Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgindan:

Elektrik Tesderinde Topraklamalar Y dnetmdigi
BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tammlar
Amag ve Kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik esasitibariyle, frekanst 100 HZ' in eltindaki alternatif akim (a.a) ve dogru akim (d.a.) eektrik
tesderineiliskin topraklamatesislerinin kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal guvenligi bakimindan giivenlikle
yapiimasinailiskin htikiimleri kapsar.

Ozelliklerinin farkl: olmasi nedeniyle, yiiksek gerilimli dektrik kuvvetli akim tesislerine ve algak gerilimli elektrik
tesderineiliskin topraklamakuralari ile bilgi islem ve iletisim donammlarimin topraklanmasinailiskin kurallar ayri bolimler
halinde verilmistir.

Elektrikle isleyen tagitlarailiskin bed eme hatlari, bu Y 6netmdigin kapsamina girmez.

Bu Yonetmeligin EK'leri veilgili Turk Standartlar: bu Y énetmeligin tamamlayict ekidir. Y énetmelikte olmayan hiktmler
icin EN, HD, IEC ve VDE gibi standartlar g6z 6niine alinir. Celismeler durumunda siralamaya gore 6ncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu Y 6netmdigin kapsamina girip girmeyecegi konusunda bir kararsizlik ortaya gikarsa, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligimn bu konuda verecegi karar gegerlidir.

Dayanak

Madde 2- Bu Y 6netmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 28
inci maddesine dayanilarak hazirlanmustir.

Uygulama

Madde 3- Bu Yonetmelik, yeni kurulacak tesislere ve blyuk degisiklige ugrayacak kurulu tesidere uygulamr.

Buyuk degisiklige ugramayan tesislerde bu Y 6netmelik asagidaki kosullarda uygulanir:

-Bu degisiklik, sz konusu tesisin 6teki bolumleri Uzerinde ya da baska tesderde karisikliklar ve dnemli tehlikeler
olusturursa,

-Y 6netmeligin uygulanmasinin var olan tesislerde kokl U degisiklikleri gerektirecek sonuglar: dogurmamast kosulu ile dnemli
genisletme, Gnemli degisiklik ya dadnemli onarm yapilirsa

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmas, yerel kosullar nedeniyle zorluklar ya da teknik gelismeyi 6nleyecek
durumlar ortaya gikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina gerekgeli bagvuru yapiimas: durumunda, Bakanlik yalmzca o
bagvuru icin s6z konusu maddenin uygulanmamasinaizin verebilir.

Tammlar

Madde 4- Tanimlar, genel tammlar, topraklamaya iliskin tammmlar, hata ve ariza ¢esitlerine iliskin tammlar, sebeke (sistem)
tiplerineiliskin tammlar, iletisim sistemlerineiliskin tanimlar olmak lzere bese ayrilir.

a) Gend tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesideri: Insanlar, diger canlilar ve nesneler igin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.)
tehlikeli olabilen ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin  degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasim ve
mekanik enerjiye, 15188, kimyasal enerjiye vb. enerjilere donistirilerek kullanilmasinm saglayan tesislerdir.

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

3) Yuksek gerilim (YG): Etkin degeri 1000 voltun tstiinde olan fazlar arasi gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri al¢ak gerilimde 50 voltun Uzerinde olan, yuksek gerilimde hata siresine bagli olarak
degisen gerilimdir.

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

Bunun digindaki bitiin sebekelerde topraga karst 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 Uretilmesi, donusturilmes, iletilmes, dagitiimast ve kullanilmasi amacina
hizmet eden (6rnegin makineler, transformatorler, baglama cihazlary, 6l¢l detleri, koruma diizenleri, kablolar ve hatler ile tiketici
cihazlar: gibi) biitiin e emanlardir.

7) Sabit isletme demanlari: Yapilart veya mekanik dayammlar: agisindan, isletme esnasinda kurulduklar: yere baglannus
olan cihazlardir. Bu tarma, isletme agisindan sabit olduklart halde, drnegin baglantilarinin yapilabilmesi veya temizlenmeleri igin
simirli hareket  ettirilebilen isletme demanlant da dahildir. Ornegin araglarda ve cihazlarda sabit sekilde monte edilmis
transformatorler sabit isletme elemanlarichr.

8) Yer degistirebilen isletme eemanlari: Sekilleri ve alisilagelmis kullammlar agisindan isletme sirasinda bulunduklar yere
baglanmams elemanlardir.

Bu tamma, sekilleri ve aligilagelmis kullammmlar agisindan gerilim altindayken hareket ettirilebilen isletme elemanlar: da
dahildir.

9) Aktif bolumler: Elektrik isletme eemanlarimin, normal isletme kogsullarinda gerilim atinda bulunan iletkenleri (notr
iletkeni dahil, ancak PEN iletkeni haric) veiletken boltimleridir.



Ortailetkenler de aktif boltimlerdir; fakat korumailetkenleri ve bunlarailetken olarak bagl: bdlumler aktif bol im sayilmaz.

10) Aciktaki iletken bolimler: Elektrik isletme eemanlarimin her an dokunulabilen, aktif bolim olmayan, fakat bir ariza
durumunda gerilim altinda kal abilen (govde gibi) iletken bolimleridir.

11) Tletken gesitleri:

i) Anailetken (Faz iletkeni) (Li,Lo,L3): Elektrik enerji  kaynaklarim tiketicilere baglayan, fakat orta noktadan ya da yildiz
noktasindan gikmayan iletkenlerdir.

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

iii) Koruma iletkeni (PE): Elektriksel olarak tehlikeli govde akimlarina karsi1 alinacak giivenlik onlemleri igin isletme
elemanlarinin agiktaki iletken bolimlerini:

-Potansiyel dengeleme barasina,

-Topraklayicilara,

-Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,
baglayan iletkendir.

iv) Koruma iletkeni + nétr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile nétr iletkeninin islevierini bir iletkende birlestiren
topraklanmus iletkendir.

v) Fonksiyon topraklama iletkeni (FE): Y amizca fonksiyon topraklamast icin kullanilan bir topraklamail etkenidir.

vi) Fonksiyon topraklama ve koruma iletkeni (FPE): Hem fonksiyon topraklamasi ve hem de koruma topraklamast icin
birlikte kullanmlan tek bir topraklama il etkenidir.

12) Dolaylh dokunmaya karsi koruma: Insan ve hayvanlarin, hatali durumlardan dolayr ortaya gikabilecek tehlikelerden
korunmasidir.

13) Emniyetli ayirma: Bir akim devresine iliskin olan gerilimin, bir baska akim devresine sirayet etmesinin yeterli givenlikle
Onlendigi ayirmadhr.

14) Ayirma transformatérii (Ara transformator): 1l etisim tesislerinde, beseme sebekesinden kaynaklanan islev bozulmalarin
onlemek icin kullanilan, sargilar eektriksel (galvanik) olarak ayrilmis bir transformat6rdr.

Ayirma transformatdru, birincil (primer) ve ikincil (sekonder) sebekede, dolayli dokunmada ortaya cikacak tehlikei vicut
akimlarina (¢ok yiksek dokunma gerilimlering) karsi koruma igin farkli énlemlerin kullanilmasini ve bu énlemlerin birbirini
etkilememesini veya ortadan kaldirillmamasint mimkin kilar. Bu 6zellik sekonder sebekedeki bir veya daha ¢ok tuketici igin
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 elemar tanimina girerler.

16) Elektrik isletme yerleri: Esas itibariyle eektrik tesiderinin isletilmes i¢in 6ngdrilmus olan ve kural olarak igine sadece
ehliyetli persondlin girebilecegi kapal1 hacim veya yerlerdir.

Not : fletisim tekniginde bu tamma, 6rnegin secme ve kuvvetlendirici odalari, kablo dagitim panolari, yangin, hirsiz ve
soygun alarm tesiderinin santralleri ve saat tesisleriyle, isletme nedeniyle boyutlandirma sinifi 3'e dahil gerilime sahip bulunan
kissimlarina kaza ile dokunulabil ecek il etisim diizenleri dahildir.

17) Kapal1 elektrik isletme yerleri: Yalmzca elektrik tesislerinin isletiimes igin 6ngdrilmis bulunan ve kilit altinda tutulan
kapa1 hacim veya yerlerdir. Kilit yalmzca goreviendirilmis kisiler tarafindan acilabilmelidir. Giris icin sadece ehliyetli kisilere izin
verilir.

Not : iletisim tekniginde bu tamuma, 6rnegin kablo dagitim odaari, iginde insan bulunmayan kuvvetlendirici odalari, radyo
verici diizenleri ve yiksek gerilim hattindan haberlegsme tesisleri dahildir.

18) El mesafesi bolgesi: Genellikle yuriinebilen zeminden itibaren belirlenen ve simirlaring, bir kisinin her yonde, yardimc
bir ara; kullanmaksizin iyle erisebilecegi bolgedir. EI mesafesinin boyutlandiriimast Sekil-1' de gdsterilmistir.
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Sekil-1 El mesafesinin boyutlandiriimast

19)Yildinmdan korumatesis: Bir tesisinic ve dig yildirim etkilerinden korunmast igin kullamlan dizenlerin bittntdur.



b) Topraklamaya iligkin tanimlar:

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

2) Referans toprag1 (nétr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak bulunan ve topraklama tesisinin etki dam disinda kalan
yeryuzil bolimidir. Bu bélumdeki herhangi iki nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu gerilim ihmal edilecek kadar
kicuktdr (Sekil-2'ye bakiniz).

3) Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bdlumund, bir topraklayiciya baglayan topragin disinda veya
yalitilmis olarak topragin icinde désenmis bir iletkendir.

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

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

Asagidaki iletkenler topraklama barasi sayillmaz:

i) Ug fazh diizenlerde (i 6lgii transformatérii, (ic kablo basligi, Uic mesnet izolatorii vb.) her bir cihazin topraklanacak
béltmlerini birlestiren topraklamailetkenleri,

ii) Hicre bicimindeki tesiderde, bir hiicrenin cihazlarinin topraklanacak bolumlerini birlestiren ve hiicre icinde kesintisiz
olarak dosenmis olan bir topraklama barasina baglanms topraklamailetkenleri.

5) Topraklamatesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan iginde bulunan topraklayicilar ya da aym gorevi
yapan (boyasiz direk ayaklar, zirhlar ve meta kablo kiliflar gibi) meta parcaar ve topraklamailetkenlerinin timaddr.

~_ Ust

A
i _
W
oD
=
] 48
Refera_ns topragi X
(Y eterince uzak) I~ ~ Urst Urste
v BB ____—+4 E %
[ra = = Ts % ]
Bl |ST
lm LN ]
®| S2

Potansiyel dagilimi diizenlenmis 1mﬂ 3 Her iki ucundan erisilebilen

(Ucuna dokunulabilen)
surekli yalitilmig metal kilifli kablo.
Kihif merkezden toprak ile baglanmgtir

Potansiyel dagilimi diizenlenmemis

E Topraklayici,

S1,S2,S3  Anatopraklayiciya baglannus olan potansiyel diizenleyici topraklayicilar,

Ue Topraklama gerilimi,

Uss MUmkin olan acim gerilimi,

Usr M Umkiin olan en biiytk dokunma gerilimi,

Urst Suruklenmis en biiytik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanmams ise,
Urste Suruklenmis en biiytik dokunma gerilimi, eger kilif en uzak noktada topraklanms ise,

j Y erylizii potansiyeli.
Sekil-2 Uzerinden akim gegen topraklayicinin gevresindeki yeryiizii potansiyelinin degisimi ve gerilimler

6) Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir pargay: bir topraklamatesis Gizerinden topraga baglamaktir.

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

Topraklamalar gesitlerine, amaglarina ve sekillerine gore ayirt edilirler:

7.1) Topraklamarun gesitlerine gore tammlar:

i) Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden baska highir direng icermeyen topraklamadhr.

ii) Dolayl1 topraklame: Topraklama iletkeni Uzerine ek olarak baglanan ohmik, enduktif veya kapasitif direnclerle yapilan
topraklamadhr.

iii) Acik topraklama: Topraklamailetkeni tzerine bir parafudr veya eklator baglanan topraklamadir.

7.2) Topraklamanin amaglarina gore tammlar:

i) Koruma topraklamasi: insanlar: tehlikeli dokunma gerilimlerine kars: korumak igin, isletme akim devresinde bulunmayan
iletken bir bolimiin topraklanmasidir.

ii) Isletme topraklamas:: Isletme akim devresinin bir noktasmin, cihazlarin ve tesiderin normal isletilmes igin
topraklanmasidir. Bu topraklamaiki sekilde yapilabilir:

-Direncsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda, topraklama yolu Uzerinde normal topraklama
empedansindan baska hicbir direng bulunmamaktadhr.

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

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

Not : Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullamlan iletisim tesis isletme topraklamest ile aynidir.
Fonksiyon topraklamas: deyimine, 6rnegin “yabanci gerilim bileseni az olan topraklama” gibi adlandirmalar da dahildir.
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iv) Fonksiyon ve koruma topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama iletkenini kullanarak ve ayni zamanda
koruma topraklamas: olarak da kullanildig: topraklamadir.

Not : Bir iletisim tessinin fonksiyon ve koruma topraklamasi, eskiden kullanilan iletisim tesis isletme ve koruma
topraklamast ile aynidir.

v) Dusuk gurdltilt topraklamea: Dig kaynaklardan iletilen (bozucu buyukliklerle olan) girisimin seviyesi, baglandig: bilgi
islem veya benzeri donammda bilgi kayiplarina neden olan kabul edilmeyecek etkiler Uretmeyen bir topraklama baglantisidir.

Not : Genlik/frekans karakteristikleri ileilgili olarak (suseptans= 1/x) duyarlik, donanimin tipine bagli olarak degisir.

vi) Yildinma kars: topraklama: Yildirim dismes durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere atlamalar
(geri atlamalar) genis Olglide 6nlemek ve yildinm akimini topraga iletmek igin, isletme akim devresine iliskin olmayan iletken
bl timlerin topraklanmasidr.

vii) Rayl1 sistem topraklamasi: iletken kissmlarlarayli sistem toprag: arasindaki dolaysiz, dolayl1 veya agik baglantichr.

Rayl1 sistem topragi, geri donis iletkeni olarak gérev yapan ve traverder veya topraklama tesisleri Uizerinden toprakla
baglantisi olan raylar ve bunlara baglanms iletken kisimlardir.

7.3) Topraklamarin sekline gore tammlar:

i) Munferit (tekil) topraklama: Isletme elemam veya cihazin sadece kendine iliskin topraklayiciya baglh oldugu
topraklamadhr.

ii) Yildiz seklindeki topraklama: Birgok isletme elemaninin veya cihaza iliskin topraklama iletkenlerinin topraklanms bir
noktada yilciz seklinde toplanmasidir.

iii) Coklu topraklama: Bir isletme elemar veya cihazin topraklannus bircok iletkene (6rnegin potansiyel dengeleme iletkeni,
koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklamailetkeni (FE)) baglandig: topraklamadir. Bu topraklamailetkenleri aym topraklama
birlestirme iletkenine veya farkl topraklayicilara bagli ol abilir.

iv) Yuzeysel topraklama: Topraklanacak isletme eemanlar: veya cihazlarin ve iletisim tesiderinin isletme akinu tasimayan
iletken kisimlarimin ag seklinde kendi aralarinda koruma topraklamasina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina baglandig
topraklamadhr.

8) Topraklayici (topraklama elektrodu): Topraga gdmulu ve toprakla iletken bir baglantist olan veya beton icine gémail,
genis yuzeyli baglantisi olan iletken parcaardir.

9) Topraklayici cesitleri:

9.1) Konuma gore topraklayicilar:

i) Ylzeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m. arasinda bir derinlige yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya
yuvarlak ya da orgul Ui il etkenden yapilabilir ve yildiz, halka, gozl Ui topraklayici ya da bunlarin karisimi ol abilir.

ii) Derin topraklayici: Genellikle dusey olarak 1 m’'den daha derine yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli boru, yuvarlak
cubuk veya benzeri profil malzemelerden yapil abilir.

9.2) Bicim ve profile gore topraklayicilar:

i) Serit topraklayici: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.

ii) Boru ve profil topraklayici : Boru ve profil seklindeki iletken malzemeile yapilan topraklayicidir.

iii) Orgili iletken topraklayict: Orgilil iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir. Orgiilii iletkeni olusturan teller ince
olmamalidir.

iv) Dogal topraklayici: Temel amact topraklama ol mayan, fakat topraklayici olarak etkili olan, toprakla veya suyla dogrudan
dogruya veya beton tizerinden temasta bulunan yapilarin gelik bolimleri, boru tesisatlari, temel kaziklar: gibi metal parcalardir.

v)Topraklayici etkis olan kablo: Meta kilifi, siperi (ekran) ve zirhlarimin iletkenligi topraga gore serit topraklayici
niteliginde olan kablodur.

vi) Ciplak topraklayict baglant: iletkeni: Bir topraklayiciya baglanan giplak topraklama iletkeninin toprak icinde kalan
bolumu, topraklayicinin bir pargas: sayilir.

vii) Teme topraklayici (teme icine yerlestirilmis topraklayict ): Beton igine gdmull, toprakla (beton Uzerinden) genis
yuzeyli olarak temasta bulunan iletkendir.

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

11) Toprek 6zdirenci (rg): Topragin elektriksel 6zdirencidir. Bu direng, gendlikle W m?/m ya da W m olarak verilir. Bu
direng, kenar uzunlugu 1 m olan toprak bir kiipiin karsilikl iki ylizeyi arasindaki direngtir.

12) Topraklayicinin veya topraklama tesisnin yayilma direnci (Rg): Bir topraklayici ya da topraklama tesis ile referans
toprag1 arasindaki topragin direncidir. Yayilmadirenci, yaklasik olarak ohmik direng kabul edilebilir.

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

14) Toplam topraklama direnci: Bir yerde &l ¢lilebilen ve 6l ¢liye giren biitiin topraklamalarin toplam direncidir.

15) Topraklama empedanst (Zg): Bir topraklama tesisi ile referans topragi arasindaki (isletme frekansinda) alternatif akim
direncidir. Bu empedansin mutlak degeri, topraklayicilarin yayilma direncleri iletoprak iletkenleri ve topraklayici etkis olan kablolar
gibi zincir etkili iletken empedanslarimin paralel baglanmasi ile elde edilir (Sekil-3'e bakinmz).

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

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

18) Yeryuzli potansiydli (j ) :Yerylizinin bir noktasi ile referans toprag: arasindaki gerilimdir.

19) Dokunma gerilimi (Ur): Topraklama geriliminin, insan tarafindan koprilenebilen bolimidir (Sekil-2'ye bakimz). Bu
durumdainsan viicudu Uzerindeki akim yolu elden ayaga (dokunulabilen yere yatay uzaklik yaklasik 1 m) ya daelden eledir.

20) Beklenen dokunma gerilimi (miimkiin olan en biiyiik dokunma gerilimi) (Usp): Tletken kissmlarla toprak arasinda ortaya
¢ikan bir toprak hatasi esnasinda, bu kisimlara hentiz dokunulmarms iken, ortaya ¢ikan gerilimdir (kaynak gerilimi).

21) Adim gerilimi (Ug): Topraklama geriliminin, insamn 1 m' lik adim agiklig1 ile kdpruleyebildigi bolimiidir. Bu durumda
insan vicudu Uzerindeki akim yolu ayaktan ayagadir (Sekil-2'ye bakinmz).

22) Potansiyel dagilimi: Topraklanmis bir eektrik isletme elemaminda olusan bir hata sonucunda bir gévde kisa devresi
olustugunda, referans topragindan baslayarak oOlglilmek Uzere sz konusu eektrik isletme eemamna dogru, yerylzindeki
potansiyelin dagilmasidir.
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1 Sifir akime
It Transformatdriin yildiz noktas: topraklamasindan gegen akim,
Ir Toprak hata akim,
Ie Topraklama akimi (dogrudan dogruya 6l ¢ilemez),
Irs Gzl Ui topraklayicinin yayilma direncinden gecen akim,
re Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azd ma katsayisi,
Res G0zl U topraklayicinin yayilma direnci,
Rer Bir diregin yayilma direnci,
Zy Hava hatlarinin zincir etkili iletken empedans,
Ze Topraklama empedansi,
Ue Topraklama gerilimi,
n Tesisten gikan hava hatlarimin sayisi (6rnekte n = 2'dir).

Sekil-3 Bir toprak hatasi durumunda yildiz noktas: kucuk degerli bir diren¢ Uzerinden topraklanmus bir transformatdr
merkezinde akim, gerilim ve direncler

23) Potansyel dagilimimin dizenlenmes (potansiyel dizenlenmesi): Bir topraklama tesisinin potansiyel dagilinumin
dizenlenmesi, adim ve dokunma gerilimlerini kiglltmek icin potansiyel dizenleyici topraklayicilar yerlestirerek potansiyel
dagilimina etki etmektir (Sekil-2'ye bakiniz). Dlzenleyici topraklayicilanin topraklama tesisine bagli olup olmamdarinin énemi
yoktur.

24) Potansiyel dengelemesi: Potansiyel farklarimin ortadan kaldirilmasicir. Ornegin, korumailetkenleri ile iletken borular ve
iletken yapi bolimleri arasinda ya da bu borularla yapi bdlimleri arasindaki potansiyel farklarinin giderilmes amaciyla yapilan
duzenlemelerdir.

25) Fonksiyon potansiyel dengelemesi: iletken kismlar arasindaki gerilimi, bir isletme elemammin, cihazin veya tesisin
sorunsuz ¢alisabilmesine yetecek kadar kiiglk degerlere disirmek amactyla yapilan diizenlemelerdir.

26) Koruma potansiyel dengelemesi: iletken kismlar arasinda yilksek gerilimlerin ortaya gitkmasim 6nlemek amaciyla
yapilan diizenlemel erdir.

27) Fonksiyon ve koruma potansiyel dengelemesi: Fonksiyon potansiyel dengelemes ile koruma potansiyel dengelemesinin
birlestirilmesidir ve bir isletme elemani, cihaz veya tesis icin, gerek fonksiyon ve gerekse koruma agisindan éngorilen kosullarin
saglanmeast igin yeterlidir.

28) Potansiyel dengeleme hatti (egpotansiyel kusaklama): Potansiyel dengelemesini saglamak amaciyla kullanilan baglant:
iletkenleridir.

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

30) Potansiyel siriklenmesi: Bir topraklama tesisinin yikselen potansiyelinin, bu tesise bagli bir iletken (6rnegin, meta
kablo kiliflari, PEN iletkeni, su borusu, demiryolu) ile potansyeli daha disiik olan bdlgeye veya referans toprak bolgesine
tasinmasidir. Bu iletkende, cevresine gore bir potansiyel fark: olusur.
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31) Globd topraklama sistemi: Yerel topraklama tesislerinin birbirlerine baglanmasiyla elde edilen ve birbirlerine yakin
mesafede bulunan topraklama tesiderinde hichir tehlikeli topraklama geriliminin (toprak potansiyel yikselmes) ortaya cikmamasin
saglayan bir topraklama sistemidir. Boyle sistemler, toprak ariza akimin bdlinmesine izin vererek, yerel topraklama sisteminde
topraklama geriliminin kuglltulmesini saglar. Bdyle bir sistem bir egpotansiyel ylizey ol usturur.

c) Hata veanzaar ileilgili tammlar:

1) Bozuk olmayan isletme (Normal isletme): Tesis, cihaz ve isletme eemanlar: igin dngbrilmis olan kosullardaki (6rnegin
bunlarailiskin isletme talimatlar1 uyarinca) ve hatasiz durumdaki isletmedir.

2) Bozuk igletme durumu: Arizal: isletme ve hata durumu icin Ust kavramdir.

Not: Bozuk isletme durumlari, 6rnegin yalitimlarin képrilenmes, elektriksel baglantilarin kesilmesi, bilesenlerin devre disi
kalmasi gibi durumlarla, yazilim hatalar1 ve aymi zamanda cihazlarin Uretim, ¢alistirma ve bakimi sirasindaki hatal ardir.

3) Bir tesisin veya cihazin bozuk isletmesi: Bir tesisin veya cihazin bir hata durumu ol usturmaksizin, bozuk isletme durumuna
gecip, bozuk olmayan isletme durumunun disina citkmasichr.

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

5) Yalitim hatasi: Y alitimdaki hata sonucu sistemde ortaya gikan hatadir.

6) Govde temasi: Bir hata sonucunda bir elektrik isletme eemammn govdes ile aktif bdlimler arasinda olusan iletken
baglantidir.

7) Kisa devre: isletme bakimindan birbirine kars1 gerilim altinda olan iletkenler (ya da aktif bdlimler) arasinda, bir anza
sonucunda olusan iletken baglantidir. Ancak olayin kisa devre sayilabilmes igin, arizamin oldugu akim devresi Gizerinde bir tiketim
cihazin direnci gibi islevi olan bir direncin bulunmamasi gerekir.

8) Hat temasi: Kisa devrenin olustugu akim devresi Uzerinde, islevi olan bir direng bulunursa, bu olaya hat temasi ach verilir.

9) Toprak hatasi: Bir faz iletkeninin ya da isletme geregi yalitilmig orta iletkenin, bir arza sonucunda, toprakla ya da
topraklanmus bir béliimle ol usturdugu iletken baglantidir. fletken baglant: bir ark tizerinden de ol abilir.

Yildiz noktas: dogrudan dogruya ya da kucuk degerli bir direng tzerinden topraklanan sebekelerdeki, toprak hatasina toprak
kisadevres adh verilir.

Yildiz noktas: yalitilmig ya da kompanze edilmis (dengelenmis) sebekelerde toprak hatasina toprak temas: ach verilir.

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

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

11) Hata akimu: Bir yalitkanlik hatasi sonucunda gegen akimdir. Hata akimi ya bir kisa devre akinudir yada bir toprak temasi
akimudr.

12) Toprak hata akimi (Ig): Hata yerinde (toprak temasi olan yer) yalmzca bir toprak temas noktasi bulunmast durumunda,
isletme akim devresinden topraga ya da topraklanmig bolimlere gegen akimdir (Sekil-3' e ve Sekil-4a dan Sekil-4€ ye kadar bakiniz).

Bu akim:

-Yildiz noktas: yalitilnus sebekelerde, kapasitif toprak temasi akim I,

-Y1ldiz noktas: sondirme bobini ile donatilmis (rezonans toprakl) sebekelerde, artik toprak temast akim Iggs,

-Yildiz noktas: dogrudan dogruya ya da kugik degerli bir direng tzerinden topraklanmis sebekelerde, toprak kisa devre akimi
ya da bir fazli kisadevre akimi I dir.

13) Topraklama akimu (I ): Topraklama empedans: Uzerinden topraga gegen akimdir (Sekil-3'e bakiniz).

Not: Ig topraklama akimi, | toprak hata akinurin, bir topraklama tesisinin potansiyelinin yikselmesine neden olan
bolumudur. I’ nin hesaplanmast igin EK-N’ ye bakiniz.

14) Kagak akim: isletme araglarimin gévdeleri, akim sisteminin orta noktasina ya da dogrudan dogruya topraklanms bir
sebeke noktasina veya topraga iletken olarak baglanmislarsa, isletme elemaminin aktif bolimlerinden, isletme yalitkan Uzerinden
aktif olmayan bolumlere, 6rnegin gbvdeye isletme sirasinda gegen akimdir. Sonug olarak kagak akim, isletme sirasinda hatasiz bir
akim devresinden topraga veya yabanci bir iletken kisma akan akimdir.

Not: Bu akimin, isletme elemanlarinin topraga karsi kapasitelerinden veya 6zellikle kondansatérlerin kullanilmasindan
kaynaklanan bir kapasitif bileseni bulunabilir.

15) Yiksek kagak akim (Bilgi-islem donarmimlar icin): TS 40" a uygun fis-priz veya benzeri ile bagli IEC 60435'e uygun
olarak dlgllen ve belirtilen simirt agan toprak kagak akimudir.

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

17) Azalma (rediksiyon) katsayisi (r): Ug fazli bir sslemde, kisa devrenin meydana geldigi yerden ve merkezlerin
topraklama tesislerinden belli bir uzaklikta akan toprak akiminin, isletme akim devresindeki iletkenlerden gegen akimlarinailiskin
sifir akim bilegenlerinin toplamina (r =1g / 3 1o) oramdir.

L3

L2

Sekil-4a Yildiz noktas: yalitilmig bir sebekede toprak hata akim
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Sekil-4b Toprak temas: kompanze edilmis (rezonans toprakli) bir sebekede toprak hata akimi

L3

L2

L1

Sekil-4c Y1ldiz noktasi, degeri dislik bir empedans Uzerinden topraklannus bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4d Toprak temasi kompanze edilmis ve gecici olarak yildiz noktasi degeri dusuk bir empedans Uzerinden topraklanms
bir sebekede toprak hata akinu
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Sekil-4e Yildiz noktas: yalitilmis veya toprak temast kompanze edilmis bir sebekede ¢ift toprak temas akimi



e Toprak hata akim,
Ic Kapasitif toprak akim,

I Paralel sondurme (kompanzasyon) bobinlerinin akimlarinin toplam,
Ir Kagak akim,
Iy Harmonik akim,

Ires  Toprak temas: artik akim,
I"vi  Tek kutuplu toprak kisadevresinde dternatif baglangi¢ kisa devre akim,
I"vee  Cift toprak temas akimu.

Sekil-4 Y tksek gerilim sebekelerinin yildiz noktast durumlarina gore toprak hata akimlarimn simflandirilmast

d) Sebeke (sistem) tiplerine iligskin tammlar:

1) Sebeke erin yildiz noktal arimin topraklanma durumlarina gore simiflandirilmasi:

i) Yildhiz noktast yalitilmg sebekeler: Transformatorlerin ve generatorlerin yilciz noktalari ile yildiz noktasim olusturan Gteki
tesis bolumleri, isletmenin topraklamates sine baglanmanus ol an sebekederdir.

Yildiz noktasi ¢ok biyik bir empedans ya da bir asir1 gerilime kars1 koruma cihazi Uizerinden topraga baglanan sebekeler de
yildiz noktast yalitilnus sebeke sayilirlar.

ii) Toprak temasi kompanze edilmis (dengelenmis) sebekeler: Bir ya da birden fazla transformatériin ya da yildiz noktasin
olusturan 6teki tesis bdlumlerinin yildiz noktalar veya orta noktalar1 séndirme bobinleri izerinden topraklanmis ve bu diizenlerin
endiktansi, sebekenin toprak kapasitesini kompanze edecek bigimde ayarlanms ol an sebeked erdir.

iii) Yildiz noktas: dogrudan dogruya ya da kiigiik degerli bir empedans Uizerinden topraklanmis sebekeler: Bir ya da birden
fazla transformatdriin veya yildiz noktasint olusturan 6teki tesis bdltimlerinin ya da generatérlerin yildiz noktast, dogrudan dogruya
veya akim sinirlayan ohmik direng ya da reaktans bobini Uzerinden topraklanmis olan ve sebekedeki koruma diizeni, herhangi bir
noktadaki toprak hatasinda otomatik agmay: saglayacak bicimde yapilmis olan sebeke erdir.

Bu tarma, toprak temasi baglangicinda yildiz noktasi kisa sireli olarak topraklanan, yildiz noktas: yalitilmig veya kompanze
edilmis sebekeler de dahildir.

iv)Yildiz noktas: veya bir faz iletkeni gegici olarak kigik degerli bir empedans Uizerinden topraklanms sebekeler: Kendi
kendine sdnmeyen toprak temasinda, yildiz noktasi veya isletme akim devresinin bir iletkeni (faz iletkeni), toprak temasinin
baglangicindan birkag saniye sonra kisa sureli olarak topraklanan, yildiz noktasi yalitilmis veya kompanze edilmis sebeke erdir.

2) Dagitim sebekel erinin gerilimli iletken sayisina gore siniflandiriimasi:Dagitim sebekel eri gerilim tlriine gore iletken sayist
bakimindan asagidaki sekilde siniflandirilir.

Alternatif akim sistemleri Dogru akim sistemleri
Tek fazli 2 telli 2teli
Tek fazli 3telli 3telli
iki fazh 3 telli
Ug fazl1 3 telli
Ug fazl1 4 telli
Ug fazl1 5 telli
3) Dagitim sebeke erinin topraklama tipine gore siniflandiriimasi: Bu Y 6netmelikte sistem topraklamasinin asagidaki tipleri
dikkate alinmustr.
Notlar:
1-Sekil-5a dan Sekil-5€’ ye kadar olan sekillerde, genel olarak kullanilan (i¢ fazl1 sistemlere 6rnekler verilmistir.
Sekil-5f" den Sekil 5k’ ya kadar olan sekillerde, gend olarak kullanmlan dogru akim sistemlerine 6rnekler verilmistir.
2-Kullamilan kodlarin anlaml ar1 asagida verilmistir:
Birinci harf: Glg sisteminin topraga baglanmast,
T: Bir noktanin topraga dogrudan baglanmasi,
I: BUtuin gerilimli bolimlerin topraktan ayrilmis olmast veya bir noktadan bir empedans tizerinden topraga baglanmasi.
ikinci harf: Tesisatin agiktaki iletken bl imlerinin topraga baglanmasi,
T: Gug sisteminin herhangi bir noktasinin topraklanmasindan bagimsiz olarak agiktaki iletken bdlumlerin elektriksel olarak
dogrudan topraga baglanmasi,
N: Aciktaki iletken bolumlerin gl¢ sisteminin topraklanms noktasina eektriksel olarak dogrudan baglanmasi (aa
sistemlerinde gui¢ sisteminin topraklanmis noktast, normal olarak notr noktast veya nétr noktasi yoksa bir ana (faz) iletkendir).
Bir sonraki harf (varsa): Nétr ve korumailetkenin diizenlenmes,
S: Notr veya topraklanms hat iletkeninden ayr1 bir iletkenle koruma fonksiyonun saglanmasi (veya a.a. sistemlerinde
topraklanmis ana (faz) iletkenden).
C: Notr ve koruma guivenliginin tek iletken tzerinden birlestirilmesi(PEN iletkeni).
i) TN sistemleri: TN sistemlerinde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur ve tesisatin agiktaki iletken bélumleri bu
noktaya korumailetkeni ile baglamr. TN sistemi, ndtr ve korumailetkenlerinin diizenlenmesine gore Ug tipe ayrilir:

-TN-S sistemi : Sistemin tamaminda ayr1 bir korumailetkeni kullanilir.
-TN-C-S sistemi : N6tr ve koruma fonksiyonlari, sistemin bir bélimiinde tek iletkende birlestirilmistir.
-TN-C sistemi : Sistemin tamaminda nétr ve koruma fonksiyonlari tek iletkende birlestirilmistir.

Sekil-5'teki sembollerin agiklamasi:

NGtr iletkeni (N) —r
Korumailetkeni (PE) —_—
Birlesik korumave nétr iletkeni (PEN) _,L



L1 O L1 ©
L2 O L2 O
L3 o L3
N of PE 0L
y .
PE v
*\gF k£
= =
|_________I | 1 I________I
_ = Agiktaki iletken boltimler Sistem tooraklamas,  AGiktaki iletken boltimler
Sistem topraklamas: ( Gévdevb ) a ( Govdevb)
Sistemin tamaminda ndtr iletkeni ile Sistemin tamaminda topraklanmig
korumailetkeni ayr faz iletkeni ile korumailetkeni ayri

Sekil-5a TN-S Sistemi

L1 O
L2 O
L3 o
PEN £ 7 PE
/’ * N
T
| B __I === === __I
! | ! |
e e
= Aciktaki iletken bol timler
Sistem topraklamasi ( Govdevb)

Sekil-5b TN-C-S Sistemi. Notr iletkeni ve korumailetkeni, sistemin bir bdlimiinde tek il etkende birlestirilmistir

L1 ©
L2 O
L3 ©

PEN £ >—o -

: :

: 1 o

= Aciktaki iletken bl imler
Sistem topraklamasi ( Gévdevb)

Sekil-5¢ TN-C Sistemi. Sistemin tamaminda nétr ve koruma fonksiyonlari, tek iletkende birlestirilmistir

ii) TT sistemleri: TT sisteminde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur, tesisatin agiktaki iletken bélumleri, gl sistemi
topraklayicisindan elektriksel olarak bagimsiz olan topraklayicilara baglanr.
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L1 O L1 o
L2 O L2 O
L3 o L3 o *
N o2
! —,L—l, PE : —/L_|. PE
| [ I | |
Sigemtopraklamas:  Agiktaki iletken bolimler Sisgemtopraklamas.  Acgiktaki iletken boltimler
( Govdevb) ( Govdevb)

Sekil-5d TT Sistemi

iii) IT sistemi: IT sisteminde biittun gerilimli bdlUmler topraktan ayrilir veya bir noktadan, bir empedans Uizerinden topraga
baglanir. Elektrik tesisatimn agiktaki iletken bolimleri ayr1 ayri veya birlesik olarak topraklamir veya sistem toprakl amasina baglanir.

L1 o L1 O
L2 O L2 O
L3 o ° L3 o s
N
Empedans [] Empedans
- = - =
*—,L—I_pE : ‘—/L—LPE
1 | 1
______ | P |
Sistem topraklamas:  Aciktaki il etken bdlimler Sistemtopraklamas:  Agiktaki iletken bl timler
( Govdevb) ( Govdevb )

Y Sistem topraktan ayrilabilir. Nétr, dagitilabilir veya dagitilmayabilir.
Sekil-5e IT Sigemi
iv) Dogru akim sistemleri: Dogru akim sistemlerinde topraklama sistemlerinin tipleri asagida verilmistir.
Not: Topraklanmis dogru akim sistemlerinde el ektro-mekanik korozyon dikkate alinmalichr.
Sekil-5f, Sekil-5g, Sekil-5h, Sekil-5) ve Sekil-5k’da iki telli bir dogru akim sistemindeki belirli bir kutbun topraklanmasi
gosterildiginde, bunun negatif veya pozitif kutup olmast karari, galisma durumuna ve diger kosullara dayanmalidir.

L
P PEN (d.a)

~ ¢ N
a ! ’ PE

Sistem ) — 7l vt

! o ,

L e e e - l _____

LT Acikteki iletken bolamier

: ( Govdevb)
Sistem topraklamas:
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N
PEN (d.a) L+
/’ M
W
L -
) 7 PE
k\ k\
i 1 rd-d-do pdododo
Sistem b) g L | |
L. . L 1
_ — Aciktaki iletken bol imler
Sistem topraklamasi ( Govdevb )

Sekil-5f TN-S Dogru akim sistemi

Topraklanmus hat iletkeni (6rnek olarak L-) (Sistem @) veya topraklanms orta iletken (M) ( Sistem b) koruma iletkeninden
sistem boyunca ayrilir.

L+
)
N o PEN (d.a.)
Sistem a) —_ bl
'\\ r+-——--- b |
— 4
J | 1
) - Aciktaki iletken bol imler
Sistem topraklamas: (Govdevb)
L+
N
— & PEN (d.a.)
M
N . L -
b ] o,
! N — R R
Sistem b) | | 7L+ : 7L+
|

— T Aciktaki iletken bl imler
( Govdevb)

Sekil-5g TN-C Dogru akim sistemi
Sistem a)’'daki topraklanmus hat iletkeninin (6rnek olarak L-) ve koruma iletkeninin fonksiyonlari, sissem boyunca tek bir

PEN (d.a) iletkeninde birlestirilir veya Sistem b)’deki topraklanmis orta iletken (M) ve koruma iletkeninin fonksiyonlari, sistem
boyuncatek bir PEN (d.a) iletkeninde birlestirilir.

L
wN
PEN (d.a)
J— o F | A bE
L -
Sistem a) -4 ] q
NC ks kel r;__ -
- ——¢ | !
[—— J : ______ 1 _ ____ T_
Sistem topraklamasi (Ag,'o‘\t/‘;"j'g\'/l)a)ke” bol timler

A

TN-C sistemi | TN-S sistemi
TN-C-S d.a sigemi |




“ PEN (d.a)
B N 7 7
(WA
|\\ r— /’
Sistem b) { ~N
— T
- VA
Sistem topraklamas 7 e
Aciktaki iletken bol imler
( Govdevb)
TN-C sistemi TN-S sistemi
TN-C-S d.a sigemi o -

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

L+

PE
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Sistem @)’ daki topraklanmus hat iletkeninin (6rnek olarak L-) ve koruma iletkeninin fonksiyonlar: sistemin bir bdlimiinde

tek bir PEN (d.a) iletkeninde birlestirilir veya Sistem b)’deki topraklanmis orta iletken (M) ve koruma iletkeninin fonksiyonlar

sistemin bir bolimiinde tek bir PEN (d.a) iletkeninde birlestirilir.

V) L+
I Y L -
Sistem a) - T 7
' I 7 |
H 4
T Aciktaki iletken boltimler ==
(Govdevb) Aciktaki iletken bolimlerin
topraklamasi
N L+
B ? M
T /
M
R L -
\g N}
Sigem b) L ~Lodod,
! ! d 7
*— hd 7
Lo |
T aciktaki iletken bol imler ==
( Govdevb ) Aciktaki iletken bdlimlerin
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Sekil-5k 1T Dogru akim sistemi

e) Iletisim sistemlerineiliskin tammlar:

1) iletisim cihazi ve iletisim tesisi: Haber ve bilgilerin (6rnegin ses, goriintii ve isaretler), uzaktan kumanda bilgileri de dahil
olmak Uzere (6rnegin oOlgu degerleri, ihbarlar ve komutlar), tasinmasi (yani iletimi ve ulastinimast) ve islenmes igin gerekli
duzenlerdir.

Bir iletisim cihazi, bagimsiz bir diizen veya kendi icinde kapal1 bir bilesendir. Dis boyutlar tanimlamaigin 6lgut degildir.

Bir iletisim tesisine; verici diizenleri, haber ve hilgilerin tasinmasina yarayan hath veya hatsiz tasimayolu, aici dizenleri ve
iletisimtesisinin isletiimes icin gerekli duzenler dahildir.

2) Bilgi islem donamimi: Ayn veya sistemle birlesik, bilgi toplayan, isleyen ve depolayan elektrikle calisan makine
birimleridir.

3) Elektrik isletme e emanlarinin koruma siniflart:

i) Koruma sinifi I'e dahil olan isletme elemanlari: Elektrik carpmasina karst korumanin sadece temel yalitima dayanmadigt
isletme elemanlaridir. Ek bir koruma 6nlemi, kisimlarin sabit tesisata iliskin koruma iletkenine baglanmasiyla saglanir; bu durumda
temel yalitimdaki bir hatada gerilim kalici olamaz.

Not: Koruma sinifi I'e dahil olan isletme elemanlar, ikinci bir yalitima veya kuvvetlendirilmis yalitima sahip ya da kiigik
gerilimleisletilen isletme elemanlarina da sahip olabilir.

ii) Koruma sinifi 1I'ye dahil olan isletme demanlari: Elektrik carpmasina karsi korumanin sadece teme yalitima
dayanmadigy, ikinci bir yalitim veya kuvvetlendirilmis yalitim gibi ek koruma dnlemlerinin de ainmis oldugu isletme elemanlaridr.
Bunlarda korumailetkeninin baglanmasina olanak yoktur ve bu husus tesisat kosullarindan bagimsizdir.

Not: Koruma dereces 1I'ye dahil olan isletme demanlari, koruma iletkenleri tarafindan kusatiima gibi onlemlerle
donatilabilir; ancek bunlar isletme elemanlarinin iginde bulunmali ve koruma simifi 11'nin kosullarina uygun olarak yalitilmig
olmalidirlar.

Koruma sinift 1I'ye dahil olan metal mahfazali isletme elemanlari, iletisim tekniginde, fonksiyon potansiyel dengeleme
iletkeni icin kullamlabilecek, mahfaza Ustiindeki bir baglant: yeriyle donatilmig olabilirler.

Koruma sinifi 11’ ye dahil olan isletme elemanlari, fonksiyon topraklamast igin kullamlacak bir baglant: yeri ile donatilmig
olabilirler.

Koruma sinif 11 ye dahil olan isletme elemanlari, kiicuk gerilimlerleisletilen isletme elemanlarina da sahip ol abilirler.

4) Boyutlandirma simift: Bir dokunma akim devresinde, kendilerinden aymi fizyolgjik etkiler beklenen akim ve gerilim
degerlerineiliskin araliktir.
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Not: Boyutlandirma siniflarimin anma degerleri igin Besinci Bolim'e bakimiz.

i) Boyutlandirma simift 1A ve kurd olarak boyutlandirma sinifi 1B’ye iliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim
yolunun ortaya cikmasinaizin verilir.

Not: Hissedilebilir bir viicut akiminin ortaya ¢itkmasimin énlenmesi gereken durumlarda, boyutlandirma simift 1B’ye iliskin
akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu olugsmasi riskine girilmez.

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

iii) Boyutlandirma sinifi 3 eiliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolu kalict olamaz.

5) Ekran: Bir danin, sinirli bir kapali hacim igerisine girmesini azaltmaya yarayan dizendir.

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

Not: Elektromanyetik ekran olarak dizenlenmis sekliyle hat ekrani, iki ucundan da referans potansiyele baglanmis oldugu
icin, potansyel dengel emesine katkida bulunabilir.

IKINCI BOLUM
Y Uksek Gerilim Tesiderinde Topraklama
Topraklama Tesiderinin Boyutlandiriimasi

M adde 5-a) Topraklamatesiserinin kurulmasi icin temel kosullar:

Topraklamatesislerinin kurulmasinda dort kosul yerine getirilmelidir.

1) Mekanik dayanim ve korozyona kars: dayanikliligin saglanmast,

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

3) Isletme araglar: ve nesnelerin zarar gormesinin énlenmes,

4) En yuksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya gikabilecek gerilimlere kars: insanlarin glivenliginin
saglanmasi.

Bu kosullardan dolay: topraklama tesislerinin boyutlandirilmasi igin asagidaki parametreler nemlidir:

-Hata akiminun degeri, (*)

-Hatanin siresi,(*)

-Topragin 6zellikleri.

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

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

b) Mekanik dayamm ve korozyona kars1 dayaniklilik bakimindan topraklama tesisinin boyutlandirilmas:

1) Topraklayici (Topraklama elektrodu) : Topraklayicilar toprak ile sirekli temasta bulundugu icin korozyona (kimyasal ve
biyolgjik etkiler, oksitlenme, elektrolitik korozyon olusumu ve elektroliz vb.) karst dayanikli malzemelerden olugsmalidir. Bunler,
hem montg esnasinda ¢ikabilecek mekanik zorlanmalara karsi dayanikli olmali hem de normal isletmede olusan mekanik etkilere
dayanmalidir. Beton temeline gdmulen ¢elik ve gelik kaziklar veya diger dogal topraklayicilar topraklamatesisinin bir kismi olarak
kullanilabilirler. Topraklayicilar igin, mekanik dayanim ve korozyon bakimindan en kiuglk boyutlar Ek-A‘da verilmistir. EK-A'da
belirtilenlerden baska bir mal zeme kullarldigi zaman (6rnegin pasanmaz gelik) Madde 5-a daki ilk iki kosula uygun olmalidir.

Ciplak bakir yada bakir kaplamal1 gelikten yapilmis genis topraklayict sistemlerinin; boru hatlar, vb. ¢elik yeralti tesiderine
olabildigince metalik olarak temas etmemesine dikkat edilmelidir. Aksi durumda ¢elik bdlUmler buyik bir korozyon tehlikesine
ugrayabilir.

2) Topraklamailetkenleri: Topraklamailetkenlerinin mekanik dayamm ve korozyona kars: dayaniklilik bakimindan en kiicuk
kesitleri asagida verilmistir.

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

3) Potansiyel dengeleme iletkeni: Potansiyel dengeleme iletkenlerinin boyutlandiriimas icin Madde 5-b2’ deki veriler asgari
sartlarda dngoril mustdr.

Not : Celikten yapilnus topraklama ve potansyel dengeleme iletkenleri, korozyona karsi uygun givenlik onlemlerini
gerektirir.

¢) lsil zorlanmalara gére boyutlandirma:

Topraklamailetkenleri ve topraklayicilar icin gz 6niinde bulundurulmasi gereken akimlar Cizelge-1' de verilmistir.

Not 1: Bazi durumlarda hata olmayan isletmede (kararli durum) ortaya ¢ikan sifir bilesen akimlar: topraklama tesisinin
boyutlandirilmasinda géz éntinde bul undurulmalichr.

Not 2: Proje tasarimi sirasinda iletken kesitinin hesaplanmasinda kullanilan akimlar igin tesisin gelecekteki gelismeleri goz
6nuinde bulundurulmalidr.

Topraklama tesiderinde hata akimi gogu kez kollara ayrilir. Bundan dolayi, her topraklayic icin, bu kismdan gegen hata
akiminin goz 6niine alinmasinda yarar vardir.

Bu boyutlandirmaigin gdz éniinde bulundurulan son sicakliklar EK-B’ de verildigi gibi segilerek, malzemenin dayanikliliginin
azalmasi ve gevredeki malzeme erin zarar gdrmesi (6rnegin beton veya yalitkan maddeler) énlenmélidir.

Bu Yonetmelikte, topraklayicilarin etrafindaki toprak igin izin verilen sicakhik artis degerleri verilmemistir. Deneyimler
boyle bir sicaklik artisinin nemsiz oldugunu gostermistir.

Topraklama iletkenlerinin veya topraklayicilarin kesitlerinin hesabi, hata akiminin sires ve bilytikl iigiine baglh olarak Ek-B
de verilmistir. Hata siresinin 5 saniyeden kiglk (adyabatik sicaklik artisi) ve 5 saniyeden bilylk olmasi arasinda bir ayrim
bulunmaktadir. Son sicaklik, mazeme ve cevre kosullarina gore secilmeidir. Bununla birlikte, Madde 5-b2’ deki en kiigiik kesitler
dikkate alinmadir.

Not: Kullanilan ek baglantilarin akim tagima kapasitesi ( 6zellikle vidal1 baglantilar ) dikkate dinmalidir.
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Cizelge-1 Topraklama sistemlerinin tasarim ileilgili akimlar

Isll yiklenmeileilgili akimlar P | Topraklama gerilimi
(toprak potansiyel
Y tksek gerilim sisteminin tipi Topraklayialar Topraklama | artist) ve dokunma
(Topraklama . . 2 g
iletkeni gerilimleri ileilgili
el ektrodu) akimlar
) 7
Yildiz noktas yalitilmis sebekel er } " 9) e =rx|
kEE E [}
Toprak temas &
kompanze Sondirme bobinli tesiserde le = 1 X (IL%+res) V2
edilmis © I"ee 29
gggndgg Zrnm' ) Sondirme bobinsiz tesiderde i le =1 Xlres
Y1ldiz noktas: degeri diisik bir empedans tizerinden M 2 "
topraklanms sebekeler I
Toprak temasi Yildiz noktasi gegici olarak topraklanmus M 2 M ®
kompanze tesiderde Ie”
edilmis ve gegici 3
olarak yildiz Ssndirme bobinli le = 1 X (IL%+res) V2
noktasi degeri Oteki biitiin
dusik bir tesderde 9 e ¥
empedans -
Uizerinden Sondirme bobinsiz lg =1 X |ges
topraklanmus
sebekeler

Y Ek-A'’ daki en kiigiik kesitler dikkate alinmalichr.

2 Sadeceiyi kompanze edilmis sebekelerde gecerlidir. Ek olarak artik akimun reaktif bileseninin dnemli miktarda
rezonans dis1 olmasi dikkate dinmalidir.

9 sandiirme bobinlerinin beyan akimlari, kendi topraklama iletkenlerinin tasariminda da dikkate al inmalcir.

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

% Genel formil yoktur (6rnek olarak Sekil-3 e bakiniz).

® Ek-A’daki en kiigilk kesit yeterlidir.

Yerel olarak sinirlanmus bir yiiksek gerilim sebekesinde (6rnegin sanayi tesiderinde) toprak hatast uzun siire
(6rnegin saatlerce) kalirsa; Gift toprak hata akimi (I’ ge ) dikkate alinmalidir.

9" e I den daha bilyiikse, yiksek olan bu deger kullanilmalidhr.

9 Hata temizleme siiresi 1 saniyeden daha kisaise, Ic veya Ires kullanilahilir.

Simgel erin tammlari:

Ic Hesaplanan veya 6l ¢lilen kapasitif toprak hata akimi

IRes Toprak hataartik akim ( Sekil-4 b'ye bakimz). Tam deger belli degilse lc‘nin %10 u ainabilir.

I Tlgili transformatér merkezindeki parald sondiirme bobinlerinin beyan akimlarinin toplam

(e Tek kutuplu toprak kisa devresinde baglangi¢ alternatif akimi (IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir)

I"wee Cifttoprak hataakimi ( IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir). (I’ kee i¢in en yiksek deger olarak

baslang:¢ ¢ kutuplu kisa devre dternatif akiminin % 85 inin kullanilmasinaizin verilir)
e Toprak akim (Sekil-3'e bakinz)
r Azalma (rediksiyon) katsayisi ( Ek-J ye bakiniz ). Transformatér merkezinden ¢ikan iletken ve
kablolarin azalma katsayilar farkli ise, hesaplardatemd alinacak akim Ek-N’ye gre belirlenir.

d) Dokunma ve achim gerilimlerine gore boyutlandirma:

1) izin verilen degerler : insanlar icin tehlikeli olan, viicuttan akan akimair. Bu akimin etkileri, IEC/TR2 60479-1' de akimin
sures ve biyuklugune bagli olarak agiklanmustir. Uygulamada dokunma geriliminin dikkate alinmas: yeterlidir. Dokunma gerilimi
icin sinir degerler, hata siiresine bagli olarak  Sekil-6’ da verilmistir.

Bu egri, ciplak eden ¢iplak ayaga insan vicudu boyunca olusabilen gerilim degerlerini gosterir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda baska ek direncler dikkate alinmamstir. Bununla birlikte Ek-C' de verilen hesap yontemi ile bu ek direncler
(6rnegin ayakkab, yiksek direncli yuzey kaplama malzemeleri) bulunabilir.

Her toprak hatasinda akim devresi kesilir, dolayistyla toprak hataar sonucunda uzun sireli veya belirsz siireli dokunma
gerilimleri olusmaz.

Adim gerilimleri iginizin verilen degerlerin tanimlanmas: gerekli degildir.

Not: Adim gerilimleri icin izin verilen degerler, dokunma gerilimleri icin izin verilen degerlerden bir miktar daha blyuiktr.
Dolayisiyla topraeklama sistemi dokunma gerilimi  kosullarimt yerine getirdiginde, genellikle tehlikeli adim gerilimlerinin
olusmayacag: varsayilir.

Goz 6niine alinan hata akim siresinde, koruma diizenlerinin ve devre kesicilerin dogru calistig: varsayilir.

2) izin verilen dokunma gerilimlerinin elde edilmesi igin alinacak 6nlemler: Topraklama tesisinin teme tasariminda Madde
5-a daverilenilk t¢ kosul kullanlir. Tasarim, dokunma gerilimlerine gore kontrol edilmelidir ve sonra benzer durumlar igin bir tip
tasarim olarak dikkate ainabilir. Sekil-7'deki akis diyagram uygun ¢dzim yolunu gostermektedir. Hata akimlarimn geri donls
yoluna bagli olan 6zel durumlar icin ¢dziim 6érnekleri EK-R’ de verilmistir.
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Izin verilen dokunma gerilimi Uqy nin degerleri icin Sekil-6 kullarimalicir. Ek direncler, Ek-C'de kullarilan hesap
yontemine gore dikkate alinabilir. izin verilen bu degerler, asagidaki hususlardan birisinin veya digerinin yerine getirilmes ile
gerceklestirilmis sayilir:

-Y&; C1 ve C2 den birinin saglanmasi durumunda,

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

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

-Ya da, toprak potansiyel yikselmesinin biiyuklGigline ve hata siresine baglh olarak kabul ve tespit edilen Ek-D’deki M
onlemleri ainmus ise. Bu 6nlemler Ek-D’ de agiklanmustir.

M dnlemleri ve C1 veya C2 kosullarimin hic birisi yerine getirilmezse, genellikle dlgme yaparak Sekil-6'da izin verilen
dokunma geriliminin saglanp saglanmadig: kontrol edilmelidir.

Bunaaternatif olarak, Madde 5-a daki tim kosullar: yerine getiren bir tip tasarim da kullarulabilir.

Not: C1 veya C2 kogullarimn ve M dnlemlerinin alinmasina alternatif olarak, dokunma gerilim degerleri sshada yapilan
olcmeerle kontrol edilébilir.

Potansiyel siriklenmeleri, daimaayri olarak kontrol edilmelidir.

Bir topraklama sisteminin dokunma ve topraklama gerilimleri elde bulunan verilerden (toprak 6zdirenci, mevcut topraklama
tesiderinin topraklama empedansi, Ek-K’ya bakimz) hesaplanabilir. Hesaplamaicin, yeterli akim tasima kapasitesine sahip olan ve
topraklamatesis ile glivenli bir sekilde baglanmis olan tim topraklayicilar ve diger topraklamatesideri gdz 6ntinde bulundurul abilir.
Bu husus 6zdllikle, tesis edilmis hava hatt: topraklama iletkenleri ve topraklama etkis olan kablolar icin gegerlidir. Aym sekilde bu
husus kablo zirhu veya kilifi, PEN iletkeni veya baska bir yolla, g6z 6niuinde bulundurulan topraklama tesisine baglanmis bulunan
topraklama sistemlerine de uygulanabilir.

Sekil-K3 yardimiyla yapilacak hesaplamalarin ispati icin, dortten fazla glizergahta désenmemis topraklama etkisi olan
kablolarin timi gbz 6nune anabilir. Bu kablolar farkli gerilimli sistemlereiliskin ol abilir.

Not: Glzergah sayisinin dortten fazla olmasi durumunda karsilikli etkilenme gz ardh edilemez. Bundan dolay, sadece
mevcut glizergahlardan dérduniin segilmesine izin verilir. Bir glizergahta gok sayida kablo bulunmasi halinde, yalmzca bir uzunluk
dikkate alinabilir.

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

Olgme yoluylaispat icin Madde 7 (sirasiyla Ek-N ve Ek-G) dikkate ainmalichr.

Topraklamatesislerinin boyutlandirilmasindaiki durum ¢zel olarak dikkate ainmalidir:

-Toprak temasi dengel enmis (kompanze edilmis) sebekeler,

-Y1ldiz noktas: yalitilmig sebekeler.

Yilciz noktas: gegici olarak degeri diistk bir empedans tzerinden topraklannus elektrik tesislerindeki topraklama sistemleri,
toprak hatasinin beg saniyeden daha kisa zamanda kesildigi sebekeler gibi boyutlandirilabilir; aks taktirde bes saniyeden daha buyiik
toprak hata agma zamanl: sebekel erde oldugu gibi boyutlandirilir (EK-D’ deki Cizelge-D.1' e bakinz).

V 1000
9
8
7 — -
A 6
5
4 N
3 \
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2 \\
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2
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T \
= N
T 100 ™
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S 7
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Akim siires ('s) >

Not 1: Bu egri sadece yiiksek gerilim sebekel erindeki toprak hataar: igin gecerlidir.
Not 2: Akim, diyagramda verildiginden daha uzun sire akarsa U, degeri igin 75 V degeri kullarilabilir.
Sekil-6 Siirl1 akim siireleri iginizin verilen en yiiksek dokunma gerilimleri Uq
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Topraklama Tesiderinin Yapiimasi

Madde 6-a) Topraklayicilarin ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmes: Bir topraklama tesis genel olarek toprak igine
gdmilen veya ¢akilan yatay, disey veya egik birkag topraklayicinin bir araya getirilmesiyle ( uygun toprak yayilma direncinin elde
edilmes igin gesitli topraklayict kombinasyonlari) yapilir.

Toprak 6zdirencini dusurmek icin, kimyasal maddelerin kullamimast 6nerilmez.

Y lizeysel topraklayicilar 0,5mile 1 m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu mekanik olarak yeterli bir glivenlik saglar.
Topraklayicinin, donma noktast simirt altinda kaan bir derinlige tesis edilmes tavsiye edilir.

Dusey cakilan gubuklar durumunda her bir gubugun basi, genellikle toprak seviyesinin atina yerlestirilmelidir. Toprak
Ozdirencinin derinlige bagli olarak azalmasi halinde dilsey veya egik olarak ¢akilmis topraklayicilarin 6zellikle yarar: vardir.

Bu Y 6netmelige uygun olarak topraklanmus ve ingaatin bir birimini olusturan metal iskelet, bu iskelete dogrudan baglanan
toprak bolumleri igin topraklama iletkeni olarak kullanilabilir. Sonug olarak, bitin iskelet yapisinin iletken kesiti yeterli olmali ve
bitun ek yerleri elektriksel iletkenlik ve mekanik baglanti bakimdan giivenli olmalidir. Gegici sokme islemleri yapilacaksa, iskelet
yapisi boliminiin topraklama sisteminden ayrilmasinin 6nlenmes icin 6nlem ainmalidir. Blyilk metal iskelet yapilar, topraklama
sistemine yeterli sayida (en az iki) noktada baglanmalidir.

Topraklamatesisinin yapilmasinda diger ayrintilar Ek-L ve Ek-T’ den ainabilir.

Temel
Boyutlandirma

A\ 4

|IE ve ZE nin belirlenmes,

buradan UE = IE x ZE IEicinCizelge-1'e, ZE icin EK-N’ deN.3'e

bakimz.

Evet

A

Uqp icin Sekil-6'ya atif yapar.

Evet
» Hayir
R IBp(izin verilen viicut
Us nin akimi) IEC 60479-1
T . . - - -
. . Hesapile veya deki c2 egrisine atif
Ek onlemler bd'”?nrr?i&: veya dlcmeile yapar (EK-C' ye
B . bakinz).
belirlenmes

Kabul ve tespit edilen
M o6nlemleri (EK-D ye
bakinz).

Uy icin dogru

;@n_a/:

Sekil-7 Ug Topraklama gerilimi (toprak potansiyel artisi) veya Ut dokunma geriliminin kontrol edilmesi ile Up izin verilen
dokunma gerilimine gére globa topraklama sisteminin (C1) bir par¢asi olmayan topraklamatesisinin tasarim

b) Yiksek frekandi girisimlerin azaltilmast icin topraklamatesislerinde alinmasi gereken énlemler:
Y tksek frekansl girisimleri dnlemek icin gerekli uyarilar Ek-E’ de bulunmaktadhr.
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c) Potangyel struklenmes: Yiksek gerilim topraklama sistemlerinin iginde veya yakinindaki iletisim sistemlerinin
topraklama kurallan Besinci BolUm' de verilmistir. iletisim sistemlerinden dogan siirilklenen potansiyellere karsi, bu Y énetmelikte
yer almayan husudar icin, yurirltkteki uluslararast doktimanlar (6rnegin CCITT / ITU direktifleri) dikkate ainr.

Transformatér merkezine giren veya cikan kablolar ve yalitilmig meta borular, transformator merkezi icindeki bir toprak
arizas: stresince gerilim farkliliklar: gésterebilir.

Kablo ekraninin ve/veya koruyucu zirhinin toprakl ama sekline bagli olarak (bir veya her iki ucunda), ekran ve/veya koruyucu
zirh Uzerinde dikkate deger  zorlanma gerilimleri ve akimlar olusabilir. Kablonun veya borunun yalitimi buna gore
boyutlandirilmalidir.

Bir uctan topraklama durumunda bu islem transformator merkezi iginde veya disinda yapilabilir. Yaitilmis diger ucta
dokunma gerilimlerinin meydana gel ebil ecegine dikkat edilmelidir.

Asagidaki 6rneklerde gosterilen dnlemler, gerektiginde saglanmalidir:

- Meta bolumlerin topraklama sisteminin bulundugu a andan disar ¢iktigr noktadan devamliligimin kesilmes,

- Tletken béltimlerin veya alanlarin yalitilmasi,

- Tletken béltimlerin veya alanlarin etrafina, dokunmay: engellemek (izere uygun engeller tesis edilmesi,

- Farkl1 topraklama sistemlerine bagli bolimler arasina yalitkan engellerin tesis edilmes,

- Uygun potansiyel diizenlenmes yapilmasi,

- Uygun diizenler kullarlarak asir1 gerilimlerin sinirlandiriimas.

Normal olarak tehlikeli potansyel farklarimin meydana gelmeyecegi yerlerde, yiksek gerilim tesisine iliskin topraklama
sigemi, bir globa topraklama sisteminin bir bdlumini olusturuyorsa, yalitilmis borulann, kablolarin vb.nin iletken béltmleri
uzaktaki bir toprak potansiyeline bagl ise ve yiksek gerilim tesisinin topraklannus iletken bolimlerine aynm anda erisilebiliyorsa
problemler blydr.

Buna gdre, bu donammuin topraklayicidan etkilenen alandan yeterince uzaga yerlestirilmes gerekir. Bu mimkin degilse,
uygun dnlemler alinmalidir.

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

d) Isletme araglarinin ve tesislerin topraklanmasina iliskin énlemler: Elektrik sisteminin bir bolumi olan biitin agiktaki
iletken bolimler topraklanmd, 6zel durumlarda, yalitilmig bolgeler olusturulmalidir.

D1s iletken bdlumler, uygunsa (6rnek olarak ark, kapasitif ve enduktif baglantilar nedeniyle) topraklanmalidir.

Tesis gitlerinin,metal borularin, demir yolu raylarimn vb. topraklamalari ileilgili ayrintili 6nlemler Ek-F ‘ de verilmistir.

€) Yildirnim etkilerine kars1 topraklama énlemleri: Yildirimdan korunmaicin yuksek gerilim topraklamatesisi kullamimalidir.

Buitin agir1 gerilim koruma diizenlerinin, topraga bosal ma yolunun direng ve endiktans: olabildigince kiigtik tutulmaidir. Bu
sebeple topraklama e ektroduna baglantt mimkin oldugu kadar diiz, kdse yapmadan ve en kisa yoldan yapilmalidir. EK-H’ye de
bakiniz.

Yapilarin yildirim etkilerine kars1 koruma dnlemleri icinilgili standartlara (TS 622, TS IEC 61024 ( seri) ve TS IEC 60364-
4-443 vb) ve diger ilgili mevzuatta belirtilen hususlara da uyul acaktir.

f) Parlayici ve patlayici ortamlarda alinacak ek topraklama onlemleri: Parlayic ve patlayict ortamlarda ainacak ek
topraklama onlemleri icinilgili standartlarda (6rnegin EN 60079-14 vb), tiizik ve genelgelerde belirtilen husud ara uyul acaktir.

Topraklama Tesiderinde Olgmeer

Madde 7- Olgmeigin genel agiklamalar Ek-N’ de, dokunma geriliminin 6lgllmes igin agiklamalar Ek G’ de verilmistir.

a) Topraklama tesiderinde sahada yapilan muayeneler ve belgelendirme: Her topraklama tesisi, kullamici tarafindan
isletmeye alinmadan 6nce, montgj ve tesi's asamasinda, gozle muayene edilmeli ve deneyden gecirilmelidir. Topraklama tesislerinin
bir yerlesim plamm bulunmalidir. Montagj sirasinda 6zdllikle baglantilarda korozyona karst korunma igin dogru énlemlerin alindig,
gbzle muayene ile kontrol edilmelidir. Gerek tesis eime asamasinda, gerekse isletme dénemindeki muayene, 6lgme ve denetleme
periyotlar icin EK-Pye bakiniz.

b) Topraklamatesislerinin kontrolli ve gbzetimi icin gend kurallar:

1) Muayene ile kontrol: Topraklama sistemlerinin bazi bolimlerinin durumu Ek-Pde belirtilen periyotlarda gbzle muayene
ve 6lcmeile kontrol edilmelidir

Not: Uygulamada gend olarak birkag noktanin (6rnek olarak ek yerlerinin, topraga gegis bolimlerinin) kazilmas: uygundur.

2) Olgme veya hesap yoluyla kontrol: Ayrica topraklamarnin temel kurallarimi etkileyen biiyiik degisikliklerden sonra, toprak
empedansinin veya dokunma gerilimlerinin él¢iimes ya da hesaplanmasi gereklidir (Madde 5' e bakiniz). Elde edilen sonuglarin
raporlanmasi gerekir. Bu hesap ve 6lgme periyotlari icin Ek-P ye bakiniz.

UCUNCU BOLUM
Algak Gerilim Tesiderinde Topraklama
Algak Gerilim Tesderinde Dolayli Temasa Kars1 Koruma

Madde 8- Alcak gerilim tesiderinde dolayl: temasa kars: korumayontemleri :

- Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,

- Koruma sinifi 11 olan donanim kullanarak veya esdegeri yalitimile koruma,

- fletken olmayan mahallerde koruma,

- Topraklamasiz tamamlayici yerel (mahali) espotansiyel kusaklamaile koruma,

- Elektriksel ayirmaile koruma,
olarak gruplandirilabilir.

a) Bedemenin otomatik olarak ayrilmas: ile koruma: Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi, bir ariza meydana geldiginde,
dokunma geriliminin degeri ve siiresinden dogan, kiside patofizyol ojik zararl1 etkileri ortaya ¢cikmasi riski bulundugunda gereklidir.
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Bu koruma dizenleri, sstem topraklamasi tipi ve koruma iletkenleri ile koruma dizenlerinin Kkarakteristiklerinin
koordinasyonunu gerektirir. Topraklama sisteminin projelendirilmesi, kurulmasi ve isletilmes déneminde bu husudara dikkat
edilmelidir.

1) Beslemenin ayrilmasi ve topraklama:

i) Bedemenin ayriimas:: Bir devrede veya donammda bir gerilimli bolim ile agiktaki iletken bdlum veya koruma iletkeni
arasindaki bir ariza durumunda, ayni: anda erisilebilen iletken bélumler ile temas durumundaki kiside 50 V aa etken deger veya 120
V d.a. dalgaciksiz beklenen degeri asan dokunma geriliminin tehlikeli fizyolojik etki yapmasi riskinin ortaya cikmasina yetecek sire
devam etmeyecegi sekilde, dolayli temasa karsi koruma saglayan bir diizen, devrenin veya donanimin beslemesini otomatik olarak
aytrmalidir.

Dokunma gerilimine bagli olmaksizin 5 saniyeyi asmayan bir ayirma stiresine, sistemin topraklama tipine bagli olarak bazi
durumlardaizin verilir (Madde 8-a3.5' e bakiniz).

Not 1: Dahayiksek ayirma siiresine ve gerilime, eektrik Uretim ve dagitim sistemlerinde izin verilebilir.

Not 2: Ozel tesderde veya iletken olmayan mahallerde ayirma siresinin ve gerilimin daha diisik degerleri gerekli
gorulehilir.

Not 3: IT sigemlerinde ilk arizarnin ortaya citkmasinda otomatik ayirma genellikle gerekmez.

Not 4: Bu kurdlar 15 Hz ile 1000 Hz arasindaki a.a ve ddgaciksiz d.a kaynaklarina uygul anabilir.

Not 5: “Dalgaciksiz” ifadesi etken degeri % 10 dan fazla dal gacik icermeyen anlaminda kullanilmigtir. 120 V dagaciksiz d.a
datepe geriliminin en buyuk degeri 140 V'u asmaz.

ii) Topraklama: Acgiktaki iletken bolimler, sistem topraklamasinin her bir tipinin 6zel kosullarinda bir koruma iletkenine
baglanmalidir.

Ayni anda erisilebilen agiktaki iletken bdlimler tek tek, gruplar hainde veya ortak olarak aym topraklama sistemine
baglanmalidir.

2) Potansiyel dengeleme:

i) Ana potansyel dengeleme: Her binada, asagidaki iletken bdlimler potansiyel dengeleme hattina baglanmalidir.

- Ana korumailetkeni,

- Anatopraklamailetkeni ve ana topraklama baglant: ucu,

- Gaz, su gibi binaicindeki bedeme sistemlerineiliskin metal borular,

- Yapisal metal bolumler, uygulanabiliyorsa merkezi isitma ve iklimlendirme sistemleri.

Bina digindan baslayan bu gibi iletken bolimler, mimkin oldugunca bina icinde, girislerine yakin noktalarinda
irtibatlandiriimalidir.

Potansiyel dengelemes, iletisim kablolarimn bitin metd kiliflarinda yapilmalicir. Bununla birlikte, bu kablolarin
sahiplerinin veyaisletmecilerininizni alinmalidir.

ii) Tamamlayici potansiyel dengeleme: Bir tesisatta veya tesisatin bir bolimiinde Madde 8-al/i’ de belirtilen otomatik ayirma
kosullar1 tam olarak gerceklestirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengelemes olarak adlandirilan bir yerel potansiyel dengeleme
uygulanmalidir (Madde 8-b’ ye bakinz).

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

Not 2: Tamamlayici potansiyel dengelemesi, tiim tesisati, tesisatin bir bélimiing, bir cihazi veya bir mahali kapsayabilir.

3) TN sistemleri:

3.1) Tesisatin agiktaki biitlin iletken bolimleri, ilgili her bir transformatérde veya generattrde veya yakininda, topraklanmasi
gereken korumailetkenleri ile, giic sisteminin topraklanmig noktasina baglanmalidir.

Gendl olarak glc sisteminin topraklanms noktast nétr noktasidir. N6tr noktast bulunmuyorsa veya erisilemiyorsa, bir faz
iletkeni topraklanmalidir. Hicbir durumdafaz iletkeni, PEN iletkeni olarak ¢alismamalidir (Madde 8-a3.2" ye bakiniz).

Not 1: Basgka etkili toprak baglantilar: varsa, koruma iletkenlerinin mimkiin olan her yerde bdyle noktalara da baglanmast
tavsiye edilir. Ariza durumunda, koruma iletkenlerinin potansiyelinin toprak potansiyeline mimkin oldugunca yakin olmasin
saglamak icin, mimkin oldugu kadar diizgiin dagitilmis noktal arda ek topraklama yapilmast gerekli ol abilir.

Cok yiksek bindar gibi biylk bindarda, uygulama sebebi ile korumailetkeninin ek topraklamas: miimkiin degildir. Bununla
birlikte, korumailetkenleri ile dig iletken bolimler arasindaki espotansiyel kusaklama, bu durumda benzer islem gorr.

Not 2: Aymi sebeple, korumailetkeninin bittin binalaraveya evlere girdigi yerlerde topraklanmis olmast istenir.

3.2) Sahit tesisatta tek bir iletken, Madde 9-h'de yer alan husudarin saglamas: kosulu ile, koruma iletkeni ve nétr iletkeni
olarak hizmet yapabilir (PEN iletkeni).

3.3) Koruma diuizeninin karakteristikleri (Madde 8-a3.8 e bakiniz) ve devre empedanslari, tesisatin herhangi bir yerinde bir
faz iletkeni ile bir korumailetkeni veya agiktaki iletken boliim arasindaihmal edilebilecek kadar distik empedand bir ariza meydana
gelirse, belirtilen siire icinde beslemenin otomatik olarak ayrilmast mimkiin olacak sekilde olmalidir. Zs x I, £ U, kosulu bu kural:
yerine getirir.

Burada;

Zs Besleme kaynaginin, ariza noktasina kadar gerilimli iletkeni ve kaynakla ariza noktas: arasindaki koruma iletkenini

iceren ariza gevriminin empedansichr.

la Uy, anma geriliminin fonksiyonu olarak veya 5 saniyeyi asmayan alisilagelmis sirede Madde 8-a3.1' de belirtilen

kosullarda, Cizelge-2'de belirtilen siire icinde ayirict koruma diizeninin otomatik olarak calismasina sebep olan
akimdir.

U, Topragakarsi aa anmageriliminin etkin degeridir.

Cizelge-2 TN Sistemleri icin en blyuk agcma (ayirma) stirel eri

Acma (ayirma) Sires
(V) €]
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1
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Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de bdlirtilen tolerans aralig: igindeki gerilimler icin, anma gerilimine uygun agma (ayirma) sresi
uygulanr.

Not 2: Gerilim ara degerlerinde Cizelge-2' de verilen bir Gst deger uygulanir.

3.4) Cizelge-2' de bdirtilen en biylik agma sirerinin, | simfi koruma sistemi kullanilan ve elde kullanilan veya prizsiz
dogrudan bedenen donamimlarin nihai devreleri icin Madde 8-al/i’ deki hususlar karsiladig kabul edilir.

3.5) Dagitim sebekelerinde 5 saniyeyi asmayan genellikle kabul gérmis agma sirderineizin verilir.

Sadece sabit donanimi bedeyen devrelerin son gikislar igin Cizelge-2' de istenilen degerleri asan, ancak 5 saniyeyi asmayan
bir agma stiresine, Cizelge-2'ye uygun agma sireleri gerektiren baska devrelerin son ¢ikislarimn, ayri dagitim tablosuna veya bu son
Gikis1 bedeyen dagitim devresine bagli olmasi durumunda, asagidaki kosullardan birinin saglanmast durumundaizin verilir.

i) Dagitim tablosu ile koruma iletkeninin ana espotansiyel kusaklamaya baglandigi nokta arasindaki koruma iletkenin
empedanst [ (50/ Ug). Zs] degerini asmaz veya,

ii) Dagitim tablosunda, ana potansiyel dengelemeile ayni tipteki dis iletken bdlimleri kapsayan ve ana potansiyel dengeleme
kosullarina (Madde 8-a2/i’ ye bakiniz) uyan espotansiyel kusaklama bulunur.

3.6) Madde 8-a3.3 -a3.4 - a3.5'deki kogullar asir1 akim koruma diizenleri ile yerine getirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel
dengeleme (Madde 8-a2/ii) uygulanmalidir. Diger bir yol olarak, korumabir artik akim koruma diizeni ile saglanmalidir.

Not: Madde 8-a3.9'daki nota bakinmz.

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

Korumailetkeni ve bunabagli agiktaki iletken bolumlerin gerilimleri, topraga gore 50 V'u asmamalicir.

Rs c 50
R U,-50
Burada;
Rs Paralel bagl1 butuin topraklayicilarin esdeger yayilma direndi,
Re Uzerinde faz-toprak arizasi olusabilen bir koruma iletkenine baglanmamis dis iletken bolumlerin
topraga gore en kugik temas direnci,
Uo Topragagore anmaaa geriliminin etkin degeridir.

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

-Asirn akim koruma diizenleri,

-Artik (kagak) akim koruma diizenl eri

Istisnaar:

-TN-C sigtemlerinde artik akim koruma diizenleri kullamilmamalidir.

-TN-C-S sisteminde bir artik akim koruma diizeni kullanildiginda, yik tarafinda bir PEN iletkeni kullanimamalidir. Koruma
iletkeni ile PEN iletkeninin baglantisi, artik akim koruma diizeninin kaynak tarafinda yapilmalichr.

3.9) Ana egpotansiyel kusaklamanmin etki alam disindaki bir devrede otomatik ayirma igin artik akim koruma diizeni
kullanildiginda, agiktaki iletken bolumler TN sisteme baglanmamali, ancak koruma iletkenleri, artik akim koruma dizeninin
calistirma akimina uygun bir direng saglayabilen bir topraklayiciya baglanmalidir. Boyle korunan devre TT sistemi olarak islem
gorir ve Madde 8-a4 uygulanir.

Not: Ana potansiyel dengelemenin etki alan disinda kullarl abilecek diger koruma diizenleri;

-Ayirma transformat6ri ile besleme,

-Ek yalitim uygulanmasidir.

4) TT sistemleri:

i) Ayni koruma diizeni ile ortak korunan agiktaki bitiin iletken bolumler, koruma iletkenleri ile birlikte bu gibi bdlumlerin
tumu igin ortak olan bir topraklayiciya baglanmaidir. Birkag koruma diizeninin seri bagli olarak kullamiimas: durumunda, bu kural,
her bir diizen tarafindan korunan agiktaki iletken bdlumlerin hepsine ayri ayr1 uygulanir.

Notr noktast veya bu mevcut degilse her bir generatdr veya transformatdr merkezinin bir faz iletkeni topraklanmalichr.

i) Ra X I, £50V kosulu yerine gelmelidir (50V = U,).

Burada;
Ra Topraklayici ve aciktaki iletken bolimlerin korumailetkeninin toplam direnci,
la Koruyucu diizenin otomatik ¢alismasina sebep olan akimdir.

Koruma diizenin bir artik (kagak) akim koruma diizeni olmasi halinde, 1, ; beyan artik (kagak) calistirma akim Iy, ‘dir.

Seciciligi saglamak amact ile, Stipi artik akim koruma dizenleri genel tip artik akim koruma diizenleri ile seri bagli olarak
kullanilabilir. S tipi artik akim koruma dizeni ile segiciligin saglanmast igin, dagitim sebekelerinde 1 saniyeyi asmayan ¢alisma
siresineizin verilebilir.

Koruma diizeninin bir asir1 akim koruma diizeni olmasi durumunda, bu diizen ya;

-Ters zaman karakteristikli bir diizen olmdi ve |, , 5 saniye iginde otomatik ¢alismaya sebep olan en kiigiik akim olmalidir
veya,

-Ani tetikleme karakterigtikli bir diizen olmali ve |, , ani tetiklemeye sebep olan en kiigiik akim olmalidir.

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

iv) TT sstemlerinde, asagidaki diizenlerin kullamimast kabul edilir:

-Artik akim koruma diizenleri,

-Asirn akim koruma diizenleri.

Not 1: Asirt akim koruma diizenleri, sadece R nin ¢ok dustik degerlerinin varliginda TT sistemlerinde dolayl temasa karst
korumaicin uygulanabilir.

Not 2: Ariza gerilimi ile ¢aligan koruma diizenlerinin kullanilmasi, yukarida belirtilen koruma dizenleri kullamilmadiginda
0zel uygulamalari disarida birakmaz.
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5) IT sistemleri:

5.1) IT sistemlerinde, tesisat topraktan yalitiimal1 veya topraga yeterince yiksek bir empedans Uzerinden baglanmalidir. Bu
baglant: ya sistemin nétr noktasinda veya yapay notr noktasinda yapilabilir. Sonug olarak tek kutuplu empedans yeterince yiksek ise
yapay nétr noktas: dogrudan topraga baglanabilir. Highir nétr noktast olmamasi durumunda bir faz iletkeni, bir empedans tizerinden
topraga baglanabilir.

Bu durumda agiktaki iletken bolimde veya topraga kars: tek bir ariza meydana geldiginde, ariza akimi distik olur ve Madde
8-a5.3 "deki kosul saglanmak kayd ile zorunlu olarak devrenin kesilmesi gerekmez. Bununla birlikte, iki arizamn ayni anda meydana
gelmesi durumunda, aymi anda erisilebilen iletken bdlimlerle temas eden kiside ortaya Gikabilecek zararli patofizyolojik etkilerin
riskini 6nlemek icin 6nlemler dinmalidr.

5.2) Tesisattaki hichir gerilimli iletken dogrudan topraga baglanmamal idir.

Not: Asirt gerilimlerin azatilmas veya gerilim salimmlarimin bastinlmas: igin, empedandar izerinden veya yapay nétr
noktasindan topraklamanin yapilmasi gerekli olabilir. Bunlarin karakteristik 6zellikleri tesisat kurallarina uygun olmalidr.

5.3) Aciktaki iletken bélimler ayr1 ayr1, grup halinde veya topluca topraklanmalidir.

Not: Yuksek binalar gibi buylk binalarda uygulama nedenleri ile koruma iletkenlerinin bir topraklayiciya dogrudan
baglanmast mimkin olmaz. Agiktaki iletken bolimlerin topraklamasi, koruma iletkenleri, agiktaki iletken bolumlerin ve dis iletken
bolimlerin kusaklanmast ile saglanabilir.

Asagidaki kosul saglanmalidir:

Ra X 14 £ 50 Volt
Burada;
Ra Aciktaki iletken bdlimler igin topraklayicimin yayilmadirencidir.
lg Bir faz iletkeni ile agiktaki bir iletken bolim arasindaki ihmal edilebilir empedand ilk arizanin ariza

akimudir. 14 degeri, kagak akimlar: ve e ektrik tesisatinin toplam topraklama empedansin: dikkate alir.

5.4) Bedemenin devamliligi nedeni ile IT sisteminin kullamldigr durumlarda, gerilimli bir bélumden agiktaki iletken
bolumlere veya topraga karst birinci arizamn olustugunu gésteren bir yalitim izleme sistemi bulunmalidir. Bu diizen isitilebilir
velveya gorulebilir bir isareti (dlarm) harekete gecirmelidir.

Isitilebilir ve gorulebilir isaretlerin her ikis de varsa, isitilebilen isaretin kapatilmasina izin verilebilir, ancak gorulebilen
isaret, anza sirdikce devam etmdidir.

Not: Birinci arizanin uygulamada mimkin olan en az gecikmeile giderilmes istenir.

5.5) Birinci arnizanin olugsmasindan sonra, ikinci ariza durumunda bedemenin ayrilmas i¢in kosullar, bittin agiktaki iletken
bolumlerin bir koruma iletkenine baglanmis olmasina (kollektif topraklama) veyatek tek veya gruplar halinde topraklanmasina bagl
olarak asagidaki gibi olmalidir:

i) Aciktaki iletken bolimlerin gruplar halinde veya tek tek topraklanmis olmast durumunda koruma kosullari, Madde 8-
ad/i'ninikinci paragrafinin uygulanmamas: disinda, Madde 8-a4'te verilen TT sistemlerindeki gibidir.

ii) Aciktaki iletken bolimlerin kollektif olarak topraklanmus bir koruma iletkene baglanmas: durumunda, Madde 8-a5.6'ya
bagl1 olarak TN sistemlerinin kosullar: uygulanir.

5.6) Asagidaki kosullar saglanmalidir:

N6triin dagitilmamis olmast durumunda:

Zs£ /3xU
21,

veya nétriin dagitilmis olmast durumunda:
Z'sE o

21,
Burada:
Uo Faz-nétr arasindaki a.a. anma geriliminin etkin degeri,
U Faz arasi a.a. anma geriliminin etkin degeri,
Zs Devrenin faz iletkenini ve korumailetkenini igeren ariza gevriminin empedans,
Z's Devrenin nétr iletkenini ve koruma iletkenini igeren ariza ¢cevriminin empedans,
la Uygulanabil diginde Cizelge-3'te belirtilen ayirma stires t veya bu siirenin kabul edildigi bitiin diger devrelerde 5

saniye icinde, koruma diizenini ¢alistiran akimdir (Madde 8-a3.5' e bakiniz).

Cizelge-3 IT sistemlerinde en bllyilk agma (ayirma) sliresi (ikinci ariza durumunda)

Tesisatin anma gerilimi Acma (ayirma)siires (s)
U,/ U
(V) NOGtri dagitil mamig NGtri dagitil mig
120/240 0,8 0,8
230/400 04 0,8
400/690 0,2 04
580/1000 0,1 0,2

Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de bdlirtilen tolerans aralig1 i¢inde kalan gerilimlerde anma gerilimlerine uygun ayirma stires
uygulanir.

Not 2: Gerilimin aradegerlerinde, gizelgedeki bir Ust deger kullanilir.

5.7) IT sstemlerinde, asagidaki izleme ve korumadizenleri kullamlir:

- Yaitim izleme dizenleri,

- Asir1 akim koruma diizenleri,

- Artik akim koruma diizenl eri.
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b) Tamamlayici espotansiyel kusaklama: Tamamlayici egpotansiyel kusaklamada, sabit donanimin aym anda erisilebilen
bitin aciktaki iletken bolumleri ve pratikte mimkiin ise, ingaat betonarmesindeki ana metal konstriksiyon dahil bitiin dis iletken
bolumler bulunmalidir. Espotansiyel sistem, prizler dahil biitiin donammin korumailetkenl erine baglanmalidir.

Tamamlayict espotansiyel kusaklamamin etkinligi hakkinda kusku durumunda, aym anda erisilebilen agiktaki iletken
boltmler ile dis iletken bolimler arasindaki R direncinin R£ 50V / la kosulunu sagladig: dogrulanmal ichr:

Burada;

15 Koruma diizeninin galisma akimi olup;

-Artik akimli diizenlerde, I,
-Asin akim dizenlerinde 5 saniyenin dtinda calistirma akimudir.
Not 1: Dolayl1 temasa kars: diger korumayontemleri icin TS IEC 60364-4-41 standardina bakiniz.
Not 2: Alternatif akimda ve dogru akimdainsan viicudu Uzerinden gecen akimlarin etkileri icin Ek-C'ye bakinz.

Alcak Gerilim Tesiderinde Topraklama, K oruma ve Potansiyel Dengeleme iletkenlerinin Secimi ve Tesis

Madde 9- a) Topraga olan baglantilar:

1) Topraklama tesisleri: Topraklama tesideri,elektrik tesislerinin gereksinime gore, koruma veya isletme amaclan icin,
birlikte veya ayr: olarak kullanlabilir.

2) Topraklamatesisinin her bir kismunin (isletme elemani) segimi ve kurulmast ileilgili agagidaki husudar saglanmalidir:

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

-Toprak hatasi akimlarn ve toprak kagak akimlari,6rnegin 1sil (termik), termomekanik ve eektrodinamik zorlanmalardan
dolay1 ortaya gikacak tehlikel ere meydan vermeksizin topraga akitilabilmelidir.

-Her bir kisim (isletme elemani), beklenen dis etkilere karsi dayanikli olmak Uzere yeteri kadar saglam olmali veya ek
mekanik korumaile donatiimadr.

3) Diger metal kisimlarin dektrolitik etkilerle, thceden beklenebilen hasara ugramasi tehlikesine karst 6nlemler alinmalidir.

b) Topraklayici (topraklama el ektrodu):

1) Topraklayici olarak asagidaki malzemeler kullamlabilir:

- Cubuk topraklayici veya boru topraklayici,

- Serit veya 6rgul U iletken topraklayici,

- Levhatopraklayici (kullanilmas: tavsiye edilmez),

- Temel topraklayici ,

- Topraga gémul U beton icindeki demir donati.

Not: Ozellikle gelik kafes yapilarin tim metal kisimlar: iyi bir topraklama etkis elde edilecek sekil de topraklanmalichr.

- Topraga gémul U veya toprakla temasta bulunan toprak altindaki diger uygun konstriksiyon kisimlar.

Not: Topraklayicinin etkisi yerel toprak kosullarina bagli olup, toprak kosullarina ve yayilma direncine gore bir veya birkag
topraklayict kullanilmadir.

Toprak yayilma direncinin degeri hesaplanabilir veya 6l il ebilir.

2) Topraklayicimin turt ve gémme derinligi, topragin kurumasi veya buz tutmas: durumlar: topraklayicimin topraklama
direncini gereken degerin Uzerine gikartmayacak sekilde segilmis olmalidir.

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

4) Topraklamatesisinin tasarininda, topraklayicilarin topraklama direnclerinin korozyon nedeniyle yiikselmesinin miimkiin
oldugu g6z 6niinde tutulmalidr.

5) Yanici sivi veya gazlar igin kullanmilan borular ile sicak su borusu sebekesi vb. metal boru sebekeleri kesinlikle topraklayici
olarak kullamlamazlar.

Not: Fakat bu kosul butesiderin potansiyel dengeleme diizeni olarak kullanmimasinm engellemez.

6) Genis kapsamli korozyona ugramasi olansksiz olan kablolarin kursun kiliflan veya diger metal kiliflart asagidaki
kosullarin saglanmasi durumunda topraklayici olarak kullanilabilirler:

- Kablonun sahibi ve isletmecisinden izin dinmali,

- Kabloda, topraklama etkisini bozabilecek, bilerek yapilacak degisikliklerin dnceden haber verilmes hususunda elektrik
tesisinin kullanicist ile uygun bir anlagma yapilmalidir.

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

) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri Madde 9-€ ye ve topraga désenme durumunda da Cizelge-4a ya uygun
olmalidir.

Bir topraklama iletkeninin topraklayiciya baglantist giivenilir ve eektroteknik agidan kusursuz yapilmis olmalicir (Ek-L'ye
bakinz).

Bir topraklama kelepcesi kullamliyorsa, bu kelepge topraklayiciyr (6rnegin bir boru) veya topraklama iletkenini
zedelememelidir.

d) Ana topraklama baralari: Her tesiste bir ana topraklayici barasi 6ngérilmek zorundadir. Asagidaki iletkenler bunlara
baglanmaldir:

- Topraklamailetkenleri,

- Korumaiiletkenleri,

- Ana potansiyel dengelemeiletkenleri,

- Gerektigi taktirde, fonksiyon topraklamasi igin kullarmlan topraklamailetkenleri.

Topraklama iletkenlerinin ayrilmasi igin gerekli diizenekler, topraklama tesisinin topraklama direncini 6lgebilmek icin,
ulagilmasi kolay yerlerde bulunmalidir; ayirma diizenegi, ana topraklama barast ile birlesik olabilir. Bu ayirma diizenegi sadece alet
yardimiyla sokilebilir olmalidir; bunun mekanik dayamim yeterli seviyede olmal1 ve topraklama sisteminin elektriksel strekliligi
guvenlik altinaainms olmalicr.
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Cizelge-4a Topraklama il etkenlerinin (Topraga désenme eri durumunda) minimum kesitl eri

Mekanik olarak korunmus Mekanik olarak korunmamus
K ) e o | 16 mm? bakar,
orozyona kars: korunmus Madde 9-€' de 6ngdruldigii gibi 16 mim? demir dalchirma galvaniz

25 mm? bakar,
50 mm? demir,dal dirma galvaniz
*) K orozyona karst koruma, bir mahfazaile saglanabilir.

Korozyona kars1 korunmanus

Cizelge-4b Potansyel dengelemeiletkenlerinin kesitleri

Ana potansiyel dengeleme Tamamlayici potansiyel dengeleme
0,5 x Tesisin en biyk iki gévde arasinda 1 x En kiicUk iletken kesiti
Normal k’ - . i Bir gbvde veya yabanci 0,5 x Korumailetkenlerinin
orumailetkeninin kesiti . o -
iletken bdlimler arasinda kesiti
Enaz 6 mme Cu Mekanik olarak korunmus Cu 2,5 mm° veya Al
Mekanik olarak korunmamis | Cu 4 mm?® veya Al”
Yapilabilecek |25 mm?Cu veya esdeger
sinirlama iletkenlikte j i

") Aliminyum iletkenli hatlarn korumasiz olarak désenmesi durumunda, miimkiin olan korozyon ve diisiik
mekanik dayanimindan dolay: iletken kopma olasiligr yuksektir.

€) Koruma iletkenleri:

1) Minimum kesitler: Koruma iletkenlerinin kesitleri;

- YaMadde 9-e1/i’ ye gore hesaplanmali,

- YadaMadde 9-el/ii’ye gore secilmdlidir.

Not: Eger anailetkenlerin kesiti kisa devre akim ile belirlenmis ise, korumailetkeninin kesitinin Madde 9-el1/i’ ye gore tekrar
hesaplanmasi gerekebilir.

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

i) 5 s den daha az kesme zaman igin hesaplanacak kesit degerlerinin bulunmasi icin S= (1 2t)¥?/ k bagintisi kullanlir.

Burada;

S Kesit (mm?),

| Empedensi ihmd edilebilecek bir hata durumunda koruma diizeninden akabilecek hata akimi (A, a.a.,etkin
deger),

t Kesme dizeni igin ¢aligmaya baglama zamaru ().

Not: Asagidaki husudar dikkate alinmak zorundadhr:

- Akim devresineiliskin empedansin akim sinirlama etkis ve

- Koruma diizeninin simrlama yetenegi (joule integrali) (akim-isi degerlerinin sinirlanmast).

k degeri, koruma iletkeni mazemesine, yalitimin ve diger kismlarin mazemesine ve koruma iletkeninin baslangi¢ ve son
sicakligina, bagli olan A.s¥2 Jmm? cinsinden bir katsayr (malzeme katsayisi). (Malzeme katsayisi k nin hesaplanmast igin Ek-U’ya
bakinz).

Korumailetkenleri icin malzeme katsayisi K, farkli kullanma durumlar: ve farkli isletme gesitleri icin Cizelge-5, Cizelge-6 ve
Cizelge-7' de verilmistir.

Eger bu denklemin kullamlmasi sonucu standart degerler bulunmamis ise bir Gst standart deger kullamimak zorundadir.

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

Not 2 : Patlama tehlikesi bulunan bolgelerdeki tesidereiliskin sicaklik simrlamalari igin IEC 60079-8' e bakiniz.

Not 3 : Ek yerleri icinizin verilen en yiuksek sicaklik dikkate alinmalidir.

Bir kablo veya hattin kilifi veya zirhindan meydana gelen koruma iletkeni icin malzeme katsayilari k igin tavsiye
niteligindeki degerler EK-V’ deki V.1 de verilmistir.

ii) Koruma iletkeninin kesiti, hesaplanarak bulunacaktir; ancak Cizelge-8 de verilen degerin dtinda olamaz. Bu durumda
Madde 9-el/i’ e gore bir hesap kontrol i yapilmas: gerekli degildir, ancak Madde 9-e1’ deki not dikkate alinmalidir.

Cizelge-8'in kullanilmas: sonunda standart kesit degerler elde edilmez ise bir Ust standart kesitli iletken kullanimak
zorundadhr.

Cizelge-5 Kablo veya iletkenlerin disinda bulunan yalitilmis koruma iletkenleri icin veya kablo dig kiliflart ya dailetken dis
kiliflar1 ile temas eden ¢iplak korumailetkenleri icin malzeme katsayisi k
Korumailetkenlerinin veya kablolarin ve iletkenlerin dis kiliflarinin yalitim

mal zemeleri
Capraz bagl1 Polietilen
S . (XLPE) .
Palivinil Klortr (PVC) Etilen-Propilen-K aucuk Butilkauguk (11K)

(EPR)

Baslangic o o o

sicakhn 30°C 30°C 30°C

Son sicaklik 160°C 250°C 220°C

A. s”?/mm? cinsinden mal zeme katsayisi k

Tletken malzemesi:
Bakir 143 176 166
Altminyum 95 116 110
Celik 52 64 60
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Cizelge-6 Cok damarli kablo veya gok damarlt iletkenicindeki yalitilmig korumailetkeni icin malzeme katsayist k
Y alittm ma zemesi
Capraz bagl1 Polietilen

Polivinil Klorir (PVC) (Xéﬁg_mp”en«auwk Butil kaucuk (1K)
(EPR)
Baslangi¢ sicaklig 70°C 90°C 85°C
Son sicakik 160°C 250°C 220°C

A.s"2/mm? cinsinden mal zeme katsayisi k

Tletken malzemes
Bakir 115 143 134
Aliminyum 76 94 89

Cizelge-7 Cizelgede verilmis olan sicakliklarla komsu kisimlarin tehlike atinda kamayacagi  durumlarda ¢iplak iletkenler
icin malzeme katsayisi k

Gorilenve Normal kogullar | Yangin tehlikes
Tletken malzemesi Kosullar sinirlandirilmig durumunda
bolgelerde *)
M aksimum sicaklik 500°C 200°C 150°C
Bakir Malzeme katsayisi k 228 159 138
M aksimum sicaklik 300°C 200°C 150°C
Aliminyum Malzeme katsayisi k 125 105 91
M aksimum sicaklik 500°C 200°C 150°C
Celik Malzeme katsayisi k 82 58 50
Not : iletkenin baslangig sicakligi 30 °C olarak alinmustr.
*) Verilmis olan sicaklik dereceleri sadece, ek yerinin sicakhg ekin kalitesine etki etmedigi taktirde
gecerlidir.
Cizelge-8 Anailetken kesitlerine bagli olarak korumailetkeni kesiti
Tesisin anailetken kesiti Buna kars: diisen koruma il etkeninin minimum
kesiti
S
(mm?) (mm?)
S£16 S
16<S£35 16
S>35 S2

Cizelge-8 deki degerler sadece, eger koruma iletkeni, ana iletkenin malzemes ile aym malzemeden meydana gelmis ise
gecerlidir. Aksi takdirde koruma iletkeninin kesiti, Cizelge-8' de verilen degerlere kars: disen iletkenlik degeri saglanacak sekilde
belirlenir.

iii) Besleme kablosunun veya bunun mahfazasinin iginde bulunmayan her korumailetkeninin kesiti, hicbir sekilde;

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

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

iv) Eger bir koruma iletkeni birgok akim devresi igin ortak olarak kullaniliyor ise bunun kesiti, en biyik ana iletkenin
kesitine uygun olarak boyutlandirilmalichr.

2) Korumailetkenlerinin gesitleri:

2.1) Korumailetkeni agagidakilerden olusabilir:

-Cok damarl1 kablo ve hatlardaki iletkenler,

-Gerilimli iletkenler ile aym mahfazaicindeki yalitilmis veya ¢iplak iletkenler,

-Sabit olarak dosenmis ¢iplak veya yalitilmus iletkenler,

-Kablolarin kilifi, ekrani ve zirhu gibi uygun metal kilifler,

-letken ve hatlar igin metal borular veya diger metal kiliflar,

-Madde 9-e2.4' e uygun yabanci iletken kisimlar.

2.2) Eger tesis anahtarlama cihazi kombinasyonlarinin veya metal mahfazali bara sistemlerinin mahfaza veya konstriksiyon
kismlarint da iceriyor ise, bunlarin asagideki U¢ kosulu da aym zamanda yerine getirmes durumunda metal mahfaza veya
konstriksyon kisimlar korumailetkeni olarak kullarulabilir:

i) Bunlarin stirekli eektrik baglantilari, mekanik, kimyasal veya elektro-kimyasal etkiler nedeniyle kétilesmesinin énlenmesi
konstriktif olarak glvenlik atinaainnussa,

i) Tletkenlikleri en az Madde 9-e1/i’ deki kesitlere uygun ise,

iii) Bununicin 6ngdrilmus her bir yere bagka korumailetkenleri ile baglanabilecek durumdaysa.

Not : Son kosul sadece disaridan gelen koruma iletkenlerinin baglanmast igin gegerlidir.

2.3) Kablo ve iletkenlerin - metal mahfazalar1 (¢iplak veya yalitilmis), 6zellikle elektrik tesiderinde kullamilan, kimyasal
maddelerle yalitilmig hatlarin ve metal borularla metal kanallarin mahfazalari, ilgili akim devresinin koruma iletkeni olarak
kullanilabilirler. Ancak bu durumda Madde 9-€2.2/i ve 9-€2.2/ii’ deki kosullar saglanmak zorundadir. Elektriksel amaglar icin, diger
borular korumailetkeni olarak kullamlamaz.
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2.4) Yabanc iletken kismlar, asagidaki dort kosulu aym anda yerine getirdikleri takdirde, koruma iletkeni olarak
kullanilabilirler:

i) Bunlarin surekli elektrik baglantilarimin, mekanik, kimyasal veya elektro-kimyasal etkiler nedeniyle bozulmasinin
Onlenmesi, ya konstriktif olarak veya uygun baglant: e emanlarimn kullamimasiyla giivenlik altina ainmigsa,

i) Tletkenlikleri en az Madde 9-e1’ deki kesitlere uygun ise,

iii) Yabanct iletken kisimlarin genisletilmesine karst 6nlemler ainmis ise (zira yedek olarak kdprilemeer 6ngorilmis
olahilir),

iv) Bu kisimlar bu tip kullammlar igin 6ngdrilmis ise veya gerektigi takdirde uygun sekilde adapte edilebilecek ise.

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

Gaz borular1 korumailetkeni olarak kullanmlamazlar.

2.5) Yabanci iletken kisimlar PEN iletkeni olarak kullanilamazlar.

3) Korumailetkenlerinin e ektrik baglantilarinin stirekliliginin saglanmasi:

i) Koruma iletkenleri, 6zelliklerinin mekanik ve kimyasal kotllesmelere ve elektrodinamik zorlanmaara karst korunmak
zorundadr.

ii) Korumailetkeni baglantilari, gérulebilir ve deney amaciyla ul agilabilir olmalidir.

iii) Koruma iletkeni Uzerine anahtarlama elemam baglanamaz. Bununla birlikte, deney amaciyla aet Kkullamlarak
ayrilabilecek baglant: noktalar: dngordlebilir.

iv) Toprak sirekliliginin dektriksel olarak izlenmesinin kullanildigi yerlerde, buna ilskin bobinler koruma iletkeni Uzerine
baglanamaz.

V) Elektriksd isletme demanlarimin gévdeleri, Madde 9-e2.2'ye gbre izin verilmesi durumunun disinda, baska elektrik
isletme elemanlarinin korumailetkeni olarak kullanilamaz.

f) Topraklamailetkenlerinin ve korumailetkenlerinin kullanilisi:

Not: TN, TT velT sistemlerinde (sebeke erinde) kullanilan koruma énlemleri icin Madde 8 e bakiniz.

1) Asirt akim koruma diizenleri ile birlikte kullamlan koruma iletkenleri: Asirt akim koruma diizenleri dolayli dokunmaya
kars1 koruma olarak kullaniliyorsa, koruma iletkeni, ana ve nétr iletkenler gibi aym glizergah Uizerinde tesis edilmelidir veya koruma
iletkeni bunlarin hemen yakinina désenmelidir.

2) Hata gerilimi ile calisan koruma diizenleri icin topraklamailetkenleri ve korumailetkenleri:

i) Yardime topraklayici, 6rnegin metal konstriiksiyon kisimlar, borular ve kablo kiliflart gibi biitun diger topraklanms metal
kismlardan ayrilmak zorundadir. Bu kosul, eger yardimc: topraklayict diger bitin topraklanmis metal kisimlardan, 6nceden
belirlenmis bir uzakligatesis edilmis ise, yerine getirilmis sayilir.

ii) Yardima topraklamaya giden topraklama iletkeni, koruma iletkeni ile veya buna bagli kisimlarla veya bunlarla bagli veya
temas edebilecek diger yabanci iletken kisimlarlatemas etmes 6nlenecek sekilde yalitilmig olmalidir.

Not : Bu kosul, gerilime duyarl: e emanin (agma diizeni) istem dis1 olarak koprilenmesini 6nlemek icin kagimlmazdir.

iii) Koruma iletkeni sadece, bedemes bir hata durumunda calismaya baslayan bir koruma diizeni ile kesilen isletme
elemanlarinin gévdel erine baglanabilir.

g) Isletme topraklamasi: Isletme topraklamasi, isletme elemanlarinin kusursuz isletiimes giivenlik atina alinacak velveya
tesiderin glivenilir ve dogru galismalart mimkiin olacak sekilde yapilmig olmalidir.

h) Koruma ve isletme amagli birlesik topraklama:

1) Genel: Topraklamanmin aymi zamanda hem koruma hem de isletme amagli kullamilmast durumlarinda, koruma énlemleri
icin yapilan tespitlerin dnceligi vardir.

2) PEN iletkeni:

i) TN Sistemlerinde (sebekelerinde), sabit désenmis olmak kaydiyla ve en kigik iletken kesitinin bakir igin 10 mm? veya
aliminyum icin 16 mm? olmasi durumunda, hem koruma, hem de nétr iletkeni olan tek bir iletken kullarulabilir. Tlgili tesis kismu bir
hata akimi koruma diizeni ile korunuyorsa bunaizin verilmez.

Bununla birlikte es eksenli kablo veya hatlar s6z konusu ise PEN iletkeninin minimum kesiti 4 mm? olabilir. Bunun icin 6n
kosul, es eksenli iletkenler boyunca bulunan her baglanti noktasinda ve klemend erde cift baglantilarin bulunmasidr.

ii) PEN iletkeni, kagak akimlarin 6nlenmes amaciyla beklenen en yiiksek 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 ¢ikmast mimkin olan fonksiyon arizalarimin 6nlenmesi igin
Ek-V’de V.2 ye bakinz.

iii) PEN iletkeninin ndtr ve koruma iletkeni olarak ayrilmasindan sonra bu iletkenler artik birbirleriyle birlestirilemez.
Ayrilma noktalarinda, koruma ve nétr iletkenleri icin ayr1 klemensler veya baralar ongorilmelidir. PEN iletkeni, korumailetkeni icin
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 klemende yapilmasina izin verilir. Uygun klemendere ek olarak potansyel dengeleme iletkeni de
baglanabilir. Ortak bir bara tizerindeki ayr1 klemens yerleri de bunun igin aym sekilde uygundur.

j) Potansiyel dengeleme iletkeni:

1) Minimum kesitler:

i) Ana potansiyel dengelemesi igin iletken kesiti: Ana potansiyel dengelemes igin kullarilan iletkenlerin kesitleri en az,
tesisteki en bilylk kesitli koruma iletkeninin kesitinin yarist kadar, ancak minimum 6 mn? olmalidir. Potansiyel dengeleme il etkeni
kegitinin, bakir olmasi durumunda 25 mn? den, baska metalerden olmasi durumunda, akim tasima kapasitesine karsi disen buna
esdeger kesitten daha biyuk olmasi gerekmez. Ana potansiyel dengelemeiletkenlerinin kesitleri igin Cizelge-4b'ye bakinz.

ii) Tamamlayic potansiyel dengeleme icin iletken kesiti: Tamamlayici potansiyel dengeleme icin kullanilan ve iki gévdeyi
baglayan bir iletken (EK-S), en az, gvdelere bagli daha kiicik koruma iletkeninin kesitine egit kesite sahip olmalidir.

Govdeleri yabanci kisimlara baglayan tamamlayict potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti en az, buna karst diisen koruma
iletkeni keditinin yarisina esit kesite sahip olmalidir. Tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri icin Cizelge-4b'ye
bakiniz.

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

Ek bir potansiyel dengeleme, 6rnegin metal konstriksiyonlar veya ek iletkenler ya da her ikisinin bir kombinasyonu gibi,
yabanci sabit iletken kisimlar yardimiyla da gergeklestirilebilir.
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iii) Su sayaglarinin képrilenmesi: Bir binamin kullamm suyu hatti metal borulu ise ve bu borular topraklama sistemine
baglanmis ise, su sayaci ve flanglarin kdprulenmesi zorunludur. Kdprileme iletkeninin (potansiyel dengeleme iletkeninin) kesiti, bu
iletkenin koruma iletkeni, potansyel dengeleme iletkeni veya fonksiyon amacli topraklama iletkeni olarak kullamlimasi mimkiin
olacak sekilde boyutlandiriimalidr.

Topraklama Tesiserinde M uayene, Olgme ve Denetleme

Madde 10-a) Genel: Her topraklamatesisi, kullanic tarafindan isletmeye alinmadan énce, montaj ve tesis asamasinda, gozle
muayene edilmeli ve deneyden gecirilmelidir. Gerek tesis etme asamasinda, gerekse isletme donemindeki muayene, dlgme ve
denetleme periyotlari icin Ek-Pye bakinz.

Insan hayatimn korunmasi ve monte edilmis isletme elemanlarinin ve diger esyalarin hasara ugramasim 6nlemek amaciyla,
test sirasinda koruma onlemleri ainmalidhir.

Mevcut bir tesisin genisletilmesi veya degistirilmesi durumunda, bu genisletme ve degistirme galismalarimn mevcut tesisin
guvenligini bozup bozmayacag: kontrol edilmelidir.

Deneyler sirasinda tesis kogullarinin, érnegin izin verilen en kiicik ve en buyuk degerlerin saglanamadig: tespit edilirse, hata
aramas: ve eksikliklerin giderilmes sirasinda, hata veya hatalarin bulunup giderilmesine kadar denetlemel ere devam edilmelidir.

Go6zle muayene ve deneyl erin tamaml anmasindan sonra bir rapor hazirlanmalidir.

b) Gozle muayene: Gbzle muayene genel olarak tamamen enerjisiz duruma getirilmis tesste, deney ve 6lgme islemlerinden
once yapilmalidr.

1) Goz ile muayene, birbiri ile baglanms e ektrik isletme elemanlarinin asagidaki kosullart saglayip saglamadiklarim kontrol
etmek icin yapilir:

i) Ilgili isletme elemanlarinin, standartlardaki givenlik kurallarim saglayip saglamadiklar kontrol edilir.

Not : Buislem, isletme elemanlar: Uzerindeki etiketlerinin veya sertifika arinin kontrol G ile yapil abilir.

ii) Isletme elemanlarimin, dogru segilip secilmedikleri, dogru tesis edilip edilmedikleri, imaatg verileri dikkate alinarak
kontrol edilir.

iii) Goruinmeyen, fakat glivenligi etkileyen hasarlarin olup olmadig: tespit edilir.

2) Gozle muayene, ilgili konularda, en azindan agagidaki hususari kapsamalidir:

i) Tehlikeli govde akimlarinakars: koruma énlemlerinin alimp alinmadiginin kontrol .

ii) Topraklamatesisinde kullanilan kabl o, iletken ve baralarin, akim tasima kapasitel erine uygun olarak segilip secilmediginin
kontrol G.

iii) Korumave ihbar diizenlerinin ayarlarinin yapilmasi ve kontrol G.

iv) Isletme elemanlarinin dis etkiler goz dniinde bulundurularak segilip secilmediginin kontrol .

v) Notr ve korumailetkenlerineiliskin isaretlemelerin dogru olup olmadiginin kontrol .

vi) Tletken baglantilarimn uygun sekilde yapilip yapil macigimn kontrol .

vii) Topraklamatesiderinde yapilacak isletme, bakim ve 6lgme noktal arina kolay ulasilabilirligin kontrol 0.

¢) Olgme ve denetleme:

1) Gend: llgili yerlerde asagida belirtilen 6lgme ve denetlemeler yapilmali, miimkiinse asagida belirtilen siraya dikkat
edilmdidir:

i) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarimin strekliliginin 6l¢ulip
denetlenmesi,

ii) Elektrik tesisinin yalitim direncinin 6l ¢l Up denetlenmesi,

iii) Toprak 6zdirencinin 6lgilmes,

iv) Topraklama direncinin 6l¢lilmesi,

v) Bedemenin otomatik agmaislemiyle kesilip kesilmediginin denetlenmes.

Bir hatanin belirlenmesi durumunda, bu hatadan dolayr etkilenmis olmast mimkiin olan dlgme ve denetlemeler, bu hata
giderildikten sonra tekrarlanmalichr.

Bu bdltimde adi gegen deney yontemleri referans yontemlerdir. Dogruluklar: daha az olmamak kaydiyla, bagka yontemler de
kullanilabilir. Deneylerde kullamlan 6lgme cihazl arimn kalibrasyonlar: akredite edilmis laboratuvarlarda yapilmis olmalidir.

2) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarimin strekliliginin dlgllmes ve
denetlenmesi: Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri baglantilarinin strekliligini bir deneyle
6lgmek ve denetlemek zorunludur. Bu deneyin, en az 0,2 A’ lik akim verecek ve bosta calisma gerilimi 4 V ile 24 V arasindaki d.a.
veya a.a. olan bir bedeme kaynag ile yapiimasi tavsiye edilir (Sekil-8a ya bakimz). Tavsye edilen en bilylk diren¢ degeri, koruma
iletkenleri icin <1 W, potansiyel dengelemeiletkenleri igin < 0,1 W dur.

3) Elektrik tesisinin yalitim direncinin 6lglimes ve denetlenmesi: Yalitim direnci, her bir aktif bdlum ile toprak arasinda
olcilmelidir.

Not 1: Topraklanmis koruma iletkeni, toprak olarak kabul edilebilir. TN sisgemlerinde (sebekderinde) dlgme, aktif
iletkenlerle, topraklanmis olarak kabul edilebilecek PEN iletkeni arasinda yapilabilir.

Not 2: Olgmenin karmagsikligini énlemek icin, yalitim direncinin 6lgiilmes sirasinda ana ve nétr iletkenleri birbirleriyle
baglanabilir.

Olgmeder dogru gerilime yapilmalicir. Bu sekilde iletkenler arasindaki ve iletkenlerle toprak arasindaki kapasitelerin
olumsuz etkis, dlgme teknigi agisindan 6nlenmis olur. Deney cihazi, 1 mA degerindeki bir dlgl akiminda Cizelge -9’ da belirtilen
d.a dlgme gerilimini verebilmelidir. Olgme gerilimi, kuvvetli akim tesisinin anma geriliminden birkag kat daha yiiksek ol machg
takdirde, bunun buyiklugtnin yalitim direnci 6lgmesine etkis ¢ok azdr.

Yalitim direnci 6lgulirken ndtr iletkeni topraktan ayrilmak zorundadir; ama PEN iletkeni ayrilmamalidir.

Cizelge-9' da verilen 6lgme dogru gerilimleriyle dlgllen yalitim direnci, tiketici baglanmamis her akim devres, Cizelge-9'da
bu gerilime uygun olarak verilen degerden daha kiiguk degilse, yeterlidir.

Akim devresi Uizerinde elektronik diizenler varsa, 6lgme sirasinda ana ve nétr iletkenleri birbirleriyle baglanmak zorundadir.
Bu 6lgmenin, eektronik diizenlerin daha devreye baglanmadig: tesis asamasinda yapilmasi tavsiye edilir.
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Tuketicilerin bagli oldugu durumda yapilan dlgmelerde, tiketicilerin de bir kagak akima neden olabilecekleri dikkate

alinmaidir. Bu kagak akimlarin toplami, bazi durumlarda 6lgme sonuglarimin izin verilen yalitim direnglerinin atinda gikmasina
neden ol abilir.

Cizelge-9 Olgme gerilimleri (d.a) ve yalitim direncinin en kiigiik degerleri

Devrenin anma gerilimi Deney gerilimi Yalitim direnci
(V) \2) (MW
500 V dahil, SELV ve PELV durumunda gerilimler 250 30,25
SELV ve PELV haricinde,500 V'a kadar olan gerilimler (500 V dahil) 500 305
500 V' un Ustiindeki gerilimler 1000 310
Not: SELV Cok diistk glvenlik gerilimi
PELV Cok dusuk koruma gerilimi

Tesisi kuran bu dlgme ile, yalitimin teknik glvenligi hakkinda bir fikir sahibi olur. Yaitim direncinin izin verilenlerden
kiguk ¢cikmasimn nedeni genellikle, iletkenlerin yalitkan kiliflarinin izin verilmeyecek sekilde yuksek mekanik zorlanmalara maruz
kalmasindan, drnegin bikme yarigcaplarimin ilgili standartlarda belirtilen degerlerin atinda olmasindan veya noktasal olarak uygun
olmayan krosderle ve déseme yontemi nedeniyle yiksek basing uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Normalde yalitim direnci
MW mertebesinde ol up istenen minimum degerlerin gok Uizerindedir.

4) Toprak dzdirencinin dl¢tlmesi: Topraklayicilarin direnclerini hesaplamak ve 6lgmek igin, toprak dzdirencinin bilinmesi
gerekmektedir. Ozgiil toprak direncleri, bir fikir vermek amaciyla Ek-K’ daki Cizelge-K.1' de verilmistir. Toprak 6zdirencinin 6lgme
yontemi Ek-N’ de verilmistir.

5) Topraklama direncinin 6lglilmesi: Topraklama direnci, kompanzasyon veya akim-gerilim yontemiyle 6lcllebilir (Sekil-
8b’ye bakimz). Yogun yerlesim bolgelerinde kapali ¢evrim empedansinin, iki topraklayici ile, akim-gerilim yontemine gore
6lgllmesi mumkindir. Bununigin asagidaki gibi hareket edilir.

Olcilen topraklayici, koruma iletkeni veya PEN iletkeninden ayrilir. Bu topraklayici ve daha uzaktaki dilsik direngli
topraklama tesis arasindaki (6rnegin bir TN sistemindeki PEN iletkeni) direnc dlciilir. Olglilen deger, izin verilen en yiiksek
topraklama direncine esit veya bundan kiicik olmalidir. Olgme igin, topraklayici ile ana topraklama barasi arasindaki iletken,
topraklama barasindan ayrilarak 6l¢gme cihazinin bir ucuna, ana iletken de élgme cihazinin diger ucuna baglanir ve topraklama
direnci dlculr.

Y atay dogrultuda genis alan kaplayan topraklayicilarda “ gerilim konisi” nin sekli degisir. Buyuklik belirlemek tizere yapilan
Olgmelerde, dlglilecek topraklayicinin, yardimar topraklayicinin ve gerektiginde 6lgme sondasinin gerilim konilerinin birbirleriyle
kessmemeleri hatta birbirlerine dokunmamalar: gerektiginden, topraklama direncinin dl¢ilmesinden dnce daima, topraklayicinin
konumu ve sekli hakkinda tamamen bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Olglilen topraklayici, yardimer topraklayici veya élgme sondasi
arasindaki bdlge metal boru hatlarindan, topraga gémull iletken topraklama tesiderinden ve katodik koruma tesiderinden
arindirilmig olmalicir. Eger bu saglanamiyorsa, yardimcer topraklayiciya olan uzaklik bu metal kissmlardan baglar.

] Ohmmetre Priz II__:;
K
o @ L3
Metal borular ~ PE veya 1000 W dan 20W a kadar
® PEN Ri = 40
(v)
Ana potansiyel ~/ —>
dengeleme 3 20m
0o 000 =

Olcii elektrodu (sonda)

Sekil-8a Korumailetkenlerinin baglantisinin 6l ¢lilmesi Sekil-8b Topraklama direncinin dlgllmesi igin érnek

Sekil -8b’ de 6rnek olarak verilen 6lgme yontemi icin; kontrol edilecek topraklama direnci, topraklanmamis bir anailetkenile,
asir adam koruma diizeninden sonra baglanan ve 1000 W ile 20 W arasinda ayarlanabilen bir direng ve ampermetre lzerinden
baglamir. Daha sonra, 6n direngten itibaren, R, i¢ direnci yaklasik 40 kW olan bir voltmetreile, topraklayici ile en az 20 m uzakliktaki
6lcme elekrodu (sonda) arasindaki gerilim 6l¢Ul Ur. Topraklama direnci, 6l¢llen gerilimin akima bl inmesiyle bulunur.

Sik yerlesim bolgelerinde topraklama direncinin dlcilmes igin gerekli sondalart referans topraga yerlestirmek genelde
mimkiin degildir. Bunun yering, iki topraklayici tizerinden gevrim direncini 6lgmeye izin verilir (Ek-N de N.5'e bakiniz). Olgiilen
deger, sart kosulan topraklama direncine esit veya ondan daha kiigiik olmak zorundadhr.

Kompanzasyon 6l¢cme yontemine gore iki veya dort iletkenli dlgme yontemiyle yapilan bu élgmede (bunun icin kullanilan
6lgme cihazimin kullanma kilavuzunda bulunan dlgme ve caigsma prensibi hakkindaki agiklamalara bakiniz), akim-gerilim 6l¢gme
yontemiyle elde edilenden daha degisik (yani cogunlukla daha yiiksek) degerler elde edilebilir. Bu nedenleiki topraklayici Uizerinden
yapilan ilk kontroller sadece son olarak belirtilen 6l¢gme yontemine gore yapilmalidir.
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Olgme sonuglanmin degerlendirilmesi sirasinda, ortam sicakligi ve toprak neminin topraklama direnglerinin degerleri
tizerindeki mevsimlere bagl1 etkileri dikkate alinmalidir.

6) Bedemenin otomatik agmaislemiyle kesilip kesilmediginin denetlenmesi:

6.1) Alternatif gerilimlericin TN, TT ve IT sistemlerindeki koruma dnlemlerinin dogrulanmasi:

6.1.1) Bitun sebeke sekilleri icin yapilacak kontroller: Madde 10-c3 veilgili olmas durumunda veya istenmes durumunda
Madde 10-c6.1.2' den Madde 10-¢6.1.5' e kadar, Madde 10-c2, Madde 10-c5 , Madde 10-¢6.2, Madde 10-¢6.3' de belirtilen deneyler
yapilmalidir.

i) Gozle muayene: Korumailetkeni ile yapilan koruma énlemlerinde gozle muayene ile asagidaki husudar tespit edilmelidir :

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

- Koruma iletkeni, topraklama iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkeninin dogru ddsenmis olup olmadigi, baglant:
noktalarinin kendiliginden gevsemeye karsi givenlik atina alimp alinmadigi ve gerektiginde korozyona karsi korunmus olup
olmadigy,

- Korumailetkenleriyle anailetkenlerin karstirilip karistirllamayacagi,

- Koruma ve notr iletkenlerinin karistirilip karistirilamayacagi,

- Koruma ve nétr iletkenlerinin isaretlenmes, baglantt ve ayirma noktalar: igin sart kosulan hususlarnn yerine getirilip
getirilmedigi,

- Prizlerdeki koruma kontaklarimin islevlerini yapip yapamayacaklarimin (egilmemis oldugunun, kirli ve boyanmus
olmadiginin) kontrol {,

- Koruma ve PEN iletkenlerinin Gzerinde asinnt akim koruma diizeni olmadigimin ve bu iletkenlerin kesilemeyeceginin
kontrolu,

- Asirt akim, hata akimi korumast, yalitim kontrol diizenleri ve parafudrlar gibi koruma diizenlerinin, ilgili yonetmeliklerde
belirtilen kriterlere uygun olarak secilip secilmediginin kontrol G.

ii) Denetleme: Madde 10-c’ de bdlirtilen denetlemel erin yapilmas: gereklidir.

iii) Olgme: Madde 10-¢6.1.2 den Madde 10-06.2' ye kadar olan maddelere bakirz

6.1.2) TN sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.2.1) Gtzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1.1'de belirtilen husudar gz éniinde bulundurularak gbzle muayene
yapilir.

6.1.2.2) Denetleme: Madde 10-c’ de belirtilen husudar gz 6nuinde bulundurularak denetleme yaplir.

6.1.2.3) Olgme:

i) Butun isletme topraklayicilarin toplam direncinin 6l ¢llmesi i¢in Madde 10-¢6.1.5e bakinz.

ii) Dolayl1 dokunmaya karst koruma igin asirn akim koruma diizenleri kullamliyorsa; cevrim empedansinin dlglilmesiyle
veya, hesgplama ile ya da sebekenin, sebeke modeli Uizerinde incelenmesiyle, her agma zamar igin gerekli olan agma akimimin akip
akamayacag tespit edilmeidir (Cizelge-10' a bakiniz).

iii) Hata akimi koruma diizenleri kullanildiginda, Madde 10-¢6.1.2.3/ii’ deki 6nlemlere gerek yoktur. Bununla birlikte Madde
10-¢6.3 dikkate alinmalidir.

6.1.3) TT sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.3.1) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c61.1/i’de bdirtilen hususlar gézéninde bulundurularak gézle muayene
yapilir. Ek olarak, aym anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma diizenine bagli biitiin cihaz gévdel erinin ortak topraklayicilarinin
olup olmadhig: tespit edilmelidir. Dolayl1 dokunmaya karsi korumaicin asir1 akim koruma diizenleri kullarliyorsa,

i) Sebekenin herhangi bir yerinde ilgili koruma diizeninin 0,2 s iginde agma yaptirip yaptirmacigi (N&tr iletkeni Uzerinde de
bir agir1 akim koruma diizeni bulunabilir. Agmanin kanitlanmast Madde 10-¢6.1.3.3 de belirtilen 6lgmeile yapilabilir.),

ii) Asirt akim koruma dizeninin, nétr iletkeni hicbir sekilde ana iletkenden 6nce agilmayacak, ana iletkenden sonra
kapanmayacak sekilde yapilmis olup olmadigi,
tespit edilmdidir.

Madde 10-¢6.1.3.1'deki i) ve ii) kosullarn yerine getirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengelemesinin yapilnusg olup
olmadhig tespit edilmelidir.

6.1.3.2) Denetleme: Madde 10-c’ de belirtilen husud ara uygun denetleme gereklidir.

6.1.3.3) Olgme:

i) Isletme topraklayicisinin topraklama direncinin 6lglilmesi igin Madde 10-¢6.1.5 e bakiniz.

ii) Dolayli dokunmaya karst koruma igin asin akim koruma dizenleri kullaniliyorsa, Madde 10-c5'e gore 6lgllecek
topraklama direncinin, Cizelge-11'de verilen ve her bir agma zaman igin gerekli olan agma akimin gegirebilecek kadar kigik olup
olmadhig tespit edilmelidir.

iii) Hata akimi koruma diizeninin kullariimas: durumunda M adde 10-¢c6.3' ye gore deney yapilmalidir.

iv) Hata gerilimi koruma duzenleri kullarliyorsa, yardimer topraklayicimin topraklama direncinin 200 Wu, istisnai
durumlarda 500 W u gegmedigi kontrol edilmelidir.

Not : Hata gerilimi bobininin, érnegin yabanci iletken kisimlar veya yardimer topraklayiciya giden topraklama iletkeninin
bozulmus yalitimi tarafindan koprilenmemis ol masina dikkat edilmelidir.

6.1.4) IT sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.4.1) Ilk hata durumunda koruma 6nlemlerinin etkisinin kontrol :

IT sisteminde ilk hata durumunda koruma énlemlerinin etkili olup olmadigimn kontroll, ancak 6lgme igin yapay bir toprak
temas: meydana getirildikten sonra yapilabilir. Bu yapay toprak temas: ile, saglam iletkenlerin topraga kars: yikselen geriliminden
dolayi, isletme elemanlarinin yalitimlarinda zorlanmalar bag gosterir. Ayrica 6l¢gme sirasinda meydana gelebilecek ikinci bir hataile
tehlikei durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, yapay bir topraklama yapmadan mimkin ol abilecek 6l¢gme ydntemlerine gereksnim
vardir.

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i’de belirtilen husudar gz 6niinde bulundurularak gbzle muayene
yapilir. Ek olarak;

- Tesisin higbir aktif kismurmin dogrudan topraklanmanmus oldugu ve,

- Cihaz gbvdelerinin tek tek, gruplar durumunda veya tamaminin bir korumailetkeni ile baglh olup olmadiklari,
tespit edilmdidir.
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ii) Denetleme: Madde 10-c’ de bdirtilen hususlara uygun denetleme gereklidir.

iii) Olgme;

Y&

- Madde 10-c5'deki tespitlere uygun olarak Ra topraklama direnci ve bir ana iletkenin bedeme kaynaginda
topraklanmasindan sonra sebekeden topraga gegen 14 akimt 6lgllmelidir. Tamamlama amaciyla |y, tasarim dokiimanlarindan tahmin
edilehilir.

- Ry . lg carpimu izin verilen stirekli dokunma geriliminin sinirini (U = 50 V) simirim asmamalichr.

Yads

- Bir ana iletkenin besleme kaynaginda topraklanmasindan sonra, topraklama direnci R, Uzerindeki gerilim disimi
olctlmdidir; bu gerilim disuimii stirekli dokunma gerilimi Uy’ den kiiglk veya ona esit olmalidir.

Not : Kural olarak, eger topraklama direnci Ry £ 15 Wise, bedeme transformatériniin giicti 3,15 MVA’ya kadar ve anma
gerilimi 660 V’'a kadar olan veya besleme transformattriiniin giicti 1,6 MVA ve anma gerilimi 660 V' un tstiinde 1000 V' a kadar
olan, g6zli olmayan sebekelerde, ilk hata durumunda koruma énleminin etkili olup olmadigi 6l¢gme yapmadan veya kagak akim
tahmin edilmeden ya da dokunma gerilimi 6lglilmeden de glivenlik altina ainabilir. Bu kosullar saglanmadig: takdirde, 6lgme yerine,
kagak akimlar tahmin edilebilir. Tahmin sirasinda sebekenin anma gerilimi, kablo ve hatlarin yapim sekilleri, bitin sebekedeki
iletken kesitleri ve uzunluklar gz dniinde tutulur. Literatirde verilen degerler kullarilabilir. Burada anma geriliminin simir degeri
olarak verilen 660 V, IEC 60038’ e gore 690 V' ayikselir.

Ornegin gok yiiksek binalarda oldugu gibi, yerel I T sisteminin tesis edilmesi durumunda, yapay toprak temasi, topraklanms
bir potansiyel dengeleme iletkeni Uzerinden de yapilabilir. IT sistemin sinirli olan genisligi nedeniyle izin verilen buyik topraklama
direncinden dolayr Ra . 14 < U kosulunun kontroliinde, eger IT sisteminin potansiyel dengelemesine bagli oldugu noktadan itibaren
topraklama tesisine olan baglantisi yeterli derecede disik direncli ise, binamin topraklama tesisatina iligkin topraklama direnci
kosulunun saglanmast yeterli olur.

6.1.4.2) Cift hata durumunda koruma énleminin etkisinin kontrol ii:

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 e gore
kontrol yapilir.

6.1.4.2.1) Yditimizleme diizeniyle tamamlayici potansiyel dengeleme:

i) Gbzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1.1/i’ de bdlirtilen husudar gbz 6niinde bulundurularak yapilacak bir gozle
muayene gereklidir.

ii) Denetleme: Yaitim izleme diizeni, deney diizeni Uzerindeki test butonu ile veya sebekede smiile edilecek bir yalitim
hatasiyla (ana iletken ile koruma iletkeni arasina baglanacak bir direng ile) denetlenmelidir. Bu denetleme sirasinda ana iletkenle
koruma iletkeni arasina baglanacak direng, en az 2 kW olmak Uzere, her hallkarda yalitim izleme diizeninde ayarlanmis degerden
kiguk olmaidir. Genelde yalitim izleme diizeninin galismaya basl ayacag: deger olarak en az 100 Wm ayarlanr.

i) Olgme: Tamamlayici potansiyel dengel emesinin siirekliliginin Madde 10-c2' ye gore 6l gllmesi gereklidir.

6.1.4.2.2) TN sisteminin kosullarina gére agma:

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1.1/i’ de bdlirtilen husudar gbz 6niinde bulundurularak yapilacak bir gozle
muayene gereklidir.

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

i) Olgme: Madde 10-c6.1.2.3/ii veya Madde 10-¢6.1.2.3/iii’ e uygun bir dlgme yapilmalidir.

Not : Bu 6l¢gmenin degerlendirilmesinde Madde 8-a3 dikkate alinmalidr.

Cevrim empedansinin dl¢limes yerine, koruma iletkeni direnci de 6lgulebilir. Ana ve koruma iletkeninin yaklasik aym
uzunlukta ve yaklasik esit 6zgll direncli olmasi durumunda korumailetkeninin direnci asagidaki kosulu saglamalidir:

R< O.8.i + 2
SatSe la

Burada;
la Otomatik agmaislemini gergeklestiren akim (Madde-8'e bakinz),
Sa Anailetken kesiti,
U Notr iletkenli sebekede Ug, N6t il etkeni olmayan sebekede U,
Ug Anailetken ile nétr iletkeni arasindaki anma gerilimi,
Un Anailetkenler arasindaki gerilim (fazlar arast gerilim),
0,8 Direng 6lgmesinde gz 6niine dinmamus olan empedansl ar hesaba katan katsayidir.

Alcak gerilim gL-sigortalari (1, ve ZJ eiliskin sayisal degerler guvenlikli tarafta kalacak sekilde yuvarlatilmistir), hat koruma
anahtarlar, sabit ayarlanan kesiciler (6rmegin 5 1,,, 10 |, 15 |,/ e ayarlanmis, kesme akimt ayarlanabilen kesiciler ) icin |, degeri
Cizelge-10' dan ainabilir.

6.1.4.2.3) TT sisteminin kosullarina gore agma: TT sistemlerinde al¢ak gerilim gL-sigortalar: (1, ve ZJe iliskin sayisa
degerler guvenlikli tarafta kalacak sekilde yuvarlatilmistir), hat koruma anahtarlar , kesiciler (6rnegin 51, 10 I,,, 15 1, e ayarlanns,
kesme akimui ayarlanabilen kesiciler) icin 5 s ve 0,2 s'lik agma zamanlarina kars: disen |, agma akimlar ve bu akimlar icin izin
verilen isletme e emanlarinin gévdelerineiliskin en blyiik R, topraklamadirencleri Cizelge-11' de verilmistir.

i) Gbzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1.1/i’ de bdlirtilen husudar gbz 6niinde bulundurularak yapilacak bir gozle
muayene gereklidir. Ek olarak, aym anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma diizenine bagli biitin cihaz gévdelerinin ortak bir
topraklayicilarimn olup olmadig: tespit edilir.

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

i) Olgme: Madde 10-c6.1.3.3/ii veya Madde 10-¢6.1.3.3/iii ve Madde 10-¢6.1.3.3/iv’ ye uygun bir élgme yapiimalidir.

6.1.5) Bir ana iletkenin toprakla temast durumunda gerilim simrlamasi: Hava hatlarinda, toplam topraklama direnci Rg,
Madde 10-c5’e gore ol¢iimelidir. Toplam topraklama direnci Rs olarak 2 Wluk deger asilirsa, Uzerlerinden bir toprak temasinin
meydana gelmesi mumkin olan yabanc iletken kisimlarin topraklama direngleri dlgllmelidir. Yabanci iletken kismlar olarak,
tuketici tesderin disinda yerlesik bulunan ve TN sistemi iginde PEN iletkenine bagli olmayan kisimlar dikkate aimr. Madde 8-
a3.7' deki esitsizlikte en disiik deger olarak Re degeri yerlestirilir.

Not : Toplam topraklamadirenci Rg’nin dlgilmesi, hava hattini isleten kurulusun sorumluluk alamna girer.
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Cizelge-10 TN sigtemleri icin, 5s, 0,4 s ve 0,2 s'lik agma zamanlarina kars1 disen 1, agma akimlar: ve bu akimlar iginizin
verilen en bilylk ¢evrim empedand ari

Up? =230V Alcak gerilim gL,gG,gM-sigortalar: Hat koruma anahtarlari ¥ ( diizenleri) ve kesiciler 'in ani agma kontrol i
50 Hz icinl, ve Z; degerleri
In la Zs la Zs 1a=51n Zs =101, Zs =151 Zs
(59 (59 049 049 (£0,29) (£0,29) (£0,29)
(A) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A) (W)
2 95 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 11 300 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 1,3 367 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
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 anahtarlan ve kesiciler igin |, degerleri, I,’nin ka1 olarak ilgili standartlardan veya imalatc
karakteristiklerinden alinir ve standartta belirtilen tolerandar gdzénuinde tutularak gevrim empedanst Zs bulunur.
Ornek :
Kesicilerde, + % 20 sinir toleransla ¢evrim direncinin bulunmast :
a) Gecikmesiz agmaicin gerekli kisadevre akim 1100 A
b) + % 20 olarak dinan sinir toleransla kisadevre akimi : 120 A
€) Zs =(230V /120 A) =1,916 W
Ani agmakontrol U icin yeterli yaklasiklikla asagidakiler kullanilabilir :
a)l,=51, B karakteristikli (eski L karakteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin
b) 1,=101, C karakteristikli (eskiden G ve U karakteristikli, hat koruma anahtarlar: ),ilgili standartlara uygun hat koruma
anahtarlartigin
- Uygun ayarlanmas: durumundailgili standartlara ( 6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler
Q) 1,=151, -Ilgili sandartlara(6rn.DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb) motor yolvericileri,
- Uygun ayarlanmas: durumundailgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler
U, Topraklanms il etkenl ere gore anma gerilimi

6.2) Cevrim empedansinin kontrol U

i) Dolayl1 dokunmada koruma igin ana iletken ile koruma iletkeni arasindaki ve ana iletken ile PEN iletkeni arasindaki
cevrim empedansi tespit edilmelidir.

Bu deger; dlcme cihazlar ile yapilacak 6lgmeyle, hesapla veya sebekenin, sebeke modeli Uizerinde modellenmesiyle ede
edilir. Ondeki dagitim sebekesinin empedang ar, bu sebekenin isletmecisinden 6grenilebilir.

Not : Olgme sirasinda sebekede gerilim salimimlan ortaya ¢ikabilecesinden, ok sayida 6lgme yapilmal1 ve bu degerlerden bir
ortalama deger elde edilmélidir.

Olgme degerleri deserlendirilirken, gevrim empedansinin 6lglimes sirasinda ortaya gikan hatal arin sadece 6lgme cihazindan
kaynaklanmadigi, 6lgme sirasinda ortaya cikabilecek gerilim salimmlarimin ve dlgme gevrimi icindeki gucli reaktif akim
tuketicilerinin de 6l¢gme sonucunu oldukga yaniltabilecegi g6z dniinde tutulmalichr.

Bu dlgme hatalari Cizelge-10'da dikkate ainmamistir. Genelde cevrim empedanst 6lgmeleri oda sicakliklarinda veya
mevsimlere bagli ortam sicakliklarinda, 6rnegin 20 °C’ de yapilir. Bundan dolayi, Cizelge-10' da verilen degerlerle bir karsilastirma
yapabilmek icin élgme sonucunun uygun bir diizeltme faktdrilyle 80 °C'ye donistirilmesi gerekir. Ornegin 20 °C de yapilan
olgmeler icin diizeltme faktérii 1,24 dur. Diger ortam sicakliklar Jicin diizeltme faktori s6yle hesaplanabilir:

l1+a.(80°C-Jy)

acy=0,00393K

Olgme deserleri sinir bolgesinde ise, tesisin isletme durumuna gore daha yiiksek bir sicakligin olabilecegi, dolayisiyla daha
ge¢ bir agmanin yapilabilecegi gdz 6nuinde tutulmalidr.

Ayrica 6lgme degerlerinin  degerlendirilmesi sirasinda, Cizelge-10'da  bdlirtilen, izin verilen maksimum cevrim
empedandarimin gL isletme simifi karakteristigine sahip sigortalarin zaman/akim karakteristiklerinin Ust zarf egris baz alinarak
belirlendiginin bilinmesinde yarar olabilir.

Cevrim empedanst 6lgmesi, bir akim devresinin en uzak yerinde yapilmalidir. Bunun disinda bu akim devresi igin, koruma
iletkeni baglantisinin sirekliliginin kanitlanmas: yeterlidir. ¢ tesisatlarin son akim devrelerinde kural olarak gevrim empedansinin
endiiktif kismi ihmal edilebilir.

ii) Kisa devrede koruma:

Kisa devrede korumanin kontroltiigin;

-Asirn akim koruma diizenlerinin dogru segilip segilmediklerinin velveya dogru ayarlanmp ayarlanmadiklarinn,
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-Bitun eektrik isletme edemanlarinin, bagli bulunduklar: yerde ortaya gikabilecek en biyik kisa devre akimu keslinceye
kadar bu akima dayanip dayanmayacaklarinin ve eger bunun igin 6ngérilmislerse, bu kisa devre akimini kesip kesemeyeceklerinin
g6zle muayene edilmes yeterlidir.

Cizelge-11) TT sistemleri icin 5 sve 0,2 S'lik agma zamanlarina kars: diisen |, agma akimlar: ve bu akimlar icin izin verilen
isletme elemanlarinin gbvdel erine iliskin en bilylk topraklamadirencleri Ry

Alcak gerilim gL-sigortalar: Hat koruma anahtarlar: P( diizenleri) vekesiciler ¥ in ani agmanin kontrolGiigin I, ve Zs
degerleri
In la Ra Ra 1=5In Ra Ra 1=10 1, Ra Ra 1=151n Ra Ra
U.=50v U.=25v U=50V | U =25V U =50V | U =25v U=50vV | U=25v
icin icin icin icin icin icin icin icin
A) @A) W W (A) W W (A) W W (A) W W
2 |95 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 17 0,83 60 0,83 0,41 90 0,56 0,28
10 | 48 1,04 0,521 50 10 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 -

D Hat koruma anahtarlari ve kesiciler icin I, degerleri, I,/nin kai olarak ilgili standartlardan veya imalatc
karakteristiklerinden ainir ve standartlarda belirtilen toleranslar gz 6éniinde tutularak isletme elemanlarinin gbvdesine ait
topraklama direnci Ry bulunur.

Ornek :

Kesicilerde, + % 20 sinir toleransla ve U, =50 V i¢in isletme elemanlarimn gdvdesine ait topraklama direnci Ra’nin
bulunmas :

a) Gecikmesiz agmaicin gerekli kisadevre akimi :100A

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

)Ry =(50V/120A) = 0,417W

Ani agmanin kontrolu icin yeterli yaklasikliklaaa 50 Hz icin asagidakiler kullanlabilir :

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

b) 1,=101, C karakterigtikli (eskiden G ve U karakterigtikli, koruma anahtarlar1), ilgili standartlara uygun hat koruma
anahtarlart igin
- Uygun ayarlanmas: durumundailgili standartlara (6rn.DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler

Q) la= 151, -Ilgili sandartlara (6rn.DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb) motor yolvericileri,
- Uygun ayarlanmas: durumundailgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler

6.3) Hata akimi koruma diizenlerinin kullanilmas: durumunda yapilacak muayeneler:

i) Hata akimi koruma diizeninin arkasinda meydana getirilen bir hata akimiyla;

- Hata akimt koruma diizeninin, en azindan kendi anma akimina ulasildiginda agtig: ve

- Tesisigin kararlastirilmis bulunan , izin verilen siirekli dokunma gerimi U’ nin asilmadigi, ispatlanmalidir.

DIN VDE 0664 Kisim 1'e uygun olan |s|isaretli hata akimu koruma diizenleri igin Cizelge-12' deki dipnot gegerlidir.

Tespit, artan bir hata akinyla, yapilir ve hata akimi koruma diizeninin agma akim ile bu agma akiminda ortaya ¢ikan
dokunma gerilimi 6l¢iiltr. Bu degerlerle anma hata akimindaki dokunma gerilimi veya koruma iletkenini, anailetkeni ve klemensleri
de kapsayan topraklama direnci hesaplanabilir. Ancak sonuglarin, Cizelge-11 veya Cizelge-12' de bdlirtilen izin verilen maksmum
degerleri asmamast gerekir.

Cizelge-12 Hata akimu koruma diizenlerinin anma hata akimi 1y, ve isletme elemanlarimin gévdel erinde dlglilen izin verilen
en blylk topraklama direnci Ry

Topraklama direnci Anma hata akimi Ion mA 10 30 100 300 500
Isletme elemanlarimin gévdelerinde dlglilen izin U =50V igin W 5000 | 1666 | 500 166 100
| iviik | =
verilen en biiyiik topraklama direnci Ra U=25V icin W 2500 | 833 250 3 50
E isaretli ¥ secici hata akimi koruma diizenl erinin U.=50V igin W - - 250 83 50
arkasindaki isletme elemanlarinin goévdel erinde Ra —
dlgillen izin verilen en bilyiik topraklama direnci U=25V icin w - - 125 41 25

D Butip hata akimi koruma diizenl erinin tizerinde izin verilen en biiytik direnc degerleri belirtilmistir.
Bu degerler Ra = (U /2 I, ) bagintistyla belirlenir.

ii) Hata akimi koruma diizeninin arkasindaki bir yerde koruma 6nleminin etkisi kartlandig: takdirde, bundan sonra, bu hata
akimi koruma dizeni tarafindan korunan bitiin tesis kissmlarinin, koruma iletkeni vasitasiyla bu 6lgme noktasina giivenli sekilde
baglandiginin kanitlanmast yeterlidir.
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DORDUNCU BOLUM

YG ve AG Sgemlerinde Topraklama Tesiderinin Birlestirilmesi ve AG Tesiderinin, YG Sistemleri ile Toprak
Arasanda Meydana Gelen ArizalaraKars1 Korunmasi

YG ve AG Sigemlerinde Topraklama Tesiderinin Birlestirilmesi

Madde 11-a) Birlestirilmis topraklamatesisleri icin kurdlar: Bir yuksek gerilim tesisinde, toprak hatas: esnasinda;

-Alcak gerilim sebekesinde veya tesis edilen tiiketim tesislerinde tehlikeli dokunma gerilimleri ortaya ¢itkmaz ise (Sekil-6'ya
bakiniz) (ortak topraklamatesisinin topraklama gerilimi Cizelge-13' deki degerleri asniyorsa) ve,

-Tuketim tesiderindeki algak gerilim cihazlarinin gerilim zorlanmasinin (isletme frekansinda) buyiklugu, agak gerilim yildiz
noktasindaki bir potansiyel yiikselmesinin sonucu olarak Cizelge-13'deizin verilen degerleri asmaz ise,
alcak gerilim sebekelerinin nétr ve PEN iletkeni, yiiksek gerilim sebekesinin topraklamatesideri ile baglanabilir

b)Y Uksek gerilim topraklama tesideri alam igindeki, algak gerilimli tesislerin  bedenmes durumunda: Bir yiksek gerilim
tess, dgak gerilim tiketicilerini besliyorsa; YG topraklama tesideri icindeki tim isletme ve koruma topraklamalar: ortak bir
topraklama s stemine baglanmalidir. Boylece Madde 11-a daki tiim kosullar agak gerilim tiketicileri icin gegerlidir.

) Yuksek gerilim topraklamatesiderinin aam cisindaki agak gerilimli tesislerin bedenmes durumunda:

-S0z konusu yuksek gerilim topraklamatesis global topraklama sistemine baglanmis ise,

-Veya algak gerilim sebekesinde koruma iletkeni ve hata sires Cizelge-13'deki kosullara bagli olarak yerine getirilmisse,
Madde 11-a daki kosullar yerine getirilmis sayilir.

Bu kosullar yerine getirildiginde ortak topraklamatesisinin yapilmas: oneilir.

Cizelge-13 Bir yiksek gerilim topraklamatesisinin disindaki agak gerilim tesislerinin bedenmes durumunda ortak
topraklamatesisinin yapilabilmes icin kosullar

Algak gerilim Heta siresi Ortak topraklama sistemi icin kosullar 79
Sistem (Sebekesinin) tipi® atasires Dokunma gerilimi agisindan Zorlanmagerilimi agisindan
2 te£ 5s Ue £1200V
TT t>5s Uygulanmaz U_£ 250V
Ug £ Up, ?
5) E Tp
TN Ue £X.Upy 7 Uygulanmaz

X katsayist icin uygun deger 2 dir,6zel durumlarda deneyimler,X degerinin 5'e kadar alinabildigini gdstermektedir.

Y AG korumailetkeni Y G topraklamatesisine bagli IT sistemleri, ogunlukla sanayi tesislerinde kullamldigindan
Madde 11-b’de dikkate al inmugtir. Diger IT sistemleri gbz 6niinde bulundurul mamustir.

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

9 Transformatér merkezi potansiyelinin stiriiklenmis potansiyel tarafindan etkilendi §i (6rnegin komsu tesidere

baglanmig kablo zirhlar vasitasiyla) dikkate alinmalidir.

AG malzemelerinin yalitkanlik dayanminu dikkate ainmalidir.

Insanlarin givenligi igin dokunma gerilimi dikkate alinmalidir.

® AG sebekesinin PEN iletkeni ile YG topraklamatesisi arasindaki baglant: sadece transformatér merkezinde
yapil mistir.

) PEN iletkeninde ortaya cikabilecek gerilimleri simrlamak icin, AG sebekesinin PEN iletkeni, bircok noktada
toprak ile baglanmustr.

4
5

d) Ayrilmig topraklama tesideri: Madde 11-c'deki kosullar yerine getirilmezse AG ve YG topraklama tesisleri mutlaka
ayriimahidir. Bu tesidere iliskin topraklayicilanin ayrilmasi; AG tesisinde, insanlar veya isletme araclar igin tehlike olusmayacak
sekilde yapilmahidir. YG tarafinda, toprak hatasindan dolayr olusan potansiyel yilkselmes, alcak gerilim topraklama tesisinde
Cizelge-13' de verilen degerlerden kiigiik olmalidir. 50 kV’ un altindaki igletme gerilimli tesislerde AG ve Y G topraklama tesislerine
iliskin topraklayicilarin arasinda en az 20 m mesafe olmalidir. Gerekli olan mesafe (dkay) formiiller ile hesaplanabilir. Bu arada
topraklayicinin geometrik sekli dikkate alinmalidir (EK-M’ deki érneklere bakiniz).

d £ diau Olan yuksek gerilim tesiderinin civarindeki alanlarda, AG sebekeerinin toprakla baglanmasina kesinlikle izin
verilmez. Bu durumda 6zel énlemler dinmalidr.

Ayrilmis topraklama tesideri, yildinma karst koruma saglamak igin, transformatér merkezinde bir parafudr Uzerinden
birbirleriyle baglanabilir.

Not: Parafudrun atlama gerilimi (hava araikli parafudrda) veya siirekli isletme gerilimi (metal oksit parafudrda) Y G tesisinin
topraklama geriliminden fazla olmalidir.

YG transformatdr merkezinin iginde bulunan AG isletme araglarimin gévdeleri, dolayli dokunmaya karst koruma igin,
korumailetkeni vasitasiyla Y G topraklamates sine baglanmalidir.

YG ve AG topraklama tesideri ayrilmis ise; YG transformatér merkezi icindeki AG isletme araglarimin yalitkanlik
boyutlandirilmasinda, topraklama geriliminin blyikl gl ve siires g6z dnuinde bulundurulmaldir.

Algak Gerilim Tesiderinin, Yiksek Gerilim Sigemleri ile Toprak Arasinda Meydana Geen Arizalara Karsi
Korunmas icin Ahinmas Ger eken Onlemler

Madde 12- Bu maddede algak gerilim tesisini besleyen bir transformatér merkezinde yiksek gerilim sistemi ile toprak
arasindaki bir anza durumunda, agak gerilim tesisinde bulunan eektrik isletme elemanlarinin ve kisilerin glivenligine dair kurallar
yer almaktadr.

Transformatdr merkezinin agikteki iletken bolimlerinin, transformatér merkezinin topraklama tesisne baglanmast igin
kuralar Madde 11’ de yer d maktadir.
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Bu maddede yer alan kurallar genel eektrik bedeme sisteminin (sebekesinin) bir bolimi olan dcgak gerilimli sistemlere
uygulanmaz.

a) Gug frekansl1 zorlanma gerilimi: Y Uksek gerilim sisteminde bir toprak hatasindan dolayi, algak gerilim tesisindeki elektrik
isletme elemanlarindaki guic frekansli zorlanma geriliminin blyikl Ugl ve stires Cizelge-14' deki degerleri asmamalidir.

Cizelge-14 Algak gerilim tesisinde bulunan el ektrik isletme araclarinin Gzerinde izin verilen gic frekandi zorlanma gerilimi

Alcak gerilim tessinde bulunan elektrik isletme araglarinin | Ayirma (agma) siiresi
Uzerindeizin verilen gig frekansli zorlanmagerilimi (Vein) 6]

Uo+ 250 >5

Uo+ 1200 £5

Burada U, AG sisteminin faz-n6tr gerilimidir. IT sissemlerinde Ugicin, faz arasi gerilim degeri anir

Not 1: Gig frekand1 zorlanma gerilimi AG isletme demanlarinin yalitimi Uzerinde ve AG sistemine bagli asirt gerilim
koruma diizenleri Uzerinde meydana ¢ikan gerilimdir.

Not 2: Transformatdr merkezine iliskin AG elektrik isletme elemanlar: igin guc frekand1 zorlanma gerilimi ileilgili kurallar
Madde 12-c' de verilmistir.

Not 3: Cizelge-14' Uin ilk satir1 6rnek olarak yildiz noktast yalitilmis veya kompanze edilmis Y G sistemleri gibi uzun ayirma
stireleri bulunan YG siemleri ileilgilidir. Tkinci satir, kiigilk degerli bir empedans tizerinden topraklanmis YG sistemleri gibi kisa
ayirma sireleri bulunan YG sistemleri ile ilgilidir. Her iki satir gegici glc frekansl asirt gerilime gére, AG isletme elemanlarimin
yalitimiiginilgili tasarim kriterleridir.

Not 4: Yildiz noktas transformatdr merkezinin topraklama tesisine bagli bir sistemde bu gibi gegici gu¢ frekand: asin
gerilimler isletme elemanlar: bir binamin disindaiken, topraklanmis bir mahfazaiginde olmayan yalitim tzerinde de beklenir.

b) Bu maddede yer alan sembollerin anlamlar: asagida verilmistir:

le  YGsistemi icinde, transformatdr merkezinin topraklama diizenlemesi iginden gecen toprak kagak akim bdl imi,

Re Transformatdr merkezi topraklamadirenci,

Ra  AG isletme demanlarimn agiktaki iletken bdl imlerinin topraklamadirenci,

Rs  Transformatdr merkezi topraklamatesisi ile AG sisteminin yildiz noktasinin elektriksel olarak bagimsiz oldugu AG
sigemi icin AG sisteminin nétriiniin topraklama direnci,

Uo AG sisteminin faz-nétr gerilimi,

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

U; Transformatdr merkezineiliskin AG isletme elemanlarindaki gl frekansli zorlanma gerilimi,

U, AGtesisineiligskin AG isletme elemanlarindaki gl frekansl zorlanma gerilimi,

Not : Rg ve Rg ana potansiyel dengeleme hatti (espotansiyel kusaklama) ve topraklayicilarin topraga gére empedansindan
etkilenebilir.

AG tesisine iligkin isletme elemanlarimin agiktaki iletken bolUmleri, transformatdr merkezinin topraklama tesisinden
elektriksd olarak bagimsiz bir topraklama diizenine baglandiginda, IT sistemleri ileilgili olarak asagidaki ek semboller kullalir.

Ih  AG sistemineiliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken bélimlerinden, YG' de hata oldugu ve AG tesisinde ilk
ariza oldugu stirede gegen ariza akim (Sekil-9d),

lg  AG sistemindeki ilk ariza slresinde, AG tesisinin agiktaki iletken boltmlerinin topraklama diizenlemesinden gecen
ariza akim (Sekil-9e ve Sekil-9f),

Z  Transformatdr merkezinin topraklama tesisi ile AG sisteminin ndtrii elektriksel olarak bagimsiz oldugunda, AG

sigemi icin AG nétriine iliskin topraklama empedans.

Not : Bir topraklama tesisinde topraklama gerilimi (topraga gore potansiyel artisi), diger topraklama tesisinde topraga gore
kabul edilemeyecek bir topraklama gerilimi meydana getirmiyorsa, bir topraklama tesisinin diger topraklama tesisinden elektriksel
olarak bagimsiz oldugu kabul edilir. Elektriksd olarak bagimsiz topraklama tesiderine iliskin kurdlar ikinci ve Uglincii Bélim' de
verilmistir.

¢) Transformatdr merkezl erinin topraklamatesideri: ikinci Bolim' e, Uglincii Bélim' e ve Madde 11'e bakinz.

d) AG sistemlerindeki topraklama diizenlemel eri:

1) TN sistemleri

i) U, (Re x Ig) geriliminin, Sekil-6'da verilen slrede ayrilmasi durumunda, dcak gerilim sisteminin nétr iletkeni
transformatdr merkezinin topraklama diizenine baglanabilir (Sekil-9a TN-a).

Not 1: Bu kosul, al¢ak gerilim sistemi nétr iletkeninin (TN C sistemlerinde PEN iletkeninin) sadece transformatdr merkezinin
topraklama diizenlemesinde topraklandig: basit ve en elverigsiz durumu esas air. N6tr iletkeni veya PEN iletkeninin birkag noktadan
topraklandiginda veya topraklama global topraklama sisteminin bir bdlimiiicindeise, Madde 11'deki kurdlar uygulanabilir.

Not 2: Genel olarak, TN-a sistemi igin (Sekil-9a ya bakiniz), bina iginde ana espotansiyel kusaklama uygulandiginda, higbir
dokunma gerilimi ortaya ¢cikmaz.

ii) Algak gerilim sisteminin nétr iletkeni, Madde 12-d1/i kosuluna uygun bicimde transformatér merkezinin topraklama
dizenine bagli degilse, algak gerilim sisteminin notr iletkeni, elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenlemes yardinu ile
topraklanmalidir(Sekil-9a da TN-b). Bu durumda Madde 12-e1 uygul anir.

Not: Transformatdr merkezi bir binanmin iginde ise, transformatdr merkezine, algak gerilim sistemi nétr iletkeninin topraklama
diizeninden el ektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizeni yapilmast mimkin ol mayabilir.

2) TT sistemleri

i) Zorlanma gerilimi U, , (Re X Ig + U,) ve Cizelge-14'de verilen ayirma sires arasindaki bagint, tessin algak gerilim
isletme eemanlart icin olanlarla uyumlu ise, algak gerilim sisteminin nétr iletkeni, transformatér merkezinin topraklama
duizenlemesine baglanabilir (Sekil-9b’de TT-a).

Not : Transformattr merkezi, global topraklama sisteminin bir bolimu ise, Madde 11’ deki kuralar uygulanabilir.

ii) Madde 12-d2/i’deki kosul saglanamiyorsa, algak gerilim sisteminin noétr iletkeni, elektriksel olarak bagimsiz bir
topraklama diizenlemes yardim ile topraklanmalidir( Sekil-9b’ de TT-b). Bu durumda Madde 12-e1 uygul anir.
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3) IT sistemleri:

i) Us, (Re X Ig ) geriliminin Sekil-6° da verilen sirede ayrilmasi durumunda, agak gerilim tesisine iliskin isletme
elemanlarinin  agiktaki iletken bolumleri, sadece transformatdr merkezine iliskin topraklama diizenlemesine baglanabilir (Sekil-9c
ve Sekil-9g).

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise;

- Algak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarimin agiktaki iletken bdlumleri, transformatdr merkezinin topraklama
diizenlemesinden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenlemesine baglanmaidir (Sekil —9d ve Sekil-9f) ve

- IT-b sistemi (Sekil-9d) icin acak gerilim tessne iliskin isletme elemanlariin agiktaki iletken bolimlerinin
diuizenlemesinin topraga gegis direnci, Us geriliminin (bu durumdaRa X 1)) Sekil-6"daki egri ile uyumlu olacak bir siirede ayrilmasina
yetecek kadar diisiik olmalichr.

ii) Zorlanmagerilimi (Rg X Ig + \/é U,) ve Cizelge-14' de verilen ayirmasires arasindaki baginti, AG tesisineiliskin igletme
elemanlar igin olanlarla uyumlu ise, algak gerilim tesisine iligskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken boltmleri, transformatér
merkezine iliskin  topraklama duzenlemesinden (Sekil-9d) elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama dizeni Uzerinden
topraklandiginda, varsa a¢ak gerilim sisteminin nétr empedans, transformatér merkezinin topraklama diizenlemesine baglanabilir.

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise, ndtr empedansi, elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama dizenlemes Uzerinden
topraklanmalichir (Sekil-9e ve Sekil-9f). Bu durumda Madde 12-€2 uygul anir.

€) Transformatdr merkezlerindeki agak gerilim isletme € emanlarinda gii¢ frekand zorlanma gerilimi:

1) TN ve TT sistemleri: TN ve TT sistemlerinde nétr iletkeni, transformatdr merkezinin topraklama diizenlemesinden
elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama dizenlemesi yardimu ile topraklamyorsa (Sekil-9ada TN-b ve Sekil-9b'de TT-b),
transformatdr merkezine iliskin AG isletme eemanlarinin yalitim diizeyi, guc frekandi zorlanma gerilimi (Re X Ig + Uy) ile uygun
olmalidir.

2) IT sistemleri: IT sistemlerinde, tiketici tesisatinin agiktaki iletken bdlimleri ve varsa nétr empedansi, transformator
merkezinin topraklama diizenlemesinden el ektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizenlemesi yardimt ile topraklandiginda (Sekil -
9e ve Sekil-9f), transformatér merkezine iliskin AG isletme e emanlarinin yalitim diizeyi, guc frekansl zorlanma gerilimi (Rg X Ig +
ﬁ U,) ile uyumlu olmalidir.

Not : Elektrik tedarik eden kurulus, beklenen zorlanma gerilimlerine gore gend bir kilavuz verehilir.

3) TN ve TT sisteminde nétr iletkeninin kopmas: durumunda zorlanmagerilimi: Ug fazli TN veya TT sisteminde nétr il etkeni
koptugunda, faz-nétr gerilimine gére boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, cift ve takviyeli yalitinun da gegici olarak faz arasi
gerilimle zorlanabilecegi gercegi dikkate alinmalidir. Zorlanma gerilimi U= ﬁ U, akadar yukselebilir.

4) IT sisteminin yanlislikla topraklanmast  durumunda zorlanma gerilimi: Bir IT sisteminde bir faz iletkeni yanlislikla
topraklandiginda, faz-nétr gerilimine gore boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, cift ve takviyeli yalitimin da gegici olarak faz
arasi gerilimle zorlanabilecegi incelenmelidir. Zorlanma gerilimi U=\/§ U, akadar yukseebilir.

5) Bir faz iletkeni ile notr iletkeni arasinda kisa devre durumunda zorlanma gerilimi: Bir faz iletkeni ile nétr iletkeni arasinda

kisa devre olmas durumunda zorlanma geriliminin 5 saniyeye kadar bir sire igin 1,45 U, degerine yukselebilecegi dikkate
alinmalidir.

Transformator merkezi Alcak gerilim tesisi
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Transformatér merkezi Alcak gerilim tesisi
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Transformator merkezi Algak gerilimtesisi

[ 1
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le Re Ur=U; 43 I I:IRA Us
U,=Re X Ig+ U 4/3
Uf:RAxlE i

AG sistemlerinde ilk arizamn olusmast
Sekil-9d IT sisgemleri, 6rnek b

Transformator merkezi Algak gerilimtesisi
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|
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—
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AG sistemindeilk arizann olusmasi

Sekil-9e IT sistemleri, 6rnek ¢

Not: N6tri biyik degerli bir Z empedans: Uizerinden topraklannmis AG sistemlerinde aymi kosullar uygulanr.
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Transformator merkezi Algak gerilimtesisi

[ 1
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|
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AG sistemindeilk arizanmn olusmasi

Sekil-9f IT sistemleri, Ornek d

Transformator merkezi Algak gerilimtesisi
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. U= U;=Rex I+ Up 3
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AG sistemindeilk arizamn olusmas

Sekil-9g IT sigemleri, 6rnek e

Not: N6trii buyik degerli bir Z empedans: Uzerinden topraklanmis AG sistemlerinde aynm kogullar uygulanir.
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BESINCI BOLUM
Tletisim Sistemleri ve Bilgi Islem Tesisleri icin Topraklama Kurallar:
Kullanim Alam ve Amaci

Madde 13-a) Gend: Bu bdlim, iletisim teknigine iliskin cihaz ve tesiderin, insan ve hayvanlar icin yasam ve saglik
acisindan ve nesneler icin ortaya gikabilecek diger tehlikelere karst glivenligini saglamayr amaglar. Ayricailetisim tesislerine iliskin
topraklama tesiderinin diizenlenmes (iletisim topraklama tesisleri) ve aym zamanda iletisim tesiderindeki potansiyel dengeleme
tesideri veya bunlarin diger topraklamatesideri ile karsilasma durumlart icin de bu bélim gegerlidir.

Bu bolim, kendileri igin ayr1 bir standart bulunmayan haberlesme ve bilgi-islem tesiderinin givenligi icin de aym sekilde
gecerlidir.

Not 1 : iletisim sistemlerine érnekler asagida verilmistir:

- Her ¢esit ve biiytkl Ukte, hatlh veya hatsiz iletisim yapabilen telefon, yazi ve resm iletisim tesisleri,

- Kisamesafeli € telsizleri,

- Akustik ve optik gostergeli cagirma, arama ve sinyal tesisleri,

- Sesdiizenleri,

- Elektriksel ¢alisma saati tesisleri,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikes alarm tesideri,

- Diger tehlike uyar1 ve giivenlik tesisleri,

- Rayl1 sstem ve trafik sinyalizasyon tesisleri,

- Uzaktan kumandatesideri,

- Tletisim (kuranportér vb) diizenleri,

- Radyo, televizyon, ses ve goruntli aktarmateknigi tesideri.

Tletisim cihazlar1, yukarida ach gegen tesiderde kullanilan cihazlardir.

Not 2 : Bilisim teknigi (information) dizenleri de (bilgi-islem dizenleri ve biro makingeri) EN 60950'ye gbre yukarida
belirtilen tesislerin iginde bulunabilir.

Not 3: Bilgi islem makingerine takilan radyo frekandi girisim bastirma filtreleri yiksek toprak kagak akim meydana
getirebilirler. Bu gibi durumlarda koruyucu toprak baglantisindaki bir devamlilik arizasi tehlikeli dokunma gerilimine neden ol abilir.
Bu bdlimiin amaglarindan biri de bu tehlikeyi ortadan ka dirmaktir.

Bu bdlimdeki kurallar,

- TS 40'a uygun bir fis ve priz ile baglanan veya benzeri donamim igin, toprak kagak akimi TS EN 60950 de belirtilen
sinirlart agan,

- Kagak akimi, TS EN 60950'de belirlenen kurallara uygun olan, bilgi-islem donammimn binanin eektrik gic tesisatina
baglanmasinda da kullarlir.

Bu bolumdeki kurallar, binalar i¢cin donammin baglant ucuna kadar olan sabit tesisata (priz veya baglant: kutusuna kadar)
uygulanir. Ayrica bilgi islem disinda, radyo frekans girisim bastirma filtrelerine iliskin kurallardan dogan, yiksek kagak akim
geciren endustriyel kontrol ve haberlesme donarmmu gibi tesisatlarada uygulanir.

Bilgi-islem tesislerinin bu bolimde yer almayan diger topraklama kurallan igin TS IEC 60364-7-707'ye, potansiyel
dengeleme ve topraklama diizenleme eri igin TS IEC 60364-5-548 standartlarina da bakiniz.

Bina tessatlarinda e ekromanyetik girisimlere kars1 koruma onlemleri icin TS IEC 60364-4-444 standardinda dngoriilen
hususlar dikkate inmalidir.

b) Bu bolum, iletisim tesislerinin yapilmasi, genisletilmesi, degistirilmes ve isletilmesi sirasinda ortaya gikabilecek, 6zellikle
tehlikeli vicut akimlarina karsi (dolayli dokunma) kullanilacak koruma yontemlerini ve bunlarin deneyden gegirilmelerini kapsar.
Ayrica bir iletisim tesisinin ¢alismast igin, topraklama ve potansiyel dengelemes agisindan 6ngdrilen kosullar da bu bolimde
Ozetlenmistir.

€) Ana amaci yasamin ve nesnderin korunmast olan ve guvenilirlik, calisma guvenligi ve isletme agisindan 6zel kogullar
istenen iletisim tesisleri icin, bunlarlailgili standartlarin ayrica gbz 6niinde tutulmast gerekir.

Not: Ozel kosullar gerektiren tesislere érnekler,

- Rayl1 sstem sinyalizasyon tesideri,

- Trafik sinyalizasyon tesideri ve,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikes alarm tesideridir.

Tletisim tesideri ve cihazlannin igindeki, algak veya yiksek gerilimli tesis ve cihazlardan guvenli sekilde ayriimaan
mimkin olmayan kisimler igin, bu gerilimlerle isletilen tesis ve cihazlar igin gegerli olan (kuvvetli aum tesideri ve cihazlarina
iliskin) standart ve yonetmelikler gecerlidir.

Y tksek gerilim hatlarint iletim ortamu olarak kullanan tasiyici frekandailetisim tesislerinin (kuranportér tesiderinin) yiksek
gerilim korumasi igin IEC 60481 gecerlidir.

Genel Kurallar ve Kontroller

Madde 14-a) iletisim tesideri ve cihazlari, dokunulabilecek kismlarinda;

- Normal ve anormal isletme kosullarinda 2. boyutlandirma simifindan,

- Hata durumunda 3. boyutlandirma sirifindan bir gerilim meydana gel meyecek sekilde planlanmali, imal edilmeli, kurulmali
ve bakimlar 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 yapilmalichr.

b) Koruma dizenleri, kendileri icin gecerli olan standartlara uygun olmalidir. Bunlar, elektrik degerleri (6rnegin yalitim
direncleri veya galismaya baslama gerilimleri), toz, yogunlagms su ve benzerleri gibi dis etkilerle zararl degisimlere ugramayacak
sekilde diizenlenmdidir.

Degistirilebilen koruma diizenlerinin kullamlmas: durumunda, bunlarailiskin karakteristik degerler veya renkler, tutma kolu
Uzerinde veya bunun hemen yakininda belirgin sekilde isaretlenmdidir.
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Koruma dizenleri, koruma iletkenleri (PE) veya fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkenleri (FPE) Uzerinde
bulunmamal idir.

Kontrol: Gozle muayene (Maddel5-b/i’ ye bakiniz) ile yapilmalidir.

c) lletisim cihazlanmin kagak akimlar igin, yilksek frekanslarda elektrik akimina kars: daha az duyarlihk g6z oniinde
tutulabilir.

1) Koruma sinifi | olan iletisim cihazlarimn gdvdel erindeki kagak akim, stirekli olarak bunailiskin korumailetkeni Gizerinden
akar.

2) lletisim cihazimn korumailetkeni genel kullamm amagl: bir fis-priz sistemi Gizerinden tiketici tesisatimn koruma il etkeni
ile baglamyorsa, kagak akim degeri 3,5 mA’lik sinir degerini asmamalidir.

3) lletisim cihazimn korumailetkeninin kesiti en az:

- 1,5 mm?ise ve builetken tiketici tesisatinin korumaiiletkenine dogrudan sik: sekilde baglamyorsa,

- 2,5 mm?ise ve builetken tilketici tesisatinin korumaiiletkenine bir gegmeli klemensle baglamyorsa,
bu durumlarda kagak akim degeri 10 mA'lik sirir degerini asmamalidr.

4) lletisim cihazi, kesiti > 10 mm? olan bir koruma iletkeni ile tilketici tesisatina veya fonksiyon ve koruma topraklamasi
Uzerinden topraklayicilar: birlestirme il etkenine baglamyorsa, kagak 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 korumailetkeninde bir kesinti olmayacag: kabul edilir.

Kontroller icin Temel Kurallar

Madde 15-a) iletisim cihazlanmn imaati srasinda ve iletisim tesiderinin kurulusunda, yasam, saglhik ve nesnelerin
tehlikelerden korunmast icin glivenlik kosullartnin yerine getirilmis olup olmadig: tespit edilmelidir.

b) Kontrol yontemleri : Kontrol, gbzle muayeneyi, denetimi ve 6lgmeyi kapsar.

i) Go6zle muayenede:

- Isletme elemanlarindaki zarar ve noksanlarin gorul tip gorilemedigi,

- Isletme demanlanmin ilgili standartlara uygun olup olmadiklar ve 6ngérildiigi sekilde yerlestirilip yerlestirilmedikleri,
ornegin bir glivenliginin kontrol edildigine iliskin test isaretine sahip olup olmadiklar: veya imalat¢i tarafindan giivenlik teknigi ile
alakal1 6zelligine dair bir agiklamasinin olup olmadigi,

- Iletkenlerin hatasiz, kusursuz ve baglama semalarina uygun olarak baglanmus olup olmadiklar,

- Korumaduzenleri ve korumailetkenlerininistenildigi sekilde diizenlenmis ve isaretlenmis olup olmadigi,

- Isim plakalarinin, anma degerl erinin, norm renklerin istenilenlere uygun olup olmadig:,

- Istenilen kapak veya mahfazal arin mevecut olup olmadiklar, tespit edilir.

ii) Olemede, uygun olgii dilizenleriyle, dngorillen deserlerin saglamp saglanmadigi kontrol edilir. Olgme igin, mimkiin
oldugu takdirde, drnegin asagidaki blyiikl Ukler s6z konusu olabilir:

- Yaitim direnci,

- Topraklamadirenci, cevrim direnci,

- Kismi bosa ma gerilimi,

- Dokunma gerilimi,

- Kagak akim.

Vicut Akimlarim veya Dokunma Gerilimlerini Sinirlayarak K oruma

Madde 16-a) Vucut akiminin sinirlanmasi ile koruma:

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

Cizelge-15 Dogru ve dternatif akimicin belirlenen boyutlandirma siniflarinailiskin anma degerl exi

Boyutlandirma sinifi 1A 1B 2 3
n,. 10 mA Boyutlandirma sinifi
Alternatif akimlar ¥ n,.0,5mA n,.3,5mA veya? 2'yi asan degerler
pi-.10mA
Dogru akimlar ” 2mA 10 mA pi-. 30MA
U ny, npkatsayilan 100 HZ e kadar frekandarda, pi -, pi- katsayilar: 2 s den sonraki etki stirelerinde 1
degerini alirlar.
2 n, veya pi_ katsayisindan daima daha biiyik olan: dikkate alinir.

N, M, Pi~, Pi=kasayilan icin Ek-Y’de Y.2'ye bakimz. Akim degerleri, blyiklikleri agisindan dokunma direncinden
bagimsiz olan (sabit akim kaynaklarina dokunma) viicut akimlari igin de gegerlidir.

b) Cizelge-15'deki akimlarin kontrol ii:

100 HZ'in Uzerindeki dternatif akimlar (dogru akim bilesenleri olanlar da dahil) Sekil-10'daki baglant: devres Uzerinden
Olgulir. Ampermetrenini¢ direnci, ilgili frekans bélgesinde 5 W u gegmemeidir.

R=1,5 kW
—{— 11—
Rb:500 W /‘\
O— — } mA -0
' N
Cs=330nF

Sekil-10 100 HZ'in Uzerindeki frekandara sahip periyodik akimlarin 6lglilmesi igin baglant: devres
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Sadece, yapisd olarak tamamen kavramamn mimkin olmadigi kigik ylzeyli dokunmalar mumkin ise ve normal
isletmedeki topraga kars: bosta calisma gerilimi 250 V'’ u gecemezse, 100 HZ e kadar dternatif akimlar ve dogru akimlar 10 kW luk
bir diren¢ Uzerinden dlculebilir. 100 HZ'in Ustindeki alternatif akimlarda (dogru akim bilesenleri olanlar da dahil) Sekil-11’ deki
baglant: devres kullaniir. 10 kWluk direncin ve Sekil-11'deki baglanti devresinin kullaniimas: durumunda, ek olarak asagida
belirtilen kosullardan birinin saglanmast zorunludur:

i) Elektrik isletme yerlerindeki sabit akim devreleri stz konusu olmalidir veya,

ii) Dokunulabilecek kisimlarin genel bir tehlike uyarisiyla donatilnis olmalar: gerekir veya,

iii) Akimlarin, glivenli bir akim kaynagindan Uretilmeleri gerekir.

Not : Korku tepkisi nedeniyle, kiigiik yiizeyli bir d temasi ayni zamanda kisa siireli bir temastir.

R=9,5 kW

Rb:500 W
o———— —} () °

IL
I
C=20nF

Sekil-11 Kigik ylzeyli temadarda 100 HZ'in Ustiindeki periyodik akimlarin élglilmes igin baglant: devresi

¢) Dokunma geriliminin sinirlanmast ile koruma:

i) Dustk direncli gerilim kaynaklarina (sabit gerilim kaynaklar) dokunma sirasinda ortaya ¢ikan vicut akimlari, vicut
direncinden baska, dokunma akim devresinde tesadiifen mevcut olabilecek ek gecis direnclerine de baglh oldugundan, akimlar
yardimiyla gerilimlerin hesaplanmasi, esas itibariyle mumkin degildir.

Cizelge-16'daki boyutlandirma simiflart 1A, 1B, 2 ve 3'e karsi dusen gerilim degerleri, bu gerilimlerle normal cevre
kosullarinda gergekte ortaya cikan akimlarin, Cizelge-15deki her boyutlandirma simifi kapsaminda kaldigi, genel olarak
kararlastinlmis gerilim degerleridir. Ornesin nemli ortamlar gibi daha kot cevre kosullan icin, ilgili givenlik standartlarinda 6zel
koruma onlemleri sart kosulur.

m, pu~, Pu= katsayilariigin EK-Y’de Y.2' ye bakiniz.

Cizelge-16 Dogru ve alternatif gerilimlerin boyutlandirma siniflarinailiskin anma degerleri

Boyutlandirma sinifi 1A 1B 2 3
m.50V Boyutlandirma sinifi 2'yi
Alternatif akimlar ¥ m.12v? m.25V veya? asan degerler
pu-. S0V
Dogru akimlar ? 30V? 60V P-.120V
D" mkatsayist 1000 HZ e kadar frekanslarda, p,-, p,- katsayilan 2 s den sonraki etki sirelerinde 1
degerini airlar.
2 Bu degerler, iletisim tekniginin, gbvdeleri isletme nedeniyle gerilim altinda ka an elektrik isletme
elemanlar1 icin de gecerlidir.
9 mveyap,.- katsayisindan daima daha biiyiik olani dikkate alinir.

100kV
5
N
2 ~<
10kV N
5 ™~ Boyutlandirma Simifi 3
) N N y
Yo 1kV N ™
5 ™~
N Boyutlandirma Sinifi 2
2 \
100V
5 Boyutlandirma Simifi 1A
Boyutlandirma Sinifi 1B
2 o P
wov L [T
5%25%25%25%25%25'—'&25%25%
o
5 % 8§, ° % g -
1L 1 | 1 | |
0,1ns 1rrs 10n< 100ns 1ms 10ms
Darbe Sires 3T

Sekil-12 Farklh boyutlandirma siniflarinda, C kapasitesine bagli olarak izin verilen dolma (sarj) gerilimleri U
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Not : IEC 60479-2'de, 100 ns ila 10 ms'lik zaman bolges icin (Sekil-12'de 66,7 nF ila 6,67 n¥ a karst dismektedir), tek
kutuplu darbelerin ¢ok sayida mimkiin olan sekillerinden bosalma darbesinin, dikddrtgen darbenin ve sinls yar1 ddga darbesinin
esdeger etkileri igin donlstim katsayilar verilmistir. 3T sireli darbede dolma gerilimi baslangi¢ degerinin % 5'ine dismistir.

ii) Cizelge-15 ve Cizelge-16' daki anma degerleri, DIN VDE 0228 Kisim 1ila 5 deki etkilenme olaylarimn sinir degerlerine,
nadiren ve diizensiz olarak meydana gelen olaylarailiskin degildir.

iii) Gerilim altindaki kondansatorlere dokunma durumunda, bosalma-zaman sabiti (T) nedeniyle sadece sinirl: bir etki siires
ortaya gikar.

Sekil-12'de, 1A, 1B ve 2 boyutlandirma simifina kars1 disen dolma gerilimlerinin, kapasiteye bagli anma degerleri
gosterilmistir. Bu degerler sadece, kondansatdriin insan viicudu Uzerinden tek bir kerelik bosalmast gibi bir 6zel durum igin
gecerlidir.

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

Frekans ve etki siresinin tesiri igin m, n ve p katsayilarinin belirlenmesineiliskin detay bilgiler EK-Y’de Y.2' de verilmistir.

iv) Kontrol:

Sadece cihazlarda: Tlgili cihaz standardina uygun olarak tip testi cercevesinde yapilan 6lgmedir.

1A, 1B ve 2 boyutlandirma sinifindaki gerilimlerin 6lgtlmesinde gerilim kaynagi, her bir ilgili boyutlandirma simfindaizin
verilen akimlar agilmayacak sekilde yiklenebilir.

d) Vicut akimlarinin veya dokunma gerilimlerinin sturlandirilmastyla yapilan koruma sadece akim ve gerilimler icin verilen
boyutlandirma degerlerinin tutulmasina bagl: olmayip, boyutlandirma icin esas ainmis olan frekandardan, etki siirelerinden veya
dalga sekillerinden fizyolgjik olarak daha dverissiz olanlarin engellenmesine de dayanir.

Evcil hayvanlarin korunmast i¢in gend olarak 1B boyutlandirma simifinin degerleri kullanlir.

Topraklama Direnci, Potansiyel Dengeleme ve K or ozyona K arsi Korumaile flgili Kurallar

Maddel7-a) Topraklama direnci: Topraklama direnci, fonksiyon topraklamasi, fonksiyon ve koruma topraklamasi ve asir
gerilim koruma diizenlerinin topraklamasindan istenen 6zel liklere uygun ol arak boyutlandirilmalidir.

Not : Fonksiyon topraklamasinda topraklama direncinin sinir degeri, toprak Uzerinden iletilen isletme akimlarimn mutlak
degeri vetoprag: da kullanan isletme akim devrelerinde izin verilen yabanct gerilimletespit edilir.

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

Asirt gerilim koruma diizenlerinin topraklanmasinda sadece, eger isletme akim devreerinin azaltilmis asir1 gerilimleri uzak
bir referans topraga gore dlguluyorsa veya komsu tess kisimlart arasindaki tehlikeli olabilecek gerilimler, 6rnegin potansiyel
dengeleme baglantilariyla dnlenemiyorsa, topraklama direnci kiciik olmalidir. Burada asir1 gerilim koruma diizenlerinin ¢alismast
glvenlik altina dinmalidir.

b) Potansiyel dengelemesi:

1) Ardarinda, insanlar igin tehlikeli olabilecek veya Ornegin arkli atlamalar sonucunda nesnelere zarar verebilecek
gerilimlerin ortaya cikabilecegi birbirinden bagimsiz sistemlerin topraklama tesideri veya topraklama tesislerinin kisimlar,
potansiyel dengelemesi igin birbirleriyle iletken olarak veya agik topraklamal arla baglanmalidir.

Potansiyel dengelemesi iletkenlerle, hatlarin ekramyla veya iletken mahfazal arlaya da tesis kisimlariyla yapil abilir.

Not : Tesis kisimlar: olarek metal su borulari, kal orifer tesisati, kablo kanallar: ve benzerleri kullamlabilir.

2) Bir potansiyel dengeleme iletkeninin veya iki cihaz arasindaki baska bir potansyel dengeleme baglantisinin kesiti en
azindan daha kiigtik olan cihaz koruma iletkeninin (PE) kesitine uygun olmalidir. Bununla birlikte bilkilgen sebeke baglanti hatlari
icin kesit en az 0,75 mm? bakr ve sabit désenmis sebeke baglant: hatlar: igin minimum 1,5 mm? bakir olmalidir.

Eger kesitlerinin toplam belirtilen kosullar igin yeterliyse, iki cihaz arasindaki potansiyel dengeleme iletkeni olarak biitiin
referansiletkenleri kullanilabilir.

3) lletisim tesisinin bulundugu yerdeki potansiyel dengeleme barasi ile buna iliskin sebeke beslemesinin koruma iletkeni
(PE) arasindaki tamamlayici potansiyel dengelemes icin kullamilan potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti bu koruma iletkeninin
(PE) 0,5 kat1, mekanik koruma durumunda en az 2,5 mm?, mekanik korumasiz en az 4 mm? olmalidir; bununla beraber kesitin 50
mm?yi gecmesi 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.

4) Maddel7-b2’ ye veya Maddel7-b3 e gore boyutlandiriimisg potansiyel dengeleme iletkenleri veya herhangi bir potansiyel
dengeleme baglantisinin baglanti kissimlar: sari-yesil renkle isaretlenebilir. Kesitleri daha kiigiik olan isletme potansiyel dengeleme
iletkenleri sar1 -yesil renkle isaretlenemez.

¢) Korozyona karst koruma: Isletme dogru akimlari, gikan dogru akimin akim yogunlugu, metal koparmasi sonucu
topraklayicilar ve boylece bunlarin etkilerini bozmayacak bir biylklUkte topraklayict Uzerinden gegirilmelidir. Madde olusumu ile
korozyon zararlarimt dnlemek igin, topraklama toplama iletkenlerine, eektrokimyasal olarak uygun olmayan topraklayicilarin
baglanmamasi gerekir.

Tletisim Sistemleri icin Kullarmlacak Topraklama Tesiderinin Yapilmaayla ilgili Kurallar

Madde 18-a) Gend: Iletisim sistemlerindeki topraklama tesisatinin yapilis1, onda aranan kosullara ve yerel ézelliklere uygun
olarak degisir. Bu topraklama, ya tamamen isletme amaciyla kullamimak izere fonksiyon topraklamast olarak veya fonksiyon ve
koruma amaciyla kullamimak Uzere fonksiyon ve koruma topraklamas: olarak yapilir. Fonksiyon topraklamast aym zamanda
fonksiyon potansiyel dengeemesi amacina hizmet edebilir, ayni sekilde fonksiyon ve koruma topraklamasi, fonksiyon ve koruma
potansiyel dengelemesinin gorevlerini Ustlenebilir.

Fonksiyon ve koruma topraklamasina, Maddel8-c' de belirtilen ek kosullar da saglanmalidir.

b) Fonksiyon topraklamasi:

1) Topraklayicilar: iletisim tesisine iliskin topraklama tesisi icin yapilan topraklayici olarak, (Ek-T’ye gore) yapilan
topraklayicilardan biris yerine sunlar dakullanil abilir:

- Topraklama etkisi olaniletisim kablolarinin iletken dis kiliflari,
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- Betonarme binalarin demir hasirlari da dahil olmak Uizere temel topraklayicilar,

- Binamin TS 622 ve TS IEC 60364-4-443 standartlarina uygun olarak yapilms yildinnmakarsi korumatesis,

- Gaz boru hatlar disindatopraklama etkisi olan boru hatlar (burada korozyon tehlikes dikkate ainmalidir),

- Alternatif akimla caigan rayl1 sistemlerdeki, 6zel olarak demiryollarinda kullanilan iletisim tesideri icin yapilan rayli sistem
toprag:.

Burada, bu topraklayicilarin gérevlerini tam olarak yerine getirdikleri kabul edilmektedir.

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

2.1) Topraklamaringiletkeni:

- Eger binanin taban alam buyiikse, topraklama tesisine duyarli teknik donammlar baglanmissa ve baglanacak topraklayicilar
ve baglant: yerleri binamin biytk bir bélumune dagilmis ise, bir topraklama ring iletkeninin yapilmast gereklidir. Topraklama ring
iletkeni, topraklayici olarak kullanilan iletken kablo dis kiliflari, su ve kaorifer borular: ve benzerleri en kisa yoldan birbirleriyle
baglanabil ecek sekilde dosenmdidir.

Not : Bu sekilde, kablo dis kiliflar, su borulari ve benzerleri Uzerinden disaridan gelerek topraklama tesisatina ulagsan
potansiyeller, dusik direncgli topraklama ring iletkeni baglantisi Uzerinden dogrudan dogruya topraklayicilar vasitasiyla dengelenir
(esitlenir) veiletisim tesisinin topraklamatesisiyle bagli kisimlarin etkilemezler.

- Malzeme olarak kesiti en az 50 mm? olan bakir kullaniimalidir. Topraklamaring iletkeni siva tizerine, amaca uygun sekilde
duvardan 3 ila 5 cm uzaklikta dosenmdlidir. Y aitilmams malzeme kullamimas: durumunda topraklama ring iletkeni, tutturucularda
ve duvar gegislerinde korozyona kars: yalitilmalidir. Topraklama ring iletkeni Uzerindeki baglantilar lehim, kaynak veya elektrik
olarak bunlara esdeger, ¢ozulmesi mimkin olmayan baska bir yontemle yapilmalidir. Giris ve ¢ikis baglantilar klemenderle
yapilmalidir.

2.2) Toprak birlestirme (toplama) barasi:

- Iclerinde 6zellikle bozulmaya duyarh (parazit giriiltii vb. bozucu etkiler) iletisim tesiseri bulunmayan ve bir topraklama
ring iletkeninin gereksiz yere biiyuk bir kiilfet getirecegi durumlarda, topraklama birlestirme iletkeni (A) olarak bir topraklama barast
yeterli olur.

B
it |
|
—t—=— :
caf +— !
D I i
[ L
|
: Cc2
: Tletisim sisteminin beslemesine
[ ait topraklama noktast
|
L
A
| 1234567809
I
——
L
Topraklama birlestirme il etkenine yapil abilecek
baglantilar:
A Topraklama birlestirme il etkeni, 1  Tuketici tesisinin potansiyel dengelemeiletkeni icin,
B Tl etisim duizeni, 2 lletisim sistemi toprakayicist igin,
C1,C2 [lletisim sigeminin isletme akim 3  Temel topraklayici igin,
yolu, topraklanmig C2 iletkeni 4  Haberlesme kablolarininiletken dis kiliflari igin,
aym zamanda FE, 5  Binanin gelik hasir konstriksiyonu igin,

Tletisim sisteminin beslemes,
Akim kaynagi,

6 Binaicindeki iletken su borulariicin,
7 Kalorifer tesisati igin,

8  Yildinmakarsi korumatesisatiicgin,
9

1

®» 0O

Topraklayicilaricin,
0 Isletme topraklamasi iletkeni (FE) icin.

Sekil-13 Anma gerilimi £ 120 V dogru gerilim veya £ 50 V aternatif gerilim olan iletisim sistemi bedeme kaynagina sahip
bir iletisim tesis icin isletme topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

Toprak toplama barasi olarak bakir, bakir - ¢inko aasimi (piring) veya cinko kapli ¢elik kullanilir. Baramn uzunlugu ve
kediti, buna baglanacak topraklayici ve hat sayisina uygun olarak belirlenir. Mazeme birikmes sonucunda korozyon olusmast
onlenmelidir. Giris ve ¢ikis baglantilar vidali veya klemendi baglantilarla yapil malidir.

2.3) Topraklama klemensi: Topraklama iletkenleri ¢cok az olan tesiderde topraklama birlestirme iletkeni (A) olarak vidal
klemens kullarl abilir.

Madzeme birikmes neticesinde korozyon olugsmas: 6nlenmelidir.

2.4) Topraklama birlestirmeiletkenl erine yapilan baglantilar:

Farkl1 topraklayicilarin topraklama iletkenleri (Madde 18-b2.5 e bakiniz), sadece topraklama birlestirme iletkeninde (A)
birbirleriyle baglanmdidir. Eger topraklama ring iletkeni veya toprak toplama barasi seklinde bir topraklama birlestirme iletkeni
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gerekiyorsa, bu, binada mevcut olan potansiyel dengeleme barasina baglanmaidir. Topraklama ring iletkeni veya toprak toplama
barasi bulunmayan daha kigik iletisim tesderinde, tiketici tessn mevcut bir potansyel dengeleme barasi, iletisim tesisinin
topraklama birlestirme iletkeni olarak kullanil abilir.

Henliz tiketici tesisinin potansiyel dengeleme barasina baglanmamis olmalart kosulu ile, topraklama birlestirme iletkenine
(A) sunlar baglanabilir:

i) Iletisim sistemi topraklayicisi,

ii) Binamn temel topraklamasi,

iii) Il etisim kablolarimn iletken dis kiliflart,

iv) Binanin ¢elik hasir konstriksiyonu,

v) Iletken mal zemeden yapil mis icme suyu ve pis su borular,

Vi) Merkezi 1sitma sistemi,

vii) Rayl1 sistem topragi,

viii) Anten tesisati igin topraklamailetkeni,

iX) Asir1 gerilim koruma cihazlarimin topraklama il etkenleri,

X) Madde-25' e uygun, binalarailiskin yildirima kars1 korumatopraklamasi,

xi) Binaicindeki gaz hatlar1 (sadece potansyel dengelemesi icin),

xii) Korumailetkeni (PE),

xiii) PEN-iletkeni (PEN),

xiv) 1 kV'un Ustindeki gerilimlerde transformatdrlerin agak gerilim tarafindaki yildiz noktalart,

xv) lletisim sisteminin merkezi beslenmesi durumunda, besleme tesisinin topraklanan kutbu; bu iletken aym zamanda,
korumasinifi | olan (Sekil-14 ve Sekil-15' e bakiriz) iletisim cihazlar igin fonksyon topraklamas: ve korumailetkeni (FPE)’ dir,

xvi) Koruma sinifi 11 olan iletisim cihazlari da dahil olmak Uzere, iletisim cihazlari igin kullamlan fonksiyon topraklama
iletkeni (FE).

2.5) Topraklamailetkeni:

- Toprak Ustindeki topraklama iletkenleri kontrol edilebilecek sekilde ddsenmdi ve baglanti noktalarina ulasilabilir
olmalidir. Bunlar miimkiin olan mekanik ve kimyasal bozulmaya karsi korunmalichr.

- Topraklama iletkenleri ve topraklama birlestirme iletkenlerinin (A) birbirleriyle ve aym zamanda bunlara yapilan
saplamd arla olan baglantilari, elektriksel olarak iletken baglantimin surekliligi glivenlik altina alinacak sekilde yapilmalidir. Baglant
yerleri korozyona karsi korunmalichr.

- Celik-beton konstrilksiyonlarda ve ¢elik-beton yapilarda, sadece koruma amacina hizmet edenlerin disindaki topraklama
iletkenleri beton konstriksiyonlar icine gémiilebilir. Bunlar, kolay erisilebilir baglant: noktalarina sahip olma ve bunlarin arasinda,
beton konstriiksiyon iginde kesintisiz olarak devam etmelidirler.

- Toprak temas veya kisa devresi durumunda, onun vasitasiyla iletisim besleme akim devresine iliskin dndeki koruma
duzeninin, fonksiyon topraklamas: iletkeninde izin verilmeyen bir sicaklik ortaya gikmadan 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 topraklamast il etkeninin (FE) parcalar: igin minimum kesitler

Tlgili koruma diizeninin anma akimi ? Bakir iletkenin minimum kesiti
(A) (mm’)
25’ e kadar 25
35’ e kadar 4
50'ye kadar 6
63 e kadar 10
125'e kadar 16
160" akadar 25
224’ e kadar 35
250’ ye kadar 50
630 a kadar 70
800’ e kadar 95
1000’ e kadar 120
U Koruma diizeni, topraklamailetkeninin yolu iizerine konamaz.

- Eger topraklama iletkeni, topragi kullanan bir isletme akim devresinin par¢ast olmakla birlikte, kesilmes durumunda
nesnelerin zarara ugramas: miimkiin ol mayacaksa, Cizelge-17' de 2,5 mm? olarak verilen minimum kesitin atinainilebilir.

Not : Bu durum 6rnegin, bir toprak tusu ile yardimer bir devrenin tetiklenebildigi telefon cihazlar: igin gecerlidir.

Tesis kismlarinin fonksiyon topraklamas: olarak kullanilan ve besleyen isletme akm devresinin topraklanmus iletkeninin
disinda désenen (Sekil-15' e bakiniz) ek topraklama iletkeni (C3)’Gin minimum kesiti, 6ndeki koruma diizeninin anma akimina ve
acma kosullarina uydurulmalidir. Bunun igin Cizelge-17' den ainan deger, asagidaki denklemden hesaplanan degerle karsilastirilir.
Ek topraklamailetkeninin minimum kesiti daha sonrabu iki degerin bilytigiine uygun olarak boyutlandirilir.

S Tamamlayic1 topraklamailetkeni C3' iin kesiti (mm?),

S Gerilim atinda bulunan (aktif) C1 iletkeninin kesiti (mm?),

Uy Anmagerilimi (V),

Ia Onde bagl1 bulunan koruma diizeninin £ 5 s lik agma zamar igin agmaakimi (A ),
c Elektriksd iletkenlik (S m/mm?),

I Tek kablo uzunlugu (m).
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Not : Korumailetkenlerinin kesitlerinin boyutlandirimasi i¢in Uglincii Bolim' e bakiniz.
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Tl etisim sisteminin akim beslemesine
ait topraklama noktast

Sekil-14 iletisim sistemine iliskin akim bedemesinin anma gerilimleri simirlanmaksizin bir iletisim tesis igin isletme ve
koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)
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Tl etisim sisteminin akim beslemesine
i ait topraklama noktasi

Sekil-15 Tletisim sistemine iliskin akim beslemesinin anma gerilimleri simrlanmaksizin bir iletisim tesisi igin ek topraklama
iletkeni ile yapilan isletme ve koruma topraklamasina érnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir vermek amacin
tagimaktadhr.)

Sekil 14 ve 15i¢in agiklamalar:

A Topraklama birlestirme il etkeni,

B Tl etisim duizeni,

C1,C2 Iletisim sistemi-Isletme akim devres,

(PE) Topraklanmus iletken C2veya potansiyel
dengeleme iletkeni,

Sekil 2'ye gbre aynm zamanda FPE ve
iletisim sisteminin referansiletkenleriyle
baglanms,

Sekil 3'de yaitilmis olarak désenmis ve
iletisim sisteminin referansiletkenleriyle
baglanmars,

C3 Besleme akimi gegirmeyen, ayni zamanda
FPE olan ve iletisim sisteminin referans
iletkenleriyle baglanmus ek topraklama
iletkeni,

D Tletisim sistemi akim beslemesi,

G Akim kaynagt,

L1N Tuketici tesisinin akim devres,

U Cevirici (Konverter).

POO~NOORAWNE

o

Topraklama birlestirme il etkenine (A)

yapil abilecek baglantilar.

Tiketici tessnin korumailetkeni icin,

Tletisim tesis topraklayicist icin,

Temel topraklayici igin,

Haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflart igin,
Binacelik hasirtigin,

Binadaki iletken su borulariigin,

Kalorifer tesisati igin,

Yildinmakars: korumatopraklayicisi igin,
Topraklayicilar icin,

Fonksiyon topraklamast ve koruma iletkeni
(FPE) igin.
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vi) Cdik kongriksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil edilmesi: Binamn cesitli yerleri arasindaki
potansiyel farkliliklarin ve bu nedenle ortaya cikan dengeleme akimlarini énlemek icin, isletme agisindan bir binanin topraklama
tesis icin 6zellikle yiksek kosullar 6ne siirlilliyorsa, celik konstriksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil edilmes
icin onlemler dinnmus olmalidir. Eger ¢elik hasirlarin her biri birbirleriyle iletken sekilde baglanmis ise, ¢dik hasirlar topraklama
birlestirme iletkeni (A)’ ya baglanmalidir.

Not : Eger cok biyik empedandar nedeniyle iletisim akim devreleriyle izin verilmeyen kuplglar ortaya ¢ikar veya gegis
direncleri degisken olursa, farkli potansyellerdeki kisimlar arasinda, potansiyel dengeleme iletkenlerine parale olan celik hasirlar
Uizerinden akan dengeleme akimlar, iletisim sisteminde arizalara neden olabilir.

Celik hasirlarin iletken olarak baglantis,, drnegin kaynak veya itinai sekilde yapilan tel baglantilartyla yapilabilir. Bina
stetigi nedeniyle kaynak yapmak mimkiin degilse, kendi aralarinda kaynaklanan ve ¢elik hasira te ile baglanan ek ingaat demirleri
yerlestirilir.

Bir binanin ¢elik hasirinin iletken olarak baglanmast hazir duvarlarla yapilan binalarda dahi sadece binanin yapilisi sirasinda
mimkinddr. Celik konstriksyon ve ¢elik hasirlar Gizerinden yapilacak potansiyel dengelemesinin, bu nedenle, daha temellerin ve
yuksek binalarin planlanmasi sirasinda goz éniinde tutulmasi gerekir.

¢) Fonksiyon ve koruma topraklamast:

Fonksiyon ve korumatopraklamas,

- Ya, iletisim isletme akim devresinin aym zamanda beseme icin de kullamlan topraklanmus iletkeni Sekil-14'deki gibi
kullanilarak,

- Yada Sekil-15 deki gibi tamamlayici bir topraklamailetkeni (C3) ile,
yapilabilir.

Sekil-14 ve Sekil-15' e gore yapilan topraklama arda, Madde 18-a ve Madde 18-b’ de belirtilenlerin disinda Madde 18-cl ila
Madde 18-c9' daki kogullar da gegerlidir.

1) Madde 18-b2.4’ de xii) ilaxvi)’ 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 tiketicilerinin koruma
Onlemleri etkisiz duruma gelecekse, bir tesise iliskin fonksiyon topraklamast ve koruma iletkeninin (FPE) higbir yerde kesilmesine
izin verilemez.

3) Fonksiyon topraklamas: ve koruma iletkeninin (FPE) kesintilerden korunmasi igin, baglanti ve klemens yerlerinin iyi
iletken sekilde yapiimas: ve sadece adet yardimiyla sdkme islemi yapilabilecek sekilde, mekanik olarak glvenlik altina alinnus
olmalidir.

4) Tedderin iletken kismlarina (mahfaza, konstriksiyon kismlar: ve iskeletlering) Fonksiyon ve koruma topraklamasi
durumunda sadece asagidaki kosullarin saglanmis olmast durumunda korumaislevi verilebilir :

i) Bu kistmlarin bizzat kendilerinin, dolayl: dokunmada ortaya gikabilecek tehlikeli viicut akimlarinakarst korumaamagl bir
onlem igine dahil edilmis olmasi ve buna uygun olarak birbirleriyleiyi iletken sekilde baglanmis olmalari durumunda,

ii) Bunlarin uzaklastinlmas: durumunda koruma iletkeni kesilmeyecek ve dolayli dokunmada ortaya cikabilecek tehlikeli
vicut akimlarinakarst koruma dnlemleri ortadan kalkmayacaksa,

iii) Sabit mahfaza kisimlarindaki baglant: yerlerinin, siirekli iyi iletken kalacak sekilde kaynaklanmis veya (gerektigi takdirde
disli ve kath rondelalar kullanilarak) vidalanmis olmasi durumunda,

iv) Mahfaza uzunlugunun 10 m'yi asmasi durumunda her iki ucundaki topraklama iletkeni ile topraklama birlestirme
iletkenine (A) ve ayni zamanda korumailetkenine baglanms olmasi durumunda

5) Fonksiyon topraklamasi ve korumailetkeni (FPE) Uzerine, 6rnegin sigortalar gibi highir koruma diizeni baglanamaz.

6) Fonksiyon topraklamas: ve koruma iletkeni (FPE) koruma fonksiyonlarindan dolayi, bitiin uzunluklart boyunca sirekli
olarak sarn-yesil renkleisaretlenmdidir.

Bu isaretleme:

-Koruma fonksiyonu olan potansiyel dengelemeiletkeni ve,

-Koruma fonksiyonu olan topraklama iletkeni igin de kullarlabilir. Diger iletkenler icin sari-yesil renklerle isaretleme
yasaktir.

Dis kilifl1, tek damarl: hatlarda ve kablolarda damar yalitkaninin stirekli olarak renkle isaretlenmesinden vazgecilebilir; ancak
montaj sirasinda, son ug nokta arina stirekli bir sari-yesil isaret konulmalidhr.

Not : Bu anlamdaki son ug noktalari, kablonun veya hattin baglant: yerlerinde dis kilifimn siyrildigi kismlardir.

7) TN sstemlerde, hata durumunda Uzerlerinden gegecek akimla tiketici tesisine iliskin dndeki koruma diizeninin agma
kumandasi verecegi fonksiyon topraklamas: ve koruma iletkeni (FPE) ve mevcutsa topraklama birlestirme iletkeninin kisimlari (A),
enaz bunlarailigskin nétr iletkeni ile (N) ayn iletkenlik degerine sahip olmalidirler.

8) TT ve IT sigemlerinde fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin (FPE) kesiti, tiketici tessinin faz iletkeni esas
ainarak Cizelge-8'e gore bdirlenir. Ancak her topraklayici bagina minimum kesit 10 mm? bakirdir. Buna ilaveten Ucgiincii
BolUm' deki kesitler gecerlidir.

9) lletisim sitemleri igin 6zel olarak diger tiketici tesiderinden ayri kurulmus ve dolayli dokunmada tehlikeli viicut
akimlarina kars1 korumaicin agma ve ihbar kumandast ile yapilan énlemlerin gerekli oldugu tiketici tesislerinde koruma iletkeninin
kediti Cizelge-8' e gore boyutlandirilir.

Topraklayici ve Topraklama Tesiderinin Topraklama Direnclerinin K ontrolii ve Olglilmesi Igin Kurallar

Maddel9-a) Korumatopraklamasi gorevi yapan topraklayicilarin calisma 6zdlikleri isletmeye almaisleminden énce kontrol
edilmdidir. Koruma iletkeni ile yapilan koruma énlemleri icin Ugiincli Bolin' deki kurallar gegerlidir. Olgme yontemleri igin
Uciincii Béliim ve EK’ lere bakiniz.

Topraklama direnci, drnegin kotl ortam kosullart nedeniyle kétilesip topraklayicilar etkisiz kalabileceginden, topraklama
tesisine iligkin topraklama direncinin EK-P de 6ngdriilen periyotlara uygun olarak dlglimes ve topraklamatesisinin kuralara uygun
durumda olup olmadigin kontrol edilmdidir.
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Asirt gerilim simirlayicilarina (parafudrlar) iliskin tekil topraklayicilar, asirt gerilim sinirlayicilaniyla birlikte kontrol
edilmelidir.

b) 1 W dan kiicik topraklama direncleri ve bllyik topraklama sebekel erinin topraklama direncleri akim ve gerilim élgmesiyle
tespit edilebilir. Bir dl¢u akimi, yeterli uzaklikta bulunan yardimci topraga sokulur ve beklenen gerilim konis disindaki bir yardimce
sonda ucunda bunailiskin topraklayict gerilimi okunur. Detayl1 bilgi icin Ugiincii Bélim' e bakiniz.

Not : Bilinen topraklama 6lgme cihazlariyla (yardimer topraklayict ve gerilim sondasiyla kopriilti 6lgme metodu), sadece
yaklasik 20 m’ye kadar olan kuglk boyutlu topraklayicilar yeterli derecede dogru olarak dlgulebilir.

¢) Ornegin kablo, boru hatti veya rayli sislem sebekesi gibi biyik boyutlu topraklayicilarin direngleri, Madde 19-b' de
belirtilen yontemlerin higbiriyle dogru olarak dl¢ilemez. Bununla birlikte, eger yardimei topraklayici ve gerilim sondasinin hat
guzergahinda degil de, buna dik dogrultuda olmasina dikkat edilirse, yaklasik bir yonlendirici deger el de edilebilir.

d) fletisim tesisinin cinsine bagli ol arak topraklamatesisinin direncinin frekansa gére degisimi de dikkate alinmalichr.

K oruma Iletkeni Baglantis Olmayan Tletisim Cihazlar1 Bulunan Tletisim Tesiderindeki Kurallar

Madde 20- Korumasinifi 11" ye karsi disen ve korumailetkeni baglantilar bulunmayan iletisim cihazlarindan meydana gelen
iletisim tesiderinin dokunulabilen kisimlari, diger tiketici tesisiyle herhangi bir baglantiya sahip olmadig: igin, iletisim cihazlarimn
isletme topraklamasi baglant: ucu herhangi bir topraklayiciya baglanabilir.

Bununla beraber, bir tek iletisim cihazinin diger tiketicilerle birlikte isletildigi bir tlketici tesisine iligkin notr iletkeni (N),
fonksiyon arizalarinin ortaya ¢gikmasint énlemek igin, bir iletisim cihazinin fonksiyon topraklamasi baglant ucuna baglanmaz.

Eger Madde 21-f1' deki akim ve gerilim sinirlar agilnuyorsa, o zaman koruma iletkeni (PE) fonksiyon topraklamas: olarak
kullarulabilir.

K oruma iletkeni Baglantis Olan fletisim Cihazlari Bulunan Tletisim Tesislerindeki Kurallar

Madde 21-8) Farkl: sebeke sekillerindeki bir tilketici tesisinin parcas: olan iletisim tesisleri: iletisim tesiderinde, koruma
iletkeni baglantisi olaniletisim cihazlar: olarak, koruma simifi | olan cihazlarla, koruma yalitimli kisimlar: bulunan cihazlar kullanlir.

Koruma sinifi | olan cihazlarda koruma iletkeni baglantisi cihaz gévdesi Uzerindedir. Koruma yalitimli kisimlart bulunan
cihazlarda korumailetkeni (PE) cihaz gbvdesine kars: yalitilmis olarak cihaz icine sokulur.

Koruma sinif1 | olan iletisim cihazlar bulunan iletisim tesideri bir fonksiyon topraklamas: gerektirirlerse ve bu Madde 18-
¢ ye gore fonksiyon ve koruma topraklamas olarak yapilirsa, Uglincii Bélim' e gore dolayli dokunmada tehlikeli viicut akimlarinin
olusmasina kars1 korumanin aym zamanda saglanmast icin, her sebeke sekline uygun olarak farkli dnlemler gegerlidir.

Cizelge-18, her biri icin gegerli madde ve resmlerin isimlerini gostermektedir.

Cizelge-18 Sebeke sekilleri ve koruma diizenlerine toplu bakis
Sebeke sistem sekli ve koruma diizeni Madde Sekil
Asirt akim koruma diizeni bulunan TN-S sistem;

Tletisim tesisinin bulundugu bl gede miistakil transformatérii bulunan;
Komsu elektrik isletme e emanlarinin korumailetkeni baglantist PE veyaFPE'ye | 21-bl 16
Asirt akim korumadiizeni bulunan TN-C-S sistem;
Komsu elektrik isletme e emanlarinin korumailetkeni baglantist PE veyaFPE'ye | 21-b2 17
Asirt akim koruma diizeni bulunan TN-C-S sistem;

Komsu elektrik isletme e emanlarinin korumailetkeni baglantisi sadece PE'ye 21-b3 18
Asiri akim ve hata akimi koruma diizeni bulunan TT sistem, 21-cl 19
Asiri akim koruma diizeni bulunan TT sistem; 21-c2 20
Yalitkanlik gézleme diizeni veya asiri akim koruma diizeni veya asirt akim ve

hata akim ile koruma diizeni bulunan IT sistem; 21-d -
Fonksiyon arizalarini 6nlemek icin ayirma transformatorl Ui tketici tesisi 21-e3 21

Madde 21-b ila Madde 21-€ deki her bir sebeke sistem sekli igin dngorilen dnlemler, iletisim sistemine iliskin akim
bedemesine ve aynm sekilde tesis igindeki, sebeke tarafindan beslenen cihazlara ve prizlere iliskin baglantilarin, bitin sebeke
sekillerinden bagimsiz olarak yapilabilmesine izin verir.

Tletisim sistemi beslemesine iliskin diizenlerdeki koruma iletkeni (PE) icin, sebekeye baglanti cihazlarimn, dogrultucularn,
baglama tesiderinin ve benzerlerinin iginde 6ngodrulen baglant: yerleri, bedeme hatlarimn fonksiyon ve koruma topraklamasi
Uzerinden topraklanmis basligiyla baglanabilir (kesit, Cizelge-17'ye gore). Prizlerin koruma kontaklar: ve iletisim tesisindeki agak
gerilime baglanabilen cihazlarin, koruma iletkenleri (PE) igin ongérilen baglantt yerleri, gdvde veya fonksiyon ve koruma
topraklamasiylaiyi 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 farkhliklarim veya fonksiyon arizalarim dnlemek igin, bunlarin koruma iletkeni baglanti noktaari, iletisim sisteminin
kosullarina uygun olarak ya bir korumailetkeni (PE) ile veya fonksiyon topraklamast ve korumailetkeni (FPE) ile baglanr.

Sekil-16 ila Sekil-21 icin agiklamalar:

Topraklama birlestirme il etkeni,

Tletisim diizeni,

Dagitim raf1,

Tletisim tesisine liskin akim beslemes,

Tletisim tesisinin bulundugu bl gedeki komsu elektrik isletme e emanlari,
Fonksiyon topraklamas: ve korumailetkeni,

Binabaglant: kutusu (kofra),

Transformatdr merkezi,

XI%ITIUOW:D
m
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P PE veya FPE’ ye yapilan baglanti,
PE Koruma iletkeni,
Z Ayirma transformator.
Topraklama birlestirme iletkenine (A) yapilabilecek baglantilar:
1 Transformator merkezinin (K) topraklama iletkenine veya yapr baglanti kutusuna (H=Kofra) ya da

ayirma transformatorin (Z) sekonder tarafindaki yildiz noktasina baglanan koruma fonksiyonlu
potansiyel dengeleme iletkeni veya iletisim sisteminin bulundugu bdlgedeki komsu e ektrik isletme
elemanlarinin (E) korumailetkenleri (PE),

Tletisimtesis toprtaklayicisi,

Temel topraklayicisi,

Tletisim kablolarimin iletken dhis kiliflar,

Binacelik hasirtigin,

Binaigindeki, iletken su borulari,

Kalorifer tesisat,

Yildinmakars: korumatopraklayicisi,

Topraklayicilar,

10 Fonksiyon topraklamas: ve korumailetkeni (FPE).

b) Asiri akim korumadiizeni bulunan TN sistemler:

1) Asir1 akim koruma diizeni bulunan TN-S sistemi; iletisim sisteminin bolgesi icinde kalan, kendisine iliskin transformator
merkezi; komsu el ektrik isletme elemanlarinin korumailetkeni baglantisinin PE veya FPE’ ye yapilmasi:

i) Iletisim tesisinin, bulundugu bolgedeki bir transformatér merkezi tizerinden, 1 kV’un Ustiindeki gerilimlere sahip bir
sebekeye baglanmast durumunda, transformatér merkezinin agak gerilim topraklama tesid, iletisim tesisine iliskin topraklama
tesisinin topraklama birlestirme iletkenine (A) baglanmalidir. Ornek igin Sekil-16' ya bakirz.

ii) Transformatdr merkezinin agak gerilim tarafindaki dogrudan topraklanmis yildiz noktas ile iletisim sisteminin
topraklamatesis arasinda sadece tek bir baglanti yapilmasinaizin verilir. Bu baglantimin kesiti, iletisim sistemi akim bedemesine
iliskin giris hatt: Uzerinde bulunan veya iletisim cihazlarimn mahfazasi igindeki kuvvetli akim tiketicilerine bagli koruma diizeni,
baglant: hatti Uizerindeki gdvde veya toprak temasi durumunda ¢alisacak sekilde boyutlandiriimalidir. Bu baglanti, korumaislevi olan
bir potansiyel dengdemeiletkenidir (Sekil-16"da A tizerinde bulunan 1 baglantisina bakiniz).
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Sekil-16 Madde 21-b1’'de belirtilen bir iletisim sisteminin fonksiyon ve koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu seil
mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacin tasimaktachr.)

iii) Korumaislevi de olan potansiyel dengelemeiletkeni icin gerekli kesit, Cizelge-8' de belirtilen kesitler de dikkate alinmak
kaydiyla, en az 10 mm? bakir olmak zorundadir.

Not : Koruma iletkenleri icin gegerli olan en kicuk kesitin boyutlandiriimast, dncelikle potansiyel dengelemesinin islevine
gore belirlenir ve PEN iletkeninin kirlmaya kars: dayanimina baglidir (Ugiincii B6lUm' e bakiniz).

iv) Komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) korumailetkeni baglant: noktaari, yailetisim sisteminin fonksiyon ve koruma
iletkeni (FPE) ile veya diger tiketici tessinin korumailetkeni (PE) ile baglanmalidir.

2) Asirt akim koruma duizeni bulunan TN-C-S sistemleri; komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglant
noktalarinin PE veya FPE' ye baglanmast:

i) Tuketici tesis bir TN sisteminin par¢ast ise, bina baglantisimin (H) PEN- iletkeni ile (PEN) topraklama birlestirme il etkeni
(A) arasinda bir baglant: yapilmalidir. Bu durumdailetisim tesisinde, Uglincii Bolim' deki TN-S sistem icin istenen kosullar gegerli
olur. Orekler igin Sekil-17'ye bakirz.

ii) Aksi taktirde iletisim tesisinin arizalanmas: tehlikes ortaya Gikabileceginden, tUketici tesisindeki diger yerlerde, PEN
iletkeni (PEN) ileiletisim sisteminin topraklamatesis arasinda (fonksiyon topraklamasi) baska baglantilar yapilmamalidir.

iii) Ek olarak Madde 21-bl/iii ve Madde 21-b1/iv gegerlidir.
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Sekil-17 Madde 21-b2' de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

3) Asirt akim koruma diizenleri bulunan TN-C-S sistemler; komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) korumailetkeni baglant
noktalarinin sadece PE’ ye baglanmasi:

Madde 21-b/iii, Madde 21-b2/i ve Madde 21-b2/ii gecerlidir. Ornek igin Sekil-18' e bakiniz.

A
A
A

Sekil-18 Madde 21-b3 de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

c) TT sistem:

1) Asir1 akim ve hata akimt koruma diizenleri bulunan TT sistem:

i) TUketici tesd bir TT sisteminin bir parcasi olarak isletilecekse, nétr iletkeni (N) ile topraklama birlestirme iletkeni (A)
arasinda bir baglant: yapilmamalidir. Tletisim tesisinde, Ugtincii BolUm' deki bir TT sistem igin éngorilen kosullar gegerlidir. Ornek
icin Sekil-19' a bakinz.

ii) Eger iletisim tessinin isletme ve koruma topraklamasina bagli olan kisimlart ile koruma iletkenleri (PE) vasitasiyla
baglanmig bulunan komgu elektrik isletme elemanlar (E) arasinda potansiyel farklar ve iletisim tessinin duyarl: kismlar Uzerine
ters etkiler ortaya ¢ikiyorsa, komsu eektrik isletme elemanlarinin (E) korumailetkeni baglant: noktalari, iletisim tesisinin topraklama
birlestirme iletkeni (A) ile, Sekil-19' da gdsterilen drnekte oldugu gibi baglanmalidir. Baglant: hattimin kesiti, TT sistemdeki kosullara
uygun olarak boyutlandirilmalidhr.

iii) Hata akimu ile koruma dizeninin ¢aligmasimin, dogru akim ile 6n miknatislanma nedeniyle veya harmonikler nedeniyle
etkilenmemesine dikkat edilmdidir.

2) Asirt daim koruma diizeni bulunan TT sistem:

Madde 21-c1/i ve Madde 21-cl/ii gegerlidir. Ornek icin Sekil-20' ye bakimz.

d) Yalitim gbzleme diizeni veya asiri akim korumadiizeni ya da asir1 akim ve hata akini koruma diizeni bulunan IT sistem:

1) Tuketici tess bir IT sisteminin pargasi ise, iletisim tesisinde, 1T sistemi igin 6ngdrulen kosullar gecerlidir.

2) Ek olarak Madde 21-c1/ii ve Madde 21-cl/iii gecerlidir.
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Sekil-19 Madde 21-c1’ de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

Sekil-20 Madde 21-c2' de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina érnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

€) Fonksiyon topraklamas: (FE)'nin koruma iletkeni (PE) ile baglanmasi sirasindaki bozulmamn (gurditl) ortadan
kaldirllmasin saglayacak onlemler:

Fonksiyon topraklamasinin tiketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile baglanmasiyla ortaya ¢ikabilecek iletisim tesisindeki
fonksiyon arizalarini ortadan kadirmak i¢in, Madde 21-el ilaMadde 21-e3'te bdlirtilen énlemlerden biri tavsiye edilir.

1) Korumasinif 11 olan cihazlarin kullaniimasi.

2) Koruma ayirmasi.

3) Fonksiyon arizalarim 6nlemek icin, Madde 21-€3/i ila Madde 21-e3/vi’ deki kosullar dtinda ayirma transformatérlii (Z)
tiketici tesisi. Ornek igin Sekil 21’ e bakirz.

i) Ayirma transformatoriiniin sekonder tarafinda yeni kurulan sebekede, TN-S- veya TT sistemlerde sart kosuldugu Uzere,
dolayli dokunmadaki tehlikeli vicut akimlarina karst bir koruma dnlemi uygulanmali veya yeni kurulan sebekede, hatlarin ve
kablolarin toplam uzunluklari ve potansyel dengelemeiletkenlerinin kesitleri igin 6ne stirilen kosullar yerine getirilmelidir.

ii) Ayirmatransformatorleri olarak yapi tarzlarina gore, ilgili sandartlara uygun transformatérler kullamlmalichr.

iii) Korumasinifi | olan bir ayirmatransformat6rii kullamimas: durumunda, bunun gévdesi, bunu besleyen sebekenin koruma
Onlemine dahil edilmeli, yani bunu besleyen sebekenin korumailetkeni (PE)’ ye veya PEN iletkenine (PEN) baglanmalidir.

iv) Ayirma transformatoriinin sekonder tarafinda, yildiz noktasi veya bir kutup, iletisim sistemine iliskin topraklama
birlestirme iletkeni ile baglanmalidir. Bu baglantinin kesiti, Cizelge-8' e gore boyutlandiriimalidir.

V) Madde 21-b2 ve Madde 21-b3' de belirtilen kosullarin aksine, besleme sebekenin PEN iletkeni (PEN) ileiletisim tesisinin
topraklama birlestirme iletkeni (A) arasinda herhangi bir baglant1 yapilmamalidir.

Vi) Topraklama birlestirmeiletkenine (A), ayirma transformattrii koprileyecek hichir topraklamailetkeni baglanmamalidir.

Hata akimi koruma diizeni kullarmimas, iletisim tesis isletmes igin sakincali oluyorsa, ayirma transformatdrti kullanilmast
tavsiye edilir.



Not: Koruma sinifi | olan bir ayirma transformatéril (Z) ve sekonder taraftaki sebeke olarak da TN-S sistem gosterilmistir.
Madde 21-e3/vi'de bdirtilen sekliyle 3 ila 9 baglanti noktalar: sadece, eger ayirma transformatdri (Z) koprulenmiyorsa
baglanmalidir.

Sekil-21 Madde 21-€'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasina érnek (Not: Bu sekil mecburi
olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

f) Ozel fonksiyon topraklamailetkeni kullanmaksizin, korumailetkeni baglanti ucu bulunan bir iletisim cihazimin fonksiyon
topraklamasi icin kurallar:

1) Eger bir iletisim tesisinde fonksiyon topraklamast Gizerinden akan isletme akimi 9 mA alternatif akimdan ve/veya 60 V'luk
bir dogru gerilim kaynag: kullanildiginda 100 mA’lik dogru akimdan veya 120 V'luk bir dogru akim kaynag: kullarildiginda 50
mA’lik dogru akimdan buyik ise, koruma iletkeni (PE), tek basina iletisim sisteminin fonksiyon topraklamasi iletkeni (FE) olarak
kullarilamaz.

2) Eger fonksiyon topraklamasi iletkeni (FE) yoksa (Madde 18-b'ye bakiniz) koruma iletkeni (PE), gerilim ve akim sirir
degerlerinin tutulmast kosulu ile, Madde 21-f1’ e gére fonksiyon topraklamast yerine kullamilabilir. Ornek icin Sekil-22' ye bakimz.

Bu kosullar altinda, iletisim cihazlaring, koruma yalitimli kisimlarla birlikte sokulmus olan koruma iletkeni (PE) de
fonksiyon topraklamas: olarak kullanilabilir.

b | iletisim |

thatti | [Il

Asirt gerilim
i koruma diizeni

PE

N(L) m i

220V

L(N)

Hattin reaktansi

X
=+ Parafudr (Sadece yildinnm tehlikesi bulunan bolgelerde)
S Varistor

Sekil-22 Simirlandirilmig gerilim veya akimlarda, iletisim cihazlarimn fonksiyon topraklamasimin, koruma iletkeni (PE)
Uzerinden yapilmasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)
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g) Acil ihtiyag besemesi:

1) Enversor salter Uzerinden acil ihtiyag tesisinden veya benzerinden bedenen iletisim tesislerinde diger tuketici tesisinin
sebeke sekline ve koruma diizenine uyulmal idir.

2) Enversor salteri olmayan acil ihtiyag tesisinden bedenen iletisim tesislerinde, Madde 21-b ila Madde 21-d' deki sebeke
sekillerinden biri ilgili korumadizenleriyle birlikte kullamlmalichr.

Santrallar veya Ana Indirici Transformatér Merkezleri ve Y iiksek Gerilim Direkleri Civarindaki Tletisim Tesislerinin
Topraklama Kurallar:

M adde 22-a) Santrallarin ve anaindirici transformatdr merkezlerinin icindeki iletisim tesiderineiliskin topraklamatesisleri:

1) Santrallar veya ana indirici transformatér merkezleri, ikinci Bélim'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, aym zamanda iletisim tesisinin topraklama birlestirme il etkeni
(A)'dur.

Bu musterek topraklama birlestirme iletkeni (A)’ya yapilacak baglantiyla, Sekil-13 ila Sekil-20'de gosterilen topraklama
iletkenleri, meveut bitiin topraklayicilara baglanmalidir. Ozel bir iletisim toprakl ayicisimin yapilmasina gerek yoktur.

Bir santral veya ana indirici merkezin topraklama tesis bdlgesine giren veya buradan ¢ikan haberlesme kablosunun zirhi,
iletken dis kilif1, ekram ve kablo basligi, gerektiginde hep birlikte en kisa yoldan bu topraklama tesisine baglanmalidir
(Madde 27-f1/i’ e bakiniz) (Ek-Z’ye bakiniz).

2) letisim kablosu veya bunun kablo baslig ile santra veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki topraklama
veya potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, her uzunluk birimi bagina iletkenlik degeri, en azindan zirht ve ekrani ile birlikte dig
kilifininkine esit ol acak sekilde belirlenmelidir. Ancak bu kesit en az 1,5 mm? olmalidir.

3) lletisim tesisinin cihazlar igin, yerel olarak siirlanchrilmis bir potansiyel dengelemes yapilmalidir. Bununigin (Sekil-24
ila Sekil-28'e gore) tercihen, iletisim tesisinin bulundugu yerde bir potansiyel dengeleme barasi (PA) kullamimali ve bu, bir
potansiyel dengeleme iletkeni Uzerinden (Sekil-24 ila Sekil-28de 9 no.’lu) en kisa yoldan santrd 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 gore boyutlandirilir; ancak
bu kesit en az 50 mm? bakir olmalidir.

Potansiyel dengeleme barasi, Madde 18-b2.2' nin son paragrafindaki gibi yapilmalidir. Bu bara, iletisim tesisinin bulundugu
bolgede, her bir potansiyel dengelemeiletkeninin cihazlara olan uzunlugu yaklasik 10 m'yi asmayacak sekilde diizenlenmelidir.

4) Koruma amagli potansiyel dengelemes icin, iletisim tesisinin dokunmaya agik bitiin iletken kisimlar: (govde), potansiyel
dengeleme barasiyla (PA) baglanmalidir. Bu husus, koruma iletkeni baglantisi olmayan iletisim cihazlari (koruma sinifi 11’ ye gore
olan cihazlar) ve korumayalitimli kissmlara sahip cihazlar icin de gegerlidir.

Potansiyel dengelemes Madde 27-€ ye gbre yapilirsa, potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri, Madde 17-b2 veya
Madde 17-b3'e gore boyutlandinlir. Bu boyutlandirma kurali, tiketici tesisine baglantist olmayan her bir cihazin potansiyel
dengelemes icin de gegerlidir (bu durum Sekil-24 ila Sekil-28' de gdsterilmemistir).

Butin diger durumlarda, kesit boyutlandirmasi da dahil olmak Uzere, fonksiyon ve koruma topraklamast iletkeni (FPE) igin
Madde 18-c’ de 6ngdriilen kosullar gecerlidir.

Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin topraklama tesisinin bulundugu bélge iginde désenmis olan ve kendi potansiyel
dengeleme barasi (PA) bulunan bir cihaz grubuna giden iletisim kablosunun zirhy, iletken kilifi, ekrani ve kablo baglig, tercihen
topraklama birlestirme iletkeni (A) ile potansiyel dengelemesine dahil edilmelidir. Bunun icin, Madde 22-a2’ deki harici  haberlesme
kablolar: i¢in 6éngorilen kosullar gegerlidir. 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 bilytk ol mamalidir.

5) Bir santra veya ana indirici merkezin iletisim tesisindeki iletisim cihazlarina iliskin cihaz gruplari bir potansiyel
dengeleme barasindan (PA) yaklasik 10 m daha uzakta bulunuyorsa, bu dizenlerin bulundugu yerde, Madde 22-a3'e gore, bu
dizenlere iliskin bir potansyel dengeleme barasi (PA) dizenlenmeli ve koruma potansyel dengelemesi Madde 22-a4’e gore
yapilmalidir.

Bir santrd veya ana indirici merkeze iliskin iletisim sisteminin potansyel dengeleme bardari (PA) birbirleriyle en kisa
yoldan baglanmalidir. Bu potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti, Madde 22-a3' e gére en az, santralin ve ana indirici merkezin
potansiyel dengeleme barasi (PA) ile ortak topraklama birlestirme iletkeni (A) arasindaki potansiyel dengeleme iletkeninin en kiiclik
kesitine esit olacak sekilde segilmelidir.

Tletisim dizenlerinin baglant: kablolar;, bunlann azalma etkilerinden yararlanmak amaciyla, potansiyel dengeleme
baglantilarimin hemen yakinindan gekilmelidir. Azalma etkisi, potansiyel dengelemesinin iletken kablo merdivenleri veya tavalari ile
yapiimasi durumunda arttirilabilir. Bu baglanti kablolarinin iletken dis kiliflart veya ekranlari her iki ucundan potansiyel
dengelemesine dahil edilebilir. Bu islem dogrudan dogruya her bir haberlesme kabl osunda yapilmiyorsa, Madde 22-a4’ deki kosullar
gecerlidir. Bagl1 bulunan iletisim cihazlari, hatlarin kesisim yerlerinde, beklenen etkilenme gerilimlerine uygun olarak korunmalidir.

6) Bir iletisim tesisinin iletisim dizenleri, tuketici tesisinin farkl alt dagitim panolarina bagli iseler (Madde 27-f1/ii), baglant:
trafigindeki fonksiyon bozulmalarimin énlenmes igin, iletisim akim devrelerinde, gerektiginde, 6rnegin potansiyel ayirma gibi
onlemlere bagvurulur.

7) Dokunulabilir iletken kisimlar: bulunan iletisim cihazlar: (6rnegin iklim kosullarina dayanikli iletisim cihazlarr), yiksek
gerilim isletme cihazlarimn dokunmaya musait iletken kismlariyla (gévde) e mesafesinde bulunuyorlarsa, iletisim cihaz,
haberlesme baglant: kablosunun zirhy, iletken dis kilifi ve ekram gibi aym sekilde, santral veya ana indirici merkezin topraklama
tessyle en kisa yoldan baglanmalidir. Potansyel dengeleme iletkenlerinin kesitlerinin boyutlandiriimast icin Madde 22-a4'e
bakiniz.

8) Santrallara veya anaindirici merkezlere sokulmus olan haberlesme kablolarn kuvvetli aim tesideri tarafindan etkilenirler;
bu nedenle gerekli onlemler ainmaidir. Yildinm etkisyle ortaya gikan asiri gerilimlere karst bu kablolar uygun sekilde
korunmalidirlar.

b) Santral veya anaindirici merkezlerin disindaki iletisim tesislerine iliskin topraklamatesideri:
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1) Iletisim sisteminin topraklama tesisi ile santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi arasindaki yiiksek gerilim
direklerinden veya bunlarin, yildiz noktdari dogrudan veya akim sinirlandirict direngler Gizerinden topraklanms sebekelerdeki
potansiyel stiriklenmel erinden olan minimum mesafeleri Ek-Z’de Z.3'te verilmis olup, bu mesafeler topraklamatesiderinin kenarlari
baz alinarak verilmistir. Ayni minimum mesafeler, drnegin dagitim panosu ve ankesorl i telefonlar gibi, toprak potansiyeline bagls,
halka agik iletisim tesis kisimlar i¢in de gecerlidir.

2) Mnferit durumlarda, topraklayicilarin veya bunlarla iletken olarak bagli bulunan tesis kisimlarinin yer degistirmes veya
tesis kissmlartin topraklayicilardan ayrilmast durumunda, Madde 22-b1’ deki minimum mesafelerin hala saglanip saglanamayacag:
kontrol edilmelidir.

3) Iletisim kablolarimin yilksek gerilim topraklama tesiderine yaklasmas: durumlarinda, iletisim sistemlerinin isletme akim
devreleri veiletken kablo dis kiliflart i¢in uygun (DIN VDE 0845) koruma 6nlemleri uygulanmalidir.

Alternatif Akimla Calisan Rayh Sistemlerin Civarinda Bulunan Tletisim Sistemlerinin Topraklanmas icin Kurallar

Madde 23-8) Rayl1 sistem topragina yapilan baglant: ile koruma topraklamasi: Ust hat bolgesindeki genis bir alana yayilmis
iletken kisimlar, dogrudan veya dolayl1 olarak rayli sistem topragina baglanmalidir. Bu, toprak Ustiindeki iletisim sistemlerinin
iletken kisimlar1 igin de gegerlidir. Bu kisimlar, bu nedenle ray potansiyeline sahip olabilirler.

Not : Ust hat bélgesi, iletisim cihazlarnailiskin kisimlarin bulunmadig: bélge (katener) olup bunun sinirlart, kopan bir iletim
telini agsamaz.

b) Ray potansiyeli ve ray potansiyeli nedeniyle demiryolu enince gerilim degisimi, dokunma gerilimleri:

1) 16%° HZ'lik rayl1 sistemlerde, orta bilytkliikteki toprak direnci durumunda, referans topraga kars: (tren yolunun enine
dogru 100 m’ den daha bilylk mesafede), ray potansiyeli Ug yeiliskin yonlendirici degerler icin Cizelge-19'a bakinz.

2) Ray potansiyeli U, nedeniyle, 16%° HZ'lik rayl sistemlerde, tren yolu eninden (a) uzakhgndaki (u) geriliminin tipik
degerleri igin Sekil-23'e bakimz.

3) Tipik degerler, 50 HZ' lik rayl1 sistemlerde yaklasik % 40 daha yuksektir.

4) Ray potansyeli Us'in hesaplanmasinda, isletme durumu icin, baglant: yerinden gegen elektrikli bir lokomotifin ¢ektigi en
buyik akim kullanlir. Kisa devre durumunda, kisa devre yerine dogru akan akimlarin toplamiyla hesap yapilir.

5) Ray potansiyeli Us hedeniyle ortaya ¢ikan dokunma gerilimleri icin Sekil-6 gegerlidir.

100
%
T 80
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S 40 l k//u(a)
20
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 10 20 30 40 50  100=
Dis ray a— Referans toprak

Okuma 6rnegi: Demiryolu eninden (8) = 10 m mesafedeki referans topraga gore (u) gerilimi, ray potansiyeli Us nin % 20's
kadardir.

Sekil-23 Ray potansiyeli Us nedeniyle, 162 HZ lik rayl sistemlerde, demiryolu eninden (a) mesafesindeki (u) geriliminin %
cinsindentipik degerleri

Cizelge-19 Demir yolu sayisina baglh olarak ray potansiyeli U¢'in referanstopraga karsi tipik degerleri

. Her demir yolu basina 100 A’lik
Demir yolu sayisi bed eme durumunda ray potansiyeli U,
4 demir yolundan fazla peronu olan istasyonlar 05 ila2Vv
4 demir yolundan az peronu olan istasyonlar 2 ila5V
Bog (serbest) ray glizergahi 2 ila5V
Otomatik isaret yeri igin yalitilmig rayt bulunan bos
(serbest) ray glizergah 4 ila8V

¢) iletisim sistemlerinin topraklamatesisleri igin ainacak énlemler:

1) Rayli sistem disindaki iletisim topraklama tesideri ve toprakla baglanmis olan iletisim tesisleri, Uzerine seyir iletkeni
doseli demiryolundan en az 5 m'lik bir uzaklikta bulunmalidir.

Tletisim topraklamatesideri igin en az 15 m' lik bir uzaklik birakilmasina gayret edilmelidir.

2) Raylh sistemeiligkin iletisim topraklama tesiseri, eger baglant: noktasinda en az 4 adet ray bulunuyorsa, istasyonlarda ve
bos (serbest) ray giizergahi boyunca yalitilmis raylar olmaksizin rayli sistem topragina baglanabilirler.

Rayl1 sistem topraginin, her iki ray1 da yalitilmig olan iki ve daha fazla demiryolu glizergahlarinda, sadece demiryolu veya
topraklama bobinlerinin orta noktal arinda veya bobin orta noktal art arasindaki baglanti iletkenlerinde yapilmasinaizin verilir.

Bir guzergahl yollarda iletisim topraklama tesisleri bos (serbest) ray giizergahi boyunca genel olarak rayli sistem topragina
baglanamazl ar.

3) Raylh sistemdeki donis akimlar: igin izin verilmeyen baska akim yollarinin ortaya ¢ikmasim 6nlemek amaciyla, rayl
sistem digindaki iletisim topraklamatesiderinin raylt sistem topragina baglanabilmesi su kosullar ile gecerlidir:

- Baglant1 sadece en az 4 demiryollu istasyonlarda, en az 6 glizergahli tramvay bolgel erinde 6ngorilebilir.

- Baglant: yerinde en az 4 hareket rayt kesismelidir.
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- Tramvay bolgelerinde, rayl1 sistemeiliskin olmayan iletisim topraklamatesideri 5’ den az demiryollu istasyonlarda ve ayn
sekilde bos (serbest) ray giizergahi boyunca, genel olarak rayl1 sisteme baglanamazlar.

4) Tletisim topraklamatesisi sadece bir yerde rayl1 sistem topragiyla baglanabilir.

Rayl1 sistem topragina giden iletken, topraktan yalitilmis olarak ekilmeli ve mekanik nedenlerle kural olarak 95 mm? (Cu)’
lik minimum kesite sahip olmalidir. Topraklama birlestirme iletkeninin (A) bir noktasindan, 10 mm capli, sicak dadirma galvaniz
kapl ceik tel de rayli sistem topraklamasina ddsenehilir.

5) Topraklamaring iletkenl erinin minimum kesitleri yaklasik 120 mm? olan bakir iletkenler olmalidhr.

d) Rayl: sistem topragina bagli kisimlart bulunan iletisim sistemlerindeki 6nlemler:

1) Toprak Ustiindeki iletisim tesideri:

Rayl1 sistem topragina bagl kismlar ile referans toprak potansiyeline sahip hat klemenderi arasinda Madde 23-b3' e gore ¢ok
yuksek dokunma gerilimleri ortaya cikiyorsa, Madde 23-dl/i ilaMadde 23-d1/iii’ deki 6nlemlerden birinin ainmasi gerekir.

i) Iletken kismlarin yalitkan malzemeile degistirilmes:

i) Tletken kismlarin tizerlerinin dokunmay: énleyici sekilde kapatilmasi; bu durumda bu kisimlarn rayli sistem topragina
baglantisindan vazgegil ebilir.

iii) Calisgmaart durumunda eektrotlar: birbirine kaynamasindan dolayr gézlenmek zorunda olan, yiksek akima karsi
dayanikl1 asir1 gerilim siirlayicilar (ekletdr, parafudr) Uzerinden, iletisim tesisi kismlarimin rayli sistem topragina dolayli olarak
baglanmasi.

2) lletisim kablolar:

i) Topraklabagli olsalar bile, haberlesme kablolar igin Madde 23-c1 ve Madde 23-d2/ii gecerlidir.

ii) Asagidaki kisimlarlailetisim kablolar1 arasindaki minimum mesafeler séyle olmalidir:

Seyir teli ray, 1,2m
Seyir teli hatti direkleri ve benzerleri, 0,8m
Rayl1 sistem topragina baglanmams, yuksek gerilim direkleri (topraklamatesis de dahil), 0,5m
sondurilmis isletme (petersen bobinli) durumunda (6rnegin 110 kV' luk tren hatti),

Yildiz noktalar dogrudan topraklanmis sebekel erdeki yiksek gerilim direkleri. 20m

Eger kablolar iyi yalitilms bir dig koruma kilifina sahip ise veya korumali sekilde kapatilmis iseler, demiryollariyla bagl
seyir teli raylarinaveiletisim sistemlerine iliskin kisimlara olan bu mesafelerin atina diisUl ebilir.

Tletisim sigtemine iliskin hava hatti giizergahi tizerindeki kablolastinlms kisimlar igin yikksek gerilim direklerine minimum
mesafeler, sondurdlmiis sebekede 2 m (0,5 m), dogrudan topraklanmis sebekede 15 m (2m) olmalidir. Parantez igindeki degerler, ayr
bir boruyla korunmus kablolar icindir.

iii) Rayl1 sistemeiliskin olmayan iletisim kablolar::

- Eger 50 V'un Uzerindeki aternatif gerilimler veya izin verilmeyen yiksek akimlar, kablo dis kiliflart Uzerinden tagimp
suriklenebilecek ise, demiryollar1 arasinda uzanan ve ayri bir boruyla korunmamus, raylt sisteme iliskin olmayan haberlesme
kablolaring, istasyon sahasindan cikarken yalitim muflart monte edilmelidir.

- Kopriler tizerinde bulunan ve rayl sisteme iliskin olmayan iletisim kablolari, kdprunun iletken ve rayl1 sistem topragina
baglanmis yapr kismlarina kars: yalitilmali ve kopacak bir seyir iletkeni tarafindan dokunulamayacak sekilde dosenmelidir. Kablo
dis kilifi ile rayli sSstem toprag: arasinda yuksek gerilimlerin ortaya gikmasi veya dis kilif Uzerinden yiksek akimlarin akmasimn
mimkin olmayacag: kamitlandig: takdirde bir yalitima gerek gorilmeyebilir. Ancak bu durumda dis kihif ve zirh, iletken kdpru
kisimlart ileiletken olarak baglanmal idir.

iv) Rayl sistemeiliskin iletisim kablolar1:

Rayl sigemeiliskin haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflar, kural olarak rayli sistem topragina baglanmr ve bu durumda
seyir hatt1 direklerine veya seyir raylarina olan minimum uzakliklar sadece yapisal nedenlerle tutulmas: gereken uzakliklardir.

€) Raylh sisteme iligkin iletisim sisteminin, rayli sistem topragina bagli kismlar Uzerinde caligilirken ainmas: gereken
onlemler:

1) Toprak Ustil iletisim tesid erinde Madde 23-d1’ e uygun énlemler alinmamissa, uygun sekilde yalitilnug detlerle calisiimal
ve taban yalitimi 6ngérilmelidir.

2) Raylh sistem topragi iletisim sisteminin topreklama tesisiyle baglanmamis olan tesislerde calisilirken, elle temas
edilebilecek bolgede bulunan ve rayl: sistem topragina bagli kissmlar értilmelidir.

3) Eger calisma sirasinda uzaktaki topraga kars: engelleyici dokunma gerilimleri bulunuyorsa, rayli sistem topragina bagl
govdeler (mahfaza) ¢alisma sirasinda bundan gegici olarak ayrilabilir.

f) Iletisin tesislerinin sebeke besemeeri: Tletisim tesisini beseyen ve rayl1 sisteme dahil olmayan bir tiiketici tesisinin PEN
iletkeni (PEN) rayl1 sistem toprag: ile baglanmamissa, agagidaki énlemlerden biri ainmalidir:

1) Gerilimi 1 kV’un tzerinde olan bir sebekeden besleme (Seki-16'ya bakinz).

2) Cevirme orar 1:1 olan ayirma transformatdrleri Uzerinden bedeme (Sekil-21' e bakiniz).

3) Hata akimu koruma diizeni Uizerinden baglant: (Sekil-19' a bakiniz).

Dogru Akimh Rayh Sistemler Cevresinde Bulunan Tletisim Tesislerinin Topraklanmas igin Kurallar

Madde 24-a) iletisim sistemine iliskin topraklama tesisleri, topraklama birlestirme iletkenleri veya toprak yayilma direncleri
kigik olan iletken kisimlar (kablo dis kiliflari, temeller) dogrudan dogruya seyir raylarina baglanamazlar. Gerekli koruma
topraklamalar: Ust hat (kataner) bdlgesinde sadece, fadiyete gegtikleri zaman elektrotlar birbirine kaynadig: icin gbzlem altinda
tutulmak zorunda ol an yuksek akima dayanikli asir1 akim sinirlayicilar Gzerinden (eklator, parafudr) yapilmalidir.

Not: Ust hat bolges, iletisim cihazlar bulunmayan ve sinirlari, kopan bir seyir iletkeni tarafindan asilmayan bolgedir

b) Hacimsd olarak fazla blyuk olmayan ve topraklama direngleri bilylk olan, drnegin kablolarin, iclerine yalitilnus olarak
sokuldugu dairesel dagiticilar gibi yapr elemanlari, korumatopraklamast icin dogrudan dogruya seyir raylarina baglanabilir.

¢) Rayh sistem sahasi icindeki kablolar kuru kanallar icine désenmeli veyaiyi yalitan dis koruma borular ile donatilmalichr.
Kablo dig kiliflarimn seyir raylariyla hichir iletken baglantist olmamalidir. Kablolarin binaigine sokuldugu yerde kural olarak yalitici
muf 6ngordlmelidir.

d) Tuketici tessinden bedenen iletisim tesisleri, korozyonu 6nlemek amaciyla, dogru akim rayli sisteminin topragindan
galvanik olarak ayrilmig olmalidir. Kura olarak bir ayirici transformatér kullamlmalichr.
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e) Iletisim tesisineiliskin topraklayicilar, seyir raylarindan yeterli uzaklikta olmalidir. Kural olarak en az 30 m'lik bir mesafe
yeterlidir.

f) Yeralt: rayl1 sistemlerinde (metro) haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflari, harmonik etkisini dnlemek Uzere, her iki
ucundaki kondansatorler tizerinden tiinelin toprakl amasina baglanabilir.

Yildirimdan K orunma Tesislerinin Civarindaki iletisim Tesisleri icin Topraklama Kurallar

Madde 25-a8) Komgsu topraklayicilar: Yildinma karst koruma topraklamalarina 2 m'den daha kiiclk mesafede baska
topraklayicilar bulunuyorsa, btiin topraklayicilar birbirleriyle baglanmak zorundadir. Topraklayict mesafelerinin 2 ila 20 m arasinda
olmast durumunda bittin topraklayicilarin birbirleriyle baglanmasi tavsiye edilir.

Toprak Ozdirencinin 500 Wm'den daha yiksek oldugu durumlarda, ardarindaki mesafeler 20 m’den biyiuk olan
topraklayicilarin dayildirima karsi koruma topraklamasina baglanmas tavsiye edilir.

Gegip gitmekte olan ve her bir yiuksek gerilim diregine iligkin tekil topraklama tesisine yaklasan iletisim kablolarimin iletken
dis kiliflart icin yukandaki kosullar gegerli degildir (Madde 22-b’ye bakiniz).

Yildinma karst koruma topraklayicilarina baglantilar, galvanik olarak veya eklattrler Uzerinden (agik topraklama)
yapilabilir. Farkli metalerden meydana gelen topraklayicilarin galvanik baglantisi sonucu korozyon zararlarinin ortaya ¢ikmast
kagimimaz olursa, agik topraklama kullanmak zorunludur.

b) Binaarin yildirimdan korunmasi: il etisim sistemine iliskin topraklamatesigerinin, binanin yildirima kars: korumatesisiyle
baglanmasi tavsiye edilir. Bununigin, yildirnmakars: korumatesisinde oldugu gibi ayni iletken kesitleri ve e emanlar kullaniimalidir.

Bu amagla topraklama kusaklama (ring) iletkenleri bircok kere, ancak topraklama baralar: veya topraklama klemensleri
sadece bir kere baglanirlar.

Iglerinde iletisim tesideri isletilen, yildirim tehlikesine maruz kalabilecek yilksek binalarda (6rnegin ¢elik-beton haberlesme
kulderinde), atlamalart 6nlemek icin, dikey metal kisimlar yeterli kesitteki insaat demiri (St 37) ile sarilnus olmalidir. Topraklama
birlestirme iletkeninin, teknik donamm icin yukariya tasinmasi boyunca, fonksiyon topraklamas: ve korumailetkeni (FPE) her katta,
fakat en az 10 m araiklarla ve aym sekilde binanin en Uit ve en alt noktalarinda, 6rnegin binamn demir iskeleti gibi sarili dikey metal
kissimlarina baglanmalidir. Bu durumda bu kisimlarin kolay erisilebilir baglant: noktalart bulunmalidir.

Yildinmakars1 korumatesisi bir anaindirici merkezin isletme topraklamasindan ayr: tutuluyorsa, bu isletme topraklamasiyla
baglanmis iletisim sistemine iliskin topraklama tesis, Madde 25-a daki gibi, sadece eklatér lzerinden yildinma karsi koruma
tesisiyle baglanabilir.

Anten Tesiderinin Civarindaki Tletisim Tesderi icin Topraklama Kurallar

Madde 26- isletme gereksinimleri bunun aksini gerektirmedigi miiddetce, sart kosulan topraklama tesis, iletisim tesisinin
topraklama birlestirme iletkenine baglanmalidr.

fletisim tesiderinin topraklama birlestirme iletkenleri, anten tesiderinin topraklanmamus elektriksel karsi agirliklaryla
baglanmaz.

Santral Merkez Birimleri ve Bunlarin fletim ve Nihai Donamimlar1 da Bulunan Tletisim Tesiderinin Topraklanmas
icin Kurallar

Madde 27- a) Cok sayida topraklama ve potansiyel dengeleme: Kendilerine 6zel bedemeleri olan, érnegin tiketici tesisi
tarafindan beslenen, ¢ok sayida cihazdan meydana gelen iletisim tesislerinde, munferit koruma iletkenleri (PE) ileiletisim tesisinin
¢ok sayida topraklanmast sz konusu olur. Boyle bir diizenleme, tehlikeli viicut akimlarinakars: koruma kosullarin saglar.

Tekil cihazlar arasinda baska potansiyel dengeleme baglantilar meveutsa, fonksiyon bozulmalarim onlemek igin gerilim
dusumleri sinirlandirilmalicir. Bu sinirlama, dengeleme akimlari ve/lveya empedanslar azaltilarak saglanabilir.

b) Potansiyel dengelemeli tesiderde, isletme nedeniyle akan akimlarin sinirlandiriimast: Sinirlandirmaiicin amnacak énlemler
sunlardir:

1) letisim tesisinin baglant: noktasindan itibaren TN-S sisteminin kullamImasi,

2) Bitin tesis kismlarinin, tiketici tessin aym baglantt noktasindan besenmesiyle dengeleme akimlarinin ortadan
kaldirilmasi.

Not : Isletmede akan akimlara, giiriiltii siiziicii filtrel erin siiziilmils harmonik akimlar: da dahil dir.

¢) Potansiyel dengel eme ve toprakl amada empedand arin sinirlandiriimasi: Bu sinirlama, potansiyel dengelemeiletkenlerinin,
bir potansiyel yuzeyi olusturacak bicimde, ag seklinde dugiimlenmesiyle, bunlarin yildiz seklinde yapilmasina kiyasla daha ¢abuk
gergeklestirilir.

Not : GOzl veya ylzeysel sekilli potansiyel dengelemed, esasitibariyle yildiz sekline kiyasla daha disik empedandidir.

Enduktif bir azalma etkis, yildiz sekilli potansiyel dengelemesinde degil, sadece gozllii veya ylzeysel sekilli potansiyel
dengelemesinde ortaya gikar. Endiiklenen akimlarin manyetik aanlari, uyarici manyetik danaters yonde oldugundan, toprak sistemi
icindeki cevrimler (gozler) gend olarak azaltici etki yaparlar.

d) Potansiyel dengelemesi icin kosullar:

1) Koruma potansiyel dengelemesi icin kosullar: Yasam ve esya korumasi icin kosullar belirleyen Madde 17-b2 ve Madde
17-b3 gegerlidir.

2) Fonksiyon potansiyel dengelemes icin kosullar : Fonksiyon potansiyel dengelemesi icin kogullar, iletisim tesisinin
isletildigi frekans bolgelerine ve elektromanyetik uyumluluk (EM C) kosullarina gore belirlenir. Bununla, Madde 17-b2 ve Madde 17-
b3’ de belirtilen koruma potansiyel dengelemesindeki iletken olma kosulu 6étesinde, potansiyel dengeleme baglantilarindan distk bir
empedansa sahip olmalari, aym zamandailetisim akim devrelerini ekranlamalar: ve potansiyel ayirmasi yapmalari istenir.

Cizelge-20, sebeke baglanti kombinasyonlar: ve Madde 27-e ve Madde 27-f'ye gore iletisim sistemlerine iliskin baglant:
iletkenlerinin yapilis1 hakkinda bir fikir vermektedir.
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Cizelge-20 Sebeke baglanti kombinasyonlarina ve ayri iletisim tesiderinin veya iletisim tesis ile uzaktaki son eleman
arasindaki baglant: iletkenlerinin yapilisina ve bunlarin ekranlanmasina bakis
Potansiyel dengelemetesis

Birlikte Ayrik
(Madde 27-€) (Madde 27-f)
Baglant: Sebeke baglantisi
|Ietk_enler| nin A){nl tuketici tesise veya ayn alt Ayrik tilketidi tesislerine Ayrik alt dagitim
sekli dagitim panosuna panolarina
Cihaz duzeni

Sik birlikte, Uzaktaki son .

Ornegin bir odada | eleman Uzaktaki son eleman
Ekranli . . Sekil-26 Sekil-27
baglant: hatlan Sekil-24 Sekil-25 (Madde27-F1/i) (Madde 27-fL/ii)
Ekransiz _ Sekil-25'deki | Simetrik hat ¢ekimi gereklidir; Sekil-28
baglant: hatlar notabakimiz | (Madde 27-f1/i’ de son paragraf) (Madde 27-f2)

Sekil-24 ila Sekil-28 sematik olarak, elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve koruma potansiyel dengelemesinin kosullarin
Ozetle saglayan fonksiyon potansiyel dengelemesine drnekler gbstermektedir.

Cizelge-20 icgin not: Fonksiyon potansiyel dengelemes icin 6ne sirilen kosullarin zor olmast durumunda (6rnegin
elektromanyetik uyumluluk), merkezi Unitelerin yerlestirildigi mekan icinde, bakir gubuklarla, yikseltilmis taban icinde, yaklasik 50
cm’lik gz agikligi bulunan bir gozlu sebeke (M) veya benzerinin kurulmas: tavsiye edilir ve her bir cihazin mahfazasi (referans
yuzeyi; Sekil-24 ila Sekil-28 de 2 numard1) en kisayol tizerinden bu potansiyel dengeleme sebekesiyle baglanmalidirlar. Sebekenin
kendisi, odanin potansiyel dengeleme barasiyla (PA) birgok kez baglanmalidir. Baglant: iletkenlerinin, dogrudan dogruya yuzeysel
topraklamanin gozlli sebekesi (M) lzerine ddsenmes avantglidir. Cihazlarin Ust tarafindaki kablo merdiven veya tavalar da
yuzeysel topraklamanin iglevi igin kullamlabilir sekilde yapilmalidr.

Birbirinden ayr1 noktalardan yapilan akim beslemelerinde veya iletisim tesiderinin sebekeye baglanmalar: igin gerekli alt
dagitim panolarinda, bunlar arasinda galvanik bir baglant: olsa dahi, genel olarak birbirinden ayr1 potansiyel dengeleme tesisinden
hareket edilmelidir. Bu galvanik baglantinin empedansi, ¢ogu durumda, dengeleme akimlarimin artan frekansiyla birlikte, dyle izin
verilemeyen yiksek direnc degerlerine ulasir ki, yiksek frekans bolgesinde, ortak potansiyel dengeleme tesisinin belirgin 6zelligi
kaybolur.

e) Ortak potansiyel dengeleme tesisi bulunan iletisim tesisleri: Tletisim tesisleri, uzaktaki son demanlar dadahil olmak iizere
ayn tuketici tesisine veya aynm at dagitim panosuna baglanyorsa, Sekil-24 veya Sekil-25' e gore yapilmalidirlar.

f) Birbirinden ayr1 potansiyel dengeleme tesisi bulunan iletisim tesisleri: Iletisim tesislerinin kisimlari, bunlarin iletim ve son
cihazlar da dahil olmak Uzere, farkli sebekelere, bina baglantilarina veya at dagitim panolarina PEN iletkeni (PEN) ile
baglamyorlarsa, bu durumda bu kismi tesider arasindaki iletim hatlar (Sekil-26’'da No.7’ ye bakiniz) galvanik olarak ayrilmalidir.
Tletim hatlarinin gesidine gore, ek olarak Madde 27-f1 veya Madde 27-f2 gegerlidir.

Sekil-24 ila Sekil-28 igin aciklamal ar

Gosterilen cihaz veigletme elemanlar: :

A Topraklama birlestirme iletkeni (Ana potansiyel dengelemes icin bara),
EE Son eleman,
H Binabaglant1 kutusu (kofra) veya benzeri,
M Tletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengelemesi icin yiizeysel topraklamayailiskin gzl
sebeke,
PA Tletisim tesisinin bulundugu yerde potansiyel dengeleme barasi,
T Galvanik ayirmaicin diizen,
UV  Tuketici tessineiliskin alt dagitim panosu.
Gosterilen iletken ve baglantilar:
Madde 18-b2.4' e gore topraklama il etkenleri igin baglanti (eger varsa),
Bir cihazin referansiletkeni veya ylzeyi; gévde ile gok kez baglanms olabilir,
Govdeye izin verilen baglanti,
Referansiletken,
Bir sinyal hattinin ekrani (No. 6), ayni zamanda potansiyel dengeleme iletkeni,
Sinyal hatti,
Sinyal hatlarindan (No.6) ve referansiletkenlerden (No.2 veya No.4) galvanik olarak ayrilmus iletim hattt
PA ve korumailetkeni (PE) arasinda potansiyel dengeleme iletkeni,
PA ve A arasinda potansiyel dengelemeiletkeni.

1) Ekranlt iletim hatlari bulunan iletisim tesideri:

i) Farkl1 sebekelerden bedeme: Bu tesiderde, (sinyal) iletim hatlarinin ekranlarinin gerekli olan iki tarafli baglantilari ile bir
potansiyel dengeleme ortaya cikar (Sekil-26'ya bakimz). Bu ekranlarin, her bir ilgili potansiyel dengeleme tesisine baglantis, ilgili
topraklama tesisine veya potansiyel dengeleme barasina (A, M, PA), drneginilgili binaya girdikten sonra en kisa yoldan yapilmalicir
ve ek olarak ilgili cihazin mahfazasina baglanmalidir. Hat ekranlarinin kesiti igin Madde 27-d2 gegerlidir.

Tesislerin arasindaki  sinyal iletim hatlarinin galvanik olarak ayrilmasindan sadece, eger belirgin sekilde gorllebilen ve
glvenlik altina dinmig olan ortak bir topraklama ve potansiyel dengelemetesisi varsa (Cizelge-20' deki Not) vazgecilebilir.

ii) Aym sebekeden, farkli alt dagitim panolartyla beseme: Bir iletisim tesisinin cihazlarmn bu sekilde diizenlenmes
durumunda (Sekil-27'ye bakiniz), L1 ila L3 anailetkenlerinin fark akimlar1 sinyal iletim hattiin ekram ve potansiyel dengeleme
iletkeni Uzerinden akabilir ve fonksiyon bozulmalarina neden ol abilir.

Bu fonksiyon bozulmalar sadece, fark akimlarin azaltiimasi, potansiyel dengeleme tesisinin empedansinin azatilmas: gibi
baska 6nleml erle veya bunlardan baska, galvanik olarak tamamen ayrilmis iletim sistemleriyle azaltil abilir veya ortadan kal dirilabilir.

OCoOoO~NOUA_AWNE
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2) Ekransiz sinyal iletim hatlar1 kullanilan iletisim tesideri: Ekransiz sinyal iletim hatlarimin kullanilmas: durumunda
uzaktaki son cihaz, merkezi Unitenin potansiyel dengelemesine dahil edilemez ve sinyal iletim hatlari, iletisim sistemine iliskin
donammlardan galvanik olarak ayrilmdidir; zira aks takdirde potansiyel dengelemeiletkenleri ve aym zamanda sinyal hatlari L1 ila
L3 anailetkenlerinin fark akimlarinm gegirirler. Bununlailgili bir drnek Sekil-28 de gosterilmistir.

Sekil-24 Bir iletisim tesisinin santral merkezi Unitelerinin topraklamasina ve potansiyel dengelemesine érnek (Not: Bu sekil
mecburi olmayip, yalmizca bir fikir vermek amacin tagimaktadr.)
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Sekil-25 Ayni alt dagitim panosundan beslenen uzaktaki bir son cihaza sahip iletisim tesiderinin topraklamasina 6rnek (Not:
Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir vermek amacin tasimaktadir.)

Not : Uzaktaki son cihaza giden sinyal hatti ekransizsa, akim devresinin simetrik olmasi, yani ¢aprazlanmis iletkenlerin
kullanilmast ve hatlarin smetrik olarak sonlandiriimalar: gerekir.
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Sekil-26  Ayr sebeke bedemdli, ekranli iletim hatli ve ayrik topraklama veya potansiyel dengeleme tesisine sahip iletisim
tesiderinin topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir vermek amacini tagimaktadir.)
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/ Potansiyel dengeleme il etkeni

Sekil-27 Ayni sebeke bedemesinin bagka bir alt dagitim panosundan bedenen ve ekranli sinyal iletim hatlariyla baglanan
uzaktaki bir son cihaza sahip iletisim tesisinin topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek
amacini tagimaktadir.)

Not : Bu diizenlemede fonksiyon bozulmalart mimkiindir (Madde 27-f1/ii’ ye bakiniz).
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Sekil-28 Aynmi sebeke beslemesinin baska bir at dagitim panosundan beslenen ve ekransiz, galvanik olarak ayrilmig sinyal
iletim hatlariyla baglanan uzaktaki bir son cihaza sahip iletisim tesisinin topraklamasina drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalmzca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

Goriintii ve Sesiletim Arabalarim da K apsayan Televizyon ve Radyo Yayin Tesideri icin Topraklama Kurallar:

Madde 28-a) letisim teknigi (radyo, televizyon, ses ve goruntii teknigi) ileilgili sinyal iletim tesisleri, 6rnegin sinyal iletim
arabalan ve sinyal iletim cihazlari, tiketici tesiderine baglanmigsave sinyal iletim tesisinin korumailetkeni (PE) nin, tiketici tesisin
koruma iletkeni (PE) veya PEN iletkeni (PEN) ile baglantisinda arizalar ortaya cikiyorsa, bu durumda, dolayli dokunmada ortaya
cikacak tehlikeli vicut akimlarina karst korumanin saglanmasi igin, Madde 28-b ila Madde 28-d’ de bdlirtilen dnlemlerden biriyle
yardim saglanr.

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 kurulmadr.

2) Sinyal iletim tesisi Madde 21-e ve Sekil-21’ de oldugu gibi bir ayirmatransformattril Gizerinden beslenmelidir.

d) Hareketli sinyal iletim tesderinde, sekonderinde potansiyel dengelemes bulunan bir ayirma transformatorii
kullarulmalichr.

Ayirma transformatorii ok sayida tiiketicinin baglanmas: durumunda M adde 28-d1 veya M adde 28-d2 saglanmis olmalidir.

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

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

i) Bir veya g fazl1 olan ve isletme bakimindan birbirini tamamlayan sinyal iletim tesisleri tek bir ayirma transformatériine
baglanabilir.

i) Anmaalternatif gerilimi, her anaiiletkenden topraga kars: 250 V olarak sinirlandirilmalidir.

iii) Potansiyel dengelemeiletkeni, U fazl1 alternatif akimda ayirma transformatdriintin sekonder tarafindaki yildiz noktasiyla
veya bir fazl1 aternatif akimda, sekonder taraftaki her iki baglant: noktasindan biriyle baglanmalidir.

iv) Potansiyel dengeleme iletkeninin yapilisi, kesiti ve isaretlenmesi ileilgili olarak Ugiincli Boltim' deki koruma il etkenleri
icin belirlenmis olan kogullar gegerlidir.

v) Potansiyel dengelemeiletkeni topraklanabilir.

vi) Koruma yalittmi uygulanmisg ayirma transformatorleri, ilgili standartlara uygun olan yer degistirebilen transformatorler
icin belirlenen kosullart saglamalidir.

vii) Asirn akim koruma diizenlerine ek olarak, anma agma akimi 30 mA olan hata akimi koruma diizenleri de kullanilmalichr.

Not : Hata akimi koruma diizenleri bir veya birden ¢cok akim devresi igin kullanilabilir.
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Sekil-29 Madde 28-d2' de bdlirtilen, Ug fazl1 aternatif akima bagli, ayirma transformatorl i, asiri akim ve hata akimi koruma
duzenleri ve potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir
vermek amacini tagimaktadir.)
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Sekil-30 Madde 28-d2' de bdirtilen, bir fazl1 alternatif akima bagl1, ayirma transformatrld, asir akim ve hata akimi koruma
duzenleri ve potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir
vermek amacini tagimaktadir.)

Sekil 29 ve Sekil 30icin agiklamalar :

Sinyal iletimtesis 1,
Sinyal iletimtesis 2,
Korumayalitimli hatlart olan sinyal iletimtesisi 1’ eiligkin sebeke beslemes,
Korumayalitimli hatlar: olan sinyal iletim tesisi 2’ ye iliskin sebeke bedemesi,
Koruma yalitimli ayirma transformatordi,
Sinyal iletim sisteminin isletme nedeniyle gerilim dtinda bulunmayan biitlin iletken kisimlarinin
potansiyel dengelemesi icin potansiyel dengelemeiletkeni,
Asir1 akim koruma diizeni,
Hata akimi koruma diizeni,
Sinyal iletim sisteminin elektriksel isletme elemanlar,
0 Sebeke baglantil: iletisim cihazinin baglant: noktast,

O WNBE

= O 00~
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11 Sebeke baglantisiz il etisim cihazin baglant: noktas,

12 Fonksiyonun topraklamast iletkenli (FE), drnegin ekram FE olarak kullanilan (potansiyel dengeleme)
koaksiyel kablo ve bunailigkin, drnegin sinyal iletimtesis 1ilesinyal iletimtesis 2 arasindaki gegmeli
klemens baglantisi,

13 Tletisim cihazi.

Yeri Degistirilebilen Elektrikli Miizik Tesislerinin Topraklamasyla flgili Kurallar

Madde 29- Ornegin sebekeden besdenen bir kuvvetlendirici ve buna bagli miizik cihazlari, mikrofonlar ve hoparlérlerden
meydana gelen ve yerleri degistirilebilen e ektrikli muzik tesislerinin gurlltisiiz isl etilebilmesi igin, 6zdlikle bu tip gok sayida mizik
tessinin birlikte isletiimes sirasinda, bunlarin mahfazalar, ekranlar veya ortak referans potansiyelli (fonksiyon topraklamal: veya
fonksiyon ve koruma topraklamali) alcak frekandi sinyal devrelerinin referans iletkenleri, dolayli veya dolaysiz olarak Madde 29-a
ve Madde 29-b’ deki kosullar atinda birbirleriyle baglanabilir.

a) Dogrudan dogruya sebekeye baglanacak cihazlar, IEC 60065’ e uygun olmalichr.

b) Madde 29-a daki kosulun saglanip saglanmadigr kullamm yerinde test edilemiyorsa, bunun disinda, sebeke ile galisan her
cihaz, sebekeye, her birinin kendisineiliskin olan bir ayirma transformat6rii tizerinden baglanir.

Bu husus, cihazlarin tizerine monte edilmis prizler ile sebekeye baglanan cihazlar igin de gegerlidir.

Not : Cihazi baglamadan evvel, en azindan, ayirma transformatori ile, sebeke ile calisan cihaz arasindaki sebeke
baglantisimin dig gorintisiniin hatasiz olup ol madiginin kontrol Ui g6zl e yapilmal idir.

Tasinabilir Tsletme Yerlerindeki Tletisim Sistemleri icin Alinacak K oruma Onlemlerineiliskin Kurallar

Madde 30-a) Tasinabilir isletme yerlerindeki, drnegin tasitlardaki veya kabinlerdeki, iletisim sistemleri, bunlari besleyen
sebekenin koruma yontemi gesidinden bagimsiz olarak isletiliyorsa ve kullamm yerinde belirgin ¢zelliklere sahip bir topraklama
saglanamiyorsa, bu durumda asagidaki kosullarla, her taginabilir isletme yerinin sebekesi, bir ayirma transformatorii ile bedeme
sebekesinden ayrilmak zorundadir. Boylece sekonder tarafta yeni bir sebeke meydana gelir.

Ayirma ile, besleyen taraftaki dokunma gerilimlerinin sekonder tarafta, tasinabilir isletme yerindeki govdeler ile toprak
arasinda ortaya gitkmasi 6nlenmelidir. Bu husus, Madde 30-al ilaMadde 30-a6' daki dnlemlerin yerine getirilmesini gerektirir.
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Gerekti ginde fonksiyon topraklamas:

Isletme yeri icindeki elektrik isletme elemanlar igin ayirma transformatord,

Isletme yeri cisindaki elektrik isletme elemanlar igin ayirma transformatord,

Koruma yalitim,

Gerektiginde fonksiyon topraklamali olabilecek iletisim tesisinin potansiyel dengeleme iletkeni
(potansiyel dengeleme barasi),

Madde 30-a ya uygun tiketici,

Madde 30-b’ ye uygun tiketici,

Potansiyel dengelemeiletkeni.

A WNBE

~N O 01

Sekil-31 Tasinabilir bir isletme yerine (6rnegin tasit, kabin) drnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalmzca bir fikir vermek
amacini tagimaktadir.)
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1) Ornesgin hat girisi, salter ve transformator gibi, besleyen sebekeile bagl: biitiin kisimlar, koruma yalitim olarak tammlanan
koruma 6nleminin kosullarint saglamak zorundadir.

2) Ayirma transformatorii, koruma yalitmali ayirma transformatorleri icin gecerli olan ilgili standartlara uygun olmal1 ve en
azindan mutlaka kisa devreye kars1 dayanikli olmalidir.

3) Ayirma transformatérinin cikis tarafinda, bir fazli transformatérierde bir iletken, lc fazli transformatorlerde yildiz
noktas, tasinabilir isletme yerinin mahfazasina ve korumailetkenine (PE) baglanmalidir.

4) Tasinabilir igsletme yerinin icinde, uygun bir TN sistem kurulmalidir; Ancak burada koruma iletkeni topraklanacak yerde,
tasinabilir isletme yerinin iletken mahfazasi ile iletken bir sekilde baglanir; bu baglantida, mahfazamin herhangi bir noktasi ile ayirma
transformatdriiniin baglantt noktast arasindaki direng 2 W dan biiytik ol mamalidir.

5) Potansiyel dengdemeyi tesis etmek Uizere, koruma yalitimli olmayan, sabit yerlestirilmis cihazlarin gévdeleri ve prizlerin
koruma kontaklar1, birbirleriyle iletken olarak baglanmalidr.

6) lletisim dizenleri icin, koruma iletkeni (PE) ile, tasinabilir isletme yerinin mahfazas ve fonksiyon topraklamasimn
baglant: noktasiyla iletken olarak baglannus 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 cihazlar, Madde 30-aya gire donatilmis tasinabilir isletme yerlerinin diginda da
kullarilacaksa, bunlar DIN VDE 0100 Kism 728’ e gore, Madde 30-bl ila Madde 30-b6’ daki kosullarin da dikkate ainmasi kogulu
ile, sadece, tasinabilir isletme yerinin disindaki isletme eemanlart igin Ongoérilen ek bir ayirma transformatori Uzerinden
baglanabilirler.

1) Ek ayirma transformat®riiniin sekonder akim devres highir noktadan, bagka bir akim devresiyle, tasinabilir isletme yerinin
mahfazasiyla veya toprakla baglantili olmamalidir.

2) Tasinabilir igletme yerlerinin digindaki isletme elemanlarinin baglantilart i¢in kullamlan koruma kontakli prizler
isaretlenmdli veip seklinde akan suya kars1 korunmus veya yerlestirilmis olmalidr.

3) Govdelerin potansiyel dengelemes icin, ek ayirma transformatériiniin ayni sekonder akim devresine iliskin biitin prizlerin
koruma kontaklar: birbirleriyle, bir potansiyel dengeleme iletkeni vasitastyla baglanmali, ancak topraklanmamalidir.

4) Tasinabilir isletme yerinin disindaki isletme eemanlar igin dngdrilen potansiyel dengeleme iletkeni, Madde 30-a'nin
aksine, bu ayirma transformatdrinin yil diz noktasina baglanamaz.

5) Potansiyel dengelemeiletkeni Uglincil Boliim' e gore boyutlandirilmis olmali ve sar-yesil renkle isaretlenmelidir.

¢) Burada agiklanmamis koruma onlemleri, tasinabilir isletme yerlerinin iginde ve disinda, eger tamamen dogru diizgin bir
iletisim isletmes mimkin olacaksa, ilgili standartlar da gz 6nunde tutularak kullandabilir.

Not : Madde 30-a ve Madde 30-b’ deki koruma dnlemleri iletisim cihazlarimn basitce kullamnmuin ve kolayca gurdiltilerden
temizlenmesini mimkdin kilar.

ALTINCI BOLUM
Son Hikimler

Y drdrlikten Kaldirilan Hikimler

Madde 31- Bu Y dnetmeligin yayim tarihinde 1/12/1979 tarihli ve 16715 sayil1 Resmi Gazete' de yayimlanan Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi yurirl tkten kaldirilmistir.

Yararlok

Madde 32- Bu Y dnetmelik yayim tarihinde yurirlGge girer.

Ylratme

Madde 33- Bu Y dnetmelik hiiktimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam yirutdr.

Ekler: EK-A’dan Ek-Z’ye kadardir.



Ek -A

K orozyon ve M ekanik Dayamim Bakimindan Topraklayia Malzemelerin Tipleri ve Minimum Boyutlari

Minimum boyutlar
- Tletken Kaplama/Dig kilif
Malzeme Topaklayic cesid Cap Kest | Kamik Tekil Ortdama
(mm) (mm?) (mm) | degerler (mm) | degerler (mm)

Serit? 90 3 63 70

Profil(levhalar

dahil) 90 3 63 70
Sicak Sg:,ln 25 2 47 55
Sg\‘fﬂ; topraklayiailar igin 16 63 70

yuvarlak gubuk

Y Uzeysel

topraklayicilarigin 10 50

Celik yuvarlak tel
1) Y lizeysel

E}‘flﬁf“ topraklayicilar igin 8 1000

yuvarlak tel

Derin
Dvenms | topraklayalar igin 15 2000

yuvarlak gubuk
Elektrolitik Derin
bakir topraklayicilarigin 14,2 90 100
kaplamal1 yuvarlak cubuk

Serit 50 2

Y Uzeysel )

topraklayicilarigin 25
Caplak yuvarlak tel

Orgulti iletken 1,8 25

Balar Boru 20 2

Kalayli Orgllli iletken 18 25 1 5
Galvanizli Serit 50 2 20 40
Kursun Orgill il iletken 18 25 1000
kilifly Yuvarlak tel 25 1000

) Orgiliiiletkeni olusturan her bir te icin

1) Betonigine dogrudan gdmulenler icin uygun degildir

2) Kenarlar yuvarlatilmis, soguk cekme veya kesilmis seritler

3) Deneyimlere dayanarak korozyon ve mekanik asinmatehlikesinin ¢ok az oldugu tespit edilirse olaganuistii kosullarda
16mm?kullanil abilir.




Ek-B

Topraklama Tletkenlerinin ve Topraklayialarin Akim Tasima K apasitderinin Hesaplanmas

5 saniye igerisinde kesilebilen hata akimlar: icin topraklama iletkenlerinin ve topraklayicilann kesiti asagidaki formulden

hesaplanacaktir.

A Kesit (mm?),
Tletken akimi ( A,etkin deger) ,

|

t Hata akimi sliresi (9),

K Akim tagiyan kismin mal zemesine bagli katsayi, cizelge B.1 de baslangic sicakligi 20 © C baz alinarak
en ¢ok kullarilan malzemeler igin degerler verilmistir,

b Akim tagiyan kismun 0 °C' deki direncinin sicaklik katsayisinin tersi (Cizelge B1 e bakiniz),

o Baslangi¢ sicakligi (°C); degerler 1EC 60287-3-1 den alinabilir. Tespit edilmemis isel m derinlikteki

toprak sicakligi 20 ° C olarak kabul edilebilir,

g Sonsicakiik. (°C).

Cizelge-B.1 Malzeme katsayilart

b K
Madzeme °c A (s)”zlmmz
Bakir 2345 226
Aliminyum 228 148
Celik 202 78

Havadaki topraklamailetkenleri ve toprakta bulunan topraklayicilar icin yaygin kosullarda 20 ° C baslangig sicaklig: ve 300 °
C’ e kadar son sicakliklar icin kisa devre akim yogunlugu G(=I/A) Sekil-B.1'den anabilir.

Daha uzun siirdi  hata akimlart igin (Yildiz noktasi yalitilmis veya kompanze edilmis sebekelerde oldugu gibi) izin verilen
kesitler Sekil -B.2' de verilmistir. 300 ° C' den farkl: bir son sicaklik segilirse ( Bak Sekil B.2' deki 1, 3 ve 4 nolu egriler) akim,
Cizelge-B.2'den segilecek bir katsayr ile hesaplanabilir. Ornegin yalitilmus iletkenler ve beton igine gémiilii iletkenler icin daha

dustk son sicakliklar Gnerilir.

Cizelge-B.2 300 ° C son sicaklik icin verilen stirekli akimin diger son sicakliklara dontsttirtlmesi icin katsayilar
g

Son sicaklik Donustirme

(°C katsayisi

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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1,3ve 4 no'lu egriler 300 °C, 2 no'lu egri 150 °C son sicaklik icin gegerlidir.

1) Bakir, ciplak veya galvanizli,

2) Bakr, kalayl1 veya kursun kapl,

3) Aluminyum, sadece topraklamailetkeni igin,
4) Galvanizli celik.

Sekil-B.1 Hata akimi siresi t¢’ ye bagli olarak topraklamailetkenleri ve topraklayicilar igin kisa devre akim yogunlugu G
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1,2 ve 4 nollu egriler 300 °C, 3 no'lu egri 150 °C son sicaklik igin gegerlidir. Diger son sicakliklara déniistirme katsayilarir
Cizelge-B.2'de verilmistir.

1) Bakir, ciplak veya galvanizli,

2) Aluminyum,

3) Bakr, kalayl1 veya kursun kapl,
4) Galvanizli celik.

Sekil-B.2a Dairesel kesitli (A) topraklamailetkenleri igin 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 igin gegerlidir. Diger son sicakliklara déniistiirme katsayilarini
Cizelge-B.2'de verilmistir.

1) Bakar, ciplak veya galvanizli,

2) Aluminyum,
3) Bakr, kalayl1 veya kursun kapl,
4) Galvanizli celik,

Sekil-B.2b Kesit ile profil cevres (A x ) carpimina bagli olarak dikdortgen kesitli topraklama iletkenleri icin strekli akim

degerleri Ip
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Ek C
Dokunma Gerilimi ve Vicut Akimi

C.1 Dokunma gerilimi ile viicut akimi arasindaki bagint:

Y G tesislerindeki dokunma gerilimininizin verilen degerlerini hesaplamak icin asagidaki kabuller yapilir:

-Bir el ve her iki ayak Uizerinden gegen akim yolu,

-Vicut empedans: degeri igin % 50 olasilik,

-Kalp kasinin kasilmasimin (ventrikiler fibrilasyon’un) ortaya citkma olasiligt % 5,

-Ek direncler ihmal edilmistir.

Not : Bu kabuller , 6zellikle uzman kisilerin deneyimleri, kabul edilebilir maliyetler vb. gbz 6niine alinarak, Y G tesiderinde
ortaya cikan toprak hatdarinda kabul edilebilecek, tahmin edilebilen riskleri de kapsayan dokunma gerilimi egrilerinin elde
edilmesini saglarlar.

Vicut akimlarina bagl olarak hesaplarin yapilmast igin IEC/TR2 60479-1in esas ainacagi ve akimin izin verilen sirr
degeri icin Sekil-C.3'te gosterilen ¢, egrisinin gdz 6nine aindigi ( sol elden iki ayaga dogru olan akim yolu icin ventrikiler
fibrilasyon olasiligimin % 5ten kiguk oldugu ) kabullile, asagidaki Cizelge C.1' de gosterilen degerler elde edilir.

Cizelge-C.1 Hata siresinetg bagli olarak izin verilen en yiksek vicut akim Ig

Hata sliresi Vicut akim

©) (mA)
0,05 900
0,1 750
0,2 600

0,5 200

1 80

2 60

5 51

10 50

izin verilenilgili dokunma gerilimini elde etmek igin, toplam viicut empedansin tespit etmek gerekir. Bu empedans dokunma
gerilimine ve akim yoluna baglidir. Elden ele veya elden bir ayaga dogru akim yollar igin IEC/TR2 60479-1' de degerler verilmis
olup Cizelge-C.2 deki degerler bunlarla bulunmustur (viicut empedanst olasiligi £ %50 ).

Cizelge-C.2 Elden de veya elden ayaga dogru bir akim yolu igin dokunma gerilimi U;' ye bagli olarak toplam viicut

empedans: Zg
Dokunma gerilimi Toplam viicut empedans

\2) W)
25 3250
50 2625
75 2200
100 1875
125 1625
220 1350
700 1100

1000 1050

Elden ayaklara dogru bir akim yolunun dikkate alinmasi durumunda viicut empedanst igin diizeltme faktort olarak 0.75
katsayisi kullanilir ( IEC/ TR2 60479-1 : 1994’ deki Sekil .3). Her iki ¢izelgenin birlestirilmesi ve dizeltme faktérinin goz dntine
alinmasi ile, bir iterasyon yontemi kullanilarak her hata siresi igin dokunma geriliminin simirint hesaplamak mimkiindir. Sonug
Sekil-6' da gosterilmistir. Cizelge-C.3'de, Sekil-6"daki egrinin birkag noktadaki degerleri verilmistir.

Cizelge-C.3 izin verilen dokunma geriliminin Uy, hata siiresinet bagl olarak hesaplanan degerl eri

Hata sliresi tg 1zin verilen dokunma gerilimi,Ur,
©) V)
10 80
11 100
0,72 125
0,64 150
0,49 220
0,39 300
0,29 400
0,20 500
0,14 600
0,08 700
0,04 800




C.2 Ek direnclerin gdz 6nuine alinmast

Ek direnclerin g6z 6nuine alinmast durumunda dokunma devresinin esdeger semast Sekil-C.1'de verilmistir

e Q’D Zs | Un

Sekil-C.1 Dokunma devresinin esdeger semast

Sekil-C.1, Cizelge-C.3 ve Cizelge-C.4'deki  blyikl Uklerin agiklamalari:
Usp Dokunma devresinde kaynak gerilimi olarak etkili olan ve bilinen ek direncler (6rnegin ayakkahilar,
basilan yerdeki yalitim mazemes) kullamldiginda Kisilerin givenlik atinda bulundugu potansiyel
farkiin sinir degeri. Ek direncler gbzoniine ainmadiginda Usr, , Sekil-6'da verilen Uy, ye esittir,

Zs Toplam viicut empedans,

Ig Insan viicudundan akan akim,

Up izin verilen dokunma gerilimi (insan viicudu tizerinde dilsen gerilim),
R, Ek diren¢ (R=Ra*Rz),

Ra Ornegin ayakkabilarin direndi,

Ra Basilan yerdeki toprak yayilma direnci,

re Bir tessin sathindaki toprak 6zdirenci (Wm),

tr Hata sliresi.

Cizelge-C.4 Ek direncler gbzontine ainarak yapilacak hesaplar icin kabuller

Dokunma Turl Sol -her iki ayak
Zg degerinin asilmama olasilig %50
IEC/ TR2 60479-1 : 1994 deki Sekil-
1g=f(tg) eprisi 14 ‘te gosterilen ¢ egrisi
Akim devresinin esdeger empedans Zg(%50) + R,
Raz Ral + Raz
Ek direng =Ry +15mtxr,
Hesaplama yontemi:
te (Hata siires)
)
Urp =1(tp) C.1'den alinacak (veya Sekil-6)
)
Zg =f(Urp) C.1, Cizelge-C.2' den alinacaktir (veya IEC/TR2 60479-1, Sekil -4 ve Sekil-5).
)
U .
Ig = — Tammagore
Zs
)

Usrp(te)  =Urgp (t) + (R + Rep) X Ig

Uqp (tp) ?'FRHO
=Uqp (p) X - =X
' ZBQ

Sekil-C.2' de, Usy(tr) = f(te) egrileri Ry min dort degeri icin gosterilmistir.
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V
5000
\
USTp I \\
I \
2000
— \
\ \
500 \
\\\\ (5)
200 \ \\\ (4)
(3)
T (2)
100
(1)
50
0,05 01 0,2 0,5 1 2 t—> 5 s 10
F
D Ek direncsiz (Sekil 6'ya uygun olarak)
(2 R, =750W (Ra = OW r s =500 W)
(3 R, =1750W (R = 1000W: 1 ¢ =500 W)
(4 R, =2500W (Rq = 1000W 1 ¢ =1000 W)
(5 R, =4000W (R = 1000W: 1 4 =2000 W)

Not: Ry = 1000 W degeri kullanmlnus nemli ayakkabilar icin bir ortalama degerdir.

Sekil-C.2 Farkli ek direngler Ry= Ry + Ry icin Usr, = f (t) 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 frekand1 sinisoidal aternatif akimin etkileri
Sekil-C.3'te etki bolgelerine ayrilarak verilmistir.
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Bolgelereiliskin agiklamalar:
Bolge No | Bolge sinirlart Fizyolgjik etkiler
AC-1 2’30225 Kadar | Genellikle bir tepki yoktur.
Ac2 | 9°MA Genellikle zararls bir fizyolgjik etki yoktur
b dogrusuna kadar )
Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akim akis siiresinin 2 s'den daha uzun
) dogrusu olmasiyla kaslarda I_(rgmp kasilmalar ve nefes al rr_laja zorl ukl_ar gtj_ri]l Ur._ AI_<1 min
AC-3 ¢, egrisine kadar bL'ly_iJkI gl ve siiresinin artmasiyla ventrikuler fibrilasyon harig, atriyel fibrilasyon ve
gecici kalp kasilmalar: gibi kalpte, kalp atiglarinin il etiminde ve biciminde bozulmalar
gordlir.
o AC-3 bolgesindeki etkilere ek olarak kalpte ve nefes alip vermede akimin blyikl Ugi ve
AC-4 | cegrisinden sonia | gy oqnin grtmasyl atehlikeli fizyolojik tkiler v agr ygmkl a meydana gelgilir. ¢
AC-4.1 G-G VentrikUler fibrilasyon olasilig: yaklasik % 5' e kadar yikselir.
AC-4.2 Cy-C3 VentrikUler fibrilasyon olasilig: yaklagik % 50' ye kadardir.
AC-4.3 C; egrisinden sonra | Ventrikdiler fibrilasyon olasiligi %50’ nin tzerindedir.
™) 10 ms nin altindaki akim akis stireleri icin b dogrusundaki viicut akimu icin olan sirr 200 mA’lik bir degerde ol dugu
kabul edilir.
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Sekil-C.3 15 Hz' den 100 HZ' e kadar a.a. etkilerinin akim/zaman bolgeleri

Vicut ékimi lg ——»

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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5000

ms
2000

1000
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Akimin akis sliresi t

Sekil-C.4 Dogru akim etkilerinin akim/zaman bol geleri
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Bolgelereiliskin agiklamalar:

Vicut kimi lg ———»

5000 10000 mA

5000 10000 mA

Bolge No | Bolge sinirlart Fizyolgjik etkiler

DC-1 2 mA’e kadar Genellikle bir tepki yoktur.
adogrusu Devre agildiginda veya devre kapandiginda hafif karincalanma.

DC-2 ﬁ :j“ogruwna ety | Genellikle zararls bir fizyolojik etki yoktur.

DC-3 b” dogrusu Genellikle organik bir hasar beklenmez. Akimin biiyikl(igii ve siresinin artmasiyla
¢, egrisine kadar kalp atiglarinin il etiminde ve biciminde bozulmalar meydana gel ehilir.

DC-4 ¢, esrisinden sonra Akimin buyuklugu ve s(Jr_&s_i nin er_'gma&yl aDC-3 boI gesindeki etkilere ek olarak,

agir yaniklar gibi tehlikdi fizyolgjik etkiler beklenir.

DC-4.1 -G VentrikUler fibrilasyon olasiligi yaklasik % 5' e kadar yikselir.

DC-4.2 C-C3 VentrikUler fibrilasyon olasilig: yaklagik % 50' ye kadardir.

DC-4.3 | czegrisinden sonra | Ventrikler fibrilasyon olasiligi %50 nin tzerindedir.

") 10 ms nin altindaki akim akus stireleri icin b dogrusundaki viicut akimi igin olan sirur 200 mA’lik bir degerde
oldugu kabul edilir.
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Ek-D
K abul Edilmis ve Bdirlenmis M Onlemlerinin Agiklanmasi

Cizelge-D.1 Izin verilen dokunma gerilimlerinin Ur, glivenlik altina alinmast icin (Sekil 6 ya bakimiz), M ek 6nlemlerinin
kullarilmast ileilgili kosullar

Hata sliresi Topraklama | Tesislerin dis duvarlarinda Tesideriniginde
gerilimi ve citlerinde Binaici (dahili tip) | Binadist (harici tip)
te Ue tesis tesis
Ug £4X U M1 veyaM?2 M3 M4.1 veyaM4.2
tr > 55 Ug>4x U | Ug£ Ug, oldugunun ispati M3 M4.2
ty £ 55 Ue £ 4 x Uy, M1 veyaM2 M3 M4.2
Ue >4 x Ugp Ug £ Uy, oldugunun i spati

M1: icinde binaigi (dahili tip) tesider bulunan binalarin dis duvarlar: igin ek dnlemler:

D1 tarafta olusacak dokunma gerilimine karsi koruma 6nlemi olarak M1.1 ilaM1.3 ek 6nlemlerinden biri kullamilabilir.

M1.1: Dis duvarlar icin iletken olmayan malzemenin kullamlmas: (6rnegin, tugla duvar veya tahta) veya disaridan temas
edilebilecek topraklanmis metal kisimlarin kullamlmamast

M1.2 : Yaklagik olarak dig duvarin 1 m disinda ve en fazla 0,5 m derinlige gdmull, topraklama tesisine baglanmis bir
yuzeysel topraklayic ile potansiyel diizenlemesi .

M1.3 : Kumandaicin Ustiinde bulunulan yerin yalitimi: Y alitkan tabaka, bu tabakanin disindaki basilan yerden, topraklanmis
iletken bir kisma elle dokunma miimkiin olmayacak sekilde, yeterince blyik olacaktir. Sadece yan yénden bir dokunma mimkin ise,
yalitkan tabakamn 1,25 m genisliginde olmasi yeterlidir.

Asagidaki kosullarda basilan yerin yalitim yeterli kabul edilir:

-En az 100 mm kalinliginda ¢akil tasl: bir tabaka

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

-Minimum ylzeyi 1000 mm x 1000 mm ve kalinlig1 en az 2,5 mm olan yalitkan ortli veya aym mertebede yalitimi saglayacak
bir énlem.

M2 : Binadis1 (harici tip) tesislerin dis gitlerinde alinacak ek dnlemler:

D1s tarafta ortaya gikabilecek dokunma gerilimlerine karst koruma dnlemi olarak M2.1 ila M2.3 de belirtilen ek 6nlemlerden
biri kullanilabilir; dis citlerdeki kapilardaM2.4 ek 6nlemi ek olarak gbz 6niine alinmak zorundadhr.

M2.1 : Tletken olmayan malzemeden meydana gelen veya plastik kapli 6rgii tel gitlerin kullamimas: (Y aitilmanms iletken git
kaziklarinin kullamlmasi durumunda de gecerlidir)

M2.2 : Citin diginda 1 m agiklikta ve en fazla 0.5 m derinlige gémuld, cite baglanns bir yizeysel topraklayici ile potansiyel
duzenlemes saglanmis olan iletken malzemdi citlerin kullamiimasi. Citin topraklama sistemine baglanmast istege baglidir (ancak bu
durumdaM2.4' e bakiniz).

M2.3 : Kumandaicin Ustlinde bulunulan yerin M 1.3 ek 6nlemine uygun olarak yalitilmasi ve ayni zamanda ¢itin ya Ek-F' ye
uygun sekilde toprakl anmasi veya bir topraklama tesisine baglanarak topraklanmasi.

M2.4 : D1s citlerde bulunan kapilar dogrudan dogruya veya koruma iletkenleri tzerinden veya kap: haberlesme cihazlar ve
benzeri tesislerin kablolarimn metal kiliflar: ile topraklama tesisine baglanmus ise, bu kapilarin agilma bolgel erinde de bir potansiyel
duzenlemes veya M 1.3 ek 6nlemine uygun olarak basilan yerin yalitilmas: gerekir.

Ayr1 olarak topraklanmus iletken bir citin kapilari ana topraklama tesisine baglanmissa, kapilar Gitin iletken kisimlarindan en
az 2,5 m uzaklikta e ektriksd ayirma saglanacak sekilde olmalidir. Bu durum, gitin bir bdlimunun iletken olmayan bir malzeme ile
yapilmasi veya iletken ¢itin her iki sonunda yalitkan ayirma bolgeleri kullamimast durumunda saglanabilir. Kapi tam olarak
acildiginda bu el ektriksel ayrimin kalici olmasina da dikkat edilmelidir.

M3 : Binaici tesderde ek dnlemler:

Binaici tesderdeM3.1ilaM3.3 ek dnlemlerinden biri kullarulabilir.

M3.1: Binatemdi icine gémiilmiis hasir (6rnegin, minimum kesiti 50 mm? ve en biiyik g6z genisligi 10 m olan hasir veya
celik yapr) topraklayici ile espotansiyel diizenleme yapilir ve topraklama tesisine yer olarak birbirinden ayri en az iki noktadan
baglanr.

Beton icindeki ¢elik hasir ayni zamanda hata akimlarinin iletilmes icin de kullanihiyorsa, ¢elik hasirin bu amag icin uygun
olup olmadig: kontrol edilmelidir.

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

Mevcut binalarda dis duvarlarin yakininda topraga gdmilmus ve topraklama tesisi ile baglanms bir yiizeysel topraklayict
kullarulabilir.

M3.2 : Kumanda igin Ustiinde bulunulan yerin metal malzemeden yapilmasi (6rnegin metal hasir veya metal plaka) ve bu
yerden dokunulmast mimkiin olan ve topraklanmasi gerekli olan meta kisimlara baglanmas.

M3.3 : Kumandaigin Ustiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak topraklama gerilimine kars: yalitilmasi.

Burada,es potansiyel dengelemesi saglamak Uzere, kumanda igin Ustinde bulunulan yerden aym anda dokunulabilecek
topraklanmasi gereken metal kisimlarin kendi aralarinda baglanmasi.

M4 : Binadis1 tesiderde ek dnlemler:

M4.1 : Kumandaigin Ustiinde bulunulan yerler:

Yaklagik 0,2 m derinlikte ve kumanda edilecek kissmdan yaklasik 1 m uzaklikta bulunan bir ylzeysel topraklayici ile
potansiyel dengelemes. Ylzeysel topraklayici, kumanda icin tstiinde bulunulan yerden dokunulmast mimkin olan topraklanmus
metal kistmlarin hepsine baglanmalidir.

Veya;

Kumanda igin Ustiinde bulunulan yerin metal malzemeden yapilmast (6rnegin, metal hasir veya metal plaka) ve bu yerden
dokunulmast miimkin ol an topraklanmasi gerekli meta kisimlarlabaglanmasi.
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Yads

Kumanda igin tstiinde bulunulan yerin M1.3 ek 6nlemine uygun olarak topraklama gerilimine kars: yalitilmasi. Burada, es
potansiyel dengelemes saglamak Uzere, kumanda igin Ustiinde bulunulan yerden aym anda dokunulabilecek topraklanmis meta
kisimlar kendi ara arinda baglanmaldir.

M4.2 : Topraklamatesisini bir kapal1 halka seklinde cevrdeyen yiizeysel topraklamanin yapilmas.

Bu hakanin iginde her bir gozi en fazla 10 m x10 m buyiklugtinde olan gézlU topraklama sebekes tesis edilmdidir. Bu
halkarin diginda bulunan ve topraklama tesisine baglanan her bir tesis kismu icin , yaklasik 1 m aralikli ve yaklasik 0,2 m derinlige
gomilen potansyel dizenleyici topraklayict yapilmalidir (6rnegin, koruma iletkeni Uzerinden topraklama tesisine baglanan
aydinlatma direkleri).
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Ek-E

Y Uksek Frekansh Girisimlerin Etkilerinin Azaltilmas ve Kontrol Sistemlerinin Elektromanyetik Uyumlulugu icin
Alinacak Onlemler

E.1 Yiksek frekand girisimlerin etkilerinin azaltiimas: igin topraklamatesisinde alinacak dnlemler: Her ne kadar topraklama
tesderi, esas itibariyle 50 Hz frekandi1 akimlara dayal: taleplere uygun olarak tasarimlanmis olsa da, yiksek frekansli akimlara
dayal1 talepler de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu akimlar esas itibariyle yildirnmlar veya Y G tesiderindeki agma kapama ol aylart
nedeniyle ortaya gikarlar. Ortaya ¢ikan gecici akimlar veya bunlara kars: disen gerilimler 6rnegin kumanda ve koruma diizenlerinin
calismalarnt bozabilirler. Meveut topraklama tesisinin degistirilmesiyle bu etkilerin azaltiimasi ¢ok yiiksek masraflarla mimkiin
olabilir; bu nedenle, topraklamatesis projelendirilirken ve tesis edilirken asagidaki hususlar g6z 6nuinde bulundurulmalidir:

a) Akim yollarinin endiiktans: miimkin oldugu kadar kiigiik olmak zorundadhr:

-Topraklayicilar ve topraklamailetkenleri stk g6zl i olmalidhr.

-Blyuk gegici akimlarin ortaya ¢itkmast olasi olan bolgelerde topraklama sebekesinin gz yogunlugu arttinlmalidir. Bu
Ozellikle parafudrlar, gerilim transformatorleri, akim transformatorleri ve gaz yaitimli metd muhafazali (GIS) tesder igin
gecerlidir.

-YG isletme elemanlari, kumanda dolaplarinin, réle panolarinin vs. topraklama noktdari bir gz olusturacak sekilde
baglanmalidir.

-Topraklamatesisine yapilan baglant: mimkin oldugu kadar kisa bir topraklamailetkeni ile yapilmalidir.

-Topraklamailetkenleri kesisme noktal arina baglanmalidir.

-Ortaya cikan gozler kisa devre edilmelidir.

-Karsilikli empedans (kuplaj empedanst) ya bir¢ok paralel topraklayici veya topraklama iletkeni birbirlerinden en az 0,5 m
aralikla dosenerek veya bir iletkenin boltinmesi ve her bir iletkenin ayr ayr1 désenmesiyle azaltil abilir.

-Kablo kanallarinda, topraklama iletkenleri kabloya paralel olarak désenmelidir. Kablo ekranlari kablonun her iki sonunda
topraklama sistemi ile baglanmalidir.Ekran, toprak hata akiminin Gizerinden gegen kismini tagiyabilecek sekilde boyutl andirilmalidir.

b) Daha iyi bir eektromanyetik ekranlama ve endiktansi kiglk bir akim yolu elde etmek icin binaarin metalik
konstriksiyon kisimlar: ve beton icine gdmulmus gelikler, topraklama tesisine baglanmal idir.

Not : Beton igindeki ¢elikler ve metalik konstriksiyon kisimlarinin dallandigi bélimler potansiyel diizenlemes ve /veya
topraklama icin kullanilmamn diginda hassas ve verici olarak calisan bolgeler arasinda (6rnegin, bir YG kablosunun GIS tesisine
baglant: noktast) ekran etkisi yapmak tzere de kullanilabilir. Bu durumda ekran etkisi, ¢elik beton dallanmalarimin géz araliklarinin
kigultulerek ve gelik hasirdan meydana gelen bu sebeke GIS tesislerinin metal kisimlariyla veya beton iginden gegirilen kumanda
kablolarinin ekranlariyla siksik baglanarak arttirilabilir. Topraklama iletkenlerinin kendi aralarindailetken olarak baglanmasi sadece,
eger buyuk akimlar gz 6niine alinacaksa veya ¢gelik hasir, topraklama sebekesinin bir kismini olusturuyorsa gereklidir. Normalde
celik hasirin tellerle bircok yerden baglanmas: yeterlidir. Bitin kisimlarin birbirleriyle ve topraklama tesisiyle, bircok yerde
baglanmasin saglayacak sayida baglant: noktalart dngérulmelidir.

E.2 Kontrol sistemlerinin elektromanyetik uyumlulugu igin teme kurallar: Bu madde eektro-manyetik girisimlere karst
kontrol devrelerinin korunmast ileilgilidir.

a) Yiksek gerilim tesderinde dektriksd guriitl kaynaklar:: Parazitler yiksek gerilim tesderine iletkenlerle kapasiteler
Uzerinden, endikleme ile veya radyasyonlailetilir.

1) Yiuksek frekand1 girisimler:

- Primer devredeki manevrdarla,

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

- Hava aralikl1 parafudrlarin calismasiyla,

- Sekonder devredeki baglama olaylari ile,

- Yuksek frekansli radyo vericileriyle,

- Elektrostatik bosalmayoluyla Uretilirler.

2) Algak frekand1 girisimler:

- Kisadevrelerle,

- Toprak arizalariyla,

-Cihazlar (bardar, glic kablolar, reaktandar, transformatorler vb) tarafindan yaratilan elektromanyetik alanlar yoluyla
Uretilirler.

Elektromanyetik girisimlere karsi korumaar iki genel ilkeye dayanir:

- Cihazlara € ektromanyetik aanlarin girisimini azaltmak,

- Her cihaz parcasiyla ve topraklama s stemi arasinda egpotansiyeli tesis etmek.

b) Yuksek frekand: girisimlerin etkilerinin azaltilmas: igin ainmast gereken onlemler: Yiksek frekand: girisimlerin
etkilerinin azaltilmast igin asagida siralanan Gneriler en dnemlileridir.

1) Uygun 6lcl transformatdrlerinin yapimu ( gerilim transformatérleri, akim transformatérleri) primer ve sekonder sargilar
arasinda etkili ekranlama, yilksek frekansiletim davranmisimn deneyden gecirilmesi.

2) Yildirim darbelerine kars1 koruma,

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

4) Sekonder devre kablolarinin ekranlanmast:

- Ekranlar kesintisiz olmalidr,

- Ekranlar distk direncli olmalidir (birkag W/ km),

- Ekranlar girisim frekans aralig: icinde dustik kuplai empedansina sahip olmalidir,

- Ekran topraklamalari mimkiin oldugunca kisa olmalidir,

- Ekranlar her iki uctan ve miimkiinse ara noktalardan topraklanmalichr,

- Ekranlardaki akim sirkilasyonunun ekranlanmarmis devreleri etkilenmemesi icin, ekranlar kontrol panosunun girisinde
topraklanmalidir. Baglantilar, tercihen uygun kablo pabuclar: kullanilarak veya lehimislemleri ile, dairesel olarak yapilmalidir.

5) Devrelerin gruplandiriimasi.
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Asirt gerilimlerin olusturdugu fark durumunu (diferensiyel modunu) azaltmak icin, ayni fonksiyonla iliskili giris ve cikis
kablolart ayn: kablo igerisinde gruplandinimalidir. Y ardimer kablolar kontrol kablolarindan mimkiin ol dugunca uzakta tutulmalidir.

c) Algak frekand: girisimlerin etkilerini azaltmak icin ainmas: gereken dnlemler: Algak frekansl girisimlerin etkilerini
azaltmak icin asagida siralanan 6neriler en 6nemlileridir:

1) Kablolarlailgili énlemler:

- Degisik glizergahlar veya uygun ayirmalar kullanilarak kontrol kablolarimn guc kablolarindan ayrilmasi,

- Gii¢ kablolarinin ticgen diizende désenmis olmaari, yatay diizende désenmis olmaarina gore tercih edilmelidir,

- Kablo glizergahlari mimkiin oldugunca baralara ve gii¢ kablolarina parald ve yakin olmamalidir,

- Kontrol kablolar: endiktand ardan ve tek fazl transformatorl erden uzakta désenmelidir.

2) Devre dizenlemesine iliskin ainacak onlemler:

- Tletkenlerin halka ol usturmasindan sakimlmalidr,

- D.a yardimci besleme devres icin ring (halka) seklinden ¢ok radyal sekilde diizenleme uygundur,

- 1ki farkl1 d.a. devresinin korunmasinda ayn: elektriksel koruma diizeni kullaniimamalichr,

- Ayr panolarda bulunan paradd sargilardan sakinilmalidr,

- Ay devreye iligkin bitin teller aymi kablo igine yerlestirilmelidir. Degisik kablolar kullanildiginda ayn: kanal igerisine
yatirilmalichr.

3) Bukumlt cift kablolar disuk seviye sinyalleri igin tavsiye edilir.

d) Cihaz segimineiligkin dnlemler:

1) Tesis her biri 6zel cevresel simiflart temsil eden degisik bolgdere ayrilmalidir. Siniflar IEC standartlarinda (IEC SC 17B)
tammlanmustir. Her bolgedeki isletme € emanlar: kendi gevre simifina uygun secilmelidir.

2) i¢ devrelerde gerektiginde asagidaki 6nlemler alinmalichr.

-1/ O sinya devrelerinin elektriksel olarak ayrilmas,

- Yardima gli¢ besleme devrelerinde filtrelerin tesig,

-Gerilim sinirlama cihazlarimin (6rnegin, kondansatérler veya RC devreleri, alcak gerilim parafudurlari,zener diyodlar: veya
varistorler, transzorb diyodlar: vb) tesisi.

Bu cihazlar korumave kontrol cihazlarinin igine konulmalidir.

3) Gaz yalitimli anahtarlamatesid erinde alinacak ek 6nlemler:

- Ozellikle zeminde olmak Uizere (Ek-L'de L.3'e bakirmz) beton icindeki celik hasirlarin degisik noktaarda topraklama
sistemine baglanmasi,

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

- Sekonder donammin elektriksel gegici rgjim blyuklUklerine karst bagisiklig: ile ilgili deneyden gecirilmes ve uygun
tasarim.

€) Girisim etkilerinin azaltiimas icin ainabilecek diger dnlemler: Asagida listelenen diger tavsiyeler uygulanabildigi dlclide
yerine getirilmelidir.

- Kontrol kablolarinin metalik kablo borular: iginde tesis edilmesi 6nerilir. Bu borularin topraklanmast ve srekliliginin buttin
uzunluk boyunca saglanmasi onerilir,

- Kabl o tesi satlarimn mimkiin oldugu kadar metalik yiizeyler boyunca yapilmas onerilir,

- Uygun fiber optik kablolarin kullanmlmas: nexilir.
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Ek-F
Isletme Elemanlarimin ve Tesiderin Topraklanmasi icin Ozel Onlemler

F.1 Elektrik kuvvetli akim tesideri etrafindaki citler: Ciplak metd citler topraklanmak zorundadir. Bunun igin, érnegin her
kdsede birden fazla topraklama noktast kullamiimak zorundadir. Yerd kosullara uygun olarak (citin topraklama tesisinin iginde veya
disinda olmasi durumuna gore) toprak baglantisi, ya YG topraklama sistemine baglanti yapilarak veya 6zel topraklayicilarla
yapilmalidir.

Y alitkan malzeme ile kaplanms citlerin ¢iplak metd kisimlar: topraklanmak zorunda degildir.

Bir tess cevreleyen citteki bltin mekanik kesintiler (6rnegin kapilar), ¢it bdlimleri arasinda tehlikeli potansiyellerin
meydana gelmesi 6nlenecek sekilde baglanmalidir.

F.2 Meta borular: Transformatér merkezi igerisindeki metal borular istasyona iliskin topraklama tesisiyle baglanmalidir.

Transformator merkezi digindan gelen 6rnegin su besemesi igin kullamilan metal borularin kullanilmasindan kagimimal: ve
bunun icin metal olmayan malzemeler kullanilmalidir.

F.3 Demiryolu raylari: Transformatdr merkezi sahasi iginden gegen ve elektrikli olmayan demiryolu sistemlerindeki raylar
transformatdr merkezineiliskin toprakl ama s stemine baglanmal idir.

Transformatér merkezinin sahasi siirinda, demiryolu sisteminin diger kisimlartyla dektriksel ayirmamn strekliligini
saglamak Uzere uygun yalitkan ray ekleri dngdrulmelidir. Bazi durumlarda, tren vagonlartyla kdprilemeyi dnlemek icin iki yalitkan
ray eki gerekli olabilir. Ray kenarindaki kumanda yerlerine 6zel dikkat gosterilmelidir. Onlemlerin belirlenmesinde demiryolu
sigemi isletmecisiyle bilgi aisverisinde bulunulmali ve bunun disginda M adde 6-¢’ deki tespitler gtz dniine alinmalichir.

F.4 Direk tipi transformatorler ve /veya direk tipi anahtarlama elemanlari: Genel olarak, anahtarlama donanimi olsun, yada
olmastin direk tizerine monte edilen transformatr tesisleri topraklanmalidir.

Sadece bir transformatorin yerlestirildigi direkler s6z konusu oldugunda kigik bir topraklama tesis (6rnegin, derin
topraklayici, halka topraklayici veya iletken mazemeden yapilmis diregin temeli) bir transformatérin topraklanmast igin gerekli
kosullar: saglar.

Genel odlarak cdikten veya bagka bir iletken malzemeden yada betondan yapilan direklerin Gizerine bulunan anahtarlama
tesideri topraklanmalidir. Kumanda yerlerindeki topraklama tesisi, en azindan es potansiyel dengelemeyi saglayacak bir topraklama
agiyla yapilmalidir. Eger kumanda igin bulunulan yerin yalitilmas: yapilmigsa veya anahtarlama islemi yalitkan bir diizenek yardim
ile yapilyorsa (6rnegin, yaitilmis aetlerle, cubuklarla veya eldivenlerle) , kiigik bir topraklama tesis (6rnegin, derin topraklayici
veya halkatopraklayici) yeterli ol abilir.

Tletken olmayan malzemeden yapilmis direkler (izerine monte edilmis anahtarlama donammlar: topraklanmayabilir. Eger bu
tesder topraklanmamissa mekanik olarak guvenilir izolatorler (6rnegin, dolu gekirdekli izolatdrler) kumanda cubugunun elle
ulagilmast mimkun olmayan bél imleri igerisine yerlestirilmis olmalidr.

Bunlar anma gerilimine uygun olarak boyutlandirilmig olmalidir. Tahrik mekanizmasimin toprak yiizeyinden erisilebilen
bolumu olast kagak akimlarin iletilmes igin topraklanmak zorundadir. Bunun icin en az 1 m uzunlugunda bir topraklama cubugu
veya direk etrafinda 1 m aciklikta bulunan yiizeysel topraklayici yeterlidir. Topraklayici ve topraklama iletkenlerinin en kigik
keditleri Ek-A ve Madde 5-b ve Madde 5-¢’ye uygun ol malidir.

F.5 Olcii transformatorlerinin sekonder devreleri:  Biitin - 6lgli  transformatorlerinin - sekonder  devreleri, 6lg
transformatdrl erinin sekonder baglant: uglarina mimkin oldugu kadar yakin topraklanmalidir.

Madde 5-b2 deki en kiicik kesitler donanimin bu tiplerine uygulanmaz. En kiicik kesit olarak 2,5 mm? bakir kullamlmasi
sarttir. Eger topraklamaiiletkeni mekanik olarak korunmarmis ise 4 mm?bakar iletken gereklidir.

Bununla birlikte eger baska noktalardan da topraklanmas: gerekli ise, bu durumda oralarda topragin yanlislikla ayrilmast
olanag: bulunmamalidir.

F.6 Direkler: Tum YG sebekeerinde kullanilan direkler ve bunlarin traverderi ile, AG sebekderinde, ¢ok sayida insanin
bulundugu ya da girip ¢iktigi bina ve tesislerin (okul, sinema, hastane, stadyum, tdren alam vb.) yakiminda bulunan direkler ve
bunlarin traversleri etkin sekilde topraklanacaktir. Algak gerilimli agag direkli sebekelerde koruma topraklamas: yapilacaksa,
izolatorler direklere deve boyunlarn ile baglanmayip metal konsollar Uzerinden baglanacaktir. Ayrica sistem (sebeke) tipinin
gerektirmes durumunda AG hava hatti sebekelerinde tim nihayet direkleri ile AG yeralti kablo sebekderinin sonundaki nihayet
panolarinda isletme topraklamasi yapil acaktir.

Toprak iletkeni bulunan YG hava hatlarimin toprak iletkenleri, hat boyunca faz iletkenleri Gizerinden baglama tesisine kadar
gelmeli ve tesisin topraklamasina baglanmalidir.Ayrica agik hava merkezlerindeki demir ve celik yapilar hava hatti direkleri gibi
topraklanmalidir.
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Ek-G
Dokunma Gerilimlerinin Olglilmesi

Dokunma gerilimlerinin dl¢llmesi icin, akim-gerilim 6lgme yontemi kullanmak zorunludur (EK-N ‘ye bakiniz).

Dokunma gerilimi, insan viicudu direncinin 1 kW oldugu kabul edilerek belirlenir.

insan ayag yerine kullanilan 6lgme elektrodu(lar)) 400 cm? toplam alana sahip olmali ve toprak (zerine minimum 500
N’luk bir toplam kuvvetle basmalidir.

Eger ek direncler dikkate alinmak zorunda degilse, dlgme eektrodu yerine topraga en az 20 cm cakilmis bir sonda
kullanilabilir. Tesisin her hangi bir kismundaki dokunma geriliminin dlcilmes igin, elektrot dokunulabilecek tesis kismundan 1 m
acikhiga yerlestiriimelidir. Beton veya kurumus toprak durumunda bu eektrot 1slak bir bez lzerine veya bir su tabakasinda
bulunmalidir. Insan eli yering, boya (yalitim malzemesi olarak kullanilmamus) tabakasim giivenlikli sekilde delebilecek sivri bir ucu
olan eektrot kullamimak zorundadir. Voltmetrenin bir baglant: ucu el elektroduna, digeri ayak elektroduna baglamr. Bu dlgmelerin
bir tesi ste numune deneyi seklinde yapilmis olmast yeterlidir.

Not : Dokunma akim devresinin kaynak gerilimi (Ugpp) hakkinda gabuk bir karar verebilmek icin, lgmenin ic direnci yuksek
bir voltmetre ve 10 cm derinlige cakilmis bir sondaile yapilmast gogunlukla yeterlidir.
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Ek-H
Dogrudan Yildirim Darbelerine Kars1 KorumaY éntemleri

Uzun yillar boyunca yapilan model ¢alismalari, 6lgiimler, gbzlemler ve deneylerden elde edilen bilgiler sonucunda; asagida
aciklanan dizende yerlestirilmis yildirnmdan koruma telleri ve yakalama gubuklari yardimiyla dogrudan yildirnm darbelerine karsi
yeterli glvenirlilikle koruma saglanabilir. Koruma bolgeleri (Sekil-H.1' den Sekil-H.4' e kadar) 25 m. yukseklige kadar olan tesider
icin gegerlidir. 25 m’ den yuksek tesisler i¢in koruma guvenligi azaltilir.

Not : 420 kV’ a kadar olan sebeke yapilar: ortalama 25 m yiksekligindedir.

Asagida verilen yontemlerle, ayrintili yalitim koordinasyonu ¢alismal ar1 yapmaya gerek olmadan, yeterli bir koruma seviyesi
elde edilir.

H.1 Korumatdleri:

Tek bir korumateli koruma bdlges saglar. Koruma bdlgesinin sinirlary, H yiksekligindeki koruma telinden baslayan (Sekil-
H.1'e bakimz), yere teget olan ve korumateli boyunca devam eden 2 x H yaricapinda daire yaylaridir.

iki korumatdi ile korumadurumundate ler arasindaki uzaklik 2 x H’ dan daha kiigik tutulup, koruma bélgesi tellerin her biri
tarafindan korunan bolgelerin - genisletilmis halidir. ki koruma teli arasindaki koruma bélgesi, koruma tellerinden gegen, 2 x H
yukseklik gizgisindeki Mg merkezli ve R yarigapl yay ile belirlenir. (Sekil H.2'ye bakimz). Bu bdlge, korumatelleri boyunca devam
eder.

H.2 Yildirim yakal ama gubukl ar1:

Yildirnnm yakalama gubuklari, kana bosalmasinin yukariya dogru (buluta dogru) gelismesini koruma tellerinden daha 6nce

saglar.
Yildirim yakalama gubuklarinin korumabolgesi genellikle ayni yikseklikteki korumatellerinden daha genistir.

Tek bir yakalama gubugu, tepesinden gegen 3 x H yuksekligindeki yayin sinirladigr konik sekilli, koruma bolges saglar
(Sekil-H.3 e bakiniz).

iki yildinm yakalama gubugu arasindaki uzakligin 3 x H dan az olmas: durumunda, yakalama gubuklarn arasindaki koruma
bolges, yakalama gubuklarimn tepesinden gegen, 3 x H yiikseklik gizgisindeki Mg merkezli R yaricapli yayin atinda kalan bolgedir
(Sekil-H.4' e bakiniz).

H.3 Yildirim etkilerine kars1 topraklama kosullarinin saglanmast:

Elektrik tesiderinin topraklannus bdlimlerine (toprak iletkenleri, demir ve beton direkler, topraklama iletkeni topraga kadar
indirilmis agac direkler, acik hava tesislerindeki dayanaklar) yildirim distigunde, topraklanmis tesis bolimleri ile isletme geregi
gerilim altinda bulunan bélumler arasinda atlama (geri atlama) ol abilir.

Darbetopraklamadirenci Ry,

Ry £
da
bagintisini saglayacak degerdeise, gend olarak geri atlamalar beklenmez.
Burada:
Rea Direk ya da dayanak topraklamatesisinin darbe topraklama direnci,
Uda Y alitkanin darbe dayamm gerilimi,
lda Direk ya da dayanaktan gecen yildirim akiminin tepe degeri.

Yildinnm akim siddetleri Uzerine bir goris edinmek icin Cizelge-H1' de hava hatti direklerinden gegen bazi yildirim akim
degerleri verilmistir. Ikinci sirada da tiim yildirim diismel erinin yiizde kaginda bu akim degerlerinin tizerine gikilmachg: belirtilmistir.
Ornegin bir direge disen tim yildinmlarn %95'inde bu direkten gegen yildirnm akimlarimin siddeti 40 kKA’i asmamaktadir. Geri
atlamayt azaltmak igin tesisin guvenligi dustintlerek gerekli dnlemler amabilir. Agik hava baglama ve transformator tesiderinde
darbe topraklama direnci, genellikle geri atlamalar olusmayacak kadar kicuktr.

Cizelge-H1 Toprak iletkeni bulunan hava hatti direklerinde direkten gecen yildirim akimlar

lga kA 20 30 40 50 60
Bir direge disen tum yildirim akimlarinin % si olarak
asilmayan degerler 80 0 95 98 99

Bir topraklayicinin darbe topraklama direnci bunun Rg yayilma direncinden farklidir. Kigik boyutlu topraklayicilarda
(6rnegin direk ayaklarinda, uzunluklar: yaklasik 10 m' ye kadar olan derin topraklayicilarda ve 1ginlarinin uzunlugu 20 m'yi pek
asmayan yildiz topraklayicilarda), darbe topraklama direnci yaklasik olarak yayilma direncine (toprak iletkeninin direkten ¢ozillp
ayrilmast durumunda) esit alinabilir.

Sekil-H.1 Tek korumateli
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Sekil-H.2 iki korumateli

Max

3H

Sekil-H.3 Tek yildirnm yakalama gubugu

3H

Sekil-H.4 ki yildirim yakal ama gubugu
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Ek-J
Hava Hatt1 Koruma Teleri ve Yeralti Kablolarimin Metal Kiliflar ile Tlgili Azalma K atsayilari

J1 Gend:

Hava hatlar1 koruma tdleri ve yeralti kablolarimin meta kiliflan topraga akan hata akimlarimin bir kismint tasir. Bunlar,
Sekil-3'e uygun olarak, ilgili devrenin toprak akimunin bir kismint tasirlar. Toprak hatasindan etkilenen yiiksek gerilim tesislerinin
topraklama sistemi, bu etkiyle toprak hata akimi bakimindan, etkin bir sekilde desarj edilecektir. Bu durum azalma faktori ile ifade
edilir.

Ug fazl1 hava hattirin bir toprak teli icin azalma katsayisi r, toprak donils akiminin, (¢ fazli devrenin toplam sifir bilesen
akimlarina oranidir.
le _3ly- gy
31, 31,

Burada,

lew  Toprak telindeki akim (dengeli durum),
le Toprak donts akim,
3lo Sifir bilesen akimlarinin toplam.

Benzer tamm metal kilifli, ekranli, zirhli yeralt: kablolar: veya civardaki gelik borular icin yapilabilir. Toprak telindeki akim
lew Yerine metal kilif ve benzerlerindeki akim kullanil abilir.

Bir hava hattinin dengeli akim dagiliminda bir toprak telinin azalmakatsayisi, faz iletkenlerinin self empedanslar Z, g ve
toprak teli empedans: Zgy.e ve faz iletkenleri ve toprak teli karsilikli empedand ar1 Zy ew g6z 6niine alinarak hesaplanir.

r =

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

Z EW - E Z EW- E
En etkileyici terim Zy, gw icin, faz iletkenleri ile toprak teli arasindaki ortalama mesafe, Zgy.g icin ise toprak teli direncidir.
Bdylece, toprak akimiyla baglantili olarak toprak telinin azalma etkisi, daha distk toprak teli direnci ve faz iletkenleri ile toprak teli
arasindaki uzakhigin azalmasi ile artar (r azalma egilimi gosterir).

J.2 Hava hatlarimin ve kabl olarin azalma katsayil arimin tipik degerleri (50 Hz)

Hava hatlarinin toprak telleri (110 kV)

Celik 50 ila70 mm? r=0,98
ACSR 44/32 mm? r=0,77
ACSR 300/50 mm? r=061

Kagit yalitimli kablolar (10 ve 20 kV)
Cu 95 mm?1,2 mm kursun kilif r=0,20-0,60
Al 95 mm?1,2 mm & timinyum kilif r=0,20-0,30

Tek damarlt XLPE kablolar: (10 ve 20kV)
Cu 95 mm?/16 mm? bakir ekran r=0,50 - 0,60

Tek damarli yagli kablolar (110 kV)
Cu 300 mm?/2,2 mm a timinyum kil r=0,37

Celik boru igerisinde gaz basingli kablolar (110 kV)
Cu 300 mm?#/1,7 mm celik r=0,01-0,03

Tek damarlt XLPE kablolari (110 kV)
Cu 300 mm?35 mm? bakur ekran r=0,32

Tek damarl: yagl: kablolar (400 kV)
Cu 1200 mm?/1200 mm? Altiminyum kilif r=0,01

Ek-K
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Topraklama Sistemlerinin Tasarim Esadari
K.1 Toprak 6zdirenci:
Toprak Ozdirenci r g degisik yerlerdeki toprak cinsine, tane yapisina, yogunluguna ve neme bagli olarak degisir (Cizelge-
K.1'e bakimz). Tasarimda yerinde 6lgme yapilmalidir.
Cizelge-K.1 Alternatif akim frekanslarinda toprak ézdirenci (sik 6lcilen degerler)

Toprak cing Toprak 6zdirenci r g
(W.m)
Bataklik 5-40
Camur, kil, humus 20-200
Kum 200-2500
Cakil 2000-3000
Havanin etkisiyle dagil mis tas ¢ogunlukla <1000
Kumtast 2000-3000
Granit > 50000
Morenin(Buzultas) > 30000

Birkag metre derinlige kadar topraktaki nem oramnin degisimi, toprak 6zdirencinde gegici degisimlere neden olur. Goz 6niine
alinmast gereken diger bir durum, degisik derinliklerdeki farkli toprak Gzdirengli toprak tabakaarimn varligi nedeniyle toprak
Ozdirencindeki degisimdir.

K.2 Topraklayicinin yayilma direnci

Topraklayicinin yayilma direnci Rg topraklayicinin diizenlenmesine ve boyutlarina bagli oldugu kadar toprak ézdirencine de
baglidir. Esas olarak topraklayicimn uzunluguna ve daha az olarak kestine baglidir. Sekil-K.1 ve Sekil-K.2'de ylzeysel
topraklayicilarin ve derin topraklayicilarin toplam uzunluguna gore yayilma direnglerini gésteren egriler verilmistir.
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Sekil-K.1 Homojen toprak igerisinde halka seklinde veya diiz olarak yerlestirilmis (seritten, yuvarlak mazemeden veya
orgllt iletkenden yapilnus) yatay topraklayicilarin yayilma direnci
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Uzun yizeysel topraklayicilarin bulunmast durumunda (6rnegin topraklayict etkis olan kablolar) topraklama direnci
uzunluga bagl1 olarak duser, ancak belirli bir son degere yaklagir. (Sekil-K.3 e bakinmz)
Temel topraklayicilar, toprak icine gémull bir topraklayici olarak kabul edilebilir.
G0zl U topraklayicinin toprak direnci, D Gzl toprakl ayicinin damina esdeger alanl daire ¢apr olmak Uizere yaklasik ol arak:
— r E
£ 2D
Serit ve halkatopraklayicilar igin yayilma direnci hesaplari asagidaki formillere gore yapilir.
Serittopraklayict  R_ = e 2t

pL d
Halkatopraklayici R. = Me In@
p’D d
L Serit ve halka topraklayicinin uzunlugu (m),
D=L/p Halkatopraklayicinin ¢api (m),
d Orgiil i iletken capr veya serit kalinligimin yaris: (m) (burada 0,015 m. kabul edilmistir),
re Toprak 6zdirenci (W m).
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Sekil-K.2 Homojen toprak icinde disey olarak gdmilmiis derin topraklayicilarin yayilma direnci



Hesaplamalar asagidaki formule gore yapilir.

= Ne |n£
£ 2oL d
L Derin topraklayicinin uzunlugu (m),
d Derin topraklayicinin gapi (0,02 m kabul edilmistir),
re Toprak 6zdirenci (W m).
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Sekil-K.3 Kablo boyuna ve toprak dzdirencine bagli olarak topraklayici etkis olan kablonun yayilma direncinin tipik

degerleri

Muhtelif topraklayic tiplerineiliskin hesaplama 6rnekleri EK-T’ de verilmistir.



Ek- L
Topraklayiailarin ve Topraklama fletkenlerinin Tesisi

L.1 Topraklayicilarintesis

L.1.1 Yiuzeysel topraklayicilar: Y Uzeysel topraklayicilar genellikle kanal diplerine veyatemel kazilarina désenirler.

Topraklayicilarn;

- Dolgu toprakla sikistiriimasi,

- Kayalarin veya cakillarin dogrudan gdmulmus el ektrotlarlatemasimn 6nlenmesi,

- Mevcut topragin uygun olmamasi durumunda uygun dolgu toprakla degistirilmes tavsye edilir.

L.1.2 Teme topreklayicilar:

a) Teme topraklamasinin islevi: Temel topraklamasi, potansiyel dengelemesinin etkisini arttirir. Bunun disinda, Ugiincii
Bolum' deki kurallar yerine getirildigi takdirde, temel topraklamas: kuvvetli akim tesislerinde ve yildinnma kars1 koruma tesid erinde
topraklayict olarak uygundur.

Bu topraklama, yapr baglanti kutusunun arkasindaki € ektrik tesisinin veya buna esdeger bir tesisin ana bol imudur.

b)Y apilist

1) Gend

i) Temel topraklayici, kapal1 bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dis duvarlarin temellerine veya temel platformu igine
yerlestirilmelidir (Sekil-L.1 ve Sekil-L.2'ye bakiniz). Cevres bilyik olan binalarda temel topraklayici tarafindan cevrelenen aan,
enine baglantilarla20 m x 20 m'lik g6zl ere bl inmelidir (Sekil-L.3 e bakinmz).

— 1 L 1

LT

1 Temel topraklayici,
2 Baglantifiliz.

Sekil-L.1 Tek bir ev durumundatemel topraklayicinin yerlestirilmesine érnek

ii) Teme topraklayici, her tarafi betonla kaplanacak sekilde diizenlenmelidir. Celik serit topraklayict kullamldiginda, bu serit
dik olarak yerlestirilmelidir.

iii)Temel topraklayici, dilatasyon derzlerinin oldugu yerlerde kesilmelidir. Son noktdar temein disina cikariimal: ve
yeterince esnek baglant: yapilmalidir. Baglant: yerleri her zaman kontrol edilebilir olmalidir (Sekil-L.4’ e bakinmz).

2) Malzeme: Temel topraklamast icin en kiguk kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kigik ¢api 10 mm olan
yuvarlak ¢elik kullamimalidir. Celik, cinko kapl: olabilir veya olmayabilir. Baglant: filizleri ginko kapli ¢elikten yapilmis olmalidhr.
Baglant: kisimlar1 korozyona dayanikli gelikten olmalidir.

3) Celik hasirli olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel icinde yerlestirme: Temel topraklayici, temel betonu dokildikten
sonra, her yonde en az 5 cm beton icinde kalacak sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicimin beton igindeki yerini sabitlemek igin
uygun mesafe tutucular kullani malidir. (Sekil-L.5’ e bakiniz)

4) Cdik hasirl1 (kuvvetlendirilmis) temel ve su yalitim mazemes icinde yerlestirme: Temel topraklayici, en at siradaki ¢elik
hasir Uzerine yerlestiriimeli ve yerini sabitlemek igin yaklasik 2 m'lik araiklarla ¢elik hasirla baglanmalidir (Sekil-L.6 ve Sekil-
L.7"ye bakiniz).

Disaridan basing yapan suya karsi (DIN 18195 Kisim 6'ya goére) yalitilnug binadarda teme topraklayici, yalitimin atindaki
beton tabakas: icine yerlestiriimelidir. Baglant: filizleri ya dis yuzeyden veya yaliim malzemesi arkasindaki dolgu tabakasindan
beton i¢ine gdmil U durumda yukar: ¢ikariimal ve en yilksek yeralti su seviyesinin tstiinden binaicine sokulmalidir. Baglant: filizleri
veya kisimlari, gerekli dnlemler alimirsa (DIN 18195 Kisim 9’ a gore) yalitim mazemes icinden de gegirilip binaicine sokulabilir.



1  Temel topraklayici,
2 Baglant: filiz,
3 Binasinn.

Sekil-L.2 Bitisik nizam evlerde temd topraklayicinin yerlestirilmesine érnek

1 Temel topraklayici,
2  Baglantifiliz.

Sekil-L.3 Blyukge bir is merkezinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek
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1 Esnek baglant: (genlesme kdprusi),
2 Dilatasyon derzi (hareket araligr).

Sekil-L.4 Insaatlarin iginde, esnek baglant: ile hareket araliklarinin kdprilenmesine 6rnek

Toprak,

Y alitim tabakasi,

En az 150 cm’lik  baglant: filizi,
Bodrum dis duvari,

Zemin betonu,

Blokaj,

Temel topraklamast,

Mesafe tutucu,

Temd,

Dreng.

P OO~NOUTDWNE

o

9 S5cmmin

Sekil-L.5 Demir hasir1 olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel icinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek
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1 Toprak,

2 Yaitimtabakasi,

3 Enaz 150 cm'lik baglant: filizi,

4 Bodrum dis duvari,

5 Temel betonu,

6 Bloka,

7 Yerinin sabitlestiriimes icin 2 m'lik ardiklarla
demir hasiraiirtibatlandiriimis temel topraklayici,

8 Dreng.

Sekil-L.6 Demir hasir1 olan (kuvvetlendirilmis) temel icinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine drnek

c)Temel topraklayicinin kismlarinin baglantisi: Temel topraklayicimin kissmlarini birbirleriyle baglamak icin (DIN 48845'e
uygun) capraz baglayicilar ve uygun kamali (DIN 48 834'ye gore) baglantilar kullamilmalidir veya baglantilar DIN 1910 serisi
standartlara uygun sekilde (L.1.2/b.1-iii’ ye de bakimz) kaynakla yapilmalicir

d) Baglant filizleri ve baglant: pargaari:

i) Ana potansyel dengeleme yapmak amaciyla, potansyel dengeleme barasina baglanacak baglant: filizi veya baglant:
parcast bina baglanti kutusunun yakinina yerlestirilmelidir.

ii) Baglant: filizleri, bina icine girdikleri yerden itibaren en az 1,5 m'lik bir uzunluga sahip olmalidir. Bu filizler, giris
noktalarinda korozyona kars: ek olarak korunmalidir. Baglant: filizleri, ingaat sirasinda gze carpacak sekildeisaretlenmelidir.

iii) Teme topraklayici yildinma kars1 koruma topraklayicist olarak kullamlacaksa, 6zel baglant: filizleri veya pargaari,
yildinnmlik (paratoner) iletkenlerinin baglantist icin disan dogru gikariimalidir. Bu baglant: filizlerinin veya parcalarinin sayisi ve
yapilist icin DIN VDE 0185 Kisim 1 gegerlidir.

iv) Ornegin asansdr raylart gibi meta mazemeden yapilmis konstriksiyon kismlarn dogrudan temel topraklayici ile
baglanacaksa, gerekli yerlerde ek baglant: filizleri veya parcalar 6ngorulmelidir.

L.1.3 Dusey veya derin topraklayicilar: Disey veya derin topraklayicilar, toprak icerisine ¢akilirlar ve birbirleri arasinda
cubuk boyundan daha az mesafe birakilmamalidir. Cakma sirasinda gubuklara zarar vermeyen uygun araglar kullanilmalidir.

L.1.4 Topraklayicilarin eklenmesi: Topraklama sebekesi igerisindeki topraklama aginin iletken pargalarinin baglanmast icin
ekler kullarlir. Ekler topraklayicilarin elektriksel iletiminin, mekaniksel ve 1sil dayamm esdegerlerini saglayacak sekilde
boyutlandirilmalidir.

Topraklayicilar asinmaya dayanikli olmali ve galvanik pil olusumunun etkisinde kalmamalicir. Cubuklarin eklerinde
kullarulan malzemeler cubuklarla aymi mekanik dayarnima sahip olmali ve ¢akma esnasinda mekanik darbelere dayanikli olmalidhir.
Galvanik asinmaya neden olabilecek degisik metaller baglandiginda; ekler, etraflarindaki elektrolitlerle temasa kars1 dayanikl
duizenlerle korunmalidir.

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

L.2.1 Topraklamailetkenlerinin tesisi: Asagidaki yontemler tesis edilme sirasinda goz dniine dinmalidir.

- GOmUl G topraklamailetkenleri: Mekanik tahribata kars: korunmasi gerekmektedir.

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

- Betona gémul i topraklama iletkenleri: Topraklamailetkenleri beton icerisine de gdmulebilirler. Baglant: uclar: her iki ucta
da kolaylikla erisilebilir olmalidir.

Ciplak topraklamailetkenlerinin, topraga veya betona girdigi yerlerde asinmayi 6nlemek amaciyla 6zel itina gosterilmelidir.

L.2.2 Topraklama iletkenlerinin eklenmesi: Ekler, hata akimi gegme durumlarinda herhangi bir kabul edilemez 1si
yukselmesini 6nlemek icin, iyi bir elektriksel stireklilige sahip olmalidr.

Ekler gevsek olmamalidir ve korozyona karst korunmalidir. Degisik metaler baglanmak zorunda kalindiginda, galvanik
piller ve sonucunda galvanik asinma olusumu nedeniyle ekler, etraflarindaki eektrolitlerle temasa karsi dayanikli dizenlerle
korunmalidir.
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Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglant ucuna ve herhangi bir metalik kisma baglamak icin, uygun
baglant: parcalar kullaruimalidir. Civata baglantisi yalmz bir civata ile yapilirsa, en azindan M10 civata kullanimalicir.Orgiilii
iletkenlerde (ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi) kovanli (mansonlu) baglantilar da kullarulabilir. Orgilii bakir
iletkenlerin kursun kiliflar: baglant noktalarinda soyulmalidir; baglant: noktaari korozyona kars: (6rnegin bitim gibi maddeler ile)
korunmalidir. Deney amactyla, ayirma yerleri ihtiyac karsilanabilmelidir.

Ozel detler kullarilmadan eklerin sokiilmesi miimkiin olmamalichr.

L.3 Beton igerisinde demirlerin topraklama amac igin kullammu

Beton demirleri gesitli amaglar icin kullandabilir:

a) Topraklama sisteminin bir parcas: olarak; bu durumda beton demirlerinin boyutu Madde 5-b2 ile uygun olmalichr.

b) Isletmecinin korunmasi icin gerilim diizenleyicisi olarak; bu durumda ¢elik yapinin biitin ilgili parcalar: aralarinda gerilim
fark: olusturmayacak sekilde birbirleriyle baglanmalidir. Baglantilar Madde 5-b3 ile uygun olarak boyutl andirilmalidir.

C) Yuksek frekandi akimlarla baglantili elektromanyetik ekran olarak; bu durumda celik konstriksyonun biittn ilgili
parcalari, yiksek frekandi akimlar igin ¢ok kiglk empedans yolu teskil etmek amaciyla birbirleriyle baglanirlar. Cihaz baglantilar:
ulagiminin zor oldugu durumlar igin, bir cok baglanti noktast olmal1 ve elektromanyetik etkileri en aza indirmek amaciyla mimkiin
oldugunca kisa baglantilar yapilmalidir.

Celik konstriksiyon bardari bu amaglarla kullanildiginda, korozyon olasiligi en az seviyede tutulmalidir. Ceik
konstruksiyon baralarina yapilan baglantilar bu Ek’ e uygun olmalichr.
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temd topraklayic,

Toprak,

En ylksek yeralti su seviyesi,
Binatoprak Ustll seviyesi,

10 Dikineyalitim tabakas,

11  Ince beton - koruma tabakasi,
12 Yalitimtabakasi icin dayanak.

i
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Sekil-L.7 Binatemei yalitim mazemes icinde kalan temel topraklayicinin yerlestirilmesine érnek



Ek -M
Basit Topraklama Sisemlerinde Tehlikeli Gerilimlerden Korunmak icin Y aklasik Formiiller ve Uygun Mesafder

Basit topraklama sistemleri icin tehlikeli gerilimlerden korunmak icin yaklasik formiller ve uygun mesafder Cizelge-
M.1'de verilmistir.

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

Topraklayict | Yarim kire topraklayict Derin topraklayict GOmulmus ag
. h
Konfigurasyon U :r
| >>d
Cc
21
c’-1
Mesafe x 0
yabui : *eU . 19 \/K g 1 l_
gU p U i P PUiu 7
kabul (%] el 5 Ue (;Sln U =
C=¢—~ e E a
edg
| >>d
A =Agaam
Ue Topraklama gerilimi (toprak potansiyel yikselmes),
Uyabul Toprak yuzey potansiyelinin (6rnegin Sekil-6 veya Cizelge-13' deki bir deger) bir dyany Uzakhigindaki kabul

edilebilir sinirt (Uygapu< Ug).
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Ek-N
Yeni Tess Edilecek veya Mevcut Topraklama Tesiderinde Y apilacak Olgmeler

Bu bdltimde adi gegen deney yontemleri referans yontemlerdir. Dogruluklar: daha az olmamak kaydiyla, bagka yontemler de
kullarulabilir.

N.1 Toprak ézdirencinin dlglilmes: Toprak yayilma direncini veya topraklama empedansim 6nceden belirlemek amaciyla
toprak 6zdirencinin 6l¢llmesi, bu direncin gesitli derinlikler icin tespit edilmesini saglayan “Dort Sonda Y 6ntemi” (6rnegin, Wenner
Y 6ntemi) ile yapilmalidir.

N.2 Toprak yayilma direnglerinin ve topraklama empedand arinin 6lgulmesi:

N.2.1 Bu direngler ve empedanslar farkl sekillerde belirlenebilir. Hangi 6l¢gme yénteminin amaca uygun oldugu, topraklama
sisteminin buyiklugtine ve etkilenmenin derecesine (N.4' e bakiniz) baglidir.

Not : Topraklanmis kisimlarda veya bunlarin arasinda (6rnegin, direk ile yukar: kaldirilmig toprak teli arasinda), bu 6l¢gmeler
ve yapilan hazirliklar sirasinda, enerjinin kesk oldugu durumda da tehlikeli dokunma gerilimlerinin ortaya cikabilecegine dikkat
edilmelidir.

N.2.2 Uygun 6l¢gme yontemleri ve 6lgii cihazlarimin tipleri igin ornekler:

N.2.2.1 Topraklama 6lgme cihazi: Bu cihaz, topraklayicilar veya kiiclk veya orta bilyikltikteki topraklama sistemlerinde,
Ornegin tek bir derin topraklayici, serit topraklayici, toprak teli havaya kaldinlms (direkle irtibati ayrilmig) veya kaldirilmarms
durumdaki hava hatt1 direklerinin topraklayicilari, AG topraklama tesisinden ayrilmis orta gerilim sebekesindeki topraklama tesideri
icin kullanilir. Kullanilan dternatif gerilimin frekanst 150 HZ'i asmamalidir.

Olgme yapilacak topraklayici, sonda ve yardimer topraklayicilar, miimkiin oldugu kadar birbirinden uzakta olmak (izere
mimkin mertebe bir dogru Uzerinde bulunmalidir. Sondamin élgme yapilacak topraklayiciyla arasindaki mesafe, 20 m'den az
olmamak kaydiyla, en buyik topraklayici uzunlugunun en az 2,5 kat1 (6l¢me yoniine dogru), yardimar topraklayicimn mesafes ise,
40 m'’ den az olmamak kayd: ile en az 4 kat1 olmalichr.

N.2.2.2 Yiksek frekansl: topraklama 6lgme cihazi: Bu cihaz, topraklama telinin havaya kaldirilmasini gerektirmeksizin tek
bir direge iliskin toprak yayilma direncinin dlgilmesini mimkin kilar. Burada, dlgme akiminin frekansi, toprek teli ve komsu
direkler arasinda olusan zincir iletken empedans: biuyik direncli olacak ve her bir hava hatti diregi topraklayicisiyla pratik olarak
ihmal edilebilecek bir parae baglant: ortaya ¢ikaracak kedar yiksek olmalidir.

N.2.2.3 Oldukga blyik akimlarin kullamldigi akim-gerilim yontemi: Bu yontem, ¢zellikle buyik capli topraklama
tesiderinin topraklama empedansini lgmek icin kullanilir (Sekil-N.1' e bakiniz).

(L-re)Im
‘ Z; . ................ '/‘!;
I
o OI Qme ERF B Uzaktakl
elektrodu topraklayici
] Rer [] Rer
o = | \ Referans
Iem=Te . lem toprak
3 5km
Im Deney akimi (genel olarak yalmizca akim veya gerilimin mutlak degeri belirlenir),
lem Olgme sirasinda topraklama akimi (bu durumda dogrudan dogruya 6l gillemez),
re Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azd ma katsayisi,
Res Topraklama sebekesinin (gézl Ui topraklayicinin) yayilma direnci,
Rer Diregin yayilmadirenci,
Uem Olgme sirasindaki topraklama gerilimi,
Ustm Olgme sirasindaki dokunma kaynak gerilimi.

Sekil-N.1 Oldukga biyuk akimlarin kullanmldig: akim-gerilim yontemiyle topraklama empedansinin belirlenmesine drnek

Topraklama tesisiyle uzaktaki bir topraklayici arasina yaklasik sebeke frekandi bir dternatif gerilim uygulayarak topraklama
tesisine, bu tesiste 6l ¢l ebilir bir potansiyel yikselmesi ortaya cikarabilecek bir Iy, test akinu akitilir.
Bu siradaisletme sirasinda tesise bagli bulunan toprak telleri ve topraklayici etkisi olan kablo kiliflart ayrilmamalidir.
Topraklama empedansinin mutlak degeri asagidaki formille bulunur
Zg =Ugw/(In.T)
Burada:
U  Topraklamatesisiyle, referans toprak bolgesindeki sonda arasinda dlgiilen gerilim (V),
Iv Olciilen deney akim (A),
r Hattin uzaktaki topraklayiciya gore azalma katsayisi (EK-Jye bakimz). Azalma katsayist hesap ile veya dlgme
yoluyla tespit edilebilir. Toprak teli olmayan hava hatlar: ve ekran ve zirhn bulunmayan kablolar icin r = 1'dir.
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Hatlarin, ayr1 konsolda déseli, test edilen hatta parae giden, topraklayici ve uzaktaki topraklayici arasindaki toprak teleri,
eger test edilen topraklayiciya ve uzaktaki topraklayiciya bagli isder, dikkate ainirlar. Test hatti olarak iyi iletken metal bir kilifi
bulunan ve her iki taraftan topraklanmis bir kablo kullamliyorsa, test akiminin ol dukga bilytk bir kismu kilif Uzerinden geri akacaktir.
Bu kilifin Gizerinde yalitkan bir dis kilif bulunuyorsa, bu nedenle, kilifin topraklamal arinin kaldirilmast gerekebilir.

Ancak topraklayici etkisi bulunan kablolarda metd dis kiliflarin topraklamalar1 ayrilamaz.

Topraklayici ve uzaktaki topraklayict arasindaki mesafe, mimkiin oldugunca 5 km'’ den az olmamalidir. Test akimi, mimkiin
oldugunca en az, dlgllecek gerilimler (test akimina bagli topraklama ve dokunma gerilimleri) mevcut olabilecek yabanci ve bozucu
gerilimlerden daha bilylik olacak sekilde segilmelidir.

Genel olarak bu durum 50 A’in Uzerindeki test akimlaryla saglamr. Voltmetrenin i¢ direnci, sondanin yayilma direncinin en
az 10 kat1 olmalidhr.

Not : Kliglk topraklamatesisleri igin daha kiiclk uzakliklar yeterli olabilir.

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

N.2.24 Tekil direnclerden hesgplama yontemi: Topraklama tesis birbirini pratik olarak etkilemeyen, ama 0Ornegin
topraklama hatlart veya hava hatti toprak telleri gibi baglanti hatlariyla birbirlerine baglanms tekil topraklayicilardan meydana
geliyorsa, topraklama empedans: Zg asagidaki sekilde belirlenebilir.

Her bir topraklayicinin yayilma direnci baglant: hatlar: agilarak topraklama 6lgme cihaziyla tespit edilir, baglant: hatlarinin
empedandar1 hesaplanir ve topraklama empedansi, yayilma direncleriyle baglanti hatlarimn empedandarinin olusturdugu esdeger
devreden bulunur.

N.3 Topraklama geriliminin tespiti: Ug Topraklamagerilimi, Ug = Zg X g iletammlanir (Sekil-N.1' e bakirz):

Burada:

Ze Topraklama empedanst (6rnegin, EK-N’deki N.2.2.3'e gore yapilan 6lgmeden veya Ek-N’deki N.2.2.4'e gbre

yapilan hesaplamadan bulunan),

Ie Madde-5' e uygun topraklama akim.

Olgme sirasinda kullarulan lgy topraklamaakimu, gy = rx ly  bagintisiyla verilir.

Ze topraklamaempedansi, Zg =Ugy / lem bagintisiyla verilir.

Hata durumundaki Ug topraklamagerilimi, Ug= lex Zg = Ugn X lg / (1 xIyv ) bagintisiyla verilir.

3 fazl bir dternatif akim sebekesindeki toprak hatasi inceleniyorsa ve transformattr merkezinden ¢ikan biitiin hava hatlarinin
toprak teli azalma katsayisi yaklasik olarak ayniysa, topraklama akimr icin,

Ie = rxS3lp bagintisi gegerlidir
Burada
r Toprak tdi azalmakatsayisi

S31, Busebekenin biitiin faz iletkenlerinden tesise dogru akan akimlarin vektdrel toplam

Transformatér merkezinde, ortaya ¢ikan bir hata durumunda S 3 1, toprak kisa devre akim ile transformatdr yildiz noktasi
(ndtr) akinu arasindaki farktir.

Transformatdr merkezinden ¢ikan A, B, C ... hatlarinin toprak teli azalma katsayilar: birbirinden farkliysa,

le =ra X 3lpa + 18 X3lgg +rc X 3l + ... bagintist gegerlidir.

Burada :

loa A hattiin bir faz iletkenin (6rnegin L1 fazinin) sifir akim bilegeni, log ayni sekilde B hattricin v.s.
ra A hattimin toprak teli azalma katsayisi, rg aynm sekilde B hattimin v.s.

Transformatdr merkezine gelen hatlardan biri kablo ise, bu durumda bu hat icin, Ig'nin hesaplanmast igin verilen yukaridaki
formulde topraklamateli azalma katsayisi yerine kabl o kilifi azal ma katsayisi yerlestirilir.

N.4 Topraklama 6l¢gmelerinde yabanct 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 endilktif olarak etkilenmesi) 6lgme hatalar1 ortaya gikabilir.

Bu tip bozucu etkilerin yok edilmesi igin kullamlan yontemlere érnekler :

N.4.1 Salimm y6ntemi: Bu yontemde, frekans: sebekeninkinden onda birler mertebesinde farkli olan bir gerilim kaynag:
(6rnegin acil ihtiyag generat®rl) kullanilir. Deney akinm tarafindan olusturulan gerilimler, bir lgme ¢evriminin siiresinin yeteri kadar
kisa olmasi durumunda mutlek degeri ve faz agisi sabit olarak kabul edilebilecek diger bozucu gerilimlerin U’y Gzerine vektore
olarak toplamr. Asenkron sliperpozisyon nedeniyle voltmetrenin ibresi veya gosterges bir maksimum U; ve minimum U, degeri
arasinda salinir. Test akimi tarafindan olusturulan gerilim icin bu durumda;

U:& 2x U4g< Uy icin
2
u=Y:-Y, 2x Uyg> U igin
2
U= 2xU= U; igin
2

bagintilar: gegerlidir.

N.4.2 Kutup degistirme yontemi: Bu yontemde, geriliminin faz agist akimsiz bir bekleme stires sonunda elektriksel olarak
180 ° dondirulen sebeke ile senkron bir gerilim kaynag: (transformatdr) kullamlir. Kutup degistirmesi yapilmadan 6nce test akinu
akarken ortaya ¢ikan gerilim U,, kutup degistirildikten sonra U, ve test akiminin kesildigi siradaki bozucu gerilim Uy 6lgulr.
Vektdrel bagintilar nedeniyle test akimi tarafindan ortaya ¢ikarilan gerilimigin,

U= \/Wéuz bagintis gegerlidir.
= Yy

N.4.3 Vektor 6lgme yontemi: Uzun 6lcu iletkenleri, test hattiyla mimkiin oldugunca dik agi yapacak sekilde désenmelidir.
Yer nedeniyle bu mimkin degilse, test akim tarafindan 6l¢gme iletkeninde endiklenen gerilim kismu, vektor dlgl aetiyle kismen
elimine edilir.

N.4.4 Dogru akimlarin bloke edilmesi: Bozucu gerilimlerin icinde yuksek degerli dogru gerilim bilesenleri mevecutsa, dogru
gerilimi bloke eden bir voltmetrenin kullanilmas: gerekebilir.
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N.5 Ariza cevrim (halka) empedansinin dlgiilmesi: Ornek olarak,asagideki metotlar, ariza gevrim (halka) empedansinin
Olcllmesi sirasinda TN sistemlerine uygulanabilir.

Not 1: Bu ekte Gnerilen metotlar, gerilimin vektére yapisini yani gercek bir toprak arizasindaki kogsullari dikkate
almadigindan ariza ¢evrim (haka) empedansinin sadece yaklasik degerini verir. Bununla birlikte, yaklasim derecesi, sz konusu
devrenin reaktans: ihmal edilebiliyorsa kabul edilehilir.

Not 2: Ariza gevrim (haka) empedans: dlgllmes deneyi uygulanmadan 6nce, nétr noktasi ile agikteki meta bolumler
arasinda bir stireklilik deneyi (Madde 10-c2’ ye bakiniz) yapilmasi istenir.

Metot 1: Ariza cevrim (halka) empedansinin gerilim disumu yardim ile 6lglilmesi:

Not : Bu metodun uygulamada guicl Ukler gésterdigine dikkat edilmelidir.

Dogrulanacak devrenin gerilimi, bir degisken yik direnci bagli iken ve bagli degilken 6l ¢ll Ur ve ariza halka empedansi

Z= Yi-Ys somiliile hesaplanir.
I R
Burada;
Z Ariza cevrim (halka) empedans,
U, Y Uk direnci baglh degilken élgllen gerilim,
U, Y Uk direnci bagl iken 6lculen gerilim,
Ir Ytk direncinden gegen akimdir,

Not : U; ile U, arasindaki fark, belirgin olmaidir.

o . L1
I:l - | D
T:I e L3

N
R
—1= PE

Sekil-N.2 Ariza gevrim (halka) empedansinin gerilim disiimt yardim ile 6lglilmes deneyi

Metot 2: Arizagevrim (halka) empedansinin ayr bir beseme yardim ile élciilmesi: Olgme, normal besleme hatt kesilmis ve
transformatdriin primeri kisa devre baglanmis iken yapilir. Bu metotta ayri bir besleme kaynag: kullanilir (Sekil-N.3) ve ariza cevrim
(halka) empedanst Z = U/ formili ile hesaplanr.

Burada;

Z Ariza cevrim (halka) empedans,
u Olcilen deney gerilimi,
I Olciilen deney akimudhr.

- — am————o— L1
- _E' Il G
° —-—————e—— | 3
N
®
‘ PE

Sekil-N.3 Ariza gevrim (halka) empedansinin ayri bir bedeme yardim ile dl¢lilmesi deneyi
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Ek-P
Topraklama Sistemlerinin Dokiimantasyonu ve Denetim Ayrintilari

Bir topraklama s steminin saha uygulama ve denetleme plan bulunmalidir. Bu plan tzerinde:

- Topraklayicilarin yerleri,

- Ceitleri,

- Boyutlari,

- Topraklama icin kullanilan malzemeler,

- Gomulme derinlikleri,

- Topraklayicilarin diizenlenme bigimleri,

- Topraklamailetkenlerinin cingd,

- Topraklama iletkenlerinin baglantilarinailiskin detaylar,

- Olgme erin yapilabilecesi ayirma noktalari,

- Bagkatopraklayicilar ile baglant: yerleri,

- Topraklamalarailiskin diren¢ degerleri.

- Toprak dzdirenci,
- Topraklayicinin ve topraklamatesisinin yayilma direnci,
- Topraklamadirenci,
- Toplam topraklamadirenci,
- Topraklama empedanst,
- Darbetopraklamadirenci.

- Dokunma gerilimleri,

- Topraklamanin yapildig: tarih,

- Hava hatt1 sebekelerindeki direklerin ve transformatér merkezlerinin periyodik olarak denetlenecek kisimlarina iligkin
denetim programu (direk numaralari, planlanan denetim tarihleri, TM'lerinde kontrol edilecek yerlereiliskin koordinatlar).

- Planlanan denetleme tarihleri ve 6l¢gme sonuclari,

- Proje Miihendisi (Adh soyad:, Unvaru, Oda kayit no vb),

- Olgmeyi yapan dektrik miihendis (Ad: soyadi, Unvani, Odakayit no vb),
gosterilmelidir.

Tesis gerceklestiriimeden 6nce, bu Y dnetmdligin kapsaminda gozetil ecek ihtiyaglar: igeren bir rapor hazirlanmalidir.

Global topraklama sisteminin disinda her tesisin toprak direnci hesaplanmal1 ve sistematik olarak dlgtlmelidir (6lgme teknigi
detaylar1 Ek-N’'de verilmistir), ve topraklama gerilimi (toprak potansiyel yikselmesi) hesaplanmali veya 6lctlmelidir. Eger gerekli
ise, dokunma gerilimi ispat1, hesaplama veya 6l¢meile yapilmalidir.

Global topraklama sistemi igerisindeki alanlarda toprak direncini veya topraklama gerilimini dogrulamaya gerek yoktur.
Clnk{ topraklama sisteminin temel (esas) tasarin yeterlidir.

izin verilen dokunma gerilimlerini elde etmek icin 6zel 6lgmelere gereksinim duyulursa, bunlar da saha uygulama ve
denetleme planina dahil edilmeli ve proje ekindeki bel gel erde tarumlanmalichir.

Cssitli topraklama tesiderinin isletme donemi icindeki muayene, 6lgme ve denetlemelere iliskin dnerilen periyotlar asagida
verilmistir:

1) Elektrik Uretimiletim ve dagitim tesisleri (enerji nakil ve dagitim hatlar harig) igin: 2 yil,

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

3) Sanayi tesideri veticaret merkezleri icin:

i) Topraklamalarailiskin direnclerinin muayene ve élcllmesi: 1 yil,
ii) Topraklamatesideri ileilgili diger muayene, 6lgme ve kontroller: 2 yil,

4) Sabit olmayan tesisler icin:

i) Sabit isletme demanlariicin: 1 yil,
ii) Yer degistirebilen isletme eemanlariicin: 6 ay.

5) Parlayici, Patlayic Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan Isyerleri ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tuiziik
kapsamindaki topraklamatesisleri ile 1slak ortamlarda ¢alisilan isyerlerindeki topraklama tesislerinin muayene, 6lgme ve denetleme
periyatlar: bir yil agamaz.

Bir yuksek gerilim topraklama tesisinde yapilacak topraklama direnglerinin élglimesine ve binaara iligkin topraklama
tesderinin denetimine iliskin bir fikir vermek Uzere, asagidaiki adet form verilmis olup topraklama tesisini denetlemekten sorumlu
kuruluglar benzer formlar gelistirip kullanabilirler.



YG’de Olgme Protokol it Ornek Formu

Y G de Topraklama Tesisatinin Olglimiiilei
Cadde: ....ccov v Nr

Igili 6n bilgiler

OIGUIAUBU LA 1vvvvovesrveevesereessises s ssss s sess st sss st sss st st snss st ens st ens st ens st
Topraklama Sahasinin Durum Plan:
Olgmeileilgili veriler
TOPragiN CiNsi: ... Ozgill toprak direnci: ........o..eeeeceeveevenennns Wim
Topraklayicimin uzunlugu: .............. m Topraklayicinn Kesiti: .........ccovvvnerereenen mm
Y G’ de topraklama direncinin 6lcllmesi
Olgme | Topragin | Topraklama |1 YGT AGT AGT+YGT
tarihi durumu Elektrodunun (W) W) sw
(Or. kurak) | numarast
Topraklamada Kullanilan simgeler:
YGT (Y Uksek Gerilim Topraklamasi
AGT (Algek Gerilim Topreklamasy) ~ _ _ . _ . _.
I: Topraklayicimn uzunlugu (m)
h: Topraklayicinin derinligi (m)
Derin topraklayici: I
Ring topraklayict: O
Temel topraklayici: T
Y Uizeysel topraklayici 77
Yilciz topraklayici: *
—>

Olgme yonii:
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Binalardaki Topraklama Tesderinde Yapilacak Gozle M uayene, Denetleme ve Olgmeye liskin Ornek Form

TESISATIN TANIMI

Sebeke Gerilimi @ ......... o Volt Sebeke Tipi : g TN Sigemi q TT Ssemi q IT Sisemi
KONTROLUN NEDENT :
[0 YENITESIS [0l GENIiSLETME [ DEGISIKLIK [0 DUZELTME [l TEST TEKRARI
A. GOZLE MUAYENE

q Isletme demanlarinin gevre kosullarina uygun olarak segimi q Anapotansyd dengelemesi PE ve PEN iletkenleri

q lletkenlerin yerlestirilmesi q Topraklamailetkeni

q lletkenlerinisaretlenmes (etiketlenmes) g  Suboru hatti

g PE-Niletkenlerinin karistirilmamast q Gaz boru hatti

g PE/PEN-L iletkenlerinin karistirilmamast q |stmasistemi boru hatt:

q  Fis-Priz duzenlerinin etkinligi g Antentessati

q Zeminyaitim q Tdefontessati

g PEvePEN iletkenleri lizerinde koruma eleman: yok q Bilgiislem tesisati (varsa)

q Kucik gerilimlekoruma Tamamlayici potansyel dengelemesi:

q Korumaayirmas g Banyovedus kabini

q Direk temasakarsi koruma q Hataakim korumasi

g Korumaduzenlerinin yerlestirilmes g Akimdevrelerinin isaretlenmes

q Temd topraklayic q

B. DENETLEME

Buitiin ihbar duizenlerinin denetlenmes

2000

Uygulanan topraklamatesisinin projeye uygunlugu

Koruma diizenlerinin biitin test butonlarinin fonksiyonlarinin denetlenmesi

Koruma cihazlarinin anma degerlerinin koruduklari isletme € emanina uygun olup olmadiginin denetlenmes

C.OLCME
Olgme Kosullari:

q Kuru
Kullanilan élgme cihazlar::
imalatg: Tip:
imalat: Tip:

Akim devres No:

Iletken gesidi

Boyutlar

Asiri akim koruma cihazi

I [A]

Ik [A]

Ik [A]bulunan

Hata akini koruma cihazi

In [A]

Ian [A]

1an [A] bulunan

Y alitim 6lgmes

L1-L2

L1-L3

L2-L.3

L1-N

L2-N

L3-N

L1-PE

L2-PE

L3-PE

PE-N

Topraklamadirenci Re ............. (W)
Bir sonraki deney tarihi:......[......[.....

Y ukaridaki degerlerin dogrulugu teyit edilir Adi Soyadh ..................

Topraklama gerilimi Ug ......



Ek-R

izin Verilen Dokunma Gerilimi Dikkate Alinar ak Y apilan Dogru Tasarimin K ontrol Edilmes Tgin Ornekler

a) b) 0)
Temel Tasarim Temel Tasarim Temel Tasarim
(Madde 5-a nin (Madde 5-a' nin (Madde 5-a' nin
gerceklesmes icgin gerceklesmes icgin gerceklesmes icgin
ilk Ug kosul) ilk Ug kosul) ilk Ug kosul)
L ] &
Ek kosullar: X

-Butiin metalik parcalar bir koruma
iletkeniyle birbirleriyle tam

Evet

Uygulama

baglantil (Y G- AG) olmal1 ve Global topr. sahasinin toprak
indirici transformatoriin nétriine ve sisteminin bir durumuna gére
topraklayiciya baglanmis olmali. parcast olan edeedilebilir tip

-Toprak arizast tespit cihazi
kullamm: (Y G nétriinin durumuna
bagl1 olarak).

Korumailetken
direncinin toprak
hata akimiyla
carpumu highir
noktada Sekil-6'daki
egriyi asmayacak

Dogru tasarim
Ump |C| n

tesis

Hayir

A 4

Sekil-7'ye gore
topraklama
sisteminin kontrolu

Dogru tasarim
Ump |C| n

tasarim

Hayir

A 4

Sekil-7'ye gore
topraklama
sisteminin kontrolu

Dogru tasarim
Ump |C| n

96

Evet

a) Pratik olarak biitiin hata akim, transformat6riin nétriine metalik pargalar Gizerinden doner.

Not: Bazen bir sanayi tesis igerisinde bulunur.

b) Yalmz hata akimiruin bir kismu, ilgili topraklama sistemi Uzerinden topraga ekar.

Not : Bazen bir elektrik dagitim sisteminde bulunur.

¢) Hata akimiruin biiyuk bir parcasi ilgili topraklama sistemi Uizerinden akar(6rnegin, bagimsiz yerel topraklama sistemi).

Sekil-R.1 Ozel durumlar igin hata akiminin geri doniis yoluna bagl: olarak ¢oziim drnekleri.
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Ek-S
Topraklayic, K oruma iletkeni ve Potansiyel Dengeleme iletkenlerinin Gosterilisi

Sekil-S.1' de topraklayicilar, korumailetkeni ve potansiyel dengeleme iletkenleri sematik olarak gosterilmistir.

Koruma iletkeni,

Ana potansiyel dengelemeiletkeni,
Topraklamailetkeni,

Tamamlayici potansiyel dengeleme iletkeni,
Topraklayici (topraklama el ektrodu),

Y abana iletken kisim,

Ana topraklama barasi, baglant: ucu veya klemens,
Aciktaki iletken bdlimler (gbvde v.b.),

Ana su hattr (kullanma suyu hatti).

TZWOAbWNR

Sekil-S.1 Topraklayici, korumailetkeni ve potansiyel dengelemeiletkenlerinin gosterilisi



98
Ek-T
Cesitli Topraklayia Tiplerine iliskin Hesaplama Ornekleri

Topraklayicilar, akimin yere akmasin saglayan metal parcalaridir. Akimin topraktaki dagilim en basit sekilde bir yarim
kire topraklayici ile agiklanr. Homojen toprakta topraga akan akim, her yone simetrik olarak yayilir ve akim ilk dnce ¢ok az bir
direncle, uzakliga bagl olarak gittikge yikselen bir direng ile karsilasir (Sekil-T.1'e bakimz). Topraga akan akim, topraklayici
etrafinda yar1 kiiresel espotansiyel yizeyler olusturur. Ornek olarak 0,5 m yaricapl: bir topraklayici ve cevresindeki 1 m aralikl
espotansiyel yuzeyler goz dnune ainsin. Sekil-T.1'de goruldigl gibi bu topraklayicidan 10 A hata akimi aktigi ve yerin toprak
dzdirencinin 150 Wm oldugu kabul edilsin. ikinci espotansiyel yiizeyin kesiti, topraklayici ile arasindaki direng ve gerilim asagidaki
formuller ile hesaplanabilir.

Sekil-T.1 Bir yarim kire toprakl ayicidan akimin topraga yayilmast

S=2p.a’®
S=2p&=2p.7 =251 n’
re.
Rz —_E Daz
S
R, = r.¢Da, _150Wwmim — 596W
S, 2513m?
Uu,=1,.R,
U, =1,.R, =(10A).(596W) = 59,6V

Olasi bir hatada insan veya hayvanin hangi potansiyel araliklarinda durdugu, yani topraklayiciya olan uzaklik en énemli
etken olup buna adim gerilimi denilir. Adim gerilimi insanlar i¢in 1 m, hayvanlar igin 2 m araiktaki potansiyel farki (gerilim) olarak
kabul edilmektedir. Duzenleyici topraklayicilar ile dokunmave adim gerilimlerini distirmek mumkundur (Sekil-T.2'ye bakinz).

Referans toprak
—* S

Sekil-T.2 Adim (Us), dokunma(Usy) ve topraklama (Ug) gerilimlerinin sematik olarak gdsterilmesi

Toprak 6zdirencinin 150Wm, topraklayici yaricapimin 0,5 m ve topraklayicidaki gerilimin 100 V verildigini varsayarak,
topraklayicidan 4 metre uzaktaki bir noktaya kadar olan direng:
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.
R, = —E£
£ 2pr
R, = e _ 150\Wm = 477W
pr  (2).(05m)
Topraklayicidan akacak akimin degeri:
Ue
I
R E
_Ue _ 100
R 477
4 metredeki potansiyelin degeri:
. r
ju=lo=
2p X
i=l re 2A150\Nm—12,5V
2p .x 2p.4m

olur. Bu hesaptan da goruldigii gibi 50 m uzaklikteki potansiyelin degeri sadece 1 V olmaktadir. Bu noktaya referans toprag: da
denir. Adim gerilimi iki nokta arasindaki potansiyel fark: ile hesaplanabilir. 1 metredeki achm gerilimi:

@ 1o @S o
S "2péx x+Sg 2p X(X+9 g
re & 1o|895021506919_

Ug=lE&- e
208 x+8g 2pExx+ 95 2 EA@+D;

Sekil-T.3 bir yarim kure topraklayicinin potansiyel dagilimini ve espotansiyel cizgilerini gostermektedir.

U
100 V
80V
u, 60V
Ue
40V
20V
0V
5V

Referans

— S=1lme—

Sekil-T.3 Bir yarim kire topraklayici cevresindeki potansiyel dagilimi, espotansiyel cizgileri ve acim gerilimleri

Topraklayicilarin yayilma direnci (Sekil-T.4), zeminin cing ve 6zelligi (toprak 6zdirenci) ile topraklayicilarin boyutlarina ve
diizenleme bicimine baglidir.

Topraklayicimin, gevresindeki topraga iyi temas etmes gerekir. Topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalar
kullanilmalidir. Toprak tabakaarimn kuru olmast durumunda, topraklayicimin gevresindeki toprak yapiskan degilse idatihip camur
durumunda getirilmdi; yapiskan ise topraklayici gdmuldikten sonra dovilerek sikistinlmalicir. Topraklayicinin yamndaki tas ve iri
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cakillar yayilma direncini arttinrlar. Bunlar ayiklanmalicir. Serit ve cubuk topraklayicilarin yayilma direnci daha ¢ok kendi
uzunluklarina, daha az olarak dakesitlerine baglidir.

20V -
— St
Ie
100V
u
80V
60V
40v
20v
10V 230V
4 5V 4om fm om
L onj Onj
/|l T 777777 77 77 7IA 77 T WA 77777 77 7Y 77 7 7777 77 77 -
Referans
R 10V
20V
a0V
60V
80V
100V

Sekil-T.4 Bir topraklayicida yayilma direncinin uzaklikla degisim

a) Yanm kure topraklayici: Yarim kire topraklayicinin direncini Sekil-T.5'te agiklayalim: Toprak dzdirenci ve topraga akan
akim ile yar1 kirenin potansiyel degisimi, x uzakliktaki kesit S= 2p.xC ile;

. r ¢ xdx
d =1 xE_2
2p »X
Krenin merkezinden herhangi bir r uzakligindaki potansiyel

', dx real 196 re

j:|xr_Ex‘ = | x—Efl- = | x—E
2p Ox° dper ¥g px

Krenin yaricap ro ile, yar kiireden topraga gegis amndaki potansiyel degeri

jO:|xr—E
2p X,
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80

60

w L\

20 |

A [

r=05m

Sekil-T.5 Yarim kire topraklayicida akim ve potansiyel dagilimu

Yarim kire topraklayicinin topraklamadirenci Rg =j /1 ile

RE: rE :rE
px, pxd

Adim gerilimi, acim uzunluguna ve bulunan yere gére degistigi icin, iki nokta arasindaki potansiyel farki
re )gé_ 1 o_, re S
2 & x+Sg  2p x(x+9)

Topraklama gerilimi, topraklayicidan akan akima ve yayilma direncine baglidir.

UE:RE.lE

b) Derin (cubuk) topraklayici: Boru ya da profil ¢elikten yapilan ve topraga cakilarak kullarmlan topraklayicilardir. Cubuk
topraklayicilar yere olabildigince dik olarak cakilmalidir. Istenilen kiigiik yayilma direncinin saglanabilmes igin birden gok gubuk
topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar arasindaki aciklik, en az bir topraklayict boyunun iki kati olmalidir. Topragin Ust
tabakasimin  kurumast ve donmast gibi nedenlerle parae bagli cubuk topraklayicilar bitin uzunluklari boyunca etkili
olmadiklarindan, bunlar arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kat: olmalidir.

ﬁ

Sekil-T.6 Derin (cubuk) topraklayici
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Anaformil
r 4|
R = —&5.In —
2p | d
Yaklagik hesapile

r
R = |E bulunur.
Bu formillerde, | topraklayicinin boyu, d topraklayicinin ¢apr ve r g toprak ézdirencidir.

¢) Yuzeysel (serit) topraklayici: Serit, yuvarlak iletken ya da 6rgiil iletkenden yapilan ve genellikle derine gdmiilmeyen
topraklayicilardir (Sekil-T.7). Bunlar, uzunlamasina désenebilecegi gibi yildiz, halka, g6zll topraklayici ya da bunlarin bazilarinin
bir arada kullanildig: bigimde duizenlenebilir. Zemin kosullar: elverisli ise, serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila 1m derinlige
gémulmelidir. Bu arada yayilma direncinin tist zemin tabakasinin nemine baglilig: ve donma olasiligi gz ontinde bulundurulmal idir.

Serit topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma direncine gore secilmelidir.

e —
‘«l | 4

t ¢

Iﬁ: ? %l| S I|« ;b—

Sekil-T.7 Y lzeysel topraklayicilarin ylizeye veya H derinligine tesis edilmes durumu
Anaformdl: R = r_E n2_'|
pl d

Topraklayici H derinligine tesis edilmis ise:

r 21 H)o6
R, =—& n2l &, Inl(2H)o
2pl d é In2l/d g
_ 2(b+s)

p

1
d_Eb veya d

Bu formllerde,

I Topraklayicinin uzunlugu,

b Topraklayicimin kalinlig,

d Topraklayici kalinliginin yarisi veya yuvarlak iletkenin capr,
S Topraklayicinin genisligi,

H Topraklayicinin gémulme derinligi.

d) Yildiz topraklayici: Yildiz topraklayicilarda (Sekil-T.8) 1sinlarin dagilimi diizgiin olmali ve komsu iki 1s1n arasindaki ag
60° den kiugik olmamalidir. Isinlarin birbirine karsihikli olarak etki etmes sonucunda ¢ok 1sinli yildiz topraklayicilarda yayilma
direnci artabileceginden, U¢ yada en ¢ok dort 1sinlt yildiz topraklayicilarin kullamilmas: tavsiye edilir. Levha topraklayicilar zemine
dusey olarak gémulmelidir. Bunlarin boyutlar: gerekli yayilma direncine gore secilmeidir. Topraklamatesislerinde genel olarak 1 m
x 0,5 m'lik levhalar kullarilir. Levhanin st kenar1 toprak yiizeyinden en az 1 m derinde olmalidir. Kiiglk bir yayilma direnci elde
etmek igin birden ¢ok levha topraklayici kullamimasi gerektiginde bunlar arasindaki uzaklik en az 3 m olmalidir. Ayni yayilma
direncini elde etmek icin serit ve gubuk topraklayicilar yerine levha topraklayici kullanildiginda, bunlara oranla daha fazla gereg
kullamilmast gerekir.

Sekil-T.8 Yildiz topraklayici Gesitleri
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Yildiz topraklayicinin topraklama direnci kollar arasi agilara gore degisir.

1) Ug kollu 120° agili yildiz topraklayicr iin:
2
Rg = e in !
2pl 0,27.H.d
2) Dért kollu90° agil1 yildhz topraklayicr igin:
|2

R = "E_ In
2p.l 0,22.H.d
3) Alti kollu 60° agil yildiz topraklayic igin:
2
Rg = e in |
2pl 0,009 .H .d

Bu formiillerde, | yildiz topraklayicimn kol uzunlugu, d kol ¢api, H topraklayicimin gdmilme derinligi ve rg toprak
Ozdirencidir.
€) GozlU topraklayici: GOzl topraklayicilar daha cok santrallerde, transformatér merkezlerinde kullanilir (Sekil-T.9).

Sekil-T.9 Gozl i topraklayict
_ re + re
2.D L

Bu formilde, D gbzlt topraklayicimin alamna esit alanl dairenin ¢api, L topraklayicida kullanilan toplam iletken uzunlugu ve
r e toprak dzdirencidir.

f) Halka (ring) topraklayici: Halka (ring) topraklayici (Sekil-T.10) 6zellikle transformatér merkezlerinde, bina ve fabrikdarda
topraklama direncini diizeltmede kullarulir.

o e e
. Lo #
Bina enerji giris !
odasi i
Potansiyel deng?i\\k
leme baras: i )
______________ -

i
Galvanizli gelikten yapilmis halka topraklayici en az
0,5 m derinlige yerlestirilir.
galvanizli gelik ile yerlestirilir
Sekil-T.10 Halka (ring) topraklayici

Anaformil:




Y aklagik formul:

2.r

F 3.D
D =113/A

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

1) Levhatopraklayic diisey olarak gomilirse;

Sekil-T.11 Topraga disey olarak gémulen levhatopraklayici

1-O:

Rg =

e .gi),S+ :
e

2.D 4p H

[N

o
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Bu formilde, D topraklayicimin ¢api, d topraklayicimin (levhamin) kalinhigi, H topraklayicimin merkezine gére gémilme

derinligi ver g toprak 6zdirencidir.

2) Levhatopraklayici yatay olarak yere gémillirse:

_Te

R
E 2D

Bu formilde, D topraklayicimn ¢api ver g toprak 6zdirencidir.

h) Kare seklindeki levhatopraklayici: Kare seklindeki levhatopraklayici anatopraklamaseridini korozyondan korumak icin

yardime topraklayict olarak kullanilir. Ginimuzde 6nemini yitirmistir (Sekil-T.12).

e

y [

wn

Sekil-T.12 Kare seklindeki levhatopraklayici

1) Levhatopraklayic yiizeyde tesis edilirse;
r
R, = ¢
2,2.S
2) Levhatopraklayict H derinligine gémiil irse;

R, = ' E_ egerH<Sise
4,4.S
rE

. eger H > Sise
3.8

|
[
[
— — ¢ - —F—-—-—-—--—--*_
[
\
I

Bu formullerde, S kare topraklayicinin bir kenarinin uzunlugu, H kare topraklayicinin ortasina gore gdmuilme derinligi ver g

toprak dzdirencidir.
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j) Kire seklindeki topraklayici

i 4
\
Sekil-T.13 Kire seklindeki topraklayici

c—+t—=+
dp er 2Hg

Bu formilde, r kire topraklayicimin yarigapr, H kire topraklayicimin merkezine gére gdmilme derinligi ve r g toprak

Ozdirencidir.

Bu formildekire capi d < H dir.

1) Yarim kiire seklindeki topraklayici

///w

d d

‘- |t

Sekil-T.14 Yarim kire seklindeki topraklayici
r E — r E

4pr pd
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Ek-U
Malzeme K atsayis k’ nin Elde Edilmes Igin Y 6ntem

Malzeme katsayisi k asagidaki denklem yardimiyla belirlenir :

k:JQc(b 205499

u
u
I g b+ag g

Buradaki biyukl Uklerin agiklamasi :

Qc [letken mal zemesinin hacimsel 151 kapasitesi (J°C mm?),
b Tletken malzemesinin 0 °C’ deki 6zgiil direncineiliskin sicaklik katsayisimin tersi (°C),
r 20 fletken mal zemesinin 20 °C’ deki 6zgill direnci (W mm),
Gi Tletkenin baslangig sicakligi (°C),
O Tletkenin son sicaklig: (izin verilen en yiiksek sicaklik) (°C).
Cizelge-U.1
b Qc M 20 Q. (b +20)

Iletken malzemesi [

€®) (/°Cmm®) (W mm) A s* fmm?
Bakir 2345 | 345.10° 17,241 . 10° 226
Aliminyum 228 25 .10° 28,264 . 10° 148
Kursun 230 1,45.10° 214 .10° 42

Celik 202 38 .10° 138 .10° 78
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Bir Kablo veya Hattin Kihf veya Zirhindan Meydana Geen K oruma fletkeni igin Malzeme K atsayilarimn Segimi,
Y abana Gerilimi Az Olan Y erlerde Potansiyel Dengelemesi ve PEN Tletkeni Olarak Kullamlacak Profil Raylara
iliskin Tamamlayic Bilgiler

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

Cizelge-V.1 Bir kablo veya hattin kilif veya zirhindan meydana gelen korumailetkeni icin malzeme katsayilar: k

Y alitkan malzeme

Son sicaklik, iletkenicinizin verilen en yiksek sicakliktir.

PvVC XLPE, EPR 11K
Tletkenin baslangig sicaklig 50°C 60°C 80°C 75°C
Son sicaklik 200° C 160°C 250°C 220°C
A s”?/ mn?? cinsinden k
Fe ve Cu kapli Fe 53 44 54 51
Al 97 81 98 93
Pb 27 22 27 26
Cizelgedeki kisdtmalarin anlamlar :
G Lastik yalitkan
PvC Palivinilklorur yalitkan
XLPE Caprazlanmig Polietilen yalitkan (PE-X)
EPR Etilen-Propilen-Kauguk yalitkan
1K Biitil-Kauguk yalitkan

V.2 Yabanc gerilimi az olan potansiyel dengel emesi
Bir bina icine iletisim tesiderinin yerlestirilmesi 6ngdrulmisse veya en azindan bu mimkin ise, bu tesiderde ortaya
cikabilecek fonksiyon bozulmal arinin 6nlenmesi igin asagidaki hususlar tavsiye edilir:
a) BUtin binada PEN iletkeni kullani mamalichr.
Not : TN sistemi mevcutsa TN-S sistemi kullamimalidir. TT sistemleri ve IT sistemleri bu kosulu kendiliginden saglarlar.

b) icineiletisim tesislerinin kurulacag: her katta veya bina bélimiinde, eger varsa her bir katin veya bina kisminin:

-Korumaiiletkenleri,

-Su borulari,
-Gaz borulari,

-Ornegin merkezi 1sitma ve klimatesiderinin yukar: gikan hatlar: gibi diger metal boru sistemleri
-Mumkiin ol dugu takdirde bina konstriksiyonunun metal kisimlar:
da dahil olmak Uzere bir potansiyel dengelemesi yapilmalidir.

V.3 PEN iletkeni olarak kullanilacak profil raylar
Profil raylar, eger cdikten yapilmamislarsa ve sadece klemensleri varsa, cihaz tasimiyorlarsa PEN iletkeni olarak
kullarulabilirler. Bir PEN rayina PEN iletkenleri, notr iletkenleri ve korumailetkenleri baglanabilir.
Ornegin asagidaki Cizelge-V.2' de bdirtilen malzemelerden meydana gelen ray profiller PEN iletkeni icin gerekli kosullar:

saglarlar.

Cizelge-V.2 PEN iletkeni icin ray profiller ve bunlarin akim tasima kapasitel eri

Ray profillerin akim tasima kapasitesi =
Ray profil Malzeme Bir Cu iletkenin eklrr;taslma kapasites
(mm?)
Sapkaprofil  EN50045-15x5 Bakir 25
Sapkaprofil EN50045-15x5 Altminyum 16
G-—Profii  EN50035-G 32 Bakir 120
G-—Profii  EN50035-G 32 Aliminyum 70
Sapkaprofil EN 50022—-35x 7,5 | Bakir 50
Sapkaprofil EN 50022—-35x 7,5 | Aliminyum 35
Sapkaprofil EN 50022—-35x 15 | Bakir 150
Sapkaprofil EN 50022—-35x 15 | Aliminyum 95

Ornegin hat koruma anahtar, hata akimi koruma anahtar: gibi cihazlann yerlestirilmesi durumunda profil rayin 1st dagitim

guvenlikli degildir.

Normal isletmede celigin akim tasiyan iletken olarak kullaniimas: olagan degildir. Celik bu yonetmelikte PEN iletkeni
malzemes olarak 6ngdrilmemistir.
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Ek-Y
Besinci Bolim’de Yer Alan m, n, p Katsayilarimn Belirlenmes

Y.1 Periyodik olaylar

Y.1.1 Dogru bilesenli, sinus seklindeki degisimler: Asagidaki hesap yontemi, verilen akim veya gerilimin, dogru bilesene,
superpoze olmus alternatif bilesene ve bunun frekansina bagli olarak, Cizelge-15 ve Cizelge-16'da belirtilen boyutlandirma
siniflarindan hangisine girdigini tespit eimeye yarar.

Bunun icin akim veya gerilimin zamana gore degisiminin asagidaki karakteristik degerleri belirlenmdlidir:

a) Dogru bilesen i- veya u-

b) BUtin olaydaki aternatif bilesen " veyau’-,

1" veyau” tepe degerleri yardimiyla

r-=1-i- veyau-= U - U=

seklinde belirlenir.

c) Alternatif bilesenin frekans: f

Ornek olarak Sekil-Y.1' e bakiniz.

70

I R

c—>
A
u

t—

Sekil -Y.1 Boyutlandirma simifi 2'de belirtilen degerlerin saglamp saglanmadigi kontrol edilecek olan, siiperpoze edilmis
dogru bileseni bulunan f = 5 kHz frekand siniis seklindeki bir degisim icin érnek; gerilim kaynagi icin R ~ 0 Wkabul edilmistir.

Bu sekilde bulunan karakteristik degerler, her birine kars1 diisen akim ve gerilim degerleriyle birlikte (Cizelge-15 ve Cizelge-
16'yagorel-vel- veyaU- ve U.)

Akim ve gerilimicin sirasiyla
i’
+

| /2

A

:;‘El

| ut |, |u]

u-vz|" ]

I vel- veya U. ve U- degerleri, simdilik kabul edilen boyutlandirma simfina gére m ve n; veya n, frekans katsayilar1 daise
sokularak belirlenir. Eger kisa sirdli bir olay sdz konusu ise, dternatif bilesen icin ya m ve n; veya n, frekans katsayilar veya p;-
veya py- kisa stire katsayilari ile dogru bilesen icin pi= veya py= kisa siire katsayilar: g6z éntinde bulundurulmalidir (Cizelge-15 ve
Cizelge-16' ya bakiniz).

Y ukandaki esitsizlikler saglamyorsa, kabul edilerek degerleri esas alinan boyutlandirma sinifi asilmarmis demektir.

Esitsizlikler daha dustk bir boyutlandirma simfinailiskin (1- ve 1= veya U- ve U-) degerlerle de saglamyorsa, degerlendirilen
akim veya gerilim degeri bu daha diisiik boyutlandirma simfina sokulmalichr.

Hesap yontemi icin ornek : u™- =30V, u- =40V vef =5kHz degerleriyle Sekil-7'den m= 1,5 olarak bulunur.

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

+ £ 1 ssitszliklerine yerlestirilir.

edilir

U.=1550V =75V ve

U-=120V

Bununla, yukarida gerilimicin verilen esitsizlik s6yle saglanmaktadir:

[30V/(75V \/5)] +[40V/120V]=0616<1

Kontrol edilen degisim bu sonuca gére boyutlandirma sinifi 2'ye dahildir.

Ayni degisim igin boyutlandirma sinifi 1B igin verilen degerlerden hareketle bulunacak sonug 1,232 olup bu sonug £ 1 olma
kosulunu saglamayacaktir. Buna gore Sekil-Y .1’ de verilen degisim boyutlandirma sinifi 2’ ye dahil edilméelidir.

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

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

i-=[40V/(6KW+2kW) ]=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 :
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I. = 34.35mA =119mAve

I- = 10mA.

Bu degerlerle, yukarida akimlar igin verilen esitsizlik saglamr:

[461mA/(119mA. /2)]+[5mA/10mA]= 0774 <1

Y.1.2 Dogru bilesenli, sinis seklinde olmayan degisimler: Dogru bileseni olan, sinis seklinde olmayan degisimlerin
degerlendirmesi icin, Y.1.1'deki gibi aym sekilde hareket edilir, ancak alternatif bilesenin frekansinin ve bununlailgili mve n; veya
n, katsayilarinin bulunmast igin degisimin periyodunun ters ainmalidir.

Boyutlandirma sinifi 1B, 2 ve 3’ e dahil akimlarin ve gerilimlerin periyotlarinin bu sekilde tespiti sirasinda en diistik frekansli
harmonik kismi (6rnegin, 50 HZ' lik gurdlti gerilimi), eger genligi 12. /2 V veya0,5. /2 mA’i gecmiyorsa, dikkate alinmaz.

Ornek olarak Sekil-Y .2 ye bakiniz.

T L
< > T_J[
LS ¥
|
)
2
i‘; Sy
& ) L 7y \
2 5 s
N ) g
‘5 ‘5
v v
V
t—

Sekil-Y.2 Dogru bilegeni bulunan, sinis seklinde olmayan bir degisim icin drnek

Not : Daha iyi agiklama amaciyla, boyutlandirma simifi 2 igin izin verilen akim degerleri "~ ve i- (Sekil-Y.3 e bakimz) ve
aym sekildeizin verilen gerilim degerleri u™- ve u- (Sekil-Y.4'e bakimz) gésterilmistir.

Y .2 Frekans ve etki sliresinin tesiri igin m, n ve p katsayilart:

Y.2.1 Frekans katsayist ny (Sekil-Y.5'e bakimz), Cizelge-15' deki boyutlandirma simift 1A igin verilen 0,5 mA’lik aternatif
akimun frekansa bagli olarak izin verilen artisint belirler.

Y.2.2 Frekans katsayisi n, (Sekil-Y.6'ya bakimz), Cizelge-15' deki boyutlandirma simift 1B ve 2 igin verilen 3,5 mA ve 10
mA’lik alternatif akimin frekansa bagli olarak izin verilen artigini belirler.

Y.2.3 Frekans katsayist m (Sekil-Y.7'ye bakimz), Cizelge-16'daki boyutlandirma sinifi 2 igin verilen aternatif akimlarin
frekansabagli olarak izin verilen artisint belirler.

Not : Sekil-Y.5, Sekil-Y.6 ve Sekil-Y.7 icin, 100 kHZ'in Ustlindeki frekandarda, 100 kHz icin tespit edilenden daha yiiksek
olan degerlereizin verilmez.

Y.2.4 Kisa zaman katsayilart pi-, pi=, pu- Ve pu= (Sekil-Y.8 ve Sekil-Y.9 abakiniz), daha kisa siireli etki siiresinde, Cizelge-
15 ve Cizelge-16'daki boyutlandirma simift 2 igin verilen akim ve gerilim degerlerinin izin verilen artisim belirler. p,- alternatif
akimlar, p= dogru akimlar, py- alternatif gerilimler ve py-= dogru gerilimler icin gegerlidir.

350 \
300 | t£100kHz
200
\ 250 \
mA
f £ 28kHz f£40kHZ
150 - 200 B
f £ 20kHz T f£20kHz
N 150 P~
IIOO f£ 15kHz i~ fE10kHz
i ~f £ 10kH I~
i 50 2 100 P fesHgz
~f£5kHz L
=f £ 1,5kHz \ 50 | fEL, 5kHz
0 LfE00H: T———=u=u .
10 20 30
0 mA 0 100\ 120

Sekil-Y.3 Boyutlandirma sinifi 2'de izin verilen akim Sekil-Y.4 Boyutlandirma sinifi 2’ deizin verilen gerilim
degerleri degerleri
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75
100
60 A
28
2 // 2
20 // 20
T 10 Pd 10
6 T 6
n
14 /, n, 4
2 P 2 » ]
|
1 — 1 |
1022 46 10° 2 4 10" 2 4 Hzi0° 102 46 10° 2 4 102 4 Hzi0°
f— f —»

Sekil-Y.5 Frekansaf bagli olarak frekans katsayist ny’in - Sekil-Y.6 Frekansaf bagli olarak frekans katsayist n,’ nin
degisimi degisimi

1002 46 10° 2 4 10 2 4 Hz10°

Sekil-Y.7 Frekansa f bagli olarak frekans katsayist m'nin degisimi

S
/

Pi= N

N
N

10'2 46 100 2 4 10° 2 46 10° ms 4

t —

Sekil-Y.8 Etki sliresine t bagl olarak kisa siire katsayilart p;- ve pi='nin degisimi

Pu I~ \

Pu= -

& &
2
1

10'2 46 100 2 4 10° 2 46 10° ms 4
t—>

Sekil-Y.9 Etki sliresinet bagl1 olarak kisa sirre katsayilart py- ve py="nun degisimi
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Ek-Z
Tletisim K ablolarimin Ekran Topraklamaa velletisim K ablolarimn Y iiksek Gerilimli Enerji Nakil Hatlarina (ENH)
ve Bunlarin Direklerinin Topraklama Tedderine Y aklasmas Durumunda, Tes's Etme Asamasinda Ahnacak

Onlemler

Z.1 1200V .tan dahakiigik toprak potansyel yukselmeleri icin koruma:

. Plagtik kilifli kablo Dis
Dahili koruma veya ciplak il etken Koruma
A _N—
I "N DN
1
Dahili s I \
; i 1
tessat : 7 : /]
1
: / : —>
] Transformatér merkezinin
_I toprak sebekesinin siniri
A = B 1
Transformatdr merkezi
topraklama sistemi Uzak Toprak

-@— Parafudr atlama gerilimi : 220V’ tan 350 V' akadar

Sekil-Z.1 Korumaigin prensip semast

Z. 1.1 Tanimlama:

a) Transformator merkezi igindeki koruma: Transformator merkezi toprag: ve her bir iletken arasinda bir adet parafudrdan
ibarettir.

b) Transformatdr merkezi giris devresi: Bu, 50 Hz' de, hem iletkenleri arasinda hem de gerilme bu degerin % 60’1
asmamasi icin yalitkan dis kilifi ile en az 2 kV’luk bir dielektrik dayanimi olan bir kablodan ibarettir (2000 Vx 0,6 = 1200 V). Bir
ciplak tdli hava hatti veya kablo yardinyla uzaktaki tesise uzatilabilir.

¢) Dis koruma:

- Her bir iletkenl e topraklanms nétr arasinda bir parafudr,

- Biruzak topraktan (B noktasi) ibarettir.

Uzak toprak, bir ariza durumunda akacak toprak akimlardan dolayi transformatdr merkezinde toprak potansiyelinin
yukselmesinde énemli bir etki olusturmayan, bu merkezin disinda uzak bir noktadir.

Bu nokta genellikle:

- Ya, yalmzca bir transformatdr merkezi iginde bulunan bir devreyi kullanan bir baglanti ise, yerel (lokal) bir gériismede,

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

yeri belirlenir

Z. 1.2 Cdigma: Transformatér merkezindeki toprak potansiyelinin yiikselmesine neden olan bir olayin olusmas: durumunda
calisma yontemi asagidaki gibidir:

- Uzak topraga baglanan dig parafudrun ve transformator merkezi topraklama sistemine baglanan dahili parafudrun seri
olarak calismasi. fletisim sistemi devrelerinin iletkenlerinden bir akim akar. Esdeger devre Sekil ZA.2 de gosterilmistir:

I l [ }
— Zs=RstjwLs
DLUT—[I] ZA RS
Referans toprak
Sekil-Z.2 Esdeger devre
Za Transformatér merkezinin toprak empedanst ,
Zs Tletisim devresi iletkenlerinin empedansi,
Ue Bir ariza aninda transformatdr merkezinin topraklama gerilimi (toprak potangiyelinin
yukselmesi) (Ig akimuile),
Rs Uzak topraklama direnci.

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

430Vign, _ Re £ BV yevavakiagk oarak Rs £ Rs, Y oimalidr.
R, +Zs U, U, - 430V
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Sekil-Z.3, transformatér merkezindeki toprak potansiyel yikselmesinin 800 V veya 1200 V'a yukselmesi durumunda, B
noktasindaki potansiyel yikselmesinin 430 V'u gecmeyecegi Rg topraklama direncinin en blyuk degerini gosterir. Bu deger
transformatér merkezi ile B noktasi arasindaki kablo uzunlugu ve iginden akim akan tum iletisim devre iletken kesitlerinin bir
fonksiyonudur.
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Toplam iletken kesiti (Acy )

Sekil-Z.3 A noktasindaki potansiyel yikselmesi Ug =800 V veya 1200 V oldugunda B noktasindaki potansiyel
yukselmesinin 430 V'u asmamast igin, iletisim kablolarimn (L) uzunlugu ve bakir iletkenlerin ( Ac, ) toplam kesitlerinin bir
fonksiyonu olarak Rg topraklama direncinin en biyuk degeri.

Ariza durumunda yildinma kars: korunmus iletisim devrelerinin iletkenlerinden akan akimin izin verilen degerleri asmamast
icin gerekli 6nlemler alinmalidir (6zellikle A-B uzaklig: kisa oldugu zaman).

Notlar:

- Bu koruma sistemi ¢ok disiik direncli topraklamalar: gerektirir. Devre dogru akim ile de cgaisabilir (6zellikle, otomatik
telefon gorismel erinde).

- Aniza sirasinda parafudrlar ¢calisirken iletisim devreleri kullanilamaz. Olaydan sonraderhal eski duruma donil Or.

- Kablonun her iki ucundan da topraklanms, mutlaka yalitilmis meta bir zirbn bulunur. Béylece kablonun ekranlama
etkisnden yararlanilir. Zirhtan akan akimin B noktasinda asiri potansiyel yikselmesine neden olmamast icin gerekli 6nlemler
alinmalidir.

Z.2 Eneiji Uretim tesislerinde veya transformatér merkezlerinde kullarilan iletisim kablolar: Enerji Uretim tesideri ve
transformatér merkezlerinde kullarlan iletisim kablolarimin zirhlarimin - erimesini engellemek  amaciyla, eektrik tesisinde
olusabilecek bir ariza durumunda akacak akimin siiresi ve degeri simirlandirilmalidir. Ornegin kiigik kesitli iletisim kablolarimin sz
konusu olmasi nedeniyle, arzalarin 0,2 s'den kisa bir slirede ya da her durumda 0,5 s'den kisa sirede giderildigi ve 500 A
mertebesinde bir akimin zirhtan aktigi degerlendirildiginde, cevresi ile akim ahisverisi engellenecek sekilde dogru dosenmis bir
kabloya iliskin zirhin erime riski disiktir. Deneyimler gostermektedir ki, bdyle bir akim seviyesine, Uretim ya da transformator
merkezine iliskin topraklama sistem direncinin 0,15 Wdan disik ve anza akimimin 10 kA’ den kiglk olmast durumunda
ulasil amamaktadir.
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Tletisim kablolarinin zirhlarindan akan akim zirhun yapildigi malzemeye ve zirhlatoprak arasindaki akim degisimine baglichr.
Yalitilmug bir metal zirtun her iki ucundan da topraklanmadigi durumda akim gok biyuk degildir. Akim, kablo zirhe her iki ugtan
toprakli oldugu zaman, metal zirh devresinin ve toprak geri donUsunin empedansina baglidir. Yalitkan olmayan metal zirh
kullanilmast durumunda, zirhtaki akim biiyik 6l¢lide toprak 6zgiil direncine baglidir.

Eger iletisim kablolarinda sirkilasyon akimimin yok edilmes veya azaltiimasi dustnillyorsa, asagidaki dizenlemeer
yapilabilir:

- Meta zirhla kapl1 kablo gerilim konisinin kenarina kadar plastik kilifli kablo ile degistirilebilir. Eger bu kablo metd ekranli
ise, bu, ya kablonun gerilim konisinin disinda kalan metal zirhina veya enerji Uretim tesislerinin topraklama sistemine veya tercihen
yuksek gerilim olasiligint diigirmek amactyla bir “yiizen potansiyel” de birakilir;

- Kablonun metal zirhi, gerilim konisinin kenarina kadar yalitilabilir ve yalitilmus bir baglik bu noktada enerji Uretim
tesiderine en yakin metd zirh ile santral dan uzaklasan ve dogrudan toprak ile temasta olan metal zirh arasina eklenebilir.

Bu durumda, kablonun etki alam icerisindeki kismint bir “yiizen potansiyel” de birakmak tercih edilir.

Bu ylzden, tehlikeli gerilimlerin olusmas: riskinin bulundugu yerlerde, uygun bir diizenleme ile, bir zirh veya ekrana
ulasilmasinin engellenmesi tavsiye edilir.

Eger iletken ve zirh arasindaki gerilimi azaltmak icin metal kablo zirhindaki sirkllasyon akiminin kompanze etkisinin
avantgjindan faydalamlmak istenirse, zirhin metalik devamlilig: saglanmalidir. Metal zirh dahil, bir dig yalitkan ile kablo tamamen
veya bir parcas: kaplanarak, kompanzasyonun ters etkis olmaksizin, zirhtaki akim sirkiilasyonu, zirha zarar vermeyecek bir degere
dusUrdlebilir. Metd zirh, enerji Uretim tesislerinin veya transformatér merkezinin topraklama sistemine ve yeterli uzakliktaki bir
topraga baglanmir. Eger santralin topraklama sisteminin gerilim simirlart  asilirsa, kablo Uizerinde ¢aisan persondin korunmast igin
gerekli dnlemler alinmaidr.

Z.3 lletisim kablolarinin yikksek gerilimli enerji nakil hatlarna(ENH) ve bunlarin direklerinin topraklama tesiderine
yaklasmasi durumunda, tesis etme asamasinda ainacak onlemler

Z.3.1) iletisim kablolarimin yikksek gerilimli ENH direklerinin topraklama tesislerine yaklasmasi durumunda tesis etme
asamasinda alinacak énlemler:

a) Yildiz noktas: kiigiik degerli direng tzerinden topraklanms sebekelerde alinacak dnlemler:

i) Ya bir tarafta, kendilerine bagli potansiyel dengelemderi de dahil olmak Uzere, kuvvetli akim tesiderine iliskin direk
topraklamal ar1, diger taraftailetisim diizenleri olmak Uzere, bunlar arasindaki mesafe en az 15 m olacak sekilde (bu 6zellikle baglama
noktalari, jetonlu telefon cihazlari, saha diizenleri ve benzerleri icin gegerlidir),

ii) Veya, gegip giden iletisim kablolart igin, direk topraklamalar: ile iletisim kablolar: arasindaki mesafe 2 m’ den daha fazla
olacak sekilde,

iii) Yada, en azindan direk topraklamasinin sag ve solundaki 5 n7'lik bolgede yeterli yalitim saglayan bir dis mahfazaiginde
bulunan gecip giden iletisim kablolariicin, direk topraklamalar1 ileiletisim kablolar1 arasindaki mesafe en az 0,5 m olacak sekilde,

iv) Veya, direk topraklamasindan en az 2 m uzaklikta bulunan ara kablolar (yiksek gerilim hatlariyla kesisme noktalarinda,
toprak Usttindeki iletisim hatlarimn kablolu baglantilart) igin, en azindan direk topraklamasinin sag ve solundaki 5 m’lik mesafede
yalitim saglayan bir dis mahfaza bulunacak sekilde,

tesis etme asamasinda 6nlemlerin alinmis olmast gerekir.

b) Diger sebekelerde alinacak dnlemler:

i) Ya, bir tarafta, kendilerine baglh potansiyel dengelemeleri de dahil olmak Uizere, kuvvetli akim direk topraklamalari, diger
tarafta il etisim dizenleri olmak Uizere, bunlar arasindaki mesafe 2 m olacak sekilde,

ii) Veya, gecip giden iletisim kablolar igin, direk topraklamalar ileiletisim kablolar1 arasindaki mesafe 0,5 m'’ den daha fazla
olacak sekilde,

iii) Yada, direk topraklamasindan en az 0,5 m uzaklikta bulunan ara kablolar (yiiksek gerilim hatlariyla kesisme noktalarinda,
toprak Usttindeki iletisim hatlarimn kablolu baglantilart) igin, en azindan direk topraklamasimin sag ve solundaki 5 m’lik mesafede
yalitim saglayan bir dis mahfaza bulunacak sekilde,

tesis etme asamasinda 6nlemlerin alinmis olmast gerekir.

) Yildinm disme siklig1 yuksek olan bolgelerde, Ek-Z.3.1/a ve Ek-Z.3.1/b’ de bdlirtilen mesafel erin arttirilmast gerekebilir.

d) Baglama noktalar1 (6rnegin kablo dagitim kutul ar1, abone baglant: yerleri), direk topraklamalarindan en az 15 m uzakta
bulunmalichr.

Z.3.2) lletisim hatlarimin, kuvvetli akim hatlariyla kesisme ve yaklasim noktal arinda tesis etme asamasinda alinmasi gereken
onlemler:

Besinci Bolum'e, Elektrik Kuvvetli Akim Tesideri Y 6netmeligi'ne ve VDE210a bakiniz.

Z.3.3) Iletisim kablolarinin, yildiz noktalar kiigikk degerli direng tizerinden topraklanmus 110 KV’ un Uistiindeki yilksek gerilim
tesderine ve ayni sekilde, transformator merkezi icine girmemek kosulu ile, kendi kendine sdnmeyen toprak temadarindaiclerinde
bulunan toprak temasi bobinleri kdpriilenen transformatér merkezl erine yaklasimindatesis etme asamasinda alinmas: gereken
onlemler,

a) Iletisim kablolarinin topraklamatesisine mesafes 15 m’ den biiyiik olmalicir. Daha kiigik mesafelerde, gerekli gorul digi
takdirde, Ek-Z.3.1' dekine benzer dnlemler alinmalidir.

b) Santrallarin ve anaindirici transformatdr merkezlerineiligkin topraklamatesiderinin gerilim konisi bélgesinde baglama
noktalari, kiictik kuvvetlendirici merkezleri vb. bulunmamalidir.

Not : Ortalamabir toprak iletkenligi icin bu bolgenin sinir1 yaklasik 300 m civarindadir.




