi.

2) Koruma ayirmast.
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) 3) Fonksiyon arizalarini 6nlemek i¢in, Madde 21-e3/i ila Madde 21-e3/vi’deki kosullar altinda ayirma transformatorlii (Z) tiiketici tesisi.
Ornek i¢in Sekil 21°e bakiniz.

i) Ayirma transformatoriiniin sekonder tarafinda yeni kurulan sebekede, TN-S- veya TT sistemlerde sart kosuldugu iizere, dolayli
dokunmadaki tehlikeli viicut akimlarina karg1 bir koruma 6nlemi uygulanmali veya yeni kurulan sebekede, hatlarin ve kablolarin toplam
uzunluklar ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri i¢in dne siiriilen kosullar yerine getirilmelidir.

i) Ayirma transformatdrleri olarak yapi tarzlarina gore, ilgili standartlara uygun transformatdrler kullanilmalidir.

iii) Koruma sinifi I olan bir ayirma transformat6rii kullanilmasi durumunda, bunun gévdesi, bunu besleyen sebekenin koruma 6nlemine
dahil edilmeli, yani bunu besleyen sebekenin koruma iletkeni (PE)’ye veya PEN iletkenine (PEN) baglanmalidir.

iv) Ayirma transformatoriiniin sekonder tarafinda, yildiz noktasi veya bir kutup, iletisim sistemine iligskin topraklama birlestirme iletkeni
ile baglanmalidir. Bu baglantinin kesiti, Cizelge-8’e gore boyutlandirilmalidir.

V) Madde 21-b2 ve Madde 21-b3’de belirtilen kosullarin aksine, besleme sebekenin PEN iletkeni (PEN) ile iletigim tesisinin topraklama
birlestirme iletkeni (A) arasinda herhangi bir baglant1 yapilmamalidir.

vi) Topraklama birlestirme iletkenine (A), ayirma transformatorii kopriileyecek higbir topraklama iletkeni baglanmamalidir.

Hata akimi koruma diizeni kullanilmas, iletisim tesisi isletmesi i¢in sakincali oluyorsa, ayirma transformatorii kullanilmasi tavsiye
edilir.
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Not: Koruma simifi I olan bir ayirma transformatérii (Z) ve sekonder taraftaki sebeke olarak da TN-S sistem gosterilmistir. Madde 21-
e3/vi’de belirtilen sekliyle 3 ila 9 baglant1 noktalar1 sadece, eger ayirma transformatorii (Z) kopriillenmiyorsa baglanmalidir.

Sekil-21 Madde 21-e’de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

f) Ozel fonksiyon topraklama iletkeni kullanmaksizmn, koruma iletkeni baglant: ucu bulunan bir iletisim cihazmin fonksiyon
topraklamasi i¢in kurallar:

1) Eger bir iletisim tesisinde fonksiyon topraklamasi iizerinden akan isletme akimi 9 mA alternatif akimdan ve/veya 60 V’luk bir dogru
gerilim kaynagi kullanildiginda 100 mA’lik dogru akimdan veya 120 V’luk bir dogru akim kaynagi kullanildiginda 50 mA’lik dogru akimdan
biiyiik ise, koruma iletkeni (PE), tek basina iletisim sisteminin fonksiyon topraklamasi iletkeni (FE) olarak kullanilamaz.

2) Eger fonksiyon topraklamas: iletkeni (FE) yoksa (Madde 18-b’ye bakiniz) koruma iletkeni (PE), gerilim ve akim sinir degerlerinin
tutulmasi kosulu ile, Madde 21-f1’e gore fonksiyon topraklamasi yerine kullanilabilir. Ornek igin Sekil-22’ye bakiniz.

Bu kosullar altinda, iletigsim cihazlarina, koruma yalitimli kisimlarla birlikte sokulmus olan koruma iletkeni (PE) de fonksiyon
topraklamasi olarak kullanilabilir.
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an tesiz

hatt:

i Ligin gerilim
i horuma dizend

Tletigim !
FE '

HiL)

20V

LiM)

H  Hattin reaktans:
==+ Parafidr (Sadece yldwmn tehlikesi bulunan b lzelerde )

o Waristdr

Sekil-22 Sinirlandirilmis gerilim veya akimlarda, iletisim cihazlarinin fonksiyon topraklamasinin, koruma iletkeni (PE) tizerinden
yapilmasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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g) Acil ihtiyag beslemesi:

1) Enversor salter lizerinden acil ihtiyag tesisinden veya benzerinden beslenen iletisim tesislerinde diger tiiketici tesisinin sebeke sekline
ve koruma diizenine uyulmalidir.

2) Enversor salteri olmayan acil ihtiyag tesisinden beslenen iletisim tesislerinde, Madde 21-b ila Madde 21-d’deki sebeke sekillerinden
biri ilgili koruma diizenleriyle birlikte kullanilmalidir.

Santrallar veya Ana Indirici Transformator Merkezleri ve Yiiksek Gerilim Direkleri Civarindaki iletisim Tesislerinin
Topraklama Kurallar:

Madde 22-a) Santrallarin ve ana indirici transformator merkezlerinin igindeki iletigim tesislerine iligkin topraklama tesisleri:

1) Santrallar veya ana indirici transformatoér merkezleri, Ikinci Béliim’e uygun bir topraklama sistemiyle donatilirlar. Bu topraklama
veya koruma topraklamasi tesisinin topraklama birlestirme iletkeni, ana topraklama barasi veya potansiyel dengeleme barasi ile birlikte, 6rnegin
Sekil-13 ila Sekil-20°de gosterildigi gibi, ayn1 zamanda iletisim tesisinin topraklama birlestirme iletkeni (A)’dir.

Bu miisterek topraklama birlestirme iletkeni (A)’ya yapilacak baglantiyla, Sekil-13 ila $ekil-20°de gosterilen topraklama iletkenleri,
mevcut biitiin topraklayicilara baglanmalidir. Ozel bir iletisim topraklayicisinin yapilmasina gerek yoktur.

Bir santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi bolgesine giren veya buradan ¢ikan haberlesme kablosunun zirhy, iletken dig
kilifi, ekran1 ve kablo bashigi, gerektiginde hep birlikte en kisa yoldan bu topraklama tesisine baglanmalidir

(Madde 27-f1/i’e bakiniz) (Ek-Z’ye bakiniz).

2) Iletisim kablosu veya bunun kablo basligi ile santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki topraklama veya
potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, her uzunluk birimi basina iletkenlik degeri, en azindan zirh1 ve ekrani ile birlikte dis kilifininkine esit
olacak sekilde belirlenmelidir. Ancak bu kesit en az 1,5 mm? olmahdur.

3) lletisim tesisinin cihazlari icin, yerel olarak smirlandirilmis bir potansiyel dengelemesi yapilmalidir. Bunun igin (Sekil-24 ila Sekil-
28’e gore) tercihen, iletigim tesisinin bulundugu yerde bir potansiyel dengeleme barasi (PA) kullanilmali ve bu, bir potansiyel dengeleme
iletkeni tizerinden (Sekil-24 ila Sekil-28’de 9 no.’1u) en kisa yoldan santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisinin ortak topraklama
birlestirme iletkeni (A) ile baglanmalidir. Bu potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, bir fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninkinde
(FPE) oldugu gibi, Madde 18-c’nin son iki paragrafina gére boyutlandirilir; ancak bu kesit en az 50 mm? bakir olmalidir.

Potansiyel dengeleme barasi, Madde 18-b2.2’nin son paragrafindaki gibi yapilmalidir. Bu bara, iletigim tesisinin bulundugu bdlgede, her
bir potansiyel dengeleme iletkeninin cihazlara olan uzunlugu yaklagik 10 m’yi asmayacak sekilde diizenlenmelidir.

4) Koruma amagli potansiyel dengelemesi igin, iletisim tesisinin dokunmaya agik biitiin iletken kisimlar1 (gévde), potansiyel dengeleme
barasiyla (PA) baglanmalidir. Bu husus, koruma iletkeni baglantisi olmayan iletisim cihazlari (koruma smifi II’ye gére olan cihazlar) ve koruma
yalitimli kisimlara sahip cihazlar i¢in de gecerlidir.

Potansiyel dengelemesi Madde 27-¢’ye gore yapilirsa, potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri, Madde 17-b2 veya Madde 17-b3’e
gore boyutlandirilir. Bu boyutlandirma kuraly, tiiketici tesisine baglantist olmayan her bir cihazin potansiyel dengelemesi igin de gegerlidir (bu
durum Sekil-24 ila Sekil-28’de gosterilmemistir).

Biitlin diger durumlarda, kesit boyutlandirmasi da dahil olmak {izere, fonksiyon ve koruma topraklamasi iletkeni (FPE) i¢cin Madde 18-
c’de dngoriilen kosullar gecerlidir.

Bir santral veya ana indirici merkeze iligskin topraklama tesisinin bulundugu bélge i¢inde désenmis olan ve kendi potansiyel dengeleme
barasi (PA) bulunan bir cihaz grubuna giden iletisim kablosunun zirhi, iletken kilifi, ekrani ve kablo basligi, tercihen topraklama birlestirme
iletkeni (A) ile potansiyel dengelemesine dahil edilmelidir. Bunun igin, Madde 22-a2’deki harici haberlesme kablolar1 igin 6ngériilen kosullar
gecerlidir. Bununla birlikte potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, iletisim tesisinden (potansiyel dengeleme barasi (PA)), santral veya ana
indirici merkezin topraklama tesisine (ortak topraklama birlestirme iletkeni (A)) giden potansiyel dengeleme baglantisinin kesitinden daha biyik
olmamalidir.

5) Bir santral veya ana indirici merkezin iletisim tesisindeki iletigim cihazlarina iligkin cihaz gruplar bir potansiyel dengeleme
barasindan (PA) yaklasik 10 m daha uzakta bulunuyorsa, bu diizenlerin bulundugu yerde, Madde 22-a3’e gore, bu diizenlere iligkin bir
potansiyel dengeleme barasi (PA) diizenlenmeli ve koruma potansiyel dengelemesi Madde 22-a4’e gore yapilmalidir.

www.bilgit.com 118 / 259



Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin iletisim sisteminin potansiyel dengeleme baralar1 (PA) birbirleriyle en kisa yoldan
baglanmalidir. Bu potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti, Madde 22-a3’e gore en az, santralin ve ana indirici merkezin potansiyel dengeleme
barasi (PA) ile ortak topraklama birlestirme iletkeni (A) arasindaki potansiyel dengeleme iletkeninin en kiiciik kesitine esit olacak sekilde
secilmelidir.

Iletisim diizenlerinin baglant1 kablolar, bunlarin azalma etkilerinden yararlanmak amaciyla, potansiyel dengeleme baglantilarmin hemen
yakinindan ¢ekilmelidir. Azalma etkisi, potansiyel dengelemesinin iletken kablo merdivenleri veya tavalari ile yapilmas1 durumunda
arttirilabilir. Bu baglant1 kablolarmin iletken dis kiliflart veya ekranlar her iki ucundan potansiyel dengelemesine dahil edilebilir. Bu islem
dogrudan dogruya her bir haberlesme kablosunda yapilmiyorsa, Madde 22-a4’deki kosullar gegerlidir. Bagli bulunan iletisim cihazlari, hatlarm
kesisim yerlerinde, beklenen etkilenme gerilimlerine uygun olarak korunmalidir.

6) Bir iletisim tesisinin iletisim diizenleri, tiiketici tesisinin farkl: alt dagitim panolarina bagl iseler (Madde 27-f1/ii), baglanti
trafigindeki fonksiyon bozulmalarinin 6nlenmesi igin, iletisim akim devrelerinde, gerektiginde, 6rnegin potansiyel ayirma gibi dnlemlere
bagvurulur.

7) Dokunulabilir iletken kisimlar1 bulunan iletisim cihazlar1 (6rnegin iklim kosullarina dayanikl: iletisim cihazlari), yiiksek gerilim
isletme cihazlarmin dokunmaya miisait iletken kisimlartyla (gévde) el mesafesinde bulunuyorlarsa, iletisim cihazi, haberlesme baglanti
kablosunun zirhy, iletken dis kilifi ve ekrani gibi ayni sekilde, santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisiyle en kisa yoldan
baglanmalidir. Potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitlerinin boyutlandirilmasi igin Madde 22-a4’¢ bakiniz.

8) Santrallara veya ana indirici merkezlere sokulmus olan haberlesme kablolari kuvvetli akim tesisleri tarafindan etkilenirler; bu nedenle
gerekli onlemler alinmalidir. Yildirim etkisiyle ortaya ¢ikan asir1 gerilimlere karst bu kablolar uygun sekilde korunmalidirlar.

b) Santral veya ana indirici merkezlerin digindaki iletigim tesislerine iligskin topraklama tesisleri:

1) Iletisim sisteminin topraklama tesisi ile santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki yiiksek gerilim direklerinden
veya bunlarin, yildiz noktalar1 dogrudan veya akim sinirlandirici direngler iizerinden topraklanmis sebekelerdeki potansiyel siiriiklenmelerinden
olan minimum mesafeleri Ek-Z’de Z.3’te verilmis olup, bu mesafeler topraklama tesislerinin kenarlari baz almarak verilmistir. Ayn1 minimum
mesafeler, 6rnegin dagitim panosu ve ankesorlii telefonlar gibi, toprak potansiyeline bagli, halka agik iletisim tesisi kisimlari igin de gegerlidir.

2) Miinferit durumlarda, topraklayicilarin veya bunlarla iletken olarak bagli bulunan tesis kisimlarinin yer degistirmesi veya tesis
kisimlarinin topraklayicilardan ayrilmast durumunda, Madde 22-b1’deki minimum mesafelerin hala saglanip saglanamayacagi kontrol
edilmelidir.

3) lletisim kablolarimin yiiksek gerilim topraklama tesislerine yaklagsmas1 durumlarinda, iletisim sistemlerinin isletme akim devreleri ve
iletken kablo dis kiliflar i¢in uygun (DIN VDE 0845) koruma dnlemleri uygulanmalidir.

Alternatif Akimla Cahsan Rayh Sistemlerin Civarinda Bulunan iletisim Sistemlerinin Topraklanmasi icin Kurallar

Madde 23-a) Rayli sistem topragina yapilan baglant: ile koruma topraklamasi: Ust hat bolgesindeki genis bir alana yayilmus iletken
kisimlar, dogrudan veya dolayli olarak rayli sistem topragina baglanmalidir. Bu, toprak tistiindeki iletisim sistemlerinin iletken kisimlari i¢in de
gegcerlidir. Bu kisimlar, bu nedenle ray potansiyeline sahip olabilirler.

Not : Ust hat bolgesi, iletisim cihazlarina iligkin kisimlarin bulunmadigi bolge (katener) olup bunun sinirlari, kopan bir iletim telini
asamaz.

b) Ray potansiyeli ve ray potansiyeli nedeniyle demiryolu enince gerilim degisimi, dokunma gerilimleri:

1) 162° Hz’lik rayli sistemlerde, orta biiyiikliikteki toprak direnci durumunda, referans topraga karsi (tren yolunun enine dogru 100
m’den daha biiyiik mesafede), ray potansiyeli Ug’ye iliskin yonlendirici degerler i¢in Cizelge-19’a bakiniz.

2) Ray potansiyeli U, nedeniyle, 16%® Hz’lik rayli sistemlerde, tren yolu eninden (a) uzakligindaki (u) geriliminin tipik degerleri igin
Sekil-23’e bakiniz.

3) Tipik degerler, 50 Hz’lik rayl sistemlerde yaklasik % 40 daha yiiksektir.

4) Ray potansiyeli Uy’in hesaplanmasinda, isletme durumu i¢in, baglant1 yerinden gegen elektrikli bir lokomotifin ¢ektigi en bityiik akim
kullanilir. Kisa devre durumunda, kisa devre yerine dogru akan akimlarin toplamiyla hesap yapilir.

5) Ray potansiyeli U nedeniyle ortaya ¢gikan dokunma gerilimleri igin Sekil-6 gegerlidir.
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30 40 S0 L, o<+
a— Referans toprak

Okuma 6rnegi: Demiryolu eninden (a) = 10 m mesafedeki referans topraga gore (u) gerilimi, ray potansiyeli Usnin % 20°si kadardir.

Sekil-23 Ray potansiyeli U nedeniyle, 162

tipik degerleri

Hz’lik rayl sistemlerde, demiryolu eninden (a) mesafesindeki (u) geriliminin % cinsinden

Cizelge-19 Demir yolu sayisina baglh olarak ray potansiyeli Ug’in referans topraga kars: tipik degerleri

Her demir yolu basina 100 A’lik

Demir yolu sayrst besleme durumunda ray potansiyeli Us

4 demir yolundan fazla peronu olan istasyonlar 05 ila2Vv
4 demir yolundan az peronu olan istasyonlar 2 ilasVv
Bos (serbest) ray giizergahi 2 ilabVv

Otomatik isaret yeri i¢in yalitilmis ray1 bulunan bos
(serbest) ray giizergahi

4 ila8V

c) Iletisim sistemlerinin topraklama tesisleri icin alinacak énlemler:

1) Rayl sistem disindaki iletisim topraklama tesisleri ve toprakla baglanmis olan iletisim tesisleri, {izerine seyir iletkeni doseli
demiryolundan en az 5 m’lik bir uzaklikta bulunmalidir.
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Tletisim topraklama tesisleri i¢in en az 15 m’lik bir uzaklik birakilmasina gayret edilmelidir.

2) Rayli sisteme iligkin iletisim topraklama tesisleri, eger baglant1 noktasinda en az 4 adet ray bulunuyorsa, istasyonlarda ve bos (serbest)
ray giizergahi boyunca yalitilmis raylar olmaksizin rayl sistem topragina baglanabilirler.

Rayl1 sistem topraginin, her iki ray1 da yalitilmis olan iki ve daha fazla demiryolu giizergahlarinda, sadece demiryolu veya topraklama
bobinlerinin orta noktalarinda veya bobin orta noktalar1 arasindaki baglanti iletkenlerinde yapilmasina izin verilir.

Bir giizergahli yollarda iletigsim topraklama tesisleri bog (serbest) ray giizergahi1 boyunca genel olarak rayli sistem topragina
baglanamazlar.

3) Rayli sistemdeki doniis akimlar i¢in izin verilmeyen baska akim yollarinin ortaya ¢ikmasini 6nlemek amaciyla, rayl sistem disindaki
iletisim topraklama tesislerinin rayli sistem topragina baglanabilmesi su kosullar ile gegerlidir:

- Baglant1 sadece en az 4 demiryollu istasyonlarda, en az 6 giizergahli tramvay bolgelerinde dngoriilebilir.
- Baglant1 yerinde en az 4 hareket ray1 kesismelidir.

- Tramvay bolgelerinde, rayl sisteme iligkin olmayan iletisim topraklama tesisleri 5’den az demiryollu istasyonlarda ve ayni sekilde bos
(serbest) ray giizergah1 boyunca, genel olarak rayli sisteme baglanamazlar.

4) Tletisim topraklama tesisi sadece bir yerde rayl sistem topragiyla baglanabilir.

Rayh sistem topragina giden iletken, topraktan yalitilms olarak gekilmeli ve mekanik nedenlerle kural olarak 95 mm? (Cu)’ lik minimum
kesite sahip olmalidir. Topraklama birlestirme iletkeninin (A) bir noktasindan, 10 mm ¢apli, sicak daldirma galvaniz kapli gelik tel de rayli
sistem topraklamasina dosenebilir.

5) Topraklama ring iletkenlerinin minimum kesitleri yaklagik 120 mm? olan bakr iletkenler olmalidir.
d) Rayli sistem topragina bagli kisimlar1 bulunan iletisim sistemlerindeki dnlemler:
1) Toprak tistiindeki iletigim tesisleri:

Rayli sistem topragina bagli kisimlar ile referans toprak potansiyeline sahip hat klemensleri arasinda Madde 23-b3’e gore ¢ok yiiksek
dokunma gerilimleri ortaya ¢ikiyorsa, Madde 23-d1/i ila Madde 23-d1/iii’deki 6nlemlerden birinin alinmasi gerekir.

i) Iletken kistmlarin yalitkan malzeme ile degistirilmesi:

ii) Iletken kisimlarin iizerlerinin dokunmay1 dnleyici sekilde kapatilmasi; bu durumda bu kisimlarin rayli sistem topragina baglantisindan
vazgecilebilir.

iii) Caligmalar1 durumunda elektrotlar birbirine kaynamasindan dolay1 gbzlenmek zorunda olan, yiiksek akima kars1 dayanikli agirt
gerilim siirlayicilari (eklator, parafudr) {izerinden, iletisim tesisi kisimlarinin rayl sistem topragina dolayli olarak baglanmasi.

2) Iletisim kablolar::
i) Toprakla bagl olsalar bile, haberlesme kablolar i¢in Madde 23-c1 ve Madde 23-d2/ii gegerlidir.
i) Asagidaki kisimlarla iletisim kablolar1 arasindaki minimum mesafeler sdyle olmalidir:

Seyir teli rayi, 12m
Seyir teli hatt1 direkleri ve benzerleri, 0,8m
Rayli sistem topragina baglanmamus, yiiksek gerilim direkleri (topraklama tesisi de dahil), 0,5m
sondiiriilmiis igsletme (petersen bobinli) durumunda (6rnegin 110 kV’luk tren hatt1),

Yildiz noktalar1 dogrudan topraklanmis sebekelerdeki yliksek gerilim direkleri. 20m

Eger kablolar iyi yalitilmug bir dis koruma kilifina sahip ise veya korumali sekilde kapatilmus iseler, demiryollariyla bagli seyir teli
raylarina ve iletisim sistemlerine iliskin kisimlara olan bu mesafelerin altina disiilebilir.

Tletisim sistemine iliskin hava hatt1 giizergah {izerindeki kablolastirilmis kisimlar icin yiiksek gerilim direklerine minimum mesafeler,
sondiiriilmiis sebekede 2 m (0,5 m), dogrudan topraklanmig sebekede 15 m (2m) olmalidir. Parantez igindeki degerler, ayr1 bir boruyla korunmus
kablolar icindir.
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iii) Rayli sisteme iligkin olmayan iletisim kablolari:

- Eger 50 V’un iizerindeki alternatif gerilimler veya izin verilmeyen yiiksek akimlar, kablo dis kiliflar1 {izerinden taginip
stiriiklenebilecek ise, demiryollar1 arasinda uzanan ve ayri bir boruyla korunmamus, rayh sisteme iliskin olmayan haberlesme kablolarina,
istasyon sahasindan ¢ikarken yalitim muflari monte edilmelidir.

- Kopriiler iizerinde bulunan ve rayl sisteme iliskin olmayan iletisim kablolari, kopriiniin iletken ve rayli sistem topragina baglanmis
yap1 kisimlarina karg: yalitilmali ve kopacak bir seyir iletkeni tarafindan dokunulamayacak sekilde dogenmelidir. Kablo dis kilifi ile rayli sistem
toprag1 arasinda yliksek gerilimlerin ortaya ¢ikmasi veya dis kilif tizerinden yiiksek akimlarin akmasinin miimkiin olmayacagi kanitlandigi
takdirde bir yalitima gerek goriilmeyebilir. Ancak bu durumda dis kilif ve zirh, iletken koprii kisimlar ile iletken olarak baglanmalidir.

iv) Rayl sisteme iligkin iletisim kablolar:

Rayli sisteme iligkin haberlesme kablolarinmn iletken dis kiliflari, kural olarak rayli sistem topragina baglanir ve bu durumda seyir hatti
direklerine veya seyir raylarina olan minimum uzakliklar sadece yapisal nedenlerle tutulmas: gereken uzakliklardir.

¢) Rayl sisteme iligkin iletigim sisteminin, rayh sistem topragia bagl kisimlari izerinde ¢aligilirken alinmasi gereken énlemler:

1) Toprak iistii iletisim tesislerinde Madde 23-d1’e uygun 6nlemler alinmamigsa, uygun sekilde yalitilmig aletlerle ¢alisilmali ve taban
yalitimi 6ngoriilmelidir.

2) Rayli sistem topragi iletigim sisteminin topraklama tesisiyle baglanmamus olan tesislerde ¢alisilirken, elle temas edilebilecek bdlgede
bulunan ve rayl sistem topragia baglh kisimlar ortiilmelidir.

3) Eger ¢aligma sirasinda uzaktaki topraga karsi engelleyici dokunma gerilimleri bulunuyorsa, rayli sistem topragina bagl gévdeler
(mahfaza) ¢alisma sirasinda bundan gegici olarak ayrilabilir.

f) Iletisin tesislerinin sebeke beslemeleri: iletisim tesisini besleyen ve rayl sisteme dahil olmayan bir tiiketici tesisinin PEN iletkeni
(PEN) rayli sistem toprag ile baglanmanmussa, asagidaki dnlemlerden biri alinmalidir:

1) Gerilimi 1 kV’un iizerinde olan bir sebekeden besleme (Seki-16’ya bakiniz).
2) Cevirme orani 1:1 olan ayirma transformatorleri izerinden besleme (Sekil-21’e bakiniz).

3) Hata akimu1 koruma diizeni {izerinden baglanti (Sekil-19’a bakiniz).

Dogru Akimh Rayh Sistemler Cevresinde Bulunan iletisim Tesislerinin Topraklanmasi icin Kurallar

Madde 24-a) Iletisim sistemine iliskin topraklama tesisleri, topraklama birlestirme iletkenleri veya toprak yayilma direncleri kiigiik olan
iletken kisimlar (kablo dig kiliflar, temeller) dogrudan dogruya seyir raylarina baglanamazlar. Gerekli koruma topraklamalari st hat (kataner)
bolgesinde sadece, faaliyete gectikleri zaman elektrotlar1 birbirine kaynadigi i¢in gézlem altinda tutulmak zorunda olan yiiksek akima dayanikli
asir1 akim sinirlayicilar {izerinden (eklator, parafudr) yapilmalidir.

Not: Ust hat bélgesi, iletisim cihazlari bulunmayan ve sinirlari, kopan bir seyir iletkeni tarafindan agilmayan bdlgedir

b) Hacimsel olarak fazla biiyiik olmayan ve topraklama direngleri bilyiik olan, 6rnegin kablolarin, i¢lerine yalitilmis olarak sokuldugu
dairesel dagiticilar gibi yap1 elemanlari, koruma topraklamasi i¢in dogrudan dogruya seyir raylarina baglanabilir.

¢) Rayli sistem sahasi i¢indeki kablolar kuru kanallar i¢ine dosenmeli veya iyi yalitan dig koruma borulari ile donatilmalidir. Kablo dig
kiliflarinin seyir raylariyla higbir iletken baglantis1 olmamalidir. Kablolarin bina igine sokuldugu yerde kural olarak yalitict muf 6ngoriilmelidir.

d) Tuketici tesisinden beslenen iletisim tesisleri, korozyonu 6nlemek amaciyla, dogru akim rayl sisteminin topragindan galvanik olarak
ayrilmis olmalidir. Kural olarak bir ayirici transformator kullanilmalidir.

e) Iletisim tesisine iliskin topraklayicilar, seyir raylarindan yeterli uzaklikta olmahdir. Kural olarak en az 30 m’lik bir mesafe yeterlidir.

) Yeralt1 rayli sistemlerinde (metro) haberlesme kablolarimnin iletken dis kiliflari, harmonik etkisini dnlemek iizere, her iki ucundaki
kondansatorler iizerinden tiinelin topraklamasina baglanabilir.
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Yildirrmdan Korunma Tesislerinin Civarindaki Iletisim Tesisleri icin Topraklama Kurallar

Madde 25-a) Komsu topraklayicilar: Yildirima kargi koruma topraklamalarina 2 m’den daha kiigiik mesafede bagka topraklayicilar
bulunuyorsa, biitiin topraklayicilar birbirleriyle baglanmak zorundadir. Topraklayici mesafelerinin 2 ila 20 m arasinda olmast durumunda biitiin
topraklayicilarin birbirleriyle baglanmas: tavsiye edilir.

Toprak 6zdirencinin 500 Qm’den daha yiiksek oldugu durumlarda, aralarindaki mesafeler 20 m’den biiyiik olan topraklayicilarin da
yildirima kars1 koruma topraklamasina baglanmasi tavsiye edilir.

Gegip gitmekte olan ve her bir yiiksek gerilim diregine iligkin tekil topraklama tesisine yaklasan iletisim kablolarinin iletken dis kiliflart
icin yukaridaki kosullar gegerli degildir (Madde 22-b’ye bakiniz).

Yildirima kars1 koruma topraklayicilarina baglantilar, galvanik olarak veya eklatorler izerinden (agik topraklama) yapilabilir. Farkli
metallerden meydana gelen topraklayicilarin galvanik baglantisi sonucu korozyon zararlarinin ortaya ¢ikmasi kagiilmaz olursa, agik topraklama
kullanmak zorunludur.

b) Binalarm yildirimdan korunmasi: iletisim sistemine iliskin topraklama tesislerinin, binanin yildirima kars1 koruma tesisiyle
baglanmasi tavsiye edilir. Bunun i¢in, yildirima kars1 koruma tesisinde oldugu gibi ayni iletken kesitleri ve elemanlar kullanilmalidir.

Bu amagla topraklama kusaklama (ring) iletkenleri birgok kere, ancak topraklama baralar1 veya topraklama klemensleri sadece bir kere
baglanirlar.

Iclerinde iletisim tesisleri isletilen, yildirim tehlikesine maruz kalabilecek yiiksek binalarda (6rnegin celik-beton haberlesme
kulelerinde), atlamalar1 6nlemek i¢in, dikey metal kisimlar yeterli kesitteki ingaat demiri (St 37) ile sarilmis olmalidir. Topraklama birlestirme
iletkeninin, teknik donanim i¢in yukartya tasinmasi boyunca, fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) her katta, fakat en az 10 m
araliklarla ve ayni1 sekilde binanin en {ist ve en alt noktalarinda, 6rnegin binanin demir iskeleti gibi sarili dikey metal kisimlarina baglanmalidir.
Bu durumda bu kisimlarin kolay erisilebilir baglant: noktalart bulunmalidir.

Yildirima kars1 koruma tesisi bir ana indirici merkezin isletme topraklamasindan ayr1 tutuluyorsa, bu isletme topraklamasiyla baglanmis
iletisim sistemine iliskin topraklama tesisi, Madde 25-a’daki gibi, sadece eklator lizerinden yildirima karsi koruma tesisiyle baglanabilir.

Anten Tesislerinin Civarindaki iletisim Tesisleri icin Topraklama Kurallari

Madde 26- Isletme gereksinimleri bunun aksini gerektirmedigi miiddetge, sart kosulan topraklama tesisi, iletisim tesisinin topraklama
birlestirme iletkenine baglanmalidir.

Iletisim tesislerinin topraklama birlestirme iletkenleri, anten tesislerinin topraklanmamus elektriksel kars1 agirliklaryla baglanmaz.

Santral Merkezi Birimleri ve Bunlarin iletim ve Nihai Donanimlar1 da Bulunan iletisim Tesislerinin Topraklanmasi icin
Kurallar

Madde 27- a) Cok sayida topraklama ve potansiyel dengeleme: Kendilerine 6zel beslemeleri olan, 6rnegin tiiketici tesisi tarafindan
beslenen, ¢ok sayida cihazdan meydana gelen iletisim tesislerinde, miinferit koruma iletkenleri (PE) ile iletisim tesisinin ¢ok sayida
topraklanmasi s6z konusu olur. Boyle bir diizenleme, tehlikeli viicut akimlarina karsi koruma kosullarini saglar.

Tekil cihazlar arasinda bagka potansiyel dengeleme baglantilari mevcutsa, fonksiyon bozulmalarini 6nlemek icin gerilim diisiimleri
sinirlandirilmalidir. Bu smirlama, dengeleme akimlari ve/veya empedanslar azaltilarak saglanabilir.

b) Potansiyel dengelemeli tesislerde, isletme nedeniyle akan akimlarin sinirlandirilmasi: Sinirlandirma igin alinacak dnlemler sunlardir:
1) iletisim tesisinin baglanti noktasindan itibaren TN-S sisteminin kullanilmas,
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2) Biitiin tesis kisimlarmin, tiiketici tesisin ayni baglanti noktasindan beslenmesiyle dengeleme akimlarinin ortadan kaldirilmas:.
Not : Isletmede akan akimlara, giiriiltii siiziicii filtrelerin siiziilmiis harmonik akimlar1 da dahildir.

¢) Potansiyel dengeleme ve topraklamada empedanslarin sinirlandirilmast: Bu sinirlama, potansiyel dengeleme iletkenlerinin, bir
potansiyel yiizeyi olugturacak bigimde, ag seklinde diigiimlenmesiyle, bunlarin yildiz seklinde yapilmasina kiyasla daha ¢abuk gergeklestirilir.

Not : Gozlii veya yiizeysel sekilli potansiyel dengelemesi, esas itibariyle yildiz sekline kiyasla daha diisiik empedanslidir.

Endiiktif bir azalma etkisi, y1ldiz sekilli potansiyel dengelemesinde degil, sadece gozlii veya yiizeysel sekilli potansiyel dengelemesinde
ortaya cikar. Endiiklenen akimlarin manyetik alanlari, uyarici manyetik alana ters yonde oldugundan, toprak sistemi i¢indeki ¢evrimler (gozler)
genel olarak azaltic1 etki yaparlar.

d) Potansiyel dengelemesi i¢in kosullar:

1) Koruma potansiyel dengelemesi igin kosullar: Yasam ve esya korumasi i¢in kosullari belirleyen Madde 17-b2 ve Madde 17-b3
gecerlidir.

2) Fonksiyon potansiyel dengelemesi i¢in kosullar : Fonksiyon potansiyel dengelemesi igin kosullar, iletigsim tesisinin isletildigi frekans
bolgelerine ve elektromanyetik uyumluluk (EMC) kosullarina gore belirlenir. Bununla, Madde 17-b2 ve Madde 17-b3’de belirtilen koruma
potansiyel dengelemesindeki iletken olma kosulu Gtesinde, potansiyel dengeleme baglantilarindan diisiik bir empedansa sahip olmalari, ayni
zamanda iletisim akim devrelerini ekranlamalari ve potansiyel ayirmasi yapmalart istenir.

Cizelge-20, sebeke baglanti kombinasyonlari ve Madde 27-e ve Madde 27-f’ye gore iletisim sistemlerine iliskin baglanti iletkenlerinin
yapilist hakkinda bir fikir vermektedir.

Cizelge-20 Sebeke baglanti kombinasyonlarina ve ayri iletigim tesislerinin veya iletisim tesisi ile uzaktaki son eleman arasindaki baglanti
iletkenlerinin yapiligina ve bunlarin ekranlanmasina bakis

Potansiyel dengeleme tesisi
Birlikte Ayrik
(Madde 27-¢) (Madde 27-f)
Baglanti Sebeke baglantisi
iIetKenIerinin Ayvm tiiketici tesise veya ayni alt Ayrik tiiketici tesislerine Ayrik alt dagitim
sekli dagitim panosuna panolarina
Cihaz duzeni
Sik birlikte, Uzaktaki son
eleman Uzaktaki son eleman

Ornegin bir odada
Ekranli Sekil-26 Sekil-27
baglanti hatlar Sekil-24 Sekil-25

(Madde27-f1/i) (Madde 27-f1/ii)
Ekransiz Sekil-25"deki | Simetrik hat ¢ekimi gereklidir; Sekil-28
baglant1 hatlar - nota bakimiz | (Madde 27-f1/i’de son paragraf)
(Madde 27-f2)

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

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

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

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

f) Birbirinden ayr1 potansiyel dengeleme tesisi bulunan iletisim tesisleri: letisim tesislerinin kisimlar1, bunlarm iletim ve son cihazlari da
dahil olmak iizere, farkli sebekelere, bina baglantilarina veya alt dagitim panolarina PEN iletkeni (PEN) ile baglaniyorlarsa, bu durumda bu
kismi tesisler arasindaki iletim hatlar1 (Sekil-26’da No.7’ye bakiniz) galvanik olarak ayrilmahdir. fletim hatlarinin gesidine gore, ek olarak
Madde 27-f1 veya Madde 27-f2 gecerlidir.

Sekil-24 ila Sekil-28 i¢in agiklamalar

Gosterilen cihaz ve isletme elemanlari :

A Topraklama birlestirme iletkeni (Ana potansiyel dengelemesi igin bara),

EE Son eleman,

H Bina baglanti1 kutusu (kofra) veya benzeri,

M Iletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengelemesi igin yiizeysel topraklamaya iliskin gézlii
sebeke,

PA Iletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengeleme baras,

T Galvanik ayirma i¢in diizen,

UV  Tiketici tesisine iliskin alt dagitim panosu.
Gosterilen iletken ve baglantilar:

Madde 18-b2.4’e gore topraklama iletkenleri icin baglanti (eger varsa),

Bir cihazin referans iletkeni veya yiizeyi; govde ile ¢ok kez baglanmis olabilir,

Govdeye izin verilen baglanti,

Referans iletken,

Bir sinyal hattinin ekrani (No. 6), ayn1 zamanda potansiyel dengeleme iletkeni,

Sinyal hatti,

Sinyal hatlarindan (No.6) ve referans iletkenlerden (No.2 veya No.4) galvanik olarak ayrilmis iletim hatti
PA ve koruma iletkeni (PE) arasinda potansiyel dengeleme iletkeni,

PA ve A arasinda potansiyel dengeleme iletkeni.

O©CoOo~~NOUIhWNE

1) Ekranli iletim hatlar1 bulunan iletigim tesisleri:

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

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

ii) Ayn1 sebekeden, farklr alt dagitim panolariyla besleme: Bir iletigim tesisinin cihazlarinin bu sekilde diizenlenmesi durumunda (Sekil-
27’ye bakiniz), L1 ila L3 ana iletkenlerinin fark akimlar1 sinyal iletim hattinin ekran1 ve potansiyel dengeleme iletkeni tizerinden akabilir ve
fonksiyon bozulmalarina neden olabilir.

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

2) Ekransiz sinyal iletim hatlar1 kullanilan iletigim tesisleri: Ekransiz sinyal iletim hatlariin kullanilmasi durumunda uzaktaki son cihaz,
merkezi iinitenin potansiyel dengelemesine dahil edilemez ve sinyal iletim hatlari, iletisim sistemine iligkin donanimlardan galvanik olarak
ayrilmalidir; zira aksi takdirde potansiyel dengeleme iletkenleri ve ayn1 zamanda sinyal hatlar1 L1 ila L3 ana iletkenlerinin fark akimlarini
gecirirler. Bununla ilgili bir 6rnek Sekil-28’de gosterilmistir.
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Sekil-24 Bir iletisim tesisinin santral merkezi {initelerinin topraklamasina ve potansiyel dengelemesine 6rnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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Sekil-25 Ayni alt dagitim panosundan beslenen uzaktaki bir son cihaza sahip iletigsim tesislerinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil
mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

Not : Uzaktaki son cihaza giden sinyal hatt1 ekransizsa, akim devresinin simetrik olmasi, yani ¢aprazlanmis iletkenlerin kullanilmasi ve
hatlarmn simetrik olarak sonlandirilmalar: gerekir.
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Sekil-26 Ayri sebeke beslemeli, ekranli iletim hatli ve ayrik topraklama veya potansiyel dengeleme tesisine sahip iletisim tesislerinin

topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)
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Sekil-27 Ayni sebeke beslemesinin baska bir alt dagitim panosundan beslenen ve ekranli sinyal iletim hatlariyla baglanan uzaktaki bir
son cihaza sahip iletisim tesisinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmay1p, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

Not : Bu diizenlemede fonksiyon bozulmalar1 mimkindir (Madde 27-f1/ii’ye bakiniz).
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Sekil-28 Ayni1 sebeke beslemesinin baska bir alt dagitim panosundan beslenen ve ekransiz, galvanik olarak ayrilmis sinyal iletim
hatlartyla baglanan uzaktaki bir son cihaza sahip iletisim tesisinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir
vermek amacini tasimaktadir.)

Gériintii ve Ses Iletim Arabalarim da Kapsayan Televizyon ve Radyo Yaymn Tesisleri i¢in Topraklama Kurallart

Madde 28-a) iletisim teknigi (radyo, televizyon, ses ve goriintii teknigi) ile ilgili sinyal iletim tesisleri, ornegin sinyal iletim arabalari ve
sinyal iletim cihazlari, tiiketici tesislerine baglanmigsa ve sinyal iletim tesisinin koruma iletkeni (PE)’nin, tiiketici tesisin koruma iletkeni (PE)
veya PEN iletkeni (PEN) ile baglantisinda arizalar ortaya ¢ikiyorsa, bu durumda, dolayli dokunmada ortaya ¢ikacak tehlikeli viicut akimlarina
kars1 korumanin saglanmasi i¢in, Madde 28-b ila Madde 28-d’de belirtilen 6nlemlerden biriyle yardim saglanir.

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

¢) Bulundugu yerde sabit olan iletim tesisleri icin Madde 28-c1 veya Madde 28-c2 gegerlidir.

1) Sinyal iletim tesisi Madde 21-c’ye uygun olarak TT sistem olarak kurulmahdir.

2) Sinyal iletim tesisi Madde 21-e ve Sekil-21de oldugu gibi bir ayirma transformatérii tizerinden beslenmelidir.

d) Hareketli sinyal iletim tesislerinde, sekonderinde potansiyel dengelemesi bulunan bir ayirma transformatorii kullanilmalidir.
Ayirma transformatorii ok sayida tiiketicinin baglanmasi durumunda Madde 28-d1 veya Madde 28-d2 saglanmis olmalidir.

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

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

i) Bir veya ii¢ fazli olan ve isletme bakimindan birbirini tamamlayan sinyal iletim tesisleri tek bir ayirma transformatdriine baglanabilir.
ii) Anma alternatif gerilimi, her ana iletkenden topraga kars1 250 V olarak sinirlandirilmalidir.

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

iv) Potansiyel dengeleme iletkeninin yapiligi, kesiti ve isaretlenmesi ile ilgili olarak Ugiincii Boliim’deki koruma iletkenleri igin
belirlenmis olan kosullar gecerlidir.

v) Potansiyel dengeleme iletkeni topraklanabilir.

vi) Koruma yalitimi uygulanmig ayirma transformatorleri, ilgili standartlara uygun olan yer degistirebilen transformatorler icin belirlenen
kosullar1 saglamalidir.

vii) Asir1 akim koruma diizenlerine ek olarak, anma agma akimi 30 mA olan hata akimi koruma diizenleri de kullanilmalidir.

Not : Hata akimi koruma diizenleri bir veya birden ¢ok akim devresi igin kullanilabilir.
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Sekil-29 Madde 28-d2’de belirtilen, ti¢ fazli alternatif akima bagl, ayirma transformatorlii, agir1 akim ve hata akimi koruma diizenleri ve
potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)

i
: T3 Hpres
1 —f|
: =} i .o
! Caa ]
! 30 md T U
= ! I P
L1 J 7R | | D : :
4{1’1 | !: i :fi ! Lo : |
[ | 1 1 ! -
| === Lo = oo '___‘__:____*_*
| & | Lo
1 ' .
| ! Lo
L P S

www.bilgit.com 134 / 259



Sekil-30 Madde 28-d2’de belirtilen, bir fazli alternatif akima bagli, ayirma transformatérlii, agir1 akim ve hata akimi koruma diizenleri
ve potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini
tasimaktadir.)

Sekil 29 ve Sekil 30 igin agiklamalar :

Sinyal iletim tesisi 1,

Sinyal iletim tesisi 2,

Koruma yalitimli hatlar1 olan sinyal iletim tesisi 1°e iliskin sebeke beslemesi,

Koruma yalitimli hatlar1 olan sinyal iletim tesisi 2’ye iliskin sebeke beslemesi,

Koruma yalitimli ayirma transformatorii,

Sinyal iletim sisteminin isletme nedeniyle gerilim altinda bulunmayan biitiin iletken kisimlarinin

potansiyel dengelemesi icin potansiyel dengeleme iletkeni,

7 Asir1 akim koruma diizeni,

8 Hata akimi koruma diizeni,

9 Sinyal iletim sisteminin elektriksel isletme elemanlari,

10 Sebeke baglantili iletisim cihazinin baglanti noktasi,

11 Sebeke baglantisiz iletisim cihazinin baglant: noktast,

12 Fonksiyonun topraklamasi iletkenli (FE), 6rnegin ekrani FE olarak kullanilan (potansiyel dengeleme)
koaksiyel kablo ve buna iligkin, drnegin sinyal iletim tesisi 1 ile sinyal iletim tesisi 2 arasindaki gegmeli
klemens baglantisi,

13 iletisim cihaz1.

OO WN R

Yeri Degistirilebilen Elektrikli Miizik Tesislerinin Topraklamasiyla ilgili Kurallar

Madde 29- Ornegin sebekeden beslenen bir kuvvetlendirici ve buna bagh miizik cihazlari, mikrofonlar ve hoparlérlerden meydana gelen
ve yerleri degistirilebilen elektrikli miizik tesislerinin giiriiltiistiz igletilebilmesi igin, 6zellikle bu tip ok sayida miizik tesisinin birlikte
igletilmesi sirasinda, bunlarin mahfazalari, ekranlar1 veya ortak referans potansiyelli (fonksiyon topraklamali veya fonksiyon ve koruma
topraklamali) al¢ak frekansli sinyal devrelerinin referans iletkenleri, dolayli veya dolaysiz olarak Madde 29-a ve Madde 29-b’deki kosullar
altinda birbirleriyle baglanabilir.

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

b) Madde 29-a’daki kosulun saglanip saglanmadigi kullanim yerinde test edilemiyorsa, bunun diginda, sebeke ile ¢alisan her cihaz,
sebekeye, her birinin kendisine iliskin olan bir ayirma transformatérii izerinden baglanir.

Bu husus, cihazlarm tizerine monte edilmis prizler ile sebekeye baglanan cihazlar i¢in de gegerlidir.

Not : Cihazi baglamadan evvel, en azindan, ayirma transformatdrii ile, sebeke ile ¢alisan cihaz arasindaki sebeke baglantisinin dis
g6riiniisiiniin hatasiz olup olmadiginin kontrolii gézle yapilmalidir.

Tasmabilir isletme Yerlerindeki iletisim Sistemleri icin Alinacak Koruma Onlemlerine iliskin Kurallar

Madde 30-a) Tasmabilir isletme yerlerindeki, 6rnegin tasitlardaki veya kabinlerdeki, iletisim sistemleri, bunlar1 besleyen sebekenin
koruma yontemi gesidinden bagimsiz olarak isletiliyorsa ve kullanim yerinde belirgin 6zelliklere sahip bir topraklama saglanamiyorsa, bu
durumda asagidaki kosullarla, her tagimabilir isletme yerinin sebekesi, bir ayirma transformatorii ile besleme sebekesinden ayrilmak zorundadir.
Boylece sekonder tarafta yeni bir sebeke meydana gelir.

Ayirma ile, besleyen taraftaki dokunma gerilimlerinin sekonder tarafta, taginabilir isletme yerindeki govdeler ile toprak arasinda ortaya
¢ikmasi 6nlenmelidir. Bu husus, Madde 30-al ila Madde 30-a6’daki 6nlemlerin yerine getirilmesini gerektirir.
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Isletme yeri igindeki elektrik isletme elemanlari icin ayirma transformatorii,

Isletme yeri disindaki elektrik isletme elemanlari igin ayirma transformatorii,

Koruma yalitimi,

Gerektiginde fonksiyon topraklamali olabilecek iletisim tesisinin potansiyel dengeleme iletkeni
(potansiyel dengeleme barast),

Madde 30-a’ya uygun tiiketici,

Madde 30-b’ye uygun tiiketici,

Potansiyel dengeleme iletkeni.

O N R

~N o o

Sekil-31 Tasinabilir bir isletme yerine (6rnegin tasit, kabin) 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini
tagimaktadir.)

1) Ornegin hat girisi, salter ve transformator gibi, besleyen sebeke ile bagli biitiin kisimlar, koruma yalitimi olarak tanimlanan koruma
onleminin kosullarini saglamak zorundadir.

2) Ayirma transformatorii, koruma yalitmali ayirma transformatdrleri i¢in gecerli olan ilgili standartlara uygun olmali ve en azindan
mutlaka kisa devreye kars1 dayanikli olmalidir.

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

4) Tagmabilir igletme yerinin i¢inde, uygun bir TN sistem kurulmalidir; Ancak burada koruma iletkeni topraklanacak yerde, taginabilir
isletme yerinin iletken mahfazasi ile iletken bir sekilde baglanir; bu baglantida, mahfazanin herhangi bir noktasi ile ayirma transformatoriniin
baglant1 noktas1 arasindaki direng 2 Q’dan biiyiik olmamalidir.

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

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

b) Sebekeye baglanan iletisim cihazlari, Madde 30-a’ya gore donatilmis tasinabilir isletme yerlerinin diginda da kullanilacaksa, bunlar
DIN VDE 0100 Kisim 728’e gore, Madde 30-b1 ila Madde 30-b6°daki kosullarin da dikkate alinmasi kosulu ile, sadece, tasinabilir igletme
yerinin disindaki igletme elemanlari i¢in 6ngoriilen ek bir ayirma transformatorii izerinden baglanabilirler.

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

2) Taginabilir igletme yerlerinin digindaki isletme elemanlarinin baglantilari i¢in kullanilan koruma kontakli prizler isaretlenmeli ve ip
seklinde akan suya kars1 korunmug veya yerlestirilmis olmalidir.

3) Govdelerin potansiyel dengelemesi igin, ek ayirma transformatoriiniin ayni sekonder akim devresine iligkin biitiin prizlerin koruma
kontaklar birbirleriyle, bir potansiyel dengeleme iletkeni vasitasiyla baglanmali, ancak topraklanmamalidir.

4) Tasinabilir isletme yerinin disindaki isletme elemanlari i¢in dngoriilen potansiyel dengeleme iletkeni, Madde 30-a’nin aksine, bu
ayirma transformatoriiniin y1ldiz noktasina baglanamaz.

5) Potansiyel dengeleme iletkeni Ugiincii Boliim’e gore boyutlandirilmig olmal ve sari-yesil renkle isaretlenmelidir.

¢) Burada agiklanmamis koruma 6nlemleri, taginabilir isletme yerlerinin i¢inde ve disinda, eger tamamen dogru diizgiin bir iletisim
isletmesi miimkiin olacaksa, ilgili standartlar da g6z 6niinde tutularak kullanilabilir.

Not : Madde 30-a ve Madde 30-b’deki koruma 6nlemleri iletisim cihazlarinin basitge kullanimini ve kolayca giiriiltiilerden
temizlenmesini miimkiin kilar.
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ALTINCI BOLUM

Son Hukiumler

Yiiriirliikten Kaldirilan Hiikiimler

Madde 31- Bu Yo6netmeligin yayimi tarihinde 1/12/1979 tarihli ve 16715 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi yiiriirlikten kaldirilmigtir.

Yururluk

Madde 32- Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirlige girer.

Yuridtme

Madde 33- Bu Yonetmelik hikimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 yiiriitiir.

Ekler: EK-A’dan Ek-Z’ye kadardir.
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Korozyon ve Mekanik Dayanim Bakimindan Topraklayic1t Malzemelerin Tipleri ve Minimum

Ek -A

Boyutlar:
Minimum boyutlar
Topaklavict Tletken Kaplama/Dig kilif
Malzeme eIi) & Y Cap Kesit [Kalinhik| Tekil Ortalama
¢es (mm) | degerler | degerler
(mm) | (mm?) (nm) (um)
Serit” 90 3 63 70
(F;;(r)ll;:;(levhalar 90 3 63 20
Boru 25 2 47 55
Sicak Derin
daldirma 1_:o_prak1ay1c11ar 16 63 70
galvaniz icin yuvarlak
Celik gubuk
Yzeysel
1_:o_prak1ay1c11ar 10 50
icin yuvarlak
tel
) Yuzeysel
Kursun topraklayicilar
kiliflh icin yuvarlak 8 1000
tel
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Derin

Stvanmis | topraklayicilar
bakir kilifl1 | igin yuvarlak 15 2000
cubuk
Elektrolitik | Derin
Eaklr !:opraklaylcllar 14.2 90 100
aplamali |igin yuvarlak
cubuk
Serit 50
Yuzeysel
topraklayicilar
Ciplak icin yuvarlak 253
tel
Bakir Orgili iletken 1,8 25
Boru 20
Kalayl Orgiilii iletken 1,8 25 1 5
Galvanizli | Serit 50 20 40
Kursun ” | Orgiilui iletken 1,8 25 1000
kilifla Yuvarlak tel 25 1000

x.

) Orgiilii iletkeni olusturan her bir tel igin

1) Beton i¢ine dogrudan gomiilenler i¢in uygun degildir

2) Kenarlar1 yuvarlatilmis, soguk ¢ekme veya kesilmis seritler

3) Deneyimlere dayanarak korozyon ve mekanik asinma tehlikesinin ¢ok az oldugu tespit

edilirse olaganiistii kosullarda 16mm? kullanilabilir.
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Ek-B

Topraklama fletkenlerinin ve Topraklayicilarin Akim Tasima Kapasitelerinin Hesaplanmasi

5 saniye igerisinde kesilebilen hata akimlari i¢in topraklama iletkenlerinin ve topraklayicilarin kesiti
asagidaki formiilden hesaplanacaktir.

Burada

A Kesit (mm?),

I Iletken akimi ( A etkin deger) ,

t Hata akima siiresi (s),

K Akim tagtyan kismin malzemesine bagli katsayi, ¢izelge B.1 de baslangig
sicaklig1 20 ° C baz almarak en ¢ok kullanilan malzemeler igin degerler
verilmistir,

B Akim tastyan kismin 0 °C’deki direncinin sicaklik katsayisinin tersi (Cizelge
B1 e bakiniz),
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0;  Baslangic sicakligi ( °C); degerler IEC 60287-3-1 den almabilir. Tespit

edilmemis isel m derinlikteki toprak sicakligi 20 ° C olarak kabul edilebilir,
O  Son sicaklik. (°C).

Cizelge-B.1 Malzeme katsayilari

B K
Malzeme

°c A ()Y Imm?
Bakir 234,5 226
Alliminyum 228 148
Celik 202 78

Havadaki topraklama iletkenleri ve toprakta bulunan topraklayicilar i¢in yaygin kosullarda 20 ° C
baslangig sicakligi ve 300 ° C’e kadar son sicakliklar igin kisa devre akim yogunlugu G(=I/A) Sekil-B.1'den

alinabilir.

Daha uzun silreli hata akimlar igin (Yildiz noktasi yalitilmis veya kompanze edilmis sebekelerde
oldugu gibi) izin verilen kesitler Sekil -B.2' de verilmistir. 300 ° C’ den farkl1 bir son sicaklik segilirse ( Bak
Sekil B.2’ deki 1, 3 ve 4 nolu egriler) akim, Cizelge-B.2’den segilecek bir katsayi ile hesaplanabilir. Ornegin
yalitilmis iletkenler ve beton ig¢ine gomiilii iletkenler i¢cin daha diisiik son sicakliklar 6nerilir.

Cizelge-B.2 300 ° C son sicaklik igin verilen siirekli akimin diger son sicakliklara doniistiiriilmesi

icin katsayilar

Son Doniistiirme
sicaklik katsay1s1

)

400 1,2

350 1,1

300 1.0

250 0,9

200 0,8

150 0,7

100 0,6
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1,3 ve 4 no’lu egriler 300 °C, 2 no’lu egri 150 OC son sicaklik i¢in gecerlidir.

1) Bakir, ¢iplak veya galvanizli,
2) Bakar, kalayli veya kursun kapli,
3) Aliiminyum, sadece topraklama iletkeni igin,

4) Galvanizli celik.

Sekil-B.1 Hata akimu siiresi te” ye bagl olarak topraklama iletkenleri ve topraklayicilar igin kisa devre
akim yogunlugu G
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1,2 ve 4 no'lu egriler 300 °C , 3 no’lu egri 150 °C son sicaklik igin gegerlidir. Diger son sicakliklara
donistiirme katsayilarini Cizelge-B.2'de verilmistir.

1) Bakir, ¢iplak veya galvanizli,
2) Aliminyum,

3) Bakaur, kalayli veya kursun kapli,
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4) Galvanizli celik.

Sekil-B.2a Dairesel kesitli (A) topraklama iletkenleri i¢in kesite bagli olarak siirekli akim degerleri Ip
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1,2 ve 4 nolu egriler 300 °C, 3 no’lu egri 150 °C son sicaklik i¢in gegerlidir. Diger son sicakliklara
donistiirme katsayilarini Cizelge-B.2'de verilmistir.

1) Bakur, ¢iplak veya galvanizli,
2) Aliminyum,
3) Bakar, kalayli veya kursun kapli,

4) Galvanizli celik,
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Sekil-B.2b Kesit ile profil gevresi (A x s) ¢arpimina bagli olarak dikdortgen kesitli topraklama
iletkenleri igin strekli akim degerleri Ip

Ek-C

Dokunma Gerilimi ve Viicut Akimi

C.1 Dokunma gerilimi ile viicut akimi arasindaki baginti

YG tesislerindeki dokunma geriliminin izin verilen degerlerini hesaplamak i¢in asagidaki kabuller
yapilir:

-Bir el ve her iki ayak iizerinden gecen akim yolu,

-Viicut empedansi degeri i¢in % 50 olasilik,

-Kalp kasinin kasilmasinin (ventrikiiler fibrilasyon’un ) ortaya ¢ikma olasiligi % 5,

-Ek direngler ihmal edilmistir.

Not : Bu kabuller , ézellikle uzman kisilerin deneyimleri, kabul edilebilir maliyetler vb. g6z Oniine
alinarak, YG tesislerinde ortaya ¢ikan toprak hatalarinda kabul edilebilecek, tahmin edilebilen riskleri de

kapsayan dokunma gerilimi egrilerinin elde edilmesini saglarlar.

www.bilgit.com 152 / 259



Viicut akimlarina bagl olarak hesaplarin yapilmasi i¢cin IEC/TR2 60479—1'in esas alinacagi ve akimin
izin verilen siir degeri i¢in Sekil-C.3’te gosterilen ¢, egrisinin gz Oniine alindig1 ( sol elden iki ayaga
dogru olan akim yolu i¢in ventrikiiler fibrilasyon olasiliginin % 5'ten kiigiik oldugu ) kabulii ile, asagidaki
Cizelge C.1°de gosterilen degerler elde edilir.

Cizelge-C.1 Hata slresine tg bagli olarak izin verilen en yiiksek viicut akimi Ig

Hata suresi Viicut akimi
(s) (mA)
0,05 900
0,1 750
0,2 600
0,5 200
1 80
2 60
5 51
10 50

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

Cizelge-C.2 Elden ele veya elden ayaga dogru bir akim yolu i¢in dokunma gerilimi Ut‘ ye bagh
olarak toplam viicut empedansi Zg

Dokunma gerilimi Toplam vicut
empedansi
(V)
(®)

25 3250
50 2625
75 2200
100 1875
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Elden ayaklara dogru bir akim yolunun dikkate alinmasi durumunda viicut empedansi i¢in diizeltme

faktorii olarak 0.75 katsayist kullanilir ( IEC/ TR2 60479-1 :

1994°deki Sekil .3). Her iki ¢izelgenin

birlestirilmesi ve diizeltme faktoriiniin géz Oniine alinmasi ile, bir iterasyon yontemi kullanilarak her hata
stiresi i¢in dokunma geriliminin sinirint hesaplamak miimkiindiir. Sonu¢ Sekil-6’da gosterilmistir. Cizelge-

C.3'de, Sekil-6’daki egrinin birkag¢ noktadaki degerleri verilmistir.

Cizelge-C.3 lzin verilen dokunma geriliminin Ur, hata stresine tr bagli olarak hesaplanan degerleri

Hata sliresi, tr Izin verilen dokunma
gerilimi,Urp

(s)
V)
10 80
1,1 100
0,72 125
0,64 150
0,49 220
0,39 300
0,29 400
0,20 500
0,14 600
0,08 700
0,04 800

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

b

v )@ b

Sekil-C.1 Dokunma devresinin esdeger semast

Sekil-C.1, Cizelge-C.3 ve Cizelge-C.4’deki biiytikliiklerin agiklamalari:

Ustp  Dokunma devresinde kaynak gerilimi olarak etkili olan ve bilinen ek
direngler (Ornegin ayakkabilar, basilan yerdeki yalittm malzemesi)
kullanildiginda kisilerin giivenlik altinda bulundugu potansiyel farkinin sinir
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degeri. Ek direngler gézoniine alinmadiginda Ust, , Sekil-6’da verilen Urp’
ye esittir,

Zg Toplam viicut empedanst,

Ig Insan viicudundan akan akim,

Urp Izin verilen dokunma gerilimi (insan viicudu iizerinde diisen gerilim),
R, Ek direng  (Ra=Ra1+ Ra),

Ra1 Ornegin ayakkabilarin direnci,

Ra2 Basilan yerdeki toprak yayilma direnci,

Ps Bir tesisin sathindaki toprak 6zdirenci (QQm),

tr Hata suresi.

Cizelge-C.4 Ek direngler gézoniine alinarak yapilacak hesaplar i¢in kabuller

Dokunma Tri Sol el-her iki ayak

Zg degerinin asilmama olasilig1 | %50

IEC/ TR2 60479-1:
1994°deki Sekil-14 ‘te

Ig=f(tp) egrisi gosterilen c; egrisi
Akim devresinin esdeger Z5(%50) + R,
empedansi

Ra=Ra + Ra
Ek direng =Ra +15m" X ps

Hesaplama yontemi:

te (Hata suresi)
U
Urp = f(tp) C.1’den alinacak (veya Sekil-6)
U
Zg = f(Urp) C.1, Cizelge-C.2’den alinacaktir (veya IEC/TR2 60479-1, Sekil -4 ve Sekil-
5).
U
Un
Is = E Tanima gore
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U

Ustp(tr) =Utp (tr) + (Raz + Ra2) X Ig

1+Z_
= Urp (tr) X g

Sekil-C.2’de, Usrp(te) = f(tr) egrileri Ra’nin dort degeri igin gosterilmistir.

y
5000
m—
USII- I *—\_.__\_\_\_\_\
_\_\_\_\_"‘-\-\.
2000
S
1000
—
500
\i‘“‘————— (5)
200 ::::::::::: (4)
| |
I e R )
100
(13
50
005 01 02 05 1 2 —+ 5 s 10
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1)
)
©)
(4)
(®)

Ek direngsiz (Sekil 6’ya uygun olarak)

R, =750 Q (Ra1=00Q; ps =500 Qm)
R, = 1750 Q (Raz = 1000 Q;  ps =500 Qm)
R, = 2500 O (Raz = 1000 Q;  ps =1000 Qm)
R. = 4000 Q (Ra1 = 1000 Q;  ps =2000 QOm)
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Not: Ry = 1000 Q degeri kullanilmis nemli ayakkabilar i¢in bir ortalama degerdir.

Sekil-C.2 Farkli ek direngler Ry = Ra1 + Ra2 i¢in Ustp = f (tF) egrilerine drnekler

C.3 Alternatif akimda viicut akimi-zaman egrileri

Insan viicudunda sol elden her iki ayaga dogru akan 15 Hz’den 100 Hz’e kadar frekansli siniisoidal

alternatif akimin etkileri Sekil-C.3’te etki bolgelerine ayrilarak verilmistir.

Bolgelere iligkin agiklamalar:

Bolge |Bolge sinirlart | Fizyolojik etkiler
No
0,5 mA’e
AC-1 kadar Genellikle bir tepki yoktur.
a dogrusu
0,5mA
AC-2 b dogrusuna Genellikle zararl bir fizyolojik etki yoktur.
kadar
Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akim akis siiresinin 2
b” do grusu s’den daha uzun olmasiyla kaslarda kramp kasilmalar1 ve nefes
AC-3 almada zorluklar goriiliir. Akimin biiytikliigii ve siiresinin
C1 egrisine artmastyla ventrikiiler fibrilasyon harig, atriyel fibrilasyon ve
kadar gecici kalp kasilmalari gibi kalpte, kalp atiglarinin iletiminde ve
biciminde bozulmalar goéruldr.
o1 edrisinden AC-3 bolgesindeki etkilere ek olarak kalpte ve nefes alip vermede
AC-4 |18 akimin biiytikliigii ve siiresinin artmasiyla tehlikeli fizyolojik
sonra . o R
etkiler ve agir yaniklar meydana gelebilir.
AC- Ci-C Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik % 5’°e kadar yiikselir.
4.1
AC- C2-C3 Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik % 50°ye kadardir.
4.2
AC- C3 egrisinden | Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 %50°nin {izerindedir.
4.3 sonra
") 10 ms’nin altindaki akim akas siireleri icin b dogrusundaki viicut akimi i¢in olan sinir
200 mA’lik bir degerde oldugu kabul edilir.

www.bilgit.com 159 / 259




5000 10000 p,p

10000 b s
S0 C] lc2 Cs
41
ms f”’ﬁg
oo - — A4
N
1000 SN
~ 5m
o ] &
g ACH1 AC-2 AC-3 K{ AC-4
% 200 AY
P Y/\Q/\r
EH
20 \\l/
10
0l 02 03 2 5 10 20 50 100 200 500 Qoo 2000
WVieut akimmn I ——»
10000 . .
a b oy [ |2 |/'33
5000
s AP DC-41
2000 i C-4.2
D43
- NERN
L. sm
g DC-1 DC-2 DC-3 N DC-4
;e VO
i [N
= X i
20 \ \((
10 Qﬁ
ol 02 05 5 10 20 50 100 200 sS00 1000 2000 5000 10000 ma

Vitent akimmi Iz —— &

www.bilgit.com 160 / 259



Sekil-C.3 15 Hz’den 100 Hz’e kadar a.a. etkilerinin akim/zaman bdolgeleri

C.4 Dogru akimda viicut akimi-zaman egrileri

Insan viicudunda sol elden her iki ayaga dogru akan dogru akimin etkileri Sekil-C.4’te etki
bolgelerine ayrilarak verilmistir.
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Sekil-C.4 Dogru akim etkilerinin akim/zaman bolgeleri

Bolgelere iligkin agiklamalar:

Bolge |Bolge sinirlar | Fizyolojik etkiler
No
2 mA’e kadar | Genellikle bir tepki yoktur.
DC-1 g - <
a dogrusu Devre acildiginda veya devre kapandiginda hafif
karincalanma.
2 mA
DC-2 g Genellikle zararl1 bir fizyolojik etki yoktur.
b dogrusuna
kadar
b~ dogrusu Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akimin biiyiikliigii ve
DC-3 sliresinin artmasiyla kalp atiglarinin iletiminde ve bigiminde
C1 egrisine bozulmalar meydana gelebilir.
kadar
DC-4 |c; egrisinden | Akimin biiyiikliigii ve siiresinin artmasiyla DC-3 bolgesindeki

www.bilgit.com 162 / 259



sonra etkilere ek olarak, agir yaniklar gibi tehlikeli fizyolojik etkiler
beklenir.
DC- Ci-C Ventrikiiler fibrilasyon olasilig1 yaklasik % 5’e kadar yiikselir.
4.1
DC- C2-C3 Ventrikiler fibrilasyon olasiligi yaklasik % 50’ye kadardir.
4.2
DC- s egrisinden | Ventrikiiler fibrilasyon olasiligi %50 nin iizerindedir.
4.3 sonra
)10 ms’nin altindaki akim akas siireleri i¢in b dogrusundaki viicut akimi icin olan sinir
200 mA’lik bir degerde oldugu kabul edilir.

Ek-D

Kabul Edilmis ve Belirlenmis M Onlemlerinin Aciklanmasi

Cizelge-D.1 izin verilen dokunma gerilimlerinin U, glvenlik altina alinmasi igin (Sekil 6’ya
bakiniz), M ek onlemlerinin kullanilmasi ile ilgili kosullar

Hata | Topraklama Tesislerin dis Tesislerin iginde
stresi gerilimi duvarlarinda ve | Bina igi Bina dis1 (harici
Gitlerinde (dahili tip) tip) tesis
Ue tesis
tr
Ue<4x M1 veya M2 M3 M4.1 veya
U+p M4.2
tr>5s | Ug>4x |Ur<Uroldugunun M3 M4.2
Urp ispati
th < 5s Ug<4x M1 veya M2 M3 M4.2
U+p
Ue >4 X Ug < Urp oldugunun ispati
U+p

M1: Iginde bina ici (dahili tip) tesisler bulunan binalarin dis duvarlari igin ek 6nlemler:

Dis tarafta olusacak dokunma gerilimine karsi koruma 6nlemi olarak M1.1 ila M1.3 ek dnlemlerinden
biri kullanilabilir.

MI1.1: Dis duvarlar icin iletken olmayan malzemenin kullanilmasi (6rnegin, tugla duvar veya tahta)
veya disaridan temas edilebilecek topraklanmis metal kisimlarin kullanilmamasi

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

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

Asagidaki kosullarda basilan yerin yalitimi yeterli kabul edilir:
-En az 100 mm kalinliginda ¢akil tasl bir tabaka
-Alt yapist yeterli (6rnegin micirli) olan asfalt tabaka

-Minimum yiizeyi 1000 mm x 1000 mm ve kalinli§1 en az 2,5 mm olan yalitkan ortii veya ayni
mertebede yalitimi saglayacak bir 6nlem.

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

Dis tarafta ortaya cikabilecek dokunma gerilimlerine karsi koruma 6nlemi olarak M2.1 ila M2.3 de
belirtilen ek dnlemlerden biri kullanilabilir; dis ¢itlerdeki kapilarda M2.4 ek 6nlemi ek olarak gdz Oniine
alinmak zorundadir.

M2.1 : iletken olmayan malzemeden meydana gelen veya plastik kapl &rgii tel citlerin kullanilmasi
(Yalitilmamis iletken ¢it kaziklarmin kullanilmast durumunda de gecerlidir)

M2.2 : Citin disinda 1 m agiklikta ve en fazla 0.5 m derinlige gomiilii, ¢ite baglanmis bir ylizeysel
topraklayict ile potansiyel diizenlemesi saglanmis olan iletken malzemeli ¢itlerin kullanilmasi. Citin
topraklama sistemine baglanmasi istege baglidir (ancak bu durumda M2.4’¢ bakiniz).

M2.3 : Kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak yalitilmas1 ve ayni
zamanda citin ya Ek-F’ye uygun sekilde topraklanmasi veya bir topraklama tesisine baglanarak
topraklanmas.

M2.4 : Dis citlerde bulunan kapilar dogrudan dogruya veya koruma iletkenleri iizerinden veya kapi
haberlesme cihazlar1 ve benzeri tesislerin kablolarinin metal kiliflar1 ile topraklama tesisine baglanmais ise,
bu kapilarin agilma boélgelerinde de bir potansiyel diizenlemesi veya M 1.3 ek dnlemine uygun olarak basilan
yerin yalitilmasi gerekir.

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

M3 : Bina ici tesislerde ek dnlemler:

Bina ici tesislerde M3.1 ila M3.3 ek 6nlemlerinden biri kullanilabilir.

M3.1 : Bina temeli i¢ine gdmiilmiis hasir (6rnegin, minimum kesiti 50 mm? ve en bilyiik g0z genigligi
10 m olan hasir veya ¢elik yap1) topraklayici ile espotansiyel diizenleme yapilir ve topraklama tesisine yer

olarak birbirinden ayr1 en az iki noktadan baglanir.

Beton icindeki ¢elik hasir ayn1 zamanda hata akimlarinin iletilmesi i¢in de kullaniliyorsa, ¢elik hasirin
bu amag i¢in uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Parcal1 ¢elik hasirlar kullaniliyorsa yan yana olan hasirlar en az bir kere birbirleriyle baglanmali ve
hasirlarin tamami en az iki ayr1 noktadan topraklama tesisine baglanmalidir.
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Mevcut binalarda dis duvarlarin yakininda topraga gémiilmiis ve topraklama tesisi ile baglanmis bir
yiizeysel topraklayici kullanilabilir.

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

baglanmasi.

M3.3 : Kumanda igin tstlinde bulunulan yerin M1.3 ek 6énlemine uygun olarak topraklama gerilimine
kars1 yalitilmasi.

Burada,es potansiyel dengelemesi saglamak tizere, kumanda icin Ustlinde bulunulan yerden ayni anda
dokunulabilecek topraklanmasi gereken metal kisimlarin kendi aralarinda baglanmasi.

M4 : Bina dist tesislerde ek dnlemler:

M4.1 : Kumanda i¢in Ustiinde bulunulan yerler:

Yaklasik 0,2 m derinlikte ve kumanda edilecek kisimdan yaklasik 1 m uzaklikta bulunan bir yiizeysel
topraklayict ile potansiyel dengelemesi. Yiizeysel topraklayici, kumanda igin iistiinde bulunulan yerden
dokunulmasi miimkiin olan topraklanmis metal kisimlarin hepsine baglanmalidir.

Veya ;

Kumanda igin iistiinde bulunulan yerin metal malzemeden yapilmasi (6rnegin, metal hasir veya metal
plaka) ve bu yerden dokunulmasi miimkiin olan topraklanmas1 gerekli metal kisimlarla baglanmasi.

Yada;

Kumanda igin tstiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak topraklama gerilimine karsi
yalitilmasi. Burada, es potansiyel dengelemesi saglamak {izere, kumanda i¢in iistiinde bulunulan yerden
ayni anda dokunulabilecek topraklanmis metal kisimlar kendi aralarinda baglanmalidir.

M4.2 : Topraklama tesisini bir kapali halka seklinde ¢evreleyen yiizeysel topraklamanin yapilmasi.
Bu halkanin i¢inde her bir gozii en fazla 10 m x10 m biiyiikliiglinde olan gozlii topraklama sebekesi
tesis edilmelidir. Bu halkanin disinda bulunan ve topraklama tesisine baglanan her bir tesis kismi i¢in ,

yaklasik 1 m aralikli ve yaklasik 0,2 m derinlige gomiilen potansiyel diizenleyici topraklayici1 yapilmalidir
(6rnegin, koruma iletkeni lizerinden topraklama tesisine baglanan aydinlatma direkleri).
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Ek-E

Yiiksek Frekansh Girisimlerin Etkilerinin Azaltilmasi ve Kontrol Sistemlerinin
Elektromanyetik Uyumlulugu i¢in Alinacak Onlemler

E.1 Yiiksek frekansli girisimlerin etkilerinin azaltilmasi i¢in topraklama tesisinde alinacak onlemler:
Her ne kadar topraklama tesisleri, esas itibariyle 50 Hz frekansli akimlara dayali taleplere uygun olarak
tasarimlanmis olsa da, yiiksek frekansli akimlara dayali talepler de goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu
akimlar esas itibariyle yildirimlar veya YG tesislerindeki agma kapama olaylar1 nedeniyle ortaya c¢ikarlar.
Ortaya ¢ikan gecici akimlar veya bunlara karst diisen gerilimler 6rnegin kumanda ve koruma diizenlerinin
caligmalarin1 bozabilirler. Mevcut topraklama tesisinin degistirilmesiyle bu etkilerin azaltilmas1 ¢ok yiiksek
masraflarla miimkiin olabilir; bu nedenle, topraklama tesisi projelendirilirken ve tesis edilirken agagidaki
hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

a) Akim yollarimin endiiktanst miimkiin oldugu kadar kiigiik olmak zorundadir:
-Topraklayicilar ve topraklama iletkenleri sik gozli olmalidir.

-Biiytik gegici akimlarin ortaya ¢ikmasi olast olan bolgelerde topraklama sebekesinin gz yogunlugu
arttirllmalidir. Bu 6zellikle parafudrlar, gerilim transformatorleri, akim transformatorleri ve gaz yalitimh
metal muhafazali (GIS) tesisler i¢in gegerlidir.

-YG isletme elemanlari, kumanda dolaplarinin, réle panolarmin vs. topraklama noktalari bir goz
olusturacak sekilde baglanmalidir.

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

-Topraklama iletkenleri kesisme noktalarina baglanmalidir.
-Ortaya ¢ikan gozler kisa devre edilmelidir.

-Karsilikli empedans (kuplaj empedansi) ya birgok paralel topraklayici veya topraklama iletkeni
birbirlerinden en az 0,5 m aralikla dosenerek veya bir iletkenin boliinmesi ve her bir iletkenin ayr1 ayr
dosenmesiyle azaltilabilir.

-Kablo kanallarinda, topraklama iletkenleri kabloya paralel olarak ddsenmelidir. Kablo ekranlari
kablonun her iki sonunda topraklama sistemi ile baglanmalidir.Ekran, toprak hata akiminin iizerinden gecgen
kismini tasiyabilecek sekilde boyutlandiriimalidir.

b) Daha iyi bir elektromanyetik ekranlama ve endiiktanst kiigiik bir akim yolu elde etmek igin
binalarin metalik konstriiksiyon kisimlart ve beton ic¢ine gomiilmiis celikler, topraklama tesisine
baglanmalidir.

Not : Beton igindeki gelikler ve metalik konstriiksiyon kisimlarinin dallandig: boliimler potansiyel diizenlemesi ve /veya topraklama igin
kullanilmanin disinda hassas ve verici olarak ¢alisan bolgeler arasinda (6rnegin, bir YG kablosunun GIS tesisine baglanti noktasi) ekran etkisi
yapmak iizere de kullanilabilir. Bu durumda ekran etkisi, ¢elik beton dallanmalarinin géz araliklarinin kiigiiltiilerek ve gelik hasirdan meydana
gelen bu sebeke GIS tesislerinin metal kisimlariyla veya beton iginden gecirilen kumanda kablolarmin ekranlariyla siksik baglanarak
arttirilabilir. Topraklama iletkenlerinin kendi aralarinda iletken olarak baglanmasi sadece, eger bilyiik akimlar g6z 6niine alinacaksa veya celik
hasir, topraklama sebekesinin bir kismini olusturuyorsa gereklidir. Normalde celik hasirin tellerle birgok yerden baglanmasi yeterlidir. Biitiin
kisimlarin birbirleriyle ve topraklama tesisiyle, birgok yerde baglanmasini saglayacak sayida baglanti noktalar ongoriilmelidir.
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E.2 Kontrol sistemlerinin elektromanyetik uyumlulugu i¢in temel kurallar: Bu madde elektro-manyetik girisimlere karsi kontrol
devrelerinin korunmast ile ilgilidir.

a) Yiiksek gerilim tesislerinde elektriksel giiriiltii kaynaklar1: Parazitler yiiksek gerilim tesislerine iletkenlerle kapasiteler tizerinden,
endikleme ile veya radyasyonla iletilir.

1) Yiiksek frekansl girisimler:

- Primer devredeki manevralarla,

- Enerji nakil hatlarina veya yiiksek gerilim tesislerinin topraklamasinin bir pargasina diisen yildirim darbeleriyle,

- Hava aralikli parafudrlarin ¢alismasiyla,

- Sekonder devredeki baglama olaylart ile,

- Yiiksek frekansli radyo vericileriyle,

- Elektrostatik bosalma yoluyla tiretilirler.

2) Algak frekansl girisimler:

- Kisa devrelerle,

- Toprak arizalanyla,

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

Elektromanyetik girisimlere karsi korumalar iki genel ilkeye dayanir:

- Cihazlara elektromanyetik alanlarin girisimini azaltmak,

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

b) Yiiksek frekansh girisimlerin etkilerinin azaltilmasi igin alinmasi gereken 6nlemler: Yiiksek frekansl girisimlerin etkilerinin
azaltilmasi i¢in agagida siralanan 6neriler en 6nemlileridir.

1) Uygun 6l¢ii transformatorlerinin yapimu ( gerilim transformatorleri, akim transformatorleri) primer ve sekonder sargilar arasinda etkili
ekranlama, yiiksek frekans iletim davranisinin deneyden gegirilmesi.

2) Yildirim darbelerine karst koruma,

3) Topraklama sisteminin ve topraklama baglantilarinin kontrol edilerek gerektiginde yenilenmesi (Madde 6-b’ ye bakiniz),
4) Sekonder devre kablolarinin ekranlanmasi:

- Ekranlar kesintisiz olmalidir,

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

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

- Ekran topraklamalar1 miimkiin oldugunca kisa olmalidir,

- Ekranlar her iki ugtan ve miimkiinse ara noktalardan topraklanmalidir,

- Ekranlardaki akim sirkiilasyonunun ekranlanmamig devreleri etkilenmemesi i¢in, ekranlar kontrol panosunun girisinde
topraklanmalidir. Baglantilar, tercihen uygun kablo pabuglart kullanilarak veya lehim islemleri ile, dairesel olarak yapilmalidir.

5) Devrelerin gruplandirilmasi.
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Asir gerilimlerin olusturdugu fark durumunu (diferensiyel modunu) azaltmak i¢in, ayni fonksiyonla iliskili giris ve ¢ikis kablolar1 ayn1
kablo icerisinde gruplandirilmalidir. Yardimci kablolar kontrol kablolarindan miimkiin oldugunca uzakta tutulmalidir.

c) Algak frekansli girisimlerin etkilerini azaltmak igin alinmasi gereken dnlemler: Algak frekanshi girigsimlerin etkilerini azaltmak igin
asagida siralanan Oneriler en 6nemlileridir:

1) Kablolarla ilgili 6nlemler:

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

- Gii¢ kablolarinin {iggen diizende désenmis olmalari, yatay diizende désenmis olmalarina gore tercih edilmelidir,
- Kablo giizergahlari miimkiin oldugunca baralara ve gii¢ kablolarina paralel ve yakin olmamalidir,

- Kontrol kablolar1 endiiktanslardan ve tek fazli transformatorlerden uzakta dosenmelidir.

2) Devre diizenlemesine iligkin alinacak dnlemler:

- {letkenlerin halka olusturmasindan sakmilmalidir,

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

- 1ki farkl d.a. devresinin korunmasinda aym elektriksel koruma diizeni kullanilmamalidir,

- Ayri panolarda bulunan paralel sargilardan sakinilmalidir,

- Ayni devreye iliskin biitiin teller ayni kablo igine yerlestirilmelidir. Degisik kablolar kullanildiginda ayni kanal igerisine yatirilmalidir.
3) Biikiimlii ¢ift kablolar diisiik seviye sinyalleri igin tavsiye edilir.

d) Cihaz se¢imine iligskin 6nlemler:

1) Tesis her biri 6zel ¢evresel siniflari temsil eden degisik bolgelere ayrilmalidir. Smiflar IEC standartlarinda (IEC SC 17B)
tanimlanmustir. Her bolgedeki isletme elemanlari kendi ¢evre sinifina uygun se¢ilmelidir.

2) I¢ devrelerde gerektiginde asagidaki 6nlemler alinmahdr.
- 1/ O sinyal devrelerinin elektriksel olarak ayrilmasi,
- Yardimci gii¢ besleme devrelerinde filtrelerin tesisi,

-Gerilim sinirlama cihazlarinin (6rnegin, kondansatérler veya RC devreleri, algak gerilim parafudurlari,zener diyodlari veya varistorler,
transzorb diyodlar1 vb) tesisi.

Bu cihazlar koruma ve kontrol cihazlarimin i¢ine konulmalidir.
3) Gaz yalitiml1 anahtarlama tesislerinde alinacak ek dnlemler:

- Ozellikle zeminde olmak iizere (Ek-L'de L.3'e bakiniz) beton i¢indeki ¢elik hasirlarn degisik noktalarda topraklama sistemine
baglanmasi,

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

- Sekonder donanimin elektriksel gegici rejim biiytikliiklerine karst bagigikligi ile ilgili deneyden gegirilmesi ve uygun tasarim.

¢) Girisim etkilerinin azaltilmasi i¢in almabilecek diger 6nlemler: Asagida listelenen diger tavsiyeler uygulanabildigi 6l¢iide yerine
getirilmelidir.

- Kontrol kablolarinin metalik kablo borulari iginde tesis edilmesi 6nerilir. Bu borularin topraklanmasi ve siirekliliginin biitiin uzunluk
boyunca saglanmasi onerilir,
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- Kablo tesisatlarinin miimkiin oldugu kadar metalik yiizeyler boyunca yapilmasi onerilir,

- Uygun fiber optik kablolarin kullanilmasi dnerilir.
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Ek-F

Isletme Elemanlariin ve Tesislerin Topraklanmasi icin Ozel Onlemler

F.1 Elektrik kuvvetli akim tesisleri etrafindaki citler: Ciplak metal c¢itler topraklanmak zorundadir.
Bunun i¢in, 6rnegin her kosede birden fazla topraklama noktasi kullanilmak zorundadir. Yerel kosullara
uygun olarak (citin topraklama tesisinin iginde veya disinda olmasi durumuna goére) toprak baglantisi, ya YG
topraklama sistemine baglanti1 yapilarak veya 6zel topraklayicilarla yapilmalidir.

Yalitkan malzeme ile kaplanmas ¢itlerin ¢iplak metal kisimlar1 topraklanmak zorunda degildir.

Bir tesisi cevreleyen citteki biitiin mekanik kesintiler (6rnegin kapilar), ¢it boliimleri arasinda tehlikeli
potansiyellerin meydana gelmesi onlenecek sekilde baglanmalidir.

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

Transformatdor merkezi disindan gelen Ornegin su beslemesi icin kullanilan metal borularin
kullanilmasindan kacinilmali ve bunun i¢in metal olmayan malzemeler kullanilmalidir.

F.3 Demiryolu raylari: Transformator merkezi sahasi iginden gegen ve elektrikli olmayan demiryolu
sistemlerindeki raylar transformatér merkezine iliskin topraklama sistemine baglanmalidir.

Transformatdr merkezinin sahasi sinirinda, demiryolu sisteminin diger kisimlariyla elektriksel
ayirmanin siirekliligini saglamak {izere uygun yalitkan ray ekleri 6ngoriilmelidir. Baz1 durumlarda, tren
vagonlartyla kopriilemeyi onlemek i¢in iki yalitkan ray eki gerekli olabilir. Ray kenarindaki kumanda
yerlerine ozel dikkat gosterilmelidir. Onlemlerin belirlenmesinde demiryolu sistemi isletmecisiyle bilgi
aligverisinde bulunulmali ve bunun disinda Madde 6-c’deki tespitler géz oniine alinmalidir.

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

Sadece bir transformatoriin yerlestirildigi direkler s6z konusu oldugunda kiiciik bir topraklama tesisi

(6rnegin, derin topraklayici, halka topraklayici veya iletken malzemeden yapilmis diregin temeli) bir
transformatoriin topraklanmasi i¢in gerekli kosullar1 saglar.

www.bilgit.com 172 / 259



Genel olarak gelikten veya bagka bir iletken malzemeden yada betondan yapilan direklerin tizerine
bulunan anahtarlama tesisleri topraklanmalidir. Kumanda yerlerindeki topraklama tesisi, en azindan es
potansiyel dengelemeyi saglayacak bir topraklama agiyla yapilmalidir. Eger kumanda i¢in bulunulan yerin
yalitilmas1 yapilmigsa veya anahtarlama islemi yalitkan bir diizenek yardimi ile yapiliyorsa (6rnegin,
yalitilmig aletlerle, cubuklarla veya eldivenlerle) , kiiclik bir topraklama tesisi (6rnegin, derin topraklayici
veya halka topraklayici) yeterli olabilir.

Iletken olmayan malzemeden yapilmis direkler iizerine monte edilmis anahtarlama donanimlar
topraklanmayabilir. Eger bu tesisler topraklanmamigsa mekanik olarak giivenilir izolatdrler (6rnegin, dolu
cekirdekli izolatorler) kumanda c¢ubugunun elle ulasilmast miimkiin olmayan bdliimleri igerisine
yerlestirilmis olmalidir.

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

F.5 Olci transformatérlerinin sekonder devreleri: Biitiin 6lgii transformatorlerinin sekonder devreleri,
ol¢ii transformatdrlerinin sekonder baglanti uglarina miimkiin oldugu kadar yakin topraklanmalidir.

Madde 5-b2’deki en kiigiik kesitler donanimin bu tiplerine uygulanmaz. En kii¢iik kesit olarak 2,5
mm? bakir kullanilmasi sarttir. Eger topraklama iletkeni mekanik olarak korunmamus ise 4 mm? bakr iletken
gereklidir.

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

F.6 Direkler: Tiim YG sebekelerinde kullanilan direkler ve bunlarin traversleri ile, AG sebekelerinde,
cok sayida insanin bulundugu ya da girip ¢iktig1 bina ve tesislerin (okul, sinema, hastane, stadyum, toren
alan1 vb.) yakininda bulunan direkler ve bunlarin traversleri etkin sekilde topraklanacaktir. Algak gerilimli
agac direkli sebekelerde koruma topraklamasi yapilacaksa, izolatorler direklere deve boyunlan ile
baglanmayip metal konsollar {izerinden baglanacaktir. Ayrica sistem (sebeke) tipinin gerektirmesi
durumunda AG hava hatt1 sebekelerinde tiim nihayet direkleri ile AG yeralt1 kablo sebekelerinin sonundaki
nihayet panolarinda isletme topraklamasi yapilacaktir.

Toprak iletkeni bulunan YG hava hatlarinin toprak iletkenleri, hat boyunca faz iletkenleri tizerinden

baglama tesisine kadar gelmeli ve tesisin topraklamasina baglanmalidir.Ayrica agik hava merkezlerindeki
demir ve celik yapilar hava hatt1 direkleri gibi topraklanmalidir.
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Ek-G

Dokunma Gerilimlerinin Olgilmesi

Dokunma gerilimlerinin 6l¢iilmesi i¢in, akim-gerilim 6lgme yontemi kullanmak zorunludur (EK-N ‘ye
bakiniz).

Dokunma gerilimi, insan viicudu direncinin 1 kQ oldugu kabul edilerek belirlenir.

Insan ayag yerine kullamlan 6lgme elektrodu(larr) 400 cm? toplam alana sahip olmali ve toprak
tizerine minimum 500 N’luk bir toplam kuvvetle basmalidir.

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

Not : Dokunma akim devresinin kaynak gerilimi (Uspp) hakkinda ¢abuk bir karar verebilmek igin,

olgmenin i¢ direnci yliksek bir voltmetre ve 10 cm derinlige ¢akilmis bir sonda ile yapilmasi ¢ogunlukla
yeterlidir.
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Ek-H
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Dogrudan Yildirim Darbelerine Karsi Koruma Yontemleri

Uzun yillar boyunca yapilan model caligmalari, dlgiimler, gozlemler ve deneylerden elde edilen
bilgiler sonucunda; asagida agiklanan diizende yerlestirilmis yildirnmdan koruma telleri ve yakalama
cubuklar1 yardimiyla dogrudan yildirim darbelerine kars1 yeterli glivenirlilikle koruma saglanabilir. Koruma
bolgeleri (Sekil-H.1’den Sekil-H.4’e kadar) 25 m. yiikseklige kadar olan tesisler i¢in gegerlidir. 25 m’den
yiiksek tesisler i¢in koruma gilivenligi azaltilir.

Not : 420 kV’a kadar olan sebeke yapilar1 ortalama 25 m yiiksekligindedir.

Asagida verilen yontemlerle, ayrintili yaliim koordinasyonu ¢alismalar1 yapmaya gerek olmadan,
yeterli bir koruma seviyesi elde edilir.

H.1 Koruma telleri:

Tek bir koruma teli koruma bolgesi saglar. Koruma bdolgesinin smirlari, H yiiksekligindeki koruma
telinden baglayan (Sekil-H.1’e bakiniz), yere teget olan ve koruma teli boyunca devam eden 2 x H
yarigapinda daire yaylaridir.

Iki koruma teli ile koruma durumunda teller arasindaki uzaklik 2 x H’dan daha kiiciik tutulup, koruma
bolgesi tellerin her biri tarafindan korunan bélgelerin genisletilmis halidir. ki koruma teli arasindaki
koruma bolgesi, koruma tellerinden gegen, 2 x H yiikseklik ¢gizgisindeki Mg merkezli ve R yarigapl yay ile
belirlenir. (Sekil H.2’ye bakiniz). Bu bolge, koruma telleri boyunca devam eder.

H.2 Yildirim yakalama ¢ubuklart:

Yildirim yakalama ¢ubuklari, kanal bosalmasinin yukariya dogru (buluta dogru) gelismesini koruma
tellerinden daha once saglar.

Yildirim yakalama g¢ubuklarinin koruma bolgesi genellikle ayn1 yiikseklikteki koruma tellerinden daha
genistir.

Tek bir yakalama gubugu, tepesinden gegen 3 x H yiiksekligindeki yayin siirladigr konik sekilli,
koruma bolgesi saglar (Sekil-H.3’e bakiniz).

Iki yildirim yakalama cubugu arasindaki uzakligm 3 x H’dan az olmasi durumunda, yakalama
cubuklart arasindaki koruma bolgesi, yakalama ¢ubuklarinin tepesinden gegen, 3 x H yUlkseklik gizgisindeki
Mg merkezli R yarigapli yayin altinda kalan bolgedir (Sekil-H.4’e bakiniz).

H.3 Yildirim etkilerine kars1 topraklama kosullarinin saglanmasi:

Elektrik tesislerinin topraklanmis boliimlerine (toprak iletkenleri, demir ve beton direkler, topraklama
iletkeni topraga kadar indirilmis aga¢ direkler, acik hava tesislerindeki dayanaklar) yildirim distiigiinde,
topraklanmis tesis boliimleri ile isletme geregi gerilim altinda bulunan bdliimler arasinda atlama (geri
atlama) olabilir.

Darbe topraklama direnci Ry,

R{U""*

“" e
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bagintisin1 saglayacak degerde ise, genel olarak geri atlamalar beklenmez.

Burada:

Rsea  Direk ya da dayanak topraklama tesisinin darbe topraklama

direnci,

Uga  Yalitkanin darbe dayanim gerilimi,
lda Direk ya da dayanaktan gegen yildirim akiminin tepe degeri.

Yildirim akim siddetleri {izerine bir goriis edinmek i¢in Cizelge-H1’de hava hatt1 direklerinden gegen
bazi1 yildirim akim degerleri verilmistir. ikinci sirada da tiim yildirim diismelerinin yiizde kaginda bu akim
degerlerinin {izerine ¢ikilmadig belirtilmistir. Ornegin bir direge diisen tim yildirimlarin %95’inde bu
direkten gegen yildirim akimlarinin siddeti 40 kA’i agsmamaktadir. Geri atlamay1 azaltmak icin tesisin
giivenligi distiniilerek gerekli onlemler alinabilir. Agik hava baglama ve transformator tesislerinde darbe
topraklama direnci, genellikle geri atlamalar olugsmayacak kadar kiigtiktiir.

Cizelge-H1 Toprak iletkeni bulunan hava hatti direklerinde direkten gegen yildirim akimlari

lga 20 30 40 50 60
KA

Bir direge disen tim yildirim

akimlarmin % si olarak asilmayan

degerler 80 90 95 98 99

Bir topraklayicinin darbe topraklama direnci bunun Rg yayilma direncinden farklidir. Kiigiik boyutlu
topraklayicilarda (6rne8in direk ayaklarinda, uzunluklari yaklagtk 10 m’ ye kadar olan derin
topraklayicilarda ve 1smlarinin uzunlugu 20 m’yi pek asmayan yildiz topraklayicilarda), darbe topraklama
direnci yaklagik olarak yayilma direncine (toprak iletkeninin direkten ¢oziiliip ayrilmast durumunda) esit

alinabilir.
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Sekil-H.1 Tek koruma teli
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Sekil-H.2 ki koruma teli
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Sekil-H.3 Tek yildirim yakalama ¢ubugu

=3H
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Sekil-H.4 iki y1ldirim yakalama ¢ubugu

Ek-J

Hava Hatt1 Koruma Telleri ve Yeralti Kablolarinin Metal Kiliflari ile Tlgili Azalma Katsayilar

J.1 Genel:

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

Ug fazli hava hattinin bir toprak teli icin azalma katsayis1 r, toprak doniis akimmnin, ii¢ fazli devrenin
toplam sifir bilesen akimlaria oranidir.

I 31, -1
31, 3,

¥

Burada,

lew Toprak telindeki akim (dengeli durum),
le Toprak doniis akimi,
3lp  Sifir bilesen akimlarinin toplama.

Benzer tanim metal kilifli, ekranl, zirhl1 yeralt1 kablolar1 veya civardaki celik borular igin yapilabilir.
Toprak telindeki akim Igw yerine metal kilif ve benzerlerindeki akim kullanilabilir.

Bir hava hattinin dengeli akim dagiliminda bir toprak telinin azalma katsayisi, faz iletkenlerinin self
empedanslar1 Z, ¢ ve toprak teli empedansi Zgw.g ve faz iletkenleri ve toprak teli karsilikli empedanslari
Zy-ew g0z Oniine alinarak hesaplanir.

z -z z

¥ ER - F HL-ER 1 — L - ER

- Fi 7

EF -F EX -E

www.bilgit.com 182 / 259



En etkileyici terim Zy_gw igin, faz iletkenleri ile toprak teli arasindaki ortalama mesafe, Zgw.g i¢in ise
toprak teli direncidir. Bdylece, toprak akimiyla baglantili olarak toprak telinin azalma etkisi, daha diisiik
toprak teli direnci ve faz iletkenleri ile toprak teli arasindaki uzakligin azalmasi ile artar (r azalma egilimi
gosterir).

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

Hava hatlarinin toprak telleri (110 kV)

Celik 50 ila 70 mm? r=0,98
ACSR 44/32 mm? r=0,77
ACSR 300/50 mm? r=0,61

Kagit yalitimli kablolar (10 ve 20 kV)

Cu 95 mm?/1,2 mm kursun kilif r=0,20-0,60
Al 95 mm2/1,2 mm aliiminyum kilif r=0,20-0,30

Tek damarli XLPE kablolar1 (10 ve 20kV)

Cu 95 mm?%16 mm? bakir ekran r=0,50 - 0,60

Tek damarl yagli kablolar (110 kV)

Cu 300 mm2/2,2 mm aliiminyum kilif  r=0,37

Celik boru igerisinde gaz basingli kablolar (110 kV)

Cu 300 mm?/1,7 mm celik r=0,01-0,03

Tek damarli XLPE kablolar1 (110 kV)

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

Tek damarl yagli kablolar (400 kV)
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Cu 1200 mm?/1200 mm? Aliminyum  r=0,01
kilif

Ek-K

Topraklama Sistemlerinin Tasarim Esaslari
K.1 Toprak 6zdirenci:

Toprak ozdirenci pe degisik yerlerdeki toprak cinsine, tane yapisina, yogunluguna ve neme bagh
olarak degisir (Cizelge-K.1’e bakiniz). Tasarimda yerinde 6l¢me yapilmalidir.

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

Toprak cinsi Toprak dzdirenci pg
(Q.m)
Bataklik 5-40
Gamur, Kil, humus 20-200
Kum 200-2500
Cakul
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Havanin etkisiyle dagilmis
tas

Kumtasi
Granit

Morenin(Buzultas)

2000-3000
cogunlukla <1000
2000-3000
> 50000

> 30000

Birka¢ metre derinlige kadar topraktaki nem oranimnin degisimi, toprak 6zdirencinde gegici degisimlere neden olur. Gz dniine alinmast
gereken diger bir durum, degisik derinliklerdeki farkli toprak 6zdirengli toprak tabakalarinin varligi nedeniyle toprak dzdirencindeki degisimdir.

K.2 Topraklayicinin yayilma direnci

Topraklayicinin yayilma direnci Rg topraklayicinin diizenlenmesine ve boyutlarina bagl oldugu kadar
toprak Ozdirencine de baghdir. Esas olarak topraklayicinin uzunluguna ve daha az olarak kesitine baglidir.
Sekil-K.1 ve Sekil-K.2’de yiizeysel topraklayicilarin ve derin topraklayicilarin toplam uzunluguna gore
yayilma direnglerini gosteren egriler verilmistir.
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Sekil-K.1 Homojen toprak icerisinde halka seklinde veya diiz olarak yerlestirilmis (seritten, yuvarlak malzemeden veya 6rgiilii
iletkenden yapilmis) yatay topraklayicilarin yayilma direnci

Uzun yiizeysel topraklayicilarin bulunmasi durumunda (6rnegin topraklayici etkisi olan kablolar)
topraklama direnci uzunluga bagli olarak diiser, ancak belirli bir son degere yaklasir. (Sekil-K.3’e bakiniz)

Temel topraklayicilar, toprak i¢ine godmdilii bir topraklayici olarak kabul edilebilir.

Gozli topraklayicinin toprak direnci, D Gozlii topraklayicinin alanina esdeger alanh daire ¢cap1 olmak
lizere yaklasik olarak:

a
R =95

]

Serit ve halka topraklayicilar i¢in yayilma direnci hesaplar1 agagidaki formiillere gore yapilir.
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_ A 2L
Serit topraklayici £l d
R = e g, 20

Halka topraklayict 7D d

L Serit ve halka topraklayicinin uzunlugu (m),

D=L/n Halka topraklayicinin ¢ap1 (m),

d Orgiilii iletken cap1 veya serit kalmligmin yarisi (m) (burada 0,015 m.

kabul edilmistir),
PE Toprak 6zdirenci (2 m).
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Sekil-K.2 Homojen toprak i¢inde diisey olarak gémiilmiis derin topraklayicilarin yayilma direnci
Hesaplamalar asagidaki formiile gore yapilir.

G, 4L
=2E =
Foml d

L Derin topraklayicinin uzunlugu (m),
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d Derin topraklayicinin ¢api1 (0,02 m kabul edilmistir),
PE Toprak 6zdirenci (2 m).
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Sekil-K.3 Kablo boyuna ve toprak 6zdirencine bagl olarak topraklayici etkisi olan kablonun yayilma
direncinin tipik degerleri

Mubhtelif topraklayici tiplerine iliskin hesaplama 6rnekleri Ek-T’de verilmistir.

Ek- L

Topraklayicilarin ve Topraklama iletkenlerinin Tesisi

L.1 Topraklayicilarin tesisi

L.1.1 Yizeysel topraklayicilar: Yiizeysel topraklayicilar genellikle kanal diplerine veya temel
kazilarina dosenirler.

Topraklayicilarin;

- Dolgu toprakla sikistirilmasi,

- Kayalarin veya cakillarin dogrudan gomiilmiis elektrotlarla temasinin 6nlenmesi,

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

L.1.2 Temel topraklayicilar:

a) Temel topraklamasimn islevi: Temel topraklamasi, potansiyel dengelemesinin etkisini arttirir. Bunun disinda, Uciincii
Boliim’deki kurallar yerine getirildigi takdirde, temel topraklamasi kuvvetli akim tesislerinde ve yildirima karsi1 koruma tesislerinde
topraklayici olarak uygundur.

Bu topraklama, yap1 baglanti kutusunun arkasindaki elektrik tesisinin veya buna esdeger bir tesisin ana
bolumuddar.
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b)Yapilisi
1) Genel

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

I
= S —
-
bood |:. —
r-- e ;HA
L_--LL__1}
W
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2
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1 Temel topraklayici,
2 Baglanti filizi.

Sekil-L.1 Tek bir ev durumunda temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek

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

iii)Temel topraklayici, dilatasyon derzlerinin oldugu yerlerde kesilmelidir. Son noktalar temelin digina ¢ikarilmali ve yeterince esnek
baglant1 yapilmalidir. Baglant1 yerleri her zaman kontrol edilebilir olmalidir (Sekil-L.4’e bakiniz).

2) Malzeme: Temel topraklamast i¢in en kiigiik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kiigiik ¢gap1 10 mm olan yuvarlak ¢elik
kullanilmalidir. Celik, ¢inko kapli olabilir veya olmayabilir. Baglant1 filizleri ¢inko kapli gelikten yapilmis olmalidir. Baglanti kisimlart
korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.

3) Celik hasirli olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel i¢inde yerlestirme: Temel topraklayici, temel betonu dokiildiikten sonra, her yonde
en az 5 cm beton icinde kalacak sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicinin beton igindeki yerini sabitlemek igin uygun mesafe tutucular
kullanilmalidir. (Sekil-L.5’e bakiniz)

4) Celik hasirli (kuvvetlendirilmis) temel ve su yalitim malzemesi i¢inde yerlestirme: Temel topraklayici, en alt siradaki ¢elik hasir
iizerine yerlestirilmeli ve yerini sabitlemek i¢in yaklasik 2 m’lik araliklarla ¢elik hasirla baglanmalidir (Sekil-L.6 ve Sekil-L.7’ye bakiniz).

Disaridan basing yapan suya karst (DIN 18195 Kisim 6’ya gore) yalitilmig binalarda temel topraklayici, yalitimin altindaki beton
tabakasi i¢ine yerlestirilmelidir. Baglant: filizleri ya dis yiizeyden veya yaliim malzemesi arkasindaki dolgu tabakasindan beton i¢ine gomiilii
durumda yukari ¢ikarilmali ve en yiiksek yeralti su seviyesinin iistiinden bina igine sokulmalidir. Baglant filizleri veya kisimlari, gerekli
onlemler alinirsa (DIN 18195 Kisim 9’a gore) yalitim malzemesi iginden de gegirilip bina i¢ine sokulabilir.
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Sekil-L.2 Bitisik nizam evlerde temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek
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1 Temel topraklayici,
2 Baglant1 filizi.

Sekil-L.3 Biiyiik¢e bir is merkezinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
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1 Esnek baglanti (genlesme kopriisii),
2 Dilatasyon derzi (hareket araligy).

Sekil-L.4 Insaatlarin icinde, esnek baglant1 ile hareket araliklarinin képriilenmesine 6rnek

[

Lﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

E A R A

]

i

e
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Toprak,
Yalitim tabakasi,
En az 150 cm’lik baglantt filizi,
Bodrum dis duvari,
Zemin betonu,
Blokaj,
Temel topraklamasi,
Mesafe tutucu,
Temel,
0 Drenaj.

P OO ~NO Ok WN B

Sekil-L.5 Demir hasir1 olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel i¢inde temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek

-I-

R e S e e A S s e

1 Toprak,
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Yalitim tabakasi,

En az 150 cm’lik baglant filizi,

Bodrum dis duvari,

Temel betonu,

Blokaj,

Yerinin sabitlestirilmesi i¢in 2 m’lik araliklarla
demir hasira irtibatlandirilmis temel topraklayici,
8 Drenaj.

~NOo ok WwbN

Sekil-L.6 Demir hasir1 olan (kuvvetlendirilmis) temel i¢inde temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek

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

d) Baglanti filizleri ve baglanti pargalari:

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

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

iii) Temel topraklayict yildirima karst koruma topraklayicist olarak kullanilacaksa, 6zel baglant: filizleri veya pargalari, yildirimlik
(paratoner) iletkenlerinin baglantisi igin digart dogru ¢ikarilmalidir. Bu baglanti filizlerinin veya pargalarinin sayisi ve yapilisi igin DIN VDE
0185 Kisim 1 gegerlidir.

iv) Ornegin asansor raylar gibi metal malzemeden yapilmis konstriiksiyon kisimlar1 dogrudan temel topraklayicr ile baglanacaksa,
gerekli yerlerde ek baglant1 filizleri veya parcalar1 dngdriilmelidir.

L.1.3 Diisey veya derin topraklayicilar: Diisey veya derin topraklayicilar, toprak igerisine ¢akilirlar ve
birbirleri arasinda ¢ubuk boyundan daha az mesafe birakilmamalidir. Cakma sirasinda ¢ubuklara zarar
vermeyen uygun araglar kullanilmalidir.

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

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

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

L.2.1 Topraklama iletkenlerinin tesisi: Asagidaki yontemler tesis edilme sirasinda goéz Oniine
alimmalidir.

- GOmiilii topraklama iletkenleri: Mekanik tahribata kars1 korunmasi gerekmektedir.
- Ulagilabilir olarak tesis edilmis topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri toprak iizerine

yerlestirilebilir. Boyle bir durumda bunlara her an ulasilabilir. Eger bir mekanik tahribat riski s6z konusu
olacaksa, topraklama iletkeni uygun sekilde korunmalidir.
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- Betona gomilu topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri beton icerisine de gdmdlebilirler.
Baglanti uclar her iki ucta da kolaylikla erisilebilir olmalidir.

Ciplak topraklama iletkenlerinin, topraga veya betona girdigi yerlerde asinmayi1 onlemek amaciyla
Ozel itina gosterilmelidir.

L.2.2 Topraklama iletkenlerinin eklenmesi: Ekler, hata akim1 gegme durumlarinda herhangi bir kabul
edilemez 1s1 yiikselmesini 6nlemek i¢in, iyi bir elektriksel siireklilige sahip olmalidir.

Ekler gevsek olmamalidir ve korozyona karst korunmalidir. Degisik metaller baglanmak zorunda
kalindiginda, galvanik piller ve sonucunda galvanik asinma olusumu nedeniyle ekler, etraflarindaki
elektrolitlerle temasa kars1 dayanikli diizenlerle korunmalidir.

Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglant1 ucuna ve herhangi bir metalik kisma
baglamak i¢in, uygun baglant1 parcalar1 kullanilmalidir. Civata baglantis1 yalniz bir civata ile yapilirsa, en
azindan M10 civata kullamlmalidir.Orgiilii iletkenlerde (ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi)
kovanli (mangonlu) baglantilar da kullamlabilir. Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflart baglanti
noktalarinda soyulmalidir; baglanti noktalar1 korozyona karst (Ornegin bitim gibi maddeler ile)
korunmalidir. Deney amaciyla, ayirma yerleri ihtiyaci karsilanabilmelidir.

Ozel aletler kullanilmadan eklerin sokiilmesi miimkiin olmamalidir.

L.3 Beton igerisinde demirlerin topraklama amaci igin kullanim1
Beton demirleri ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir:

a) Topraklama sisteminin bir pargasi olarak; bu durumda beton demirlerinin boyutu Madde 5-b2 ile
uygun olmalidir.

b) Isletmecinin korunmasi i¢in gerilim diizenleyicisi olarak; bu durumda celik yapinin biitiin ilgili
pargalar1 aralarinda gerilim farki olusturmayacak sekilde birbirleriyle baglanmalidir. Baglantilar Madde 5-b3
ile uygun olarak boyutlandirilmalidir.

c) Yiksek frekansli akimlarla baglantili elektromanyetik ekran olarak; bu durumda ¢elik
konstriiksiyonun biitiin ilgili pargalari, yiiksek frekanshi akimlar i¢in ¢ok kiigiik empedans yolu teskil etmek
amaciyla birbirleriyle baglanirlar. Cihaz baglantilar1 ulasiminin zor oldugu durumlar i¢in, bir ¢ok baglanti
noktast olmali ve elektromanyetik etkileri en aza indirmek amaciyla miimkiin oldugunca kisa baglantilar
yapilmalidir.

Celik konstriiksiyon baralari bu amaglarla kullanildiginda, korozyon olasiligt en az seviyede
tutulmalidir. Celik konstriiksiyon baralarina yapilan baglantilar bu Ek’e uygun olmalidir.
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6 Yerinin sabitlestirilmesi igin 2 m’lik
araliklarla demir hasira irtibatlandirilmig
temel topraklayici,

7 Toprak,

8 En yiiksek yeralt1 su seviyesi,

9 Bina toprak Ustii seviyesi,

10 Dikine yalitim tabakast,

11  Ince beton - koruma tabakasi,

12 Yalitim tabakas i¢in dayanak.

Sekil-L.7 Bina temeli yalitim malzemesi iginde kalan temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek

Ek-M

Basit Topraklama Sistemlerinde Tehlikeli Gerilimlerden Korunmak igin Yaklagik Formiiller ve Uygun Mesafeler

Basit topraklama sistemleri i¢in tehlikeli gerilimlerden korunmak i¢in yaklasik formiiller ve uygun

mesafeler Cizelge-M.1'de verilmistir.

Cizelge-M.1 Basit topraklama sistemlerinde tehlikeli gerilimlerden korunmak igin yaklagik formiiller ve uygun mesafeler

Topraklayici Yarim kiire
topraklayici

Derin
topraklayici

N

Konfigiirasyon

GOmiilmiis ag
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21

LR |

Mesafe A {
“J: xU -1
L Radul
Okabul o 5t
abu .F’{ L —IJ e 2l
U o i
| >>d
A =Ag alam
Ue Topraklama gerilimi (toprak potansiyel yukselmesi),
Ukabul Toprak yiizey potansiyelinin (6rnegin Sekil-6 veya Cizelge-13’deki bir deger)

bir dkapul uzakligindaki kabul edilebilir sinirt (Ukgpu< Ug).
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Ek-N

Yeni Tesis Edilecek veya Mevcut Topraklama Tesislerinde Yapilacak Ol¢meler

Bu béliimde adi gecen deney yontemleri referans yontemlerdir. Dogruluklar daha az olmamak kaydiyla, baska yontemler de
kullanilabilir.

N.I Toprak 6zdirencinin 6l¢iilmesi: Toprak yayilma direncini veya topraklama empedansini dnceden belirlemek amaciyla
toprak 6zdirencinin dl¢iilmesi, bu direncin ¢esitli derinlikler i¢in tespit edilmesini saglayan “Ddrt Sonda Yontemi” (drnegin,
Wenner Yontemi) ile yapilmalidir.

N.2 Toprak yayilma direnglerinin ve topraklama empedanslarinin 6l¢iilmesi:

N.2.1 Bu direngler ve empedanslar farkli sekillerde belirlenebilir. Hangi 6l¢gme yonteminin amaca uygun oldugu, topraklama sisteminin
biiyiikliigiine ve etkilenmenin derecesine (N.4’e bakiniz) baglidir.
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Not : Topraklanmus kisimlarda veya bunlarin arasinda (6rnegin, direk ile yukari kaldirilmig toprak teli arasinda), bu 6lgmeler ve yapilan
hazirliklar sirasinda, enerjinin kesik oldugu durumda da tehlikeli dokunma gerilimlerinin ortaya ¢ikabilecegine dikkat edilmelidir.

N.2.2 Uygun 6l¢me yontemleri ve 6l¢ii cihazlarmin tipleri igin 6rnekler:

N.2.2.1 Topraklama 6l¢me cihazi: Bu cihaz, topraklayicilar veya kiiciik veya orta biiytikliikteki topraklama sistemlerinde, 6rnegin tek bir
derin topraklayict, serit topraklayici, toprak teli havaya kaldirilmis (direkle irtibati ayrilmis) veya kaldirilmamis durumdaki hava hatt
direklerinin topraklayicilari, AG topraklama tesisinden ayrilmis orta gerilim sebekesindeki topraklama tesisleri icin kullanilir. Kullanilan
alternatif gerilimin frekans: 150 Hz’i agsmamalidir.

Olgme yapilacak topraklayici, sonda ve yardimer topraklayicilar, miimkiin oldugu kadar birbirinden uzakta olmak tizere miimkun
mertebe bir dogru lizerinde bulunmalidir. Sondanin dlgme yapilacak topraklayiciyla arasindaki mesafe, 20 m’den az olmamak kaydiyla, en
biiytik topraklayict uzunlugunun en az 2,5 kati (6l¢gme yoniine dogru), yardimei topraklayicinin mesafesi ise, 40 m’den az olmamak kaydi ile en
az 4 kat1 olmalidir.

N.2.2.2 Yiiksek frekansli topraklama 6lgme cihazi: Bu cihaz, topraklama telinin havaya kaldirilmasini gerektirmeksizin tek bir direge
iligkin toprak yayilma direncinin 6l¢lilmesini miimkiin kilar. Burada, 6l¢gme akiminin frekansi, toprak teli ve komsu direkler arasinda olugan
zincir iletken empedansi biiyiik direngli olacak ve her bir hava hatt1 diregi topraklayicisiyla pratik olarak ihmal edilebilecek bir paralel baglanti
ortaya ¢ikaracak kadar yliksek olmalidir.

N.2.2.3 Oldukga biiyiik akimlarin kullanildig: akim-gerilim yontemi: Bu yontem, 6zellikle biiyiik ¢apli topraklama tesislerinin
topraklama empedansini 6lgmek i¢in kullanilir (Sekil-N.1’¢ bakiniz).

{1-1e)ln

==

e
e

»

Eﬁz Ome o, Uzakiaki
elektrodun topraklage:
Frr [] 2
¥ Referans
lm =Ir . I tl:lpl'ﬂ.k
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Im Deney akimi (genel olarak yalnizca akim veya gerilimin mutlak degeri belirlenir),
Iem Olgme sirasinda topraklama akimi (bu durumda dogrudan dogruya Slciilemez),

re Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azalma katsayisi,

Res  Topraklama sebekesinin (gozlii topraklayicinin) yayilma direnci,

Rer  Diregin yayilma direnci,

Uem  Olgme sirasindaki topraklama gerilimi,

Ustm  Oleme sirasindaki dokunma kaynak gerilimi.

Sekil-N.1 Oldukga biiyiik akimlarin kullanildigi akim-gerilim yontemiyle topraklama empedansinin belirlenmesine rnek

Topraklama tesisiyle uzaktaki bir topraklayici arasina yaklasik sebeke frekansli bir alternatif gerilim uygulayarak topraklama tesisine, bu
tesiste Olgiilebilir bir potansiyel yiikselmesi ortaya ¢ikarabilecek bir Iy, test akimu akatilir.

Bu sirada isletme sirasinda tesise bagli bulunan toprak telleri ve topraklayic etkisi olan kablo kiliflar1 ayrilmamalidir.
Topraklama empedansinin mutlak degeri agsagidaki formiille bulunur

Zg =Uem/(In.1)

Burada :

Uem  Topraklama tesisiyle, referans toprak bolgesindeki sonda arasinda 6lgiilen gerilim (V),

I Olgiilen deney akimu (A),

r Hattin uzaktaki topraklayiciya gore azalma katsayisi (Ek-J’ye bakiniz). Azalma katsayist hesap ile veya 6lgme
yoluyla tespit edilebilir. Toprak teli olmayan hava hatlari ve ekran ve zirh1 bulunmayan kablolar i¢in r= 1"dir.

Hatlarin, ayr1 konsolda doseli, test edilen hatta paralel giden, topraklayici ve uzaktaki topraklayici arasindaki toprak telleri, eger test
edilen topraklayiciya ve uzaktaki topraklayiciya bagli iseler, dikkate alinirlar. Test hatt1 olarak iyi iletken metal bir kilifi bulunan ve her iki
taraftan topraklanmis bir kablo kullaniltyorsa, test akiminin oldukga biiyiik bir kism1 kilif iizerinden geri akacaktir. Bu kilifin tizerinde yalitkan
bir dis kilif bulunuyorsa, bu nedenle, kilifin topraklamalariin kaldirilmas: gerekebilir.

Ancak topraklayici etkisi bulunan kablolarda metal dis kiliflarin topraklamalari ayrilamaz.

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

Genel olarak bu durum 50 A’in tizerindeki test akimlariyla saglanir. Voltmetrenin i¢ direnci, sondanin yayilma direncinin en az 10 kati
olmalidir.

Not : Kiiglik topraklama tesisleri i¢in daha kiigiik uzakliklar yeterli olabilir.
Gerektigi takdirde yabanci ve bozucu gerilimler yok edilmelidir (N.4’e bakiniz).

N.2.2.4 Tekil direnglerden hesaplama yontemi: Topraklama tesisi birbirini pratik olarak etkilemeyen, ama 6rnegin topraklama hatlari
veya hava hatt1 toprak telleri gibi baglanti hatlariyla birbirlerine baglanmus tekil topraklayicilardan meydana geliyorsa, topraklama empedansi Zg
asagidaki sekilde belirlenebilir.

Her bir topraklayicinin yayilma direnci baglant: hatlar1 acilarak topraklama 6lgme cihaziyla tespit edilir, baglant: hatlarinin empedanslari
hesaplanir ve topraklama empedansi, yayilma direncleriyle baglanti hatlarinin empedanslarinin olusturdugu esdeger devreden bulunur.
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N.3 Topraklama geriliminin tespiti: Ug Topraklama gerilimi, Ug = Zg X lg ile tanimlanir (Sekil-N.1’e bakiniz):
Burada :

Ze Topraklama empedans: (6rnegin, Ek-N’deki N.2.2.3’¢ gore yapilan 6lgmeden veya Ek-N’deki N.2.2.4’¢ gore
yapilan hesaplamadan bulunan ),
Ie Madde-5’¢ uygun topraklama akimu.

Olgme sirasinda kullanilan lgy topraklama akimi, lgy = rx ly bagmntisiyla verilir.
Zg topraklama empedansi, Zg = Ugy / gy bagintisiyla verilir.
Hata durumundaki Ug topraklama gerilimi, Ug = lgx Zg = Ugy X lg / (1 X 1y ) bagintistyla verilir.

3 fazli bir alternatif akim sebekesindeki toprak hatasi inceleniyorsa ve transformatdr merkezinden ¢ikan biitlin hava hatlarinin toprak teli
azalma katsayis1 yaklagik olarak ayniysa, topraklama akimu i¢in,

lg = rxX 31y bagintis1 gegerlidir
Burada

r Toprak teli azalma katsayist
%31, Busebekenin biitiin faz iletkenlerinden tesise dogru akan akimlarin vektorel toplami

Transformator merkezinde, ortaya ¢ikan bir hata durumunda X 3 |, toprak kisa devre akimu ile transformator yildiz noktast (n6tr) akimi
arasindaki farktir.

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

le =ra X 3lga + 18 X 3lgg + e X 3lpe + ... bagntisi gegerlidir.

Burada :
loa A hattinin bir faz iletkenin (6rmegin L1 fazinin) sifir akim bileseni, log ayn1 sekilde B hatt1 igin v.s.
I A hattinin toprak teli azalma katsayist, rg ayn1 sekilde B hattinin v.s.

Transformatdr merkezine gelen hatlardan biri kablo ise, bu durumda bu hat icin, Ig’nin hesaplanmast igin verilen yukaridaki formiilde
topraklama teli azalma katsayis1 yerine kablo kilifi azalma katsayis1 yerlestirilir.

N.4 Topraklama 6lgmelerinde yabanci ve bozucu gerilimin yok edilmesi: N.2.2.3’e uygun olarak topraklama geriliminin tespit edilmesi
sirasinda her gesit yabanci ve bozucu gerilim ile (6rnegin, isletmede bulunan komsu sistemler tarafindan deney akim devresinin endiiktif olarak
etkilenmesi) 6lgme hatalar1 ortaya ¢ikabilir.

Bu tip bozucu etkilerin yok edilmesi i¢in kullanilan yontemlere drnekler :

N.4.1 Salinim ydntemi: Bu yontemde, frekansi sebekeninkinden onda birler mertebesinde farkl: olan bir gerilim kaynag: (6rnegin acil
ihtiyac generatorii) kullanilir. Deney akimu tarafindan olusturulan gerilimler, bir 6l¢me gevriminin siiresinin yeteri kadar kisa olmast durumunda
mutlak degeri ve faz agis1 sabit olarak kabul edilebilecek diger bozucu gerilimlerin U’y lizerine vektorel olarak toplanir. Asenkron siiperpozisyon
nedeniyle voltmetrenin ibresi veya géstergesi bir maksimum U; ve minimum U, degeri arasinda salinir. Test akimi tarafindan olusturulan
gerilim icin bu durumda;

U=U,+Ui
4 2x Uy < U icgin
U=U|_Ui
2 2x U4 > U icin
r
=1
2

2x U4 = U; icin
bagmtilar gegerlidir.
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N.4.2 Kutup degistirme yontemi: Bu yontemde, geriliminin faz agis1 akimsiz bir bekleme siiresi sonunda elektriksel olarak 180 °©
dondiiriilen sebeke ile senkron bir gerilim kaynagi (transformator) kullanilir. Kutup degistirmesi yapilmadan 6nce test akimi akarken ortaya
¢ikan gerilim U, kutup degistirildikten sonra Uy, ve test akiminin kesildigi siradaki bozucu gerilim Uy 6l¢iiliir. Vektorel bagintilar nedeniyle test
akimu tarafindan ortaya ¢ikarilan gerilim igin,

7= I'U: +i7, - Ny
2 bagntis1 gegerlidir.

N.4.3 Vektor 6lgme yontemi: Uzun 6l¢ii iletkenleri, test hattiyla miimkiin oldugunca dik ag1 yapacak sekilde désenmelidir. Yer nedeniyle
bu miimkiin degilse, test akimi tarafindan 6lgme iletkeninde endiiklenen gerilim kismi, vektor 6l¢ii aletiyle kismen elimine edilir.

N.4.4 Dogru akimlarin bloke edilmesi: Bozucu gerilimlerin i¢inde yiiksek degerli dogru gerilim bilesenleri mevcutsa, dogru gerilimi
bloke eden bir voltmetrenin kullanilmasi gerekebilir.

N.5 Anza cevrim (halka) empedansimin Slgiilmesi: Ornek olarak,asagidaki metotlar, ariza gevrim
(halka) empedansinin dlgiilmesi sirasinda TN sistemlerine uygulanabilir.

Not 1: Bu ekte Onerilen metotlar, gerilimin vektorel yapisim1 yani gercek bir toprak arizasindaki
kosullar1 dikkate almadigindan ariza ¢cevrim (halka) empedansinin sadece yaklagik degerini verir. Bununla

birlikte, yaklagim derecesi, s6z konusu devrenin reaktansi ihmal edilebiliyorsa kabul edilebilir.

Not 2: Ariza ¢evrim (halka) empedansi dlclilmesi deneyi uygulanmadan once, nétr noktas ile agiktaki
metal boliimler arasinda bir stireklilik deneyi (Madde 10-c2’ye bakiniz) yapilmasi istenir.

Metot 1: Ariza ¢evrim (halka) empedansinin gerilim diistimii yardimi ile dl¢iilmesi:
Not : Bu metodun uygulamada giicliikler gosterdigine dikkat edilmelidir.

Dogrulanacak devrenin gerilimi, bir de§isken yiik direnci bagl iken ve bagh degilken 6l¢iiliir ve ariza
halka empedans1

7= UI_UI
IK

formiilii ile hesaplanir.

Burada;

Z Arnza cevrim (halka) empedansi,

U, Yiik direnci bagl degilken 6lgiilen gerilim,
U, Yiik direnci bagl iken dlgiilen gerilim,

Ir Yiik direncinden gecen akimdir,

Not : U; ile U; arasindaki fark, belirgin olmalidir.
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Sekil-N.2 Ariza ¢evrim (halka) empedansinin gerilim diisiimii yardimi ile 6l¢iilmesi deneyi

Metot 2: Ariza ¢evrim (halka) empedansinin ayri bir besleme yardim ile 8lgiilmesi: Olgme, normal
besleme hatt1 kesilmis ve transformatoriin primeri kisa devre baglanmis iken yapilir. Bu metotta ayr1 bir
besleme kaynagi kullanilir (Sekil-N.3) ve ariza ¢evrim (halka) empedansi Z= U /| formiilii ile hesaplanir.

Burada;

Z  Arnzagevrim (halka) empedanst,
U  Olgllen deney gerilimi,
I Olgiilen deney akimudar.
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Sekil-N.3 Ariza ¢evrim (halka) empedansinin ayri bir besleme yardimi ile Slglilmesi deneyi

Ek-P

Topraklama Sistemlerinin Dokiimantasyonu ve Denetim Ayrintilar:
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Bir topraklama sisteminin saha uygulama ve denetleme plani bulunmalidir. Bu plan {izerinde:

- Topraklayicilarin yerleri,

- Cesitlert,

- Boyutlari,

- Topraklama i¢in kullanilan malzemeler,

- Gomilme derinliklerti,

- Topraklayicilarin diizenlenme bigimleri,

- Topraklama iletkenlerinin cinsi,

- Topraklama iletkenlerinin baglantilarina iligskin detaylar,

- Olgmelerin yapilabilecegi ayirma noktalari,

- Bagka topraklayicilar ile baglanti yerleri,

- Topraklamalara iliskin direng degerleri.

e Toprak Ozdirenci,

e Topraklayicinin ve topraklama tesisinin yayilma direnci,
e Topraklama direnci,

e Toplam topraklama direnci,

e Topraklama empedansi,

e Darbe topraklama direnci.

- Dokunma gerilimleri,

- Topraklamanin yapildig: tarih,

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

- Planlanan denetleme tarihleri ve 6l¢gme sonuglari,

- Proje Miihendisi (Ad1 soyadi, Unvani, Oda kayit no vb),

- Olgmeyi yapan elektrik miihendisi (Ad1 soyadi, Unvani, Oda kayit no vb),

gosterilmelidir.
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Tesis gerceklestirilmeden oOnce, bu Yonetmeligin kapsaminda gozetilecek ihtiyaglari iceren bir rapor
hazirlanmalidir.

Global topraklama sisteminin disinda her tesisin toprak direnci hesaplanmali ve sistematik olarak
Olgiilmelidir (6lgme teknigi detaylar1 Ek-N’de verilmistir), ve topraklama gerilimi (toprak potansiyel
yiikselmesi) hesaplanmali veya Olgiilmelidir. Eger gerekli ise, dokunma gerilimi ispati, hesaplama veya

Olgme ile yapilmalidir.

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

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

Cesitli topraklama tesislerinin isletme donemi icindeki muayene, 6lgme ve denetlemelere iliskin
Onerilen periyotlar asagida verilmistir:

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

2) Enerji nakil ve dagitim hatlar1 i¢in: 5 yil,

3) Sanayi tesisleri ve ticaret merkezleri icin:

1) Topraklamalara iligkin direnglerinin muayene ve dl¢tilmesi: 1 yil,
11) Topraklama tesisleri ile ilgili diger muayene, 6lgme ve kontroller: 2 yil,

4) Sabit olmayan tesisler icin:

1) Sabit igletme elemanlari i¢in: 1 yil,
i1) Yer degistirebilen isletme elemanlari i¢in: 6 ay.

5) Parlayici, Patlayic1 Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan isyerleri ve Islerde Alinacak Tedbirler
Hakkinda Tiiziik kapsamindaki topraklama tesisleri ile 1slak ortamlarda caligilan isyerlerindeki topraklama
tesislerinin muayene, 6l¢cme ve denetleme periyotlari bir yil1 asamaz.

Bir yiiksek gerilim topraklama tesisinde yapilacak topraklama direnglerinin 6lgiilmesine ve binalara

iligkin topraklama tesislerinin denetimine iligkin bir fikir vermek {izere, asagida iki adet form verilmis olup
topraklama tesisini denetlemekten sorumlu kuruluslar benzer formlar gelistirip kullanabilirler.

www.bilgit.com 216 / 259



YG’de Olgme Protokolii Ornek Formu

YG’de Topraklama Tesisatinmn Olgiimii ile ilgili n bilgiler

SeEbEKE...cuviviiieieeceeeeeeeee e Cadde: ..o N
TLETKEII: e e et e e
Pozisyon: .......ccecevveveieiennnne. Direk NUMArast: ......cccceeeverereereeinieseeeeeeeneeenens
TESISAL: .ttt et ettt e TP e
Topraklama tesisini ¢izenin adi,S0yadi, UNVANL: .......cceevrieiereeieiieieseeeneneeeeeeeeeeseeeens
Topraklama tesisinde dlgme yapanin adi,soyadi, GNVanT:........ccceevevveriereneneniesenesenenenns
OIGHIATFT taTTN: ©..e.vceeeceeeececeeee ettt nae e seneas

Topraklama Sahasinin Durum Plani:
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Olgme ile ilgili veriler

Topragin Cinsi: ..........cccoeeevververueeuennnns Ozgiil toprak direnci: .......cccoeeveveeereennnns Qm

Topraklayicinin uzunlugu: .............. m Topraklayicinin kesiti: ......cooovvvviviniininns mm

YG’de topraklama direncinin 6lgiilmesi

Olgme

tarihi

Topragin
durumu

(Or. kurak)

Topraklama
Elektrodunun

numarasi

,h

YGT

(©)

YGT

Q)

AGT

(®)

AGT

Q)

AGT+YGT

Q)

Topraklamada Kullanilan simgeler:

YGT (Yiiksek Gerilim Topraklamasi

________ AGT (Algak Gerilim Topraklamasi)

I: Topraklayicinin uzunlugu (m)

h: Topraklayicinin derinligi (m)

- i1 Derin topraklayici:

Ring topraklayict:

Temel topraklayici:

777 Yiizeysel topraklayici
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Yildiz topraklayict:

— Olgme yonii:

Binalardaki Topraklama Tesislerinde Yapilacak Gozle Muayene, Denetleme ve Olgmeye iliskin Ornek Form

TESISATIN TANIMI

Sebeke Gerilimi : ......... Y Volt Sebeke Tipi : O TN Sistemi O  TT Sistemi Q  IT Sistemi
KONTROLUN NEDENI :
|IL]  YENITESIS [[] GENISLETME |[] DEGISIKLIK |[] DUZELTME [[[] TEST TEKRARI |
A. GOZLE MUAYENE

Q  isletme elemanlarmin gevre kosullarina uygun olarak secimi O  Anapotansiyel dengelemesi PE ve PEN iletkenleri

a jletkenlerin yerlestirilmesi O  Topraklama iletkeni

O Iletkenlerin isaretlenmesi (etiketlenmesi) O  Suboru hatt

O PE-N iletkenlerinin karistirilmamasi O  Gazboru hatt1

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

Q  Fis-Priz diizenlerinin etkinligi O Anten tesisatt

U Zemin yalitimi O Telefon tesisati

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

O  Kiguk gerilimle koruma Tamamlayici potansiyel dengelemesi:

U  Koruma ayirmasi U Banyo ve dus kabini

O  Direk temasa karsi koruma O  Hata akimi korumasi

QO  Koruma diizenlerinin yerlestirilmesi O Akim devrelerinin isaretlenmesi

O  Temel topraklayici a

B. DENETLEME

U Koruma diizenlerinin biitiin test butonlarinin fonksiyonlarinin denetlenmesi
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Butiin ihbar duzenlerinin denetlenmesi

Koruma cihazlarinin anma degerlerinin koruduklari isletme elemanimna uygun olup olmadigmin denetlenmesi

Uygulanan topraklama tesisinin projeye uygunlugu

C. OLGCME
Olgme Kosullari: Q Kuru O Nemli Q Islak
Kullanilan 6l¢me cihazlari:
Imalatgr: Tip: Imalatgr: Tip:
Imalatg1: Tip: Imalatg1: Tip:

Akim devresi No:

iletken cesidi

Boyutlar

Asir1 akim koruma cihazi

I [A]

I [A]

I [A]bulunan

Hata akimi koruma cihazi

I [A]

lan [A]

Ian [A] bulunan

Yalitim 6lgmesi

L1-L2

L1-L.3

L2-1.3

L1-N

L2-N

L3-N

L1-PE

L2-PE

L3-PE

PE-N

Topraklama direnci Re ............. (Q) Topraklama gerilimi Ug ............. (V)  Toprak dzdirenci PE «vvvvevenens (Q.m)
Bir sonraki deney tarihi:....../......[.....

Yukaridaki degerlerin dogrulugu teyit edilit Ad1 SOYadI ......oueveveveieiiieieeice e imza Tarih:...../ ...../......

Ek-R

Izin Verilen Dokunma Gerilimi Dikkate Alnarak Yapilan Dogru Tasarimin Kontrol Edilmesi
Icin Ornekler
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a)

Temel Tasarn
(Mladde 5-a' ran
gerpellesimesi igin
ilk g kognl)

I
>

¥

b)

Temel Tasanm
(Mladde 5-a' ran
gerpellesiesi igin
ilk i kognl)

)

El koqallar:

-Biitian metall paralar bir konoma
lethentyle bithnlernrle tan
baglantah (¥ G- AG) oknalive
indiriel transfonmabt rim nétriine ve
topraklamenra baflawms obual

-Toprak atizas: tespit ciham
Tl (TG ristvimim &
bagh olaak).

Konma tkethen
dirvencmm toprak
hata alomryla
garpinu hchir
noktada Selilf'daki
efryl asmayanalk

Hayn

¥

Teme] Tasarn
(Iladde 5-a' ran
gerpellegmmesi igin
ilk 17 kagnul)

Sekil-The zim
topraklana
sisterinm horboba

Dogr tasanm
Uyp igin

elde adilebaliv tm
tasarmm

Hayn

¥
Sekil-Tyve zom
topraklana
sisterinm hortoba

Diogru tasarm
g igin
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a) Pratik olarak biitiin hata akimi, transformatoriin nétriine metalik pargalar iizerinden doner.
Not: Bazen bir sanayi tesisi icerisinde bulunur.
b) Yalniz hata akiminin bir kismu, ilgili topraklama sistemi iizerinden topraga akar.

Not : Bazen bir elektrik dagitim sisteminde bulunur.
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¢) Hata akimimin biiyiik bir pargast ilgili topraklama sistemi iizerinden akar(6rnegin, bagimsiz yerel topraklama sistemi).

Sekil-R.1 Ozel durumlar icin hata akimmin geri doniis yoluna bagli olarak ¢oziim &rnekleri.

Ek-S

Topraklayicl, Koruma iletkeni ve Potansiyel Dengeleme iletkenlerinin Gosterilisi

Sekil-S.1°de topraklayicilar, koruma iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkenleri sematik olarak
gosterilmistir.
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Koruma iletkeni,

Ana potansiyel dengeleme iletkeni,

Topraklama iletkeni,

Tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenti,
Topraklayici (topraklama elektrodu),

Yabanci iletken kisim,

Ana topraklama barasi, baglanti ucu veya klemensi,
Agiktaki iletken boliimler (govde v.b.),

Ana su hatt1 (kullanma suyu hatti).

TZWOAD»wNR

Sekil-S.1 Topraklayici, koruma iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin gosterilisi

Ek-T
Cesitli Topraklayici Tiplerine iliskin Hesaplama Ornekleri

Topraklayicilar, akimin yere akmasimi saglayan metal parcalaridir. Akimin topraktaki dagilimi en
basit sekilde bir yarim kiire topraklayici ile agiklanir. Homojen toprakta topraga akan akim, her yone
simetrik olarak yayilir ve akim ilk once ¢ok az bir direngle, uzakliga bagh olarak gittikge yiikselen bir
diren¢ ile karsilasir (Sekil-T.1’e bakiniz). Topraga akan akim, topraklayici etrafinda yari kiiresel
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espotansiyel yiizeyler olusturur. Ornek olarak 0,5 m yarigaph bir topraklayici ve cevresindeki 1 m aralikli
espotansiyel yiizeyler goz oniline alinsin. Sekil-T.1’de gorildiigii gibi bu topraklayicidan 10 A hata akimi
aktif1 ve yerin toprak ozdirencinin 150 Qm oldugu kabul edilsin. Ikinci espotansiyel yiizeyin Kkesiti,
topraklayici ile arasindaki direng ve gerilim agagidaki formiiller ile hesaplanabilir.

f—— a.=4m

M—a=3m

| Moy =

Sekil-T.1 Bir yarim kiire topraklayicidan akimin topraga yayilmast

S =27

S=1a=2xF =253 m?

_ b,
R 3
R, - agha, 1500mlm _ 5960
&y 2513m?
v,=I1,.R,

i, =1, R, = (10400396 00 = 50,6

Olas1 bir hatada insan veya hayvanin hangi potansiyel araliklarinda durdugu, yani topraklayiciya olan
uzaklik en 6nemli etken olup buna adim gerilimi denilir. Adim gerilimi insanlar i¢in 1 m, hayvanlar igin 2
m araliktaki potansiyel farki (gerilim) olarak kabul edilmektedir. Diizenleyici topraklayicilar ile dokunma ve
adim gerilimlerini diisiirmek miimkiindiir (Sekil-T.2’ye bakiniz).
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Sekil-T.2 Adim (Us), dokunma(Ust) ve topraklama (Ug) gerilimlerinin sematik olarak gdsterilmesi

Toprak 6zdirencinin 150Qm, topraklayici yarigapinin 0,5 m ve topraklayicidaki gerilimin 100 V verildigini varsayarak, topraklayicidan
4 metre uzaktaki bir noktaya kadar olan direng:

R, = Fe
iy

a _ l500m

R, = = = 47702
2or (270005

Topraklayicidan akacak akimin degeri:

E

I =

R

E

Up_100 .,

"R 417

4 metredeki potansiyelin degeri:

@ =1 S
amx

o =1L g D0y o
27x 2 4w

olur. Bu hesaptan da goriildiigii gibi 50 m uzakliktaki potansiyelin degeri sadece 1 V olmaktadir. Bu
noktaya referans topragi da denir. Adim gerilimi iki nokta arasindaki potansiyel farki ile hesaplanabilir. 1

metredeki adim gerilimi:
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&L 1 B[ &
i =1—=|-——|=12=.
dxlx x+ & |

i =1&[1_LJ=IE _5 =3ﬂ _ =25F
T Tan\y r+m) 2a\ax+m) T 2w l4cd+n

Sekil-T.3 bir yarim kiire topraklayicinin potansiyel dagilimini ve espotansiyel ¢izgilerini
gostermektedir.

oo w
i]‘ii’
1L, G0

a0

Referrs

— ri=lmt

Sekil-T.3 Bir yarim kiire topraklayici ¢evresindeki potansiyel dagilimi, espotansiyel ¢izgileri ve adim
gerilimleri

Topraklayicilarin  yayilma direnci (Sekil-T.4), zeminin cinsi ve Ozelligi (toprak Ozdirenci) ile
topraklayicilarin boyutlarina ve diizenleme bigimine baglidir.

Topraklayicinin, ¢evresindeki topraga iyi temas etmesi gerekir. Topraklayicilarin tesisinde 1yi iletken
toprak tabakalar1 kullanilmalidir. Toprak tabakalarinin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin ¢evresindeki
toprak yapiskan degilse 1slatilip camur durumunda getirilmeli; yapiskan ise topraklayici gomiildiikten sonra
doviilerek sikistirilmalidir. Topraklayicinin yanindaki tas ve iri ¢akillar yayilma direncini arttirirlar. Bunlar
ayiklanmalidir. Serit ve ¢ubuk topraklayicilarin yayilma direnci daha ¢ok kendi uzunluklarina, daha az
olarak da kesitlerine baglhdir.
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Sekil-T.4 Bir topraklayicida yayilma direncinin uzaklikla degisim

a) Yarim kiire topraklayict: Yarim kiire topraklayicinin direncini Sekil-T.5’te agiklayalim: Toprak
6zdirenci ve topraga akan akim ile yar1 kiirenin potansiyel degisimi, x uzakliktaki kesit S = 2.x? ile;

=Ip£d:-

dg
ir-x

Kiirenin merkezinden herhangi bir r uzakligindaki potansiyel
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Kiirenin yarigapi rp ile, yar1 kiireden topraga gecis anindaki potansiyel degeri

_1 _MF
¥ =1 2m-ry
/v
— - ,// e —
.
Y
— T | —
il llf
80—
&0 _-\
40 L \
200 \
e L
' — : — T -
1 2 30 4 5 & 7
L %

Sekil-T.5 Yarim kiire topraklayicida akim ve potansiyel dagilimi

Yarim kiire topraklayicinin topraklamadirenci Re =@ /1 ile

R _ .'GE _ -"QE
=2 =F
2 od

Adim gerilimi, adim uzunluguna ve bulunan yere gore degistigi icin, iki nokta arasindaki potansiyel
farki

1 1 Y
US:I&_[__ ]=1&.

2 \x x+ N 2 Hx+S:-|

Topraklama gerilimi, topraklayicidan akan akima ve yayilma direncine baglidir.
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Ues=Re. I

b) Derin (gubuk) topraklayici: Boru ya da profil celikten yapilan ve topraga cakilarak kullanilan
topraklayicilardir. Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik olarak ¢akilmalidir. Istenilen kiigiik yayilma
direncinin saglanabilmesi i¢in birden ¢ok ¢ubuk topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar arasindaki
aciklik, en az bir topraklayici boyunun iki kat1 olmalidir. Topragin iist tabakasinin kurumasi ve donmasi gibi
nedenlerle paralel bagli ¢ubuk topraklayicilar biitiin uzunluklar1 boyunca etkili olmadiklarindan, bunlar
arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kat1 olmalidir.

Sekil-T.6 Derin (¢ubuk) topraklayici

Ana forml

Pz In ﬁ
2mld d

E =
Yaklasik hesap ile

R, =FE
! bulunur.

Bu formullerde, | topraklayicinin boyu, d topraklayicinin ¢ap1 ve pg toprak 6zdirencidir.

¢) Yiizeysel (serit) topraklayici: Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii iletkenden yapilan ve genellikle
derine gomiilmeyen topraklayicilardir (Sekil-T.7). Bunlar, uzunlamasina dosenebilecegi gibi yildiz, halka,
g0zl topraklayici ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildigi bigimde diizenlenebilir. Zemin kosullari
elverigli ise, serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila Im derinlige gomiilmelidir. Bu arada yayilma
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direncinin {list zemin tabakasinin nemine baglili§i ve donma olasilig1 gz oniinde bulundurulmalidir. Serit
topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma direncine gore se¢ilmelidir.

— | 5 |y— ¢

1 nem

- | —» 4
v
H

- ]

-~ | L Y 4

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

R =“G—E]11M

Anaformul: © =1 d

Topraklayic1 H derinligine tesis edilmis ise:

b _mﬁ_[HmmzH}]
20l d n2i/d

d=1—b d:M
2 veya T

Bu formdllerde,

| Topraklayicinin uzunlugu,

b Topraklayicinin kalinligi,

d Topraklayici kalinliginin yaris1 veya yuvarlak iletkenin ¢api,
S Topraklayicinin genisligi,

H Topraklayicinin gémiilme derinligi.

d) Yildiz topraklayici: Yildiz topraklayicilarda (Sekil-T.8) 1sinlarin dagilimi diizgiin olmali ve komsu
iki 151n arasindaki ag1 60°’den kiigiik olmamalidir. Isinlarin birbirine karsilikli olarak etki etmesi sonucunda
cok 151nl1 y1ldiz topraklayicilarda yayilma direnci artabileceginden, ii¢ yada en ¢ok dort 1inli yildiz
topraklayicilarin kullanilmasi tavsiye edilir. Levha topraklayicilar zemine diisey olarak gomiilmelidir.
Bunlarin boyutlar1 gerekli yayilma direncine gore secilmelidir. Topraklama tesislerinde genel olarak 1 m x
0,5 m’lik levhalar kullanilir. Levhanin iist kenar1 toprak yiizeyinden en az 1 m derinde olmalidir. Kiiciik bir
yayilma direnci elde etmek icin birden ¢ok levha topraklayict kullanilmasi gerektiginde bunlar arasindaki
uzaklik en az 3 m olmalidir. Ayn1 yayilma direncini elde etmek i¢in serit ve gubuk topraklayicilar yerine
levha topraklayici kullanildiginda, bunlara oranla daha fazla gere¢ kullanilmasi gerekir.
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[+]

Sekil-T.8 Yildiz topraklayici cesitleri

Y1ildiz topraklayicinin topraklama direnci kollar aras1 agilara gore degisir.

1) Ug kollu 120° agili yildiz topraklayici igin:

Ro= P g 1
£ gl 02T HA

2) Dort kollu 90° agili yildiz topraklayict icin:

1
Ro=f gy !
27l 022.Hd

3) Alt1 kollu 60° agili yildiz topraklayici igin:

Y in i’
2.rl 0009 H .4

E

Bu formdillerde, | y1ldiz topraklayicinin kol uzunlugu, d kol ¢api, H topraklayicinin gémiilme derinligi

ve pe toprak 6zdirencidir.

e¢) Gozli topraklayici: Gozlii topraklayicilar daha ¢ok santrallerde, transformator merkezlerinde

kullanilir (Sekil-T.9).
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Sekil-T.9 Gozli topraklayict

Bu formiilde, D gozlii topraklayicinin alanina esit alanli dairenin capi, L topraklayicida kullanilan

toplam iletken uzunlugu ve pg toprak 6zdirencidir.

f) Halka (ring) topraklayici: Halka (ring) topraklayici (Sekil-T.10) 6zellikle transformator

merkezlerinde, bina ve fabrikalarda topraklama direncini diizeltmede kullanilir.

. L i '
Bina eneni giriy |
odas !
Potansiyel dené;?_r_h“h
leme baras i pi ]
] [ ] —

i ]
I I
J

[ - - —-_——— - -

. -
Galvanizli gelikten yapilmig halka topraklaiclen az
0.5 m dernlife yerlegtinlir,

galvanizli gelik ile verlegtiviliv

Sekil-T.10 Halka (ring) topraklayici

Ana forml:

R, - "?E .]nEJT.D
gD d

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

1) Levha topraklayici diisey olarak gomiiliirse;

Sekil-T.11 Topraga diisey olarak gémiilen levha topraklayici

R, = L= [n,5+ d ]
2D a

Bu formiilde, D topraklayicinin ¢api, d topraklayicinin (levhanin) kalinligi, H topraklayicinin
merkezine gore gdmiilme derinligi ve pg toprak dzdirencidir.

2) Levha topraklayici yatay olarak yere gomiiliirse:

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

h) Kare seklindeki levha topraklayict: Kare seklindeki levha topraklayici ana topraklama seridini korozyondan korumak i¢in yardimet
topraklayict olarak kullanilir. Gliniimiizde 6nemini yitirmistir (Sekil-T.12).
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Sekil-T.12 Kare seklindeki levha topraklayici

1) Levha topraklayici yilizeyde tesis edilirse;

o
R = —_—
£ 228

2) Levha topraklayict H derinligine gomiiliirse;

eger H<S ise

35 egerH>Sise

Bu formiillerde, S kare topraklayicinin bir kenarinin uzunlugu, H kare topraklayicinin ortasina gore
gomiilme derinligi ve pg toprak 6zdirencidir.

J) Kiire seklindeki topraklayici

Sekil-T.13 Kiire seklindeki topraklayict

1 1
Re=E |,
dxglr 2H
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Bu formiilde, r kiire topraklayicinin yarigapi, H kiire topraklayicinin merkezine goére gomiilme

derinligi ve pg toprak 6zdirencidir.

Bu formiilde,kiire capi1 d < H dir.

1) Yarim kiire seklindeki topraklayici

__/‘T\
H‘\

<

\ J
o of

Sekil-T.14 Yarim kiire seklindeki topraklayici

R, =P _ L
dgy m.d
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Ek-U

Malzeme Katsayisi k’nin Elde Edilmesi I¢in Yontem

Malzeme katsayis1 k asagidaki denklem yardimiyla belirlenir :
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k=J&cﬁ+zmm{1+
g

8, -8
A+8,

Buradaki biiyiikliiklerin a¢iklamas :

Qc fletken malzemesinin hacimsel 1s1 kapasitesi (J/°C mm?3),
p Iletken malzemesinin 0 °C’deki 6zgiil direncine iliskin sicaklik katsayisinin tersi

(°0),

P20 lletken malzemesinin 20 °C’deki 6zgiil direnci (Q mm),
6 [letkenin baslangi¢ sicaklig1 (°C),
G Iletkenin son sicaklig1 (izin verilen en yiiksek sicaklik) (°C).

Cizelge-U.1
B Qc P20 O (4 +20)
A
Iletken
malzemesi
A s¥2 /mm?
ec) | @/°cmm®| (Qmm)
)
Bakir 2345 | 3,45.107 17,241 . 226
10
Aliiminyum 228 |25 .10° 148
28,264 .
Kursun 230 |[145.10% |10° 42
Celik 202 |38 .10° |21 78
-6
10
138
10°®

www.bilgit.com 240 / 259



www.bilgit.com 241 / 259



Ek-V

Bir Kablo veya Hattin Kihf veya Zirhindan Meydana Gelen Koruma iletkeni I¢cin Malzeme
Katsayilarinin Se¢imi, Yabanci Gerilimi Az Olan Yerlerde Potansiyel Dengelemesi ve PEN
Iletkeni Olarak Kullamlacak Profil Raylara lIliskin Tamamlayici Bilgiler

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

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

Yalitkan malzeme

PVC XLPE, K
EPR
Iletkenin baslangic 50°C 60°C 80°C 75°C
sicakligi
Son sicaklik 200°C 160°C 250°C 220°C
A 5%/ mm?* cinsinden k

Fe ve Cu kapli Fe 53 44 54 51
Al 97 81 98 93
Pb 27 22 27 26
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Cizelgedeki kisaltmalarin anlamlari :

G Lastik yalitkan

PVC Polivinilkloriir yalitkan

XLPE Caprazlanms Polietilen yalitkan (PE-X)

EPR Etilen-Propilen-Kauguk yalitkan

K Butil-Kauguk yalitkan

Son sicaklik, iletken i¢in izin verilen en yiiksek sicakliktir.

V.2 Yabana gerilimi az olan potansiyel dengelemesi

Bir bina igine iletisim tesislerinin yerlestirilmesi 6ngériilmiigse veya en azindan bu miimkiin ise, bu tesislerde ortaya ¢ikabilecek
fonksiyon bozulmalarinin 6nlenmesi i¢in asagidaki hususlar tavsiye edilir:

a) Biitiin binada PEN iletkeni kullanilmamalidir.

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

b) Igine iletisim tesislerinin kurulacag: her katta veya bina boliimiinde, eger varsa her bir katin veya bina kisnunin:
-Koruma iletkenleri,
-Su borulari,
-Gaz borulari,
-Ornegin merkezi 1sitma ve klima tesislerinin yukar: ¢ikan hatlar1 gibi diger metal boru sistemleri
-Miimkiin oldugu takdirde bina konstriiksiyonunun metal kisimlar
da dahil olmak Uizere bir potansiyel dengelemesi yapilmalidir.
V.3 PEN iletkeni olarak kullanilacak profil raylar

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

Ornegin asagidaki Cizelge-V.2’de belirtilen malzemelerden meydana gelen ray profiller PEN iletkeni igin gerekli kosullar saglarlar.

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

Ray profillerin akim tagima kapasitesi =
Ray profil Malzeme Bir Cu iletkenin akim tasima kapasitesi
(mm?)
Sapka profil EN50045-15x5 Bakir 25
Sapka profil EN50045-15x5 Aliiminyum 16
G — Profil EN 50 035 -G 32 Bakir 120
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G — Profil EN 50035 -G 32 Aliiminyum 70
Sapka profil EN 50022 -35x7,5 | Bakir 50
Sapka profil EN 50022 -35x7,5 | Alliminyum 35
Sapka profil EN 50 022 — 35 x 15 Bakir 150
Sapka profil EN 50 022 —35 x 15 [ Aliminyum 95

Ornegin hat koruma anahtari, hata akimi koruma anahtari gibi cihazlarm yerlestirilmesi durumunda profil raymn 1s1 dagitimi giivenlikli
degildir.

Normal igletmede ¢eligin akim tagiyan iletken olarak kullanilmasi olagan degildir. Celik bu yonetmelikte PEN iletkeni malzemesi olarak
Ongoriilmemistir.

Ek-Y

Besinci Boliim’de Yer Alan m, n, p Katsayilarinin Belirlenmesi

Y.1 Periyodik olaylar
Y.1.1 Dogru bilesenli, siniis seklindeki degisimler: Asagidaki hesap yontemi, verilen akim veya
gerilimin, dogru bilesene, siiperpoze olmus alternatif bilesene ve bunun frekansina bagl olarak, Cizelge-15

ve Cizelge-16’da belirtilen boyutlandirma siniflarindan hangisine girdigini tespit etmeye yarar.

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

a) Dogru bilesen i- veya U=
b) Biitiin olaydaki alternatif bilesen "-veya u"-,

1" veya U tepe degerleri yardimiyla
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"~=1"-i= veyau-=U" - U=
seklinde belirlenir.

c¢) Alternatif bilesenin frekansi f

Ornek olarak Sekil-Y.1’e bakiniz.

0
7
a0
1
0 | * | |
a 0.1 02 ms 03
t—h—
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Sekil -Y.1 Boyutlandirma sinifi 2’de belirtilen degerlerin saglanip saglanmadigi kontrol edilecek olan,
stiperpoze edilmis dogru bileseni bulunan f = 5 kHz frekansl siniis seklindeki bir degisim igin 6rnek; gerilim
kaynagi i¢in Rj = 0 Q kabul edilmistir.

Bu sekilde bulunan karakteristik degerler, her birine kars1 diisen akim ve gerilim degerleriyle birlikte
(Cizelge-15 ve Cizelge-16’ya gore |- ve 1= veya U- ve U-)

Akim ve gerilim igin sirasiyla

il i

= + [—|=1
I, ~J2 I

u. 1

- + |—[=1
U":.,PE r.

esitsizliklerine yerlestirilir.

I- ve |- veya U.- ve U= degerleri, simdilik kabul edilen boyutlandirma sinifina gére m ve n; veya n
frekans katsayilar1 da ise sokularak belirlenir. Eger kisa siireli bir olay s6z konusu ise, alternatif bilesen i¢in
ya m ve n; veya n; frekans katsayilar1 veya p;- veya py- kisa siire katsayilari ile dogru bilesen i¢in p;= veya
pu= kisa siire katsayilar1 goz oniinde bulundurulmahidir (Cizelge-15 ve Cizelge-16’ya bakiniz).

Yukaridaki esitsizlikler saglaniyorsa, kabul edilerek degerleri esas alinan boyutlandirma sinifi
asilmamis demektir.

Esitsizlikler daha diisiik bir boyutlandirma sinifina iliskin (1~ ve I- veya U. ve U-) degerlerle de
saglaniyorsa, degerlendirilen akim veya gerilim degeri bu daha diisiik boyutlandirma sinifina sokulmalidir.

Hesap yontemi i¢in drnek : u™- = 30 V, u= =40 V ve f = 5 kHz degerleriyle Sekil-7’den m = 1,5
olarak bulunur.

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

U.=1550V =75V ve
U-=120V

Bununla, yukarida gerilim i¢in verilen esitsizlik sdyle saglanmaktadir:

[30V/(75V »JET)] +[40V/120V]=0,616<1
Kontrol edilen degisim bu sonuca gore boyutlandirma sinifi 2’ye dahildir.

Ayni degisim i¢in boyutlandirma sinifi 1B igin verilen degerlerden hareketle bulunacak sonug 1,232
olup bu sonu¢ < 1 olma kosulunu saglamayacaktir. Buna gore Sekil-Y.1’de verilen degisim boyutlandirma
sinift 2’ye dahil edilmelidir.
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Sekil-Y.1’deki gerilim, i¢ direnci 6 kQ olan bir gerilim kaynaginin bosta ¢alisma gerilimi olarak kabul
edilecek olursa, bu gerilim genis yiizeyli bir temas durumunda (Sekil-11’de verilen baglant1 devresiyle, f =
5 kHz i¢in ve seri baglanacak 6 kQ ile 6,507 kQ degeri hesaplanarak) asagidaki hesapla su akim degerleri
bulunur:

i"=[30V /6507 kQ]=4.61 mA
i_=[40 V/(6KQ+2kQ)]=5mA

Cizelge-15’e gore, kabul edilen boyutlandirma sinifi 1B’ye gore, 5 kHz’de Sekil-Y.6’dan bulunacak n;
= 3,4 degeri ile asagidaki degerler bulunur :

. = 34 .35 mA = 11,9 mAve

- = 10 mA.

Bu degerlerle, yukarida akimlar igin verilen esitsizlik saglanir:
[461mA/(11,9mA. ~2)]+[5mA/10mA]= 0,774 <1

Y.1.2 Dogru bilesenli, siniis seklinde olmayan degisimler: Dogru bileseni olan, siniis
seklinde olmayan degisimlerin degerlendirmesi icin, Y.1.1’deki gibi ayni sekilde hareket edilir,
ancak alternatif bilesenin frekansinin ve bununla ilgili m ve n; veya n, katsayilarinin bulunmasi
icin degisimin periyodunun tersi alinmalidir.

Boyutlandirma smifi 1B, 2 ve 3’e dahil akimlarin ve gerilimlerin periyotlarinin bu sekilde tespiti
sirasinda en diisiik frekansli harmonik kismi (8rnegin, 50 Hz’lik giiriiltii gerilimi), eger genligi 12 . 2V

veya 0,5 . ~/2 mA’i gegmiyorsa, dikkate alinmaz.

Ornek olarak Sekil-Y.2’ye bakiniz.
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Sekil-Y.2 Dogru bileseni bulunan, siniis seklinde olmayan bir degisim i¢in 6rnek

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

Y.2 Frekans ve etki stiresinin tesiri icin m, n ve p katsayilart:

Y.2.1 Frekans katsayist n; (Sekil-Y.5’e bakiniz), Cizelge-15’deki boyutlandirma smifi 1A i¢in verilen
0,5 mA’lik alternatif akimin frekansa bagl olarak izin verilen artigin1 belirler.

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

Y.2.3 Frekans katsayis1t m (Sekil-Y.7’ye bakiniz), Cizelge-16’daki boyutlandirma simifi 2 i¢in verilen
alternatif akimlarin frekansa bagli olarak izin verilen artisini belirler.

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

Y.2.4 Kisa zaman katsayilar1 pi-, Pi=, Pu-~ Ve pu= (Sekil-Y.8 ve Sekil-Y.9’a bakiniz), daha kisa siireli
etki slresinde, Cizelge-15 ve Cizelge-16’daki boyutlandirma sinifi 2 i¢in verilen akim ve gerilim
degerlerinin izin verilen artisini belirler. p,. alternatif akimlar, pi= dogru akimlar, py. alternatif gerilimler ve
pu= dogru gerilimler i¢in gecerlidir.
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Sekil-Y.3 Boyutlandirma sinifi 2’de izin Sekil-Y.4 Boyutlandirma smifi 2’de izin
verilen akim degerleri verilen gerilim degerleri
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Sekil-Y.8 Etki suresine t bagli olarak kisa siire katsayilar1 p;. ve pi="nin degisimi

Sekil-Y.9 Etki suresine t bagl olarak kisa siire katsayilart py. ve py="nun degisimi

Ek-Z

Iletisim Kablolarinin Ekran Topraklamasi ve iletisim Kablolarimin Yiiksek Gerilimli Enerji
Nakil Hatlarina (ENH) ve Bunlarin Direklerinin Topraklama Tesislerine Yaklasmasi
Durumunda, Tesis Etme Asamasinda Alinacak Onlemler

Z.1 1200 V.tan daha kicuk toprak potansiyel yikselmeleri i¢cin koruma:
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Plastik kibfly kahlo Dig

Drahili kaniroa veya piplak dethen koraraa
e L
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Diahili {f \l : 'xl
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I Transforratir merkezinin
n toprak gebekesinin simn
b = B =
Transformattir merkezi
topraklarma sistemnd Uzak Toprak

* 4 Parafiur atlarna gerilined : 220 V" tan 350 V' a hadar

Sekil-Z.1 Koruma igin prensip semast

Z. 1.1 Tanimlama:

a) Transformatdr merkezi icindeki koruma: Transformatdr merkezi topragi ve her bir iletken arasinda
bir adet parafudrdan ibarettir.

b) Transformator merkezi giris devresi: Bu, 50 Hz’de, hem iletkenleri arasinda hem de gerilme bu
degerin % 60’11 agsmamasi i¢in yalitkan dis kilift ile en az 2 kV’luk bir dielektrik dayanimi olan bir

www.bilgit.com 253 / 259



kablodan ibarettir (2000 Vx 0,6 = 1200 V). Bir ¢iplak telli hava hatt1 veya kablo yardimiyla uzaktaki tesise
uzatilabilir.

¢) Di1s koruma:
- Her bir iletkenle topraklanmis nétr arasinda bir parafudr,
- Biruzak topraktan (B noktasi) ibarettir.

Uzak toprak, bir ariza durumunda akacak toprak akimlardan dolay1 transformator merkezinde toprak
potansiyelinin ylikselmesinde 6nemli bir etki olusturmayan, bu merkezin disinda uzak bir noktadir.

Bu nokta genellikle:

- Ya, yalnizca bir transformatér merkezi i¢inde bulunan bir devreyi kullanan bir baglanti ise, yerel
(lokal) bir goriismede,

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

yeri belirlenir

Z. 1.2 Calisma: Transformatér merkezindeki toprak potansiyelinin ylkselmesine neden olan bir
olayin olugsmasi durumunda ¢aligma yontemi asagidaki gibidir:

- Uzak topraga baglanan dig parafudrun ve transformator merkezi topraklama sistemine baglanan
dahili parafudrun seri olarak ¢aligmasi. Iletisim sistemi devrelerinin iletkenlerinden bir akim akar. Esdeger
devre Sekil ZA.2 de gosterilmistir:

— EFRtml, -

:."‘] I;lzn [;Rg

Referans toprak
Sekil-Z.2 Esdeger devre

Za Transformator merkezinin toprak empedansi ,
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Zs Iletisim devresi iletkenlerinin empedansi,

Ug  Bir ariza aninda transformatér merkezinin topraklama gerilimi
(toprak potansiyelinin yukselmesi) (I akimui ile),

Re Uzak topraklama direnci.

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

Ry 4307 430V

430 V igin, Reti; Ug veya yaklasik olarak Rg < Rs Ve —450F olmalidr.

Sekil-Z.3, transformator merkezindeki toprak potansiyel yikselmesinin 800 V veya 1200 V’a
yiikselmesi durumunda, B noktasindaki potansiyel yiikselmesinin 430 V’u ge¢meyecegi Rg topraklama
direncinin en biiyiik degerini gosterir. Bu deger transformatér merkezi ile B noktasi arasindaki kablo
uzunlugu ve i¢inden akim akan tiim iletisim devre iletken kesitlerinin bir fonksiyonudur.

& 0
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0
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‘g a0 T =
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Sekil-Z.3 A noktasindaki potansiyel ylikselmesi Ug =800 V veya 1200 V oldugunda B noktasindaki
potansiyel yilikselmesinin 430 V’u asmamast igin, iletisim kablolariin (L) uzunlugu ve bakir iletkenlerin (
Ac, ) toplam kesitlerinin bir fonksiyonu olarak Rg topraklama direncinin en biiyiik degeri.

Ariza durumunda yildirnrma karst korunmus iletisim devrelerinin iletkenlerinden akan akimin izin
verilen degerleri agsmamasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir (6zellikle A-B uzakligi kisa oldugu zaman).

Notlar:

- Bu koruma sistemi ¢ok diisiik direncli topraklamalar1 gerektirir. Devre dogru akim ile de ¢alisabilir
(6zellikle, otomatik telefon goriismelerinde).

- Aniza sirasinda parafudrlar calisirken iletisim devreleri kullanilamaz. Olaydan sonra derhal eski
duruma dondlur.

- Kablonun her iki ucundan da topraklanmig, mutlaka yalitilmis metal bir zirh1 bulunur. Boylece
kablonun ekranlama etkisinden yararlanilir. Zirhtan akan akimin B noktasinda asir1 potansiyel yiikselmesine
neden olmamasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Z.2 Enerji Uretim tesislerinde veya transformator merkezlerinde kullanilan iletisim kablolar1: Enerji
iretim tesisleri ve transformator merkezlerinde kullanilan iletisim kablolarinin zirhlarinin  erimesini
engellemek amaciyla, elektrik tesisinde olusabilecek bir ariza durumunda akacak akimin siiresi ve degeri
sinirlandirilmalidir. Ornegin kiigiik kesitli iletisim kablolarmin sdz konusu olmasi nedeniyle, arizalarm 0,2
s’den kisa bir siirede ya da her durumda 0,5 s’den kisa siirede giderildigi ve 500 A mertebesinde bir akimin
zirhtan aktig1 degerlendirildiginde, cevresi ile akim aligverisi engellenecek sekilde dogru dosenmis bir
kabloya iliskin zirhin erime riski diistiktiir. Deneyimler gostermektedir ki, boyle bir akim seviyesine, iiretim
ya da transformator merkezine iliskin topraklama sistem direncinin 0,15 Q’dan diisiik ve ariza akiminin 10
kA’ den kii¢lik olmas1 durumunda ulagilamamaktadir.

[letisim kablolarinin zirhlarindan akan akim zirhin yapildign malzemeye ve zirhla toprak arasindaki
akim degisimine baghidir. Yalitilmis bir metal zirhin her iki ucundan da topraklanmadigi durumda akim ¢ok
biiyiik degildir. Akim, kablo zirh1 her iki ugtan toprakli oldugu zaman, metal zirh devresinin ve toprak geri
doniisliniin empedansina baghdir. Yalitkan olmayan metal zirh kullanilmast durumunda, zirhtaki akim
blyuk 6lglide toprak 0zgiil direncine baglhidir.

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

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

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

Bu durumda, kablonun etki alani i¢erisindeki kismin1 bir “yiizen potansiyel” de birakmak tercih edilir.
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Bu yiizden, tehlikeli gerilimlerin olusmasi riskinin bulundugu yerlerde, uygun bir diizenleme ile, bir
zirh veya ekrana ulasilmasinin engellenmesi tavsiye edilir.

Eger iletken ve zirh arasindaki gerilimi azaltmak i¢in metal kablo zirhindaki sirkiilasyon akiminin
kompanze etkisinin avantajindan faydalanilmak istenirse, zirhin metalik devamlilig1 saglanmalidir. Metal
zirh dahil, bir dis yalitkan ile kablo tamamen veya bir parcasi kaplanarak, kompanzasyonun ters etkisi
olmaksizin, zirhtaki akim sirkiilasyonu, zirha zarar vermeyecek bir degere disiiriilebilir. Metal zirh, enerji
Uretim tesislerinin veya transformatdr merkezinin topraklama sistemine ve yeterli uzakliktaki bir topraga
baglanir. Eger santralin topraklama sisteminin gerilim sinirlart asilirsa, kablo {izerinde ¢alisan personelin
korunmasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir.

7.3 lletisim kablolarinin yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarina(ENH) ve bunlarm direklerinin topraklama tesislerine yaklagmasi
durumunda, tesis etme asamasinda aliacak dnlemler

Z.3.1) Tletisim kablolarmimn yiiksek gerilimli ENH direklerinin topraklama tesislerine yaklasmas1 durumunda tesis etme asamasinda
alinacak onlemler:

a) Yildiz noktasi kiiclik degerli direng lizerinden topraklanmis sebekelerde alinacak énlemler:

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

i1) Veya, gec¢ip giden iletisim kablolar1 i¢in, direk topraklamalar ile iletisim kablolar1 arasindaki
mesafe 2 m’den daha fazla olacak sekilde,

iii) Ya da, en azindan direk topraklamasinin sag ve solundaki 5 m’lik bélgede yeterli yalitim saglayan bir dis mahfaza iginde bulunan
gecip giden iletisim kablolari i¢in, direk topraklamalari ile iletisim kablolar1 arasindaki mesafe en az 0,5 m olacak sekilde,

iv) Veya, direk topraklamasindan en az 2 m uzaklikta bulunan ara kablolar (yiiksek gerilim hatlariyla kesisme noktalarinda, toprak
istiindeki iletisim hatlarimin kablolu baglantilari) igin, en azindan direk topraklamasinin sag ve solundaki 5 m’lik mesafede yalitim saglayan bir
dis mahfaza bulunacak sekilde,

tesis etme agamasinda dnlemlerin alinmig olmasi gerekir.
b) Diger sebekelerde alinacak 6nlemler:

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

i) Veya, gecip giden iletisim kablolari igin, direk topraklamalari ile iletisim kablolar1 arasindaki mesafe 0,5 m’den daha fazla olacak
sekilde,

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

tesis etme agamasinda dnlemlerin alinmig olmasi gerekir.

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

d) Baglama noktalar1 (6rnegin kablo dagitim kutulari, abone baglanti yerleri), direk topraklamalarindan en az 15 m uzakta bulunmalidir.
7.3.2) 1letisim hatlarinin, kuvvetli akim hatlariyla kesisme ve yaklasim noktalarinda tesis etme asamasinda alinmasi gereken 6nlemler:

Besinci Boliim'e, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi'ne ve VDE210'a bakiniz.
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7.3.3) Iletisim kablolarmin, y1ldiz noktalar1 kiigiik degerli direng {izerinden topraklanmis 110 kV’un iistiindeki yiiksek gerilim tesislerine
ve ayni sekilde, transformatdr merkezi igine girmemek kosulu ile, kendi kendine sonmeyen toprak temaslarinda iglerinde bulunan toprak temast
bobinleri kdpriilenen transformator merkezlerine yaklasiminda tesis etme asamasinda alinmasi gereken 6nlemler,

a) Iletisim kablolarmin topraklama tesisine mesafesi 15 m’den biiyiik olmalidir. Daha kiigiik mesafelerde, gerekli goriildiigii takdirde, Ek-
Z.3.1’dekine benzer dnlemler alinmalidir.

b) Santrallarin ve ana indirici transformator merkezlerine iliskin topraklama tesislerinin gerilim konisi bolgesinde baglama noktalari,
kiigiik kuvvetlendirici merkezleri vb. bulunmamalidir.

Not : Ortalama bir toprak iletkenligi icin bu bolgenin sinir1 yaklagik 300 m civarindadir.
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