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Toprak Özgül Direncinin ve Topraklama Direncinin Ölçülmesi, Toprak Kaçak  Ak�m Röleleri 
 
TOPRAKLAMA 
Toprak  sonsuz  büyüklükte  iletken  bir  kitledir  ve  bütün  elektrik  tesislerinin  bulundu� u  binalar�  
veya  aç�k hava  tesislerini  sinesinde  ta� �r. Ar�zas�z  bir � ebeke  i� letmesinde  toprak  üzerinden  
önemsiz  derecede küçük  ak�mlar  geçerler. E� er elektrik  tesislerinde  bir  motor  isteyerek  veya  bir  
hata  sonucunda  toprak  bir  iletkenin  ba� lant�  haline  gelirse  tesisin  bu noktas�  ile  toprak ayn�  
potansiyeli  al�rlar. Bundan  ba� ka  simetrik olmayan  � ebeke  hatalar�nda toprak  üzerinden  büyük  
ak�mlar�n  geçmesi  beklenebilir. Topraktan  geçen  ak�m�n  bir  k�sm� ar�za  yerinde  bulanan  bir  
kimsenin  üzerinden  geçerse, bunun  hayat�  taehlikeye  girebilir. Topraktan  geçen  kaçak  ak�mlar  
ayr�ca  yang�na  da  sebep  olabilirler. Topra� �n  kendi  direnci ,0,05 ohm/km  gibi  gayet  küçük  bir  
de� erdedir.  Fakat  toprak  üzerinden  geçen  ak�m�n  de� erini  tayin  eden  devre  direnci, toprak  ile  
temas  haline  gelen  noktalardaki  geçi�   veya  yay�lma  direncidir. Baz�  hallerde  bu  temas, bir  
izolasyon  hatas�  sonucunda  tesadüfi  olarak  meydana  gelir. Baz�  hallerde ise, özel  olarak  topra� a  
yerle� tirilen  bir topraklay�c�  elektrot  üzerinden  toprak  ile  temas  sa� lan�r: buna  topraklama  
denir.bunlarda  aranan  en  önemli  özellik , toprak  geçi�   ( veya  yay�lma)  direncinin  mümkün  
oldu� u  kadar  küçük  olmas�d�r. Toprak  üzerinden  geçen  hata  ak�m�n  de� eri, ayr�ca  � ebekenin  
y�ld�z  noktas�n�n  durumuna  ba� l�d�r. Mesela  y�ld�z  noktas�  yal�t�lm� �   � ebekelerde  bir  toprak  
temas�  halinde , � ebekenin  cinsine  ve  büyüklü� üne  ba� l�  olarak  50-100  A  mertebesinde  bir  
kapasitif  ak�m  geçer. Toprak  temas�  ak�m� , y�l d�z  noktas�na  ba� l�  bir  petersen  bobini  üzerinden  
yakla� �k  olarak  5-10  A  gibi  bir  aktif  art�k  ak�m  geçer. Y�ld�z  noktas�  direkt  topraklanm��   bir  
� ebekede  ise  bir  toprak  k�sa  devresi  ak�m�  1kA kadard�r. Elektrik  � ebekelerinde  topraklama  
tesisleri, bir  ar�za  halinde  k�sa  devre  ak�mlar�n�n  insan  hayat�n�  tehlikeye  sokmayacak  yoldan  
geçmelerini  sa� lar. Bu  bak�mdan  ,güvenilir  bir  topraklaman�n  elde  edilmesi  için  bunun  iyi  
hesaplanmas�  ve  � artlara  uygun  bir  � ekilde  tesis  edilmesi  gerekir. Topraklaman�n  
hesaplanmas�nda, tesisin  geriliminden  ziyade  toprak  hatalar�nda  geçen  ak�mlar  rol  oynarlar. 
Topraklama  tesisinin  hesaplanmas�nda  � u  i� lemlerin  yap�lmalar�  gerekir: 
 
1) Muhtemel olan  en  büyük  hata  ak�m�n�n  hesaplanmas�, 
2) En  büyük  toprak  ak�m�n�n  tayini, 
3) Yay�lma  direncinin  hesaplanmas�, 
4) Topraklay�c� geriliminin  tayini 
5) Temas  ve  ad�m  gerilimlerinin  bulunmas�. 
 
Topraklama  tesislerinde  büyük  hayati  önemi  haiz  olan  temas  ve  ad�m  gerilimleri , üç  boyutlu  bir  
ak�m  alan�n�n  k�s�mlar�  olduklar�ndan , bir  top raklama  tesisinin  hesaplanmas� , elektro tekni� in  zor  
problemleri  ars�ndad�r. Ayr�ca  topra� �n  özgül  direncinin  tayinindeki  güvensizlik  yüzünden , yap�lan  
hesaplar  sonucun da  güvenilir  de� erlerin  bulunmas�  mümkün  olmaz. 
A� a� �da  aç�klanaca� �  gibi , tesislerde  kullan�lan  en  önemli  topraklamalar. 
koruma  topraklamas�,  
i� letme  topraklamas�  ve  
y�ld�r�m  topraklamas�d�r.  
 
Koruma  topraklamas� 
Yüksek  gerilim  tesislerinde  insanlar�  yüksek  temas  gerilimine  kar� �  korumak  için  bir  koruma  
topraklamas�  yap�l�r. Bunun  için  i� letme  ak�m  devresine  ait  olmayan , fakat  bir  hata  halinde  
gerilim  alt�nda  kalabilen  ve  insanlar�n  temas  edebilecekleri  bütün  cihazlar�n  ve  tesis  
elemanlar�n�n  madeni  k�s�mlar� , topraklama  ilet keni  üzerinden bir  topraklay�c�ya  ba� lan�rlar. Alçak  
gerilim  tesislerinde  temas  gerilimine  kar� �  koruma  sa� lamak  için  uygulanan  çe� itli  metotlar  
aras�nda  koruma  topraklamas�  da  vard�r:fakat  bunun  çok  iyi  bir  metot  olmad�� �  ve  çe� itli  
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sak�ncalar�n�n  oldu� u  aç�klanm�� t�r. Buna  kar� �l�k  yüksek  gerilim  tesislerinde  tehlikeli  temas  ve  
ad�m  gerilimlerine  kar� �  koruma  sa� lamak  için  yegana  koruma  metodu  koruma  topraklamas�d�r. 
Koruma  topraklamas�  tesisin  boyutland�r�lmas�  bak�m�ndan  ana  kriter ’’ temas  gerilimi’’  
oldu� undan  Alman  VDE  yönetmeliklerine  göre  topraklama  tesisleri  o  � ekilde  yap�lm��   olmal�d�r  
ki,, 
1-) Y�ld�z  noktas�  yat�lm� �   veya  kompanzasyon  bobini  üzerinden  topraklanm��  � ebekelerde  temel  
gerilimi  65 V’un  üstüne  ç�kmamal�d�r. 
2-) Y�ld�z  noktas�  sürekli  veya  geçici  olarak  küçük  de� erli  bir  direnç  üzerinden  topraklanan  
� ebekelerde  temas  gerilimi  belirli  de� erlerin  üzerine  ç�kmamal�d�r. Zira, yap�lan  ara� t�rmalara  
göre, ölümle  sonuçlanan  elektrik  kazalar�nda  bu  elektrik  miktar�  tespit  edilmedi� inden, bu  de� er  
bir  kriter  olarak  geçerlidir. Burada  vücut  direnci  için  en  dü� ük  de� er  olarak  1000 ohm  kabul  
edilmi� tir.  
�� letme  Topraklamas�  
Elektrik tesislerinde i� letme ak�m devresine ait bir noktan�n topraklanmas�na i� letme topraklamas� 
denir. cihazlar�n ve tesislerin normal i� letmeleri için bu topraklama gerekir. �� letme topraklamas� iki 
cinstir. 
Direkt Topraklama  
Bu durumda topraklama üzerinde topraklama empedans�ndan ba� ka hiç bir direnç bulunmaz. Mesela  
� ebekenin  y�ld�z  noktas�n�n  direkt  topraklanmas�  , bu  cins  topraklamad�r.  
Endirekt  topraklama 
Bu durumda topraklama, ilave bir ohmik, endüktif ve kapasitif direnç üzerinden  yap�l�r 
�� letme  topraklamas�, i� letme ak�m devresinin topra� a kar� � potansiyelinin belirli bir de� erde 
bulundurulmas�n�  sa� lar. 
Koruma  topraklamas�  üzerinden  yaln�z  bir  hata  halinde  bir  ak�m  geçti� i  halde , i� letme  
topraklamas� üzerinden  ar�zas�z  durumda  dahi  bir  ak�m  geçebilir.Hem  alçak  gerilim  ve  hem  de  
yüksek  derilim tesislerinde  y�ld�z  noktas�n�n  topraklamas� , bir  i� letme  topraklanmas�d�r. �� letme  
topraklamas� , fonksiyon  bak�m�ndan  koruma  topraklamas� ile  yak�ndan  ilgilidir. Mesela  bir  fazl�  
toprak  temas�nda  hata  ak�m� , devresini  i � letme  topraklamas�  üzerinden  tamamlayarak  ar�za , bir  
fazl�  k�sa  devreye  dönü� mektedir. Alçak  gerilim  tesislerini  besleyen  ak�m  kaynaklar�n�n  y�ld�z  
noktalar�  genellikle  bir �� letme  topraklamas�  üzerinden  topraklan�r.  Bunun  toplam  direncinin Ro  
küçük  veya  =2ohm  olmas�  arzu  edilir.Zira  bir  faz toprak  k�sa  devresinde  Ro  direnci  üzerinden  
koruma  hatt�n�n  ve  buna  ba� l�  cisimlerin  topra� a  kar� �  gerilimi  yükselir.Topraklama ve 
y�ld�r�mdan korunmak için al�nan önlemler genel olarak TV verici ve aktar�c� istasyonlar�n�n tesisi 
s�ras�nda ikinci derece de önemsenen hususlar içinde yer al�r. Ancak, istasyonlar�n bulundu� u co� rafik 
ko� ullar ve enerji � artlar� nedeniyle topraklama hatas�ndan ve y�ld�r�mdan meydana gelen etkiler 
milyarlarca de� erindeki tesis ve cihazlara büyük zararlar verir. Yapt�� � tahribat�n büyüklü� ü ile do� ru 
orant�l� uzun süreli yay�n kesintilerine maruz kal�n�r.  
Y�ld�r�m  topraklamas�  
Elektrik  tesislerinde  y�ld�r�ma  kar� �  korumak  için, parafudurlar�n  topraklama  uçlar�  ile  aç�k  hava  
tesislerinde  y�ld�r�m�n dü� mesi ihtimali olan bütün madeni k�s�mlar,mesela hava hatlar�n�n koruma 
iletkenleri ,madeni veya beton direkler özel bir topraklay�c� üzerinden topraklan�r:buna y�ld�r�m 
topraklamas� ad� verilir.Y�ld�r�m topraklamas� da b ir nevi koruma topraklamas�d�r  ve onun  için iki 
topraklama biri birine ba� lan�r.Y�ld�r�m topraklamas�n�n amac�, her elektrik tesislerine dü� en bir 
y�ld�r�m dü� mesinin sebep oldu� u a� �r�  gerilim dalgas�n�n isletme araçlar�na zarar ve rmeden  topra� a 
iletilmesi ve hem de binalara dü� en y�ld�r�m�n, insan hayat�na zarar vermeden ve bir  yang�na  sebep 
olmadan topra� a at�larak zarars�z hale getirilmesidir. 
Tarih boyunca y�ld�r�mdan anla� �ld�� � kadar�yla, y�ld�r�mdan korunma sistemleri de o or anda 
geli� mi� tir. Y�ld�r�m üzerine ilk teoriler 17. Yüzy�lda tespit edilmeye ba� lanm�� t�r. Descartes ad�ndaki 
bilim adam� bulutlar�n çarp�� mas�ndan s�k�� an havan�n �� �k ve �s� etkisi meydana getirdi� ini ve �s�n�n 
gürültüye neden oldu� unu söyleyerek y�ld�r�mla ilgili ilk teoriyi ortaya atm�� t�r. 18. Yüzy�l�n ortalar�nda 
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Rahip Nollet Denel fizik dersleri adl� kitab�nda elektrikle y�ld�r�m�n ilgisini anlatm� � t�r. Bu tarihten sonra 
fizikçi Jallbert, y�ld�r�m olay� ile sivri uçlar�n ilgisini dile getirmi� tir. Yine ayn� y�llarda Romans, y�ld�r�m 
olay�n�n bir elektriksel olay oldu� unu söyleyerek y�ld�r�m olay�nda elektrikten bahsed iyordu.Frankl�n 
1725 y�l�nda balon deneyi yaparak bulutlar�n elektrik yüklü oldu� unu ispatlam�� t�r. Daha sonra y�ld�r�m 
konusundaki geli� meler 1929 y�l�nda �ngiliz doktor Simson ve Frans�z Mathias taraf�ndan yap�lan 
aç�klamalarla devam etmi� tir. Y�ld�r�m�n meydana geli � imi yap�lan gözlemler ve incelemeler sonunda 
dört � ekilde oldu� unu ortaya koymaktad�r. 
(-) ini� li 
(-) ç�k�� l� 
(+) ini� li 
(+) ç�k�� l� 
Bunlardan en fazla görüleni (-) ini� li olan�d�r. Y�ld�r�m, bulut ile yer aras�ndaki ele ktrik yüklerinin h�zl� 
de� arj olma olay�d�r. 
Havada as�l� bulunan elektrik yüklü bulutlarda hava iyi bir iletken olmad�� � için yakla� �k 10 milyon 
voltluk gerilim olu� turur. Bu bulutlar�n � arj olmas� an�nda f�rt�na bulutunun taban� yere yak �n olan k�sm� 
negatif yükle yüklenir. Bu arada yer pozitif yükle yüklenir. Baz� durumlarda bunun terside mümkündür. 
Sonuç olarak yüklenme i� lemi bulut boyutunda yerde de olu� ur. 
F�rt�nan�n artmas�yla bulutlardaki negatif ve yerdeki pozitif yük ayr�� mas� devam eder. F�rt�na 
� iddetlendikçe bulutla yer aras�nda bulunan yal�tkan hava iletken hale geçmeye ba� lar ve bulutla yer 
aras�ndaki potansiyel fark� da artt�kça havay� delmesi kolayla� �r. Havan�n delinmesiyle buluttaki 
yüksek voltaj topra� a de� arj olur. Bu de� arjlarda 2000 ile 200 000 amper aras� ak�m akmaktad�r. 
Atmosferik olaylarda bulutla bulut aras�nda voltaj bo� almas�na � im� ek, bulutla yer aras�ndaki voltaj 
bo� almas�na y�ld�r�m denilir. 
Y�ld�r�m�n olu � mas�, bir bulutun alt k�sm�ndaki enerjinin yeterli seviyeye geldi� i zaman (10kv/cm2) 
topra� a do� ru bir elektron demeti olarak harekete geçmesidir. Birinci demet 10 ile 50 metrelik 
mesafeyi 60 – 50 000 km/sn aras�ndaki h�zla kat eder. 30 ile 100 mikron saniye süren bir aradan sonra 
ikinci bir de� arj birinci de� arj�n yolunu izler ve birinciden 30 ile 50 metre aras� daha ileri gider. Daha 
sonra üçüncü de� arj ard�ndan dördüncü de� arj meydana gelir. Her bir de� arj öncekinden 30 ile 50 
metre ileri giderek � im� e� in ucunun yeryüzüne yakla� mas�n� sa� lar. Bu arada yeryüzü ile bulut 
aras�ndaki potansiyel fark� gittikçe artar ve havan�n delinmesi sonunda yeryüzünde bulunana sivri bir 
uç, bina, a� aç veya kule gibi bir noktaya pozitif yüklü bir demet de� arj olur ve bunun boyu 150 metreyi 
geçebilir. Bu de� arj esnas�nda 200 000 Ampere kadar ç�kan ak�m 100 milyon voltluk bir gerilim ile 
topra� a akar. Bu ak�ma de� arj ak�m� denilir. Bu ak�m saniyenin milyonda biri mertebesinde aral�klarla 
art arda gerçekle� mesiyle tamamlan�r. 
Elektrostatik yük; Elektrik yüklü bulutun alt�nda kalan yer yüzünün üstündeki tüm teçhizatlar 
elektrostatik alana maruz kal�rlar. Bu elektrostatik alan yer küreden yüksekli� e ba� l� olarak 
de� i� mektedir. Örne� in topraktan 10 m yükseklikte bulunan EN Hatt� f�rt�na s�ras�nda topra� a göre 
100 ile 300 KV aras� fazla gerilime sahip olur. De� arj esnas�nda bu yükün topra� a akmas� 
gerekmektedir. 
Toprak ak�m�; Y�ld�r�m�n hemen ard�ndan y�ld�r�m ak �m� sonucu toprak ak�mlar� olu � ur. Bulutun 
kapsad�� � toprak alan�ndan y�ld�r�m�n dü � tü� ü noktaya do� ru ak�m akamaya ba� lar. Bu bölgede 
bulunan herhangi bir iletken bu ak�m için topraktan daha kolay iletim sa� lad�� �ndan ak�m bu iletkenden 
geçmeye ba� lar ve bu ak�ma toprak ak�m� denilir. Bu bo� alma i� lemi çok h�zl� oldu� undan (20 mikro 
saniye) bu metaller üzerinde indüklenen gerilimler çok yüksek olmaktad�r. 
Y�ld�r�mdan korunma dört ayr� � ekilde yap�lmaktad�r. 
1. Frankl�n çubuk paratoneri ile korunma; Bu tür korunma sisteminde a� a� �daki malzemeler 
kullan�lmaktad�r.  

· Yakalama çubu� u, 
· �ni�  iletkeni, 
· Topraklama tesisat�, 
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2. Faraday kafesi ile koruma; Bu tür koruma sisteminde de Frankl�n çubuk sistemindeki gibi sistemler 
kullan�lmaktad�r. 
3. Radyoaktif paratoner ile korunma;  

· Radyoaktif paratoner ünitesi, 
· Radyoaktif paratoner ini�  iletkeni, 
· Radyoaktif paratoner topraklama tesisat�, sistemleri kullan�lmaktad�r. 

4. Y�ld�r�m�n dü� mesini engellemek. 
 
 
Frankl�n çubuklu paratonerle koruma; 
Bu tür korumada sivri ucun olu� turdu� u yakalama metodu kullan�l�r. Sivri uç, ini�  iletkeni ile topraklama 
levhas�na en k�sa ve düz olarak indirerek irtibatland�r�r. 
Frankl�n yakalama ucu; Çelik uçlu krom nikel kapl� ve pirinç üstü krom nikel kapl� olarak üretilmektedir. 
Zamanla havadaki atmosferik olaylardan etkilenmemesi için bunlardan pirinç olan� tercih edilmelidir. 
Frankl�n çubuklar� 20, 40, 50, 60cm’lik boylarda üretilmektedirler. 
�ni�  iletkeni; Radyoaktif paratoner ve Frankl�n çubuklu paratonerlerde ini�  iletkenleri ayn�d�r. Y�ld�r�m�n 
olu� turdu� u yüksek amperli (200 000 A)ak�m�n akmas� halinde iletken teline herhangi bir zarara 
u� ramamas� gerekmektedir. �ni�  iletkeni ile paratonerle topraklama aras�n� en k�sa yoldan birbirine 
irtibatland�rmak gerekmektedir. 
�ni�  iletkenleri 50mm2 som bak�r ve dö� enece� i zeminden 5cm aç�kta olacak � ekilde olmal�d�r. Bak�r 
iletkende ek yapmak gerekirse ekleri gümü�  veya termo kayna� � ile yapmak gerekmektedir. �ni�  
iletkeni mümkün oldu� u kadar en k�sa yoldan ve 90 dereceden büyük kavislerin olmamas�na dikkat 
edilerek çekilmektedir. Ayr�ca bir metre mesafe içinde iki veya daha fazla kö� elerin olmamas�na dikkat 
edilmelidir. 
Topraklama tesisat�; Frankl�n çubuklu paratoner. Faraday kafesli koruma ve radyoaktif paratoner de 
topraklama tesisat� ayn� kullan�lmaktad�r. Topraklama tesisat� çubuk veya düz levha bak�rdan 
yap�lmaktad�r. Topraklama direnci maksimum 5 ohm olmal�d�r. Topraklama direnci 5 ohmdan büyük 
olursa sisteme topraklama çubu� u veya levhas� eklenerek direncin limitler içinde olmas� sa� lan�r. 
Topraklama çubuklar� veya levhalar�n�n gömülece� i topra� �n dünyan�n topra� � ile ba� lant�s� olmas� 
gerekmektedir. �ni�  iletkeni topraklama çubuklar�na gümü�  kayna� � ile yap�lmal�d�r. Ayr�ca çubuk 
say�s� birden fazla ise çubuklar aras�ndaki mesafelerin 5m den daha az olmamas�na ve aradaki 
ba� lant� iletkeninin 50mm2 saf bak�rdan olmas�na dikkat edilmelidir. 
Faraday kafesli koruma; 
Bu koruma tipi radyoaktif paratonerlerden önce kullan�lmakta ise de yüksek yerlerdeki istasyon veya 
yerle� im yerlerinde radyoaktif paratonerle birlikte kullan�lmaktad�r. Faraday kafesli korumda istasyon 
binas�n�n çat�s�n�n üzerine ve istasyonun kulesine muhtelif aral�klarla frankl�n çubuklar� cerle� tirilerek 
ini�  iletkenleri ile topraklama çubuklar�na irtibatland�r�l�r. 
Yakalama uçlar�; Yakalama uçlar� olarak frankl�n çubuklar� kullan�lmaktad�r. Binan�n çat�s�na bu 
çubuklar dik olarak çat�y� kaplayacak � ekilde aral�klarla dik olarak yerle� tirilir ve topraklama iletkenleri 
ile birbirlerine irtibatland�r�l�rlar. 
�ni�  tesisat�; Dik olarak binan�n çat�s�na yerle � tirilen frankl�n çubuklar� 50mm2’lik saf bak�rla ve tüm 
binay� kafes gibi saracak � ekilde üstten, yanlardan ve toprak alt�ndan saracak � ekilde tesis edilmelidir. 
Bak�r iletkenler kro� elerle dö� enmeli ve hiçbir noktadan binaya de� memelidir. 
Radyoaktif paratoner ile korunma; 

Radyoaktif paratoner ile korunma frankl�n çubuklu korunmaya 
benzemektedir. Aradaki tek fark� yakalama ucu olarak 
radyoaktif malzemeden yap�lm��  paratoner ünitesi 
kullan�lmaktad�r. Bununda y�ld�r�m� yakalama yetene � i daha 
fazlad�r. 
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Radyoaktif paratoner ünitesi; Radyoaktif paratonerdeki amaç f�rt�nal� havalarda bulutlarda biriken 
elektrik yüklerinin insanlara, tesislere ve yap�lara zarar vermeden olabilecek yüksek gerilimleri 
olu� turulan iyonize kanallarla topra� a vermektir. 
Radyoaktif paratonerler sivri bir ucun yayd�� � iyonlara ek olarak radyoaktif maddenin olu� turdu� u 
yüksek iyonlar sayesinde iyonize kanallar olu� turmaktad�r. Yakalama ucunun toz ve yabanc� 
maddeleri üzerinde bulundurmamas� ve paratonerin alt k�s�mlar�na iyon yaymamas� istenmektedir. 
Radyoaktif paratoner koruma yapaca� � alan�n en yüksek ve orta yerine konmal�d�r. Ayr�ca en yüksek 
noktadan 1.5m yükse� e tesis edilmelidir. Topraklama kaz�klar�n�n birbir ine olan mesafeleri boylar�n�n 
1.5 kat�ndan daha küçük olmamal�d�r çünkü çubuklar boylar� kadar küresel bir alanda topra� a de� arj 
yapmaktad�rlar. 
 
 
Y�ld�r�m�n dü � mesini engellemek; 

Geleneksel y�ld�r�mdan korunma metotlar�n�n yeterli  olmad�� � 
TV ve radyo verici tesislerinde daha kompleks bir koruma 
gerekmektedir. Özellikle yüksek yap�lar�n ve kulelerin y�ld�r�m� 
daha çok çekti� i dü� ünüldü� ünde ,bu tür bina ve kuleler 
normalde dü� meyecek olan y�ld�r�mlar� tetikleyerek dü� mesine 
neden olurlar. Da� l�k bölgelerdeki kuleler ve binalar y�ld�r�m� 
daha fazla çekerler. Y�ld�r�m bulutlardaki yüksek potansiyellin 
topra� a bo� almas� i� lemidir. Bu i� lemin yava� , yava�  ve sürekli 
olarak yap�lmas� halinde bulutlardaki potansiyel azalaca� �ndan 
o bölgeye y�ld�r�m�n dü� mesi engellenmi�  olacakt�r. 
Enerji nakil hatlar�n�n y�ld�r�mdan korunmas�; 

E.N.Hatt�n�n enerji ta� �yan tellerinin ve direklerin tepesinden geçecek � ekilde y�ld�r�mdan koruma 
iletkeni olmal�d�r. 
E.N Hatt�ndaki direklerden birine y�ld�r�m dü � tü� ünde dire� in ortalama direncinin 50 ohm oldu� unu 
varsayarsak direk üzerinde dü� en gerilim yakla� �k olarak 800 KV olur. Direk üzerinde olu� an bu 
gerilimden faz hatt�na izolatörlerden atlama meydana gelir. Atlayan bu gerilimde enerjinin besledi� i 
sistemlere zarar verir. Buradan da anla� �laca� � gibi E.N. Hatt�n�n topraklamalar�n�n iyi yap�lara k 
topraklama direncinin küçük olmas� sa� lanmal�d�r. Bu direncin maksimum 10 ohm olmas� gerekir. E.N. 
Hatlar� direklerinin topraklama dirençlerinin 10 ohm olmas� durumunda direk üzerinde olu� abilecek 
yakla� �k gerilim 475 KV mertebesindedir. 
E.N.Hatlar�nda genel olarak y�ld�r�ma kar � � koruyucu olarak iki yöntem uygulan�r. 
Paralel koruyucu yöntemi ; Bu yöntemde faz ile toprak aras�na yüksek gerilimi k�sa devre yapacak 
malzemeler konulur. Bunlar paralel ba� lanm��  gaz tüplerinden, metal oksit varistörlerden 
olu� maktad�rlar. Bu tür koruma yöntemiyle yüzde yüzlük koruma sa� lanamamaktad�r, ancak bunlar�n 
hatlara tesis edilmesi kolay oldu� undan ve fiyatlar�n�n ucuz olmas� nedeniyle s�k olarak 
kullan�lmaktad�r. 
Seri koruyucu yöntemi ; Koruyucu malzeme faz iletkenine seri olarak ba� lan�r. Malzemenin içinde 
y�ld�r�m enerjisini s�n�rlayan devre elamanlar� mev cuttur. Enerji hatt�na seri 1mhz e yüksek empedans 
gösterecek bir bobin ba� lan�r. Y�ld�r�m bu bobinden geçemeyerek topra� a k�sa devre edilir. Y�ld�r�m�n 
bobin den geçen k�s�mlar� da faz hatlar�na ba� lanan gerilim s�n�rlay�c� kontaktörlerle sistemlere 
ula� mas� engellenmi�  olur. 
Kritik aç�kl�k ; Y�ld�r�mdan korunma tesisatlar�nda fazla dikkat edilmeyen hususlardan biriside kritik 
aç�kl�kt�r. Kritik aç�kl�k paratonerle topraklama a ras�ndaki ini�  iletkeninin di� er iletkenlerle (elektrik 
tesisat�, zay�f ak�m tesisat�,telefon tesisat� vs.)  aras�ndaki uzakl�kt�r. Bu aç�kl�k belirli bir de � erden 
küçük tutuldu� unda iki iletken aras�nda endüksiyon yolu ile a� �r� gerilimler olu� abilmektedir. Buda 
sistemlere zarar vermektedir. Kritik aç�kl�k emniyetli bir uzakl�� �n alt�na dü� ürülmemelidir. 
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Baz� ülkelerde kabul edilen kritik aç�kl�klar Almanya’da 1,5m, �ngiltere’de 1.83m,Hollanda’da 1m dir. 
Topraklama ; Topraklama malzemeleri olarak a� a� �daki malzemeler kullan�lmaktad�r. Topraklaman�m 
yeterli seviyeye indirilememesi halinde bunlardan ikisi kullan�labilmektedir. 
Bak�r levhalar; 140m2 alan�nda 1mm, 1.5mm kal�nl� � �nda bak�rdan yap�lm� �  düz levhalard�r. 
Bak�r çubuklar; 20cm, 16mm çaplar�nda 1m,1.5m boylar�nda üretilmi� lerdir. 
Galvanizli çubuklar; S�cak dald�rma ile kaplanm��  demir çubuklard�r. 
Statik topraklama;  
Ülkemizde fazla önemsenmeyen statik topraklama asl�nda elektronik cihazlar ve insan hayat� için 

önemlidir. Bina ve istasyonlardaki elektrik tesisat�ndaki 
ar�zalar nedeniyle binaya veya cihazlara kaçan elektri� in 
insanlara zarar vermeden topra� a bo� almas� için zorunlu 
olarak kullan�lmal�d�r. 
Ayr�ca bilgisayar ve vericiler gibi elektronik cihazlar�n 
üzerinde biriken manyetik alanlar� topra� a bo� altmak için 
kullan�lmas� zorunludur. TV verici istasyonlar�nda istasyonun 
bir kö� esine topraklama baras� yap�l�r istasyonda bulunan 
tüm cihazlar bu baraya ba� lan�r. 

Koruma topraklamas�; Canl�lar�n dokunma ve ad�m ger ilimlerine kar� � korunmak için gerilim alt�nda 
olmayan iletkenlerin topraklanmas� için yap�lan topraklamaya denir. 
Televizyon ve Radyo �stasyonlar�nda Y�ld�r�m ve Topraklama ile ilgili i � lemler bir üste yer alan maket 
� ekil içerisinde kal�n çizgilerle belirtilmektedir. Anten, kulesindeki paratoner için yap�lan topraklama 
ba� �ms�zd�r. Ancak anten kulesi, binan�n ve cihazlara ait topraklama yap�ld�ktan sonra, topraklama 
baralar� birle� tirilir. Enerji hatt� üzerinden gelebilecek y�ld�r�mdan korunmak için gerilim s�n�rlay�c� 
kontaktörler bulundurulmal�d�r. Anten kulesi tepesi üzerindeki ikaz ledlerinin bulunmas� y�ld�r�m�n 
çekmelerinde etkili bir faktördür. Bu amaçla led’i besleyen enerji hatt� da y�ld�r�mdan etkilenebilecektir. 
Bu hat üzerinde de koruyucu devrelerin bulundurulmas� koruma sa� layacakt�r. 
Topraklamalar�n birle � tirilmesi 
Bir tesiste koruma,i� letme ve y�ld�r�m topraklamalar�  bulunabilirler.Koruma ve i� letme 
topraklamalar�n�n bir k�sm� alçak gerilim  ve bir k �sm� yüksek gerilim tesislerine ait olabilirleri. Bir 
tesiste bulunan bu çe� itli cins topraklamalar�n biri ile birle� tirilmesi baz� faydalar sa� lad�� � halde baz� 
Zaralarda yol açabilirler. Topraklamalar�n birle� tirilmesinin sa� lad�� � en önemli  yarar , toplam  
topraklama  direncinin dü� mesidir. Böylece  topraklamalar�n  daha  ekonomik  bir  � ekilde  
gerçekle� tirilmesi  mümkün  olur Ayr�ca  farkl�  topraklamalar�n  birle� tirilmesi ile , bu  topraklamalara  
ba� l�  k�s�mlar aras�nda  tehlikeli  gerilim  farklar�n�n  meydana  gelmesi  önlenmi�  
olur.Topraklamalar�n  birle� tirilmelerinden  do� an  sak�ncalar�n  ba� �nda  tehlikeli  potansiyel  
sürüklenmeleri  gelir. Onun  için ,65 V’dan  daha  büyük  topraklay�c� gerilimlerinin  ba�   göstermesi  
halinde ,s�f�r  hatlar� , kablo  mahfazalar� , su  borular� , demir  yolu  raylar�  veya  çitler  üzerinden  
topraklay�c� geriliminin  müsaade  edilmeyen  büyük  bir  k�sm�n�n  civara  sürüklenip  sürüklenmedi� ini  
ve  çok  büyük  temas  ve  ad�m  gerilimlerinin  meydana  gelip  gelmediklerini  kontrol  etmek  gerekir. 
A� a� �da  birbirine  ba� lanabilecek  olan  topraklamalar�n  en  önemlileri  özet  olarak  verilmi� tir. 
1) Santrallerin , ba� lama  ve  transformatör  istasyonlar�n�n  iç  ihtiyaç  tesisleri: Yüksek  gerilim  
topraklama  tesislerinin  içinde  bulunan  ve  yüksek  gerilim  tesisleri  taraf�ndan  beslenen  alçak  
gerilim  tesislerinde  bütün  koruma  ve  i� letme  topraklamalar�n�n  birle� tirilmeleri  gerekir. 
2) Bir  yüksek  gerilim  topraklama  tesisinin  d�� �nda  bulanan  alçak  gerilim  tesisleri: Böyle bir  
tesiste  koruma  ve  i� letme  topraklamalar�n�n  birbirine  ba� lanabilmeleri  için  a� a� �daki  � artlar�n  
gerçekle� mesi  gerekir. Mü� terek  bir topraklay�c� tesisinde  topraklay�c� ger ilimi  65 V’ u  a� mamal�d�r. 
Yüksek  gerilim  istasyonu  sanayi  tesislerinin  içinde  veya  kapal�  bir  binada  bulunmal�d�r. 
3) Y�ld�r�m  topraklamas� , alçak  gerilim  tesislerinde  hava  hatt�na  ait  koruma  iletkeni , 
transformatör  istasyonlar�n�n  ve  ba� lama  tesislerinin  topraklama  tesisleri  ile  ba� lan�rlar. Ayr�ca  
bina  y�ld�r�ml�k  tesislerinin  koruma  i � letme  topraklamalar�  ile  ba� lanmas�na  müsaade  edilir. 
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Elektrik çarpmalar�nda yap�lmas� gerekenler 

· Elektri� i kesmek için sigortalar� kullan�n  
· Lastik tabanl� ayakkab� giyin, kuru bir lastik eldiven tak�n  
· Elektrik ak�m�n� iletmeyecek kuru bir cismin üzerine ç�k�n  
· Elektrik çarpan ki� inin yak�n�ndaki kablo gibi iletkenleri, yal�tkan bir çubukla uzakla� t�r�n  
· Hastay� giysilerinden çekerek bölgeden uzakla� t�r�n  
· Hasta hala nefes al�p vermiyorsa ve nabz� yoksa solunum yard�m� ve kalp masaj�na giri � iniz.  

Elektrik çarpmalar�nda yap�lmamas� gerekenler 
· Elektrik çarpan ki� iye kal�n lastik tabanl� ayakkab�n�z yoksa dokunmay�n  
· Sigortalar� kapatmadan yaral�ya temas etmeyin  
· Ç�plak elle çarp�lm��  ki� iye dokunmay�n  
· Çocuklar� olay yerinden uzak tutun  
· Dokunmak için iletken cisimler kullanmay�n 

�lkyard�m Müdahalesi Üç A � amadan Olu � ur:  
1. Elektrik ak�m� � alterden kesilmeli, bu yap�lam�yorsa ç�plak kablo i le kazazedenin temas� iletken 
olmayan bir cisim kullan�larak kesilmelidir.  
2. Kaza ortam�nda hemen ilkyard�m�n ABC'si kontrol edilmeli ve sa� lanmal�, bilinç kayb� var ise koma 
pozisyonu verilmelidir.  
3. Yan�k varsa bak�m� yap�l�r, fiziksel ve psikolojik  olarak rahatlat�l�r, kazazede aya� a kald�r�lmadan 
nakli sa� lan�r. Dü� meye ba� l� k�r�k varsa tespit i � leminden sonra nakil gerçekle� tirilir.  
 
Söndürme Bobini:  
Bu yöntemde tristör üzerinden geçen ak�m bir an için s�f�r yap�l�r. I A ak�m�  s�f�r oldu � u zaman tristör 
kendili� inden söner. Anod ak�m� s�f�r yapmak için anod ak�m �n� olu� turan kaynak gerilimi ters olarak 
uygulanmal�d�r. Kaynak  gerilimi kendili� inden tersine dönemez. Bunu gerçekle� tirmek için tristörün 
anodu ile katodu aras�na bir komütasyon devresi yap�l�r. Komütasyon devresi  içinde bir bobin vard�r. 
Komütasyon devresi içindeki S anahtar� kapat�ld�� �nda  LK bobini üzerinde olu� an gerilim ile 
komütasyon gerilimi olan VK gerilimi  toplanarak ters yönde tristör üzerine uygulan�r. Tristör üzerine 
uygulana  bu ters gerilim bir an için IA ak�m�n yok eder ve tristör OFF olur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Petrol Ofisinde Topraklaman�n yap�l� �  � ekli: 
Topraklama Lamas� ve Ma� as�: Topraklama k�v�lc�ma sebep olabilecek statik e lektiri� i topra� a 
bo� altmak  için kurulan sistemdir. Dolum tesislerinde araçlar�n topraklama yapabilmesi için, tankerden 
d�� ar�ya do� ru en az 5 cm uzunlu� unda bak�r topraklama çubuklar�n�n, tankerin sa�  ve sol her iki 
taraf�na da monte edilmesi gerekir. Bu çubuklar�n kal�nl�� � topraklama ma� as�n�n kavrayabilece� i 
ebatta ve kesinlikle boyas�z olmal�d�r. Ayr�ca bunlar c�vata ile de� il kaynak ile monte edilmelidir. 
Araçlarda bo� alt�m için çift ma� adan olu� an seyyar topraklama sistemi de bulunmal�d�r. 
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Topraklama Yap�lmazsa: 
Elektrik tesislerinde topraklaman�n amac�,elektrikli cihazlar� kullan�lan can güvenli� ini sa� lamak ve 
cihazlar�n tahrip olmas�n� önlemektir .Elektrik tesisat�n�n ak�m devresinde bir toprak k�sa devresi (nötrü 
direkt toprakl� � ebekelerde) veya bir toprak kaça� �nda ( nötrü izoleli � ebekelerde) ar�za noktas�ndan 
topra� a yay�lan ak�m,gerilim alt�nda olmamas� gereken tes isat k�sm�nda ve toprak kalitesi üzerinde bir 
gerilim dü� ümü meydana getirir .Bu da civardaki canl�lar için öldürücü olabilir. �� te elektrikli cihazlar�n 
gövdeleri gibi gerilim alt�nda olmamas� gereken yerlerde olu� an gerilimi topra� a iletmek için 
topraklama yap�l�r. 
Ayn� zamanda network sistemlerinde topraklaman�n hayati önemi vard�r, topraklaman�n çok iyi � ekilde 
yap�lmamas� sürekli problemlere yol açabilir. 
Toprak ay�r�c� : 
Gerilimden tecrit edilmi�  devrelerin toprak tertibat�n� sa� lar. Ait oldu� u kesici ve ay�r�c�n�n 
aç�lmas�ndan sonra kapanabilir. Mekaniki ve Elektriki kilitleme ile bu sa� lan�r. 
 
Parlay�c�, Patlay�c�, Tehlikeli ve Zararl� Maddeler le Çal� � �lan �� yerleri �le �lgili Güvenlik Tedbirleri  
Elektrik Tesisat�nda Al�nacak Güvenlik Tedbirleri: 
Parlay�c� gaz veya buharlar�n havaya kar� � mas� ile patlama tehlikesi bulunan yerlerdeki elektrik alet ve 
teçhizat�, tehlikeli alan�n d�� �na kurulacak veya etan�  yap�lm��  olacak ve bu teçhizat, alev geçirmez 
tipte yap�lacak veya cihaz içinde devaml� olarak ortam bas�nc�ndan biraz yüksek bir temiz hava 
bas�nc� sa� lanacak, yahut normalin biraz üstünde bir bas�nçla asal gazla doldurulmu�  olacak veya 
uygun ve yeterli � ekilde havaland�r�lacak ve nihayet özel haller için, Çal�� ma Bakanl�� �n�n kabul 
edece� i � artlara uygun tarzda yap�lm��  olacakt�r. 
Parlay�c� maddelerin bulundu� u i� yerlerindeki elektrik motorlar�, alev geçirmez tam kapal� tipten 
olacakt�r.   
Alev geçirmez cihazlar�n kullan�lmas�ndan önce imalatç� ve sat�c� müesseselerden bu cihazlar�n 
gerekti� i gibi olduklar�na dair belgeler al�nacakt�r.  Alev geçirmez cihazlar�n üzerinde yap�lacak 
herhangi bir onar�m veya de� i� iklik, bu cihazlar�n ilk güvenlik durumlar�n� bozmayacak veya 
azaltmayacak � ekilde yap�lacakt�r 
Alev geçirmez cihazlar için kullan�lacak iletkenler eksiz borular içinde bulunacak veya madeni k�l�fl�, 
z�rhl� yahut mineral tecritli kablolar kullan�lacakt�r. Bu gibi aletlere iletkenlerin ba� lant�s�, tesisat�n alev 
geçirmez özelli� ini bozmayacak � ekilde yap�lacakt�r 
Tehlikeli bir ortama giren elektrik tesisat borular�, tehlike alan�na girecekleri noktada alev geçirmez 
buatlarla donat�lacakt�r.  
Mekanik bir etkiye maruz kalmas� muhtemel olan yerlerde, z�rhl� kablolar kullan�lacakt�r. 
Alev geçirmez cihaz veya teçhizat�n madeni gövdesi ile kablolar�n madeni k�l�flar� ve borular� 
aras�ndaki elektrik ba� lant�s� lehim kayna� � veya uygun man� onlar kullan�larak sa� lanacakt�r 
Kablo uçlar�, neme kar� � bu tip iletkenlere özgü alev geçirmez özel kapaklarla tecrit edilecek ve 
borular� veya kablolar�n madeni k�l�flar� iletken o larak kullan�lmayacakt�r. 
Binalar�n madeni k�s�mlar�ndan geçen borular ile kablolar�n madeni k�l�flar� tecrit malzemesi ile 
kaplanacak veya bunlar binan�n madeni k�s�mlar�na kar� � uygun � ekilde korunacakt�r.   
Yukar�daki � artlara uygun olarak korunmam��  bulunan büyük elektrik motorlar� veya sair elektrik 
aletleri kapal� tipten olacak ve içine kuvvetli bir � ekilde temiz hava bas�lacak ve bu hava aç�k havaya 
egzoz bacalar�ndan veya borular�ndan at�lacakt�r. 
Ç�plak hava hatlar� tehlike alan�na girmeden son bulacak ve bu uçlarda, gerilim yükselmelerine kar� � 
uygun koruyucu cihazlar bulundurulacakt�r. (Parafudr) 
Besleme hatt�n�n tehlikeli bölgeye, z�rhl� veya madeni k�l�fl� kablolarda uzat�lmas� gerekti � i hallerde, 
bütün madeni k�l�flar birbirleriyle irtibatlanacak ve etkili � ekilde topraklanacakt�r 
Telekomünikasyon kablolar� da dahil, bütün yeralt� kablolar� en az 50 santimetre derinli� e konacakt�r. 
S�k s�k bak�ma ihtiyaç gösteren elektrik teçhizat�n � devreden tamamen ay�rma olana� � sa� lanacakt�r. 
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Parlay�c� bir ortamda ak�m kesici tertibat, kumanda etti� i makina veya cihaz�n hemen biti� i� inde 
bulunmad�� � hallerde, bunlar�n kontrol, bak�m veya onar�m s�r as�nda beklenmedik bir anda, gerilim 
alt�nda kalmas�n� önlemek için gerekli tedbirler önceden al�nacakt�r. 
Ak�m kesicilerde, kontrol ettikleri cihazlar� belirten uygun etiketler bulundurulacakt�r. 
Sigortalar daima tehlike bölgesi d�� �na konacakt�r. 
Ancak bunun sa� lanamad�� � hallerde bunlar, alev geçirmez kutular içinde bulunacak ve bu kutular 
gerilim kesilmeden aç�lmayacakt�r.  Sigorta bu� onlar�n�n tel sar�lmak suretiyle tekrar kullan�lmas� 
yasakt�r. 
Ayd�nlatma devresi de dahil olmak üzere bütün elektrik tesisat� bir y�l� geçmeyen süreler içinde 
muntazaman ehliyetli elemanlar taraf�ndan kontrol ve bak�ma tabi tutulacakt�r 
Suni ayd�nlatma tesisleri ancak etan�  armatörlerle yap�lacak, aksi halde ortam d�� �na yerle� tirilmi�  
lambalardan yararlan�lacakt�r 
Bütün madeni bölme ve çat� k�s�mlar� ile makina ve teçhizat uygun � ekilde topraklanacakt�r. 
Patlama tehlikesi yaratabilen tozlar�n bulundu� u yerlerdeki yol verme reostalar�, ayd�nlatma 
anahtarlar� ile bütün sigorta ve � alterler ve benzeri cihazlar, tehlikeli ortam�n d�� �nda kurulacakt�r 
Motorlar�n durdurulup çal�� t�r�lmas�na uzaktan kumanda eden tesisat da di� er bütün elektrik tesisat� 
gibi, tozlara kar� � korunmu�  olacakt�r. 
Elektrik motorlar� etan�  tipten olacakt�r.  �� in gere� i olarak bu çe� it motorlar�n kullan�lmas� olana� � 
bulunmayan yerlerde, bu motorlar alev geçirmez koruyucular içine al�nacakt�r 
A� �r� ak�mlara ve k�sa devrelere kar � � korunmak üzere faz iletkeni ile toprak aras�nda bir kaçak olmas� 
halinde, devreye otomatik olarak ak�m kesen bir cihaz konulacak ve bu cihaz ak�m�n % 10 artmas� 
halinde harekete geçecektir 
Seyyar elektrik cihazlar� tehlikeli bir ortam içinde hiç bir nedenle kullan�lmayacakt�r 
Alüminyum veya magnezyum tozu bulunan yerlerde i� çiler anti statik ayakkab�lar giyeceklerdir. 
Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozun meydana geldi� i, ta� �nd�� �, aktar�ld�� � ve 
çal�� �ld�� � yerlerde elektrik motor ve jeneratörleri toz geçirmez etan�  tipten olacak veya devaml� olarak 
temiz hava bas�lan tecritli hücrelerde bulundurulacakt�r.  Motorlar�n uzaktan kontrol edildi� i hallerde 
kumanda dü� meleri toz geçirmez tipten imal edilmi�  olacak veya toz geçirmeyen ayr� bir odada 
bulunacakt�r 

Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozlar�n meydana geldi� i, ta� �nd�� �, 
aktar�ld�� � ve çal�� �ld�� � yerlerde sigortalar tehlikeli ortam�n d�� �nda kurulacakt�r.  Buna olanak 
bulunmayan hallerde sigortalar toz geçirmez etan�  kutular içinde bulunacak ve bu kutular ancak ak�m 
kesildikten sonra aç�labilecek ve bu gibi kutular üzerinde, bu hususu belirten uyarma levha veya 
yaz�lar bulundurulacakt�r. 
Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozlar�n i� lendi� i, ta� �nd�� � veya aktar�ld�� � 
konveyörler, elevatörler, silolar veya benzeri tertibat�n içini ayd�nlatmakta kullan�lacak elektrik 
lambalar� toz geçirmez (etan� ) globlar�n içine al�nacak ve elektrik tesisat� ayr�ca, çarpma, dü� me gibi 
mekanik tehlikelere kar� � uygun tarzda korunmu�  ve buralarda d�� ar�ya tesis edilmi�  olan toz geçirmez 
(etan� ) anahtarlar kullan�lacakt�r.   
 

ELEKTR�KLE YAPILAN ÇALI � MALARDA ��  KAZALARI VE ALINMASI GEREKEN GÜVENL �K 
ÖNLEMLER� 

 Elektrikle Yap�lan Çal� � malarda ��  Kazalar�n� Olu � turan Genel Etkenler � unlard�r: 
1-Elektrik tesisat�n�n cins ve hacmine göre yetkili ehliyete sahip ki� ilerce yap�lmamas�, bak�m ve 
onar�m�n�n sa� lanamamas�, 
2-Makina veya aletlerin ç�plak metal k�s�mlar�n�n topraklanmam��  ya da gerekli yal�t�m�n yap�lmam� �  
olmas�, 
3-Topraklaman�n kolay muayene edilememesi sonucu, topraklamas� yap�lm��  bilinen alet veya 
makinalar�n, zaman süreci içerisinde veya d��  etkenler sonucu topraklamas�n�n bozulmas�, 
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4-Çal�� anlara yeterli ki� isel koruyucu, yeterli güvenlik malzemesi verilmemesi veya çal�� anlar�n bunlar� 
kullanmamalar�, 
5-Çal�� anlara i� çi sa� l�� � ve i�  güvenli� i konular�nda gerekli bilgilerin verilmemesi ve bu konuda sürekli 
olarak uyar�lmamalar� veya i� yerinde konulan bu kurallara çal�� anlar�n uymamas�, 
6-Çal�� anlar�n elektrik enerjisi hakk�nda gerekli e� itim, bilgi ve deneyime sahip olmamalar�, bunun 
sonucu olarak kendilerine a� �r� güven duymalar� ve elektri� e kar� � gerekli dikkat ve özeni 
göstermemeleri 
7-Çal�� anlar�n gerekli talimatlar� almadan veya görevleri d�� �nda ar�zaya müdahale etmeleri. 
8-Çal�� anlar�n veya çal�� t�ranlar�n i� lerini benimsememeleri. 
 Elektrik enerjisinin tehlikesi, yal�t�m özelli� inin bozularak makinalar�n gövdelerine geçmesi veya iletim 
hatlar�n�n koparak canl�lara dokunmas� ile olu � ur.Kopmu�  iletim hatlar�na dokunmamak en iyi korunma 
önlemidir.   
�nsanlar� elektrik çarpmas�ndan korumak için genel olarak: 
-Koruyucu yal�tma, 
-Üzerinde durulan yerin yal�t�lmas�, 
-Küçük gerilim kullanma, 
-S�f�rlama ve 
-Topraklama, gibi düzenler kullan�l�r. 
Ayr�ca Elektrik �ç Tesisleri Yönetmeli� inin 25.10.1996 tarih 22798 say�l� resmi gazetede yay�mlanan 
son de� i� ikli� i ile TEDA� '�n da zorunlu k�ld�� � Kaçak ak�m rölesi (di� er ad�yla hayat koruma) i�  
güvenli� i ad�na çok güzel bir teknik ilerlemedir. 
Koruyucu yal�tma:  Normalde gerilim alt�nda olmayan ancak yal�t�m hatas� sonucu elektriklenebilen 
parçalar�n izoleli yap�lmas�d�r. 
Elektrik i� lerinde kullan�lan penseler, karga burunlar, tornavidalar ve benzer el aletleri, uygun � ekilde 
yal�t�lm��  ve ya� danl�klar�n, süpürgelerin, f�rçalar�n ve di � er temizlik araçlar�n�n saplar�, ak�m 
geçirmeyen malzemeden yap�lm��  olmal�d�r. 
Üzerinde durulan yerin yal�t�lmas�: Yerleri de� i� meyen sabit elektrikli makina ve araçlarla, elektrik 
panolar�n�n taban alan�na tahta �zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yap�lan bir korunma 
önlemidir.  
Bu korunma önlemi, herhangi bir elektrik kaça� �nda insan� topra� a kar� � yal�tt�� � için elektik çarp�lmas� 
gerçekle� mez. 
Küçük Gerilim Kullanma:  Bir  yal�t�m hatas�nda elektrik çarpmas�n�n etkili  olmamas� için, elektrikli 
araçlar�n 42 voltluk gerilimle çal�� t�r�lmas�d�r. Bu korunma önlemi yap�lan elektrikli araçlar� ayr�ca  
topraklamaya gerek yoktur. 
Kazan içinde veya buna benzer dar ve iletken k�s�mlar� bulunan yerlerle �slak yerlerde, alternatif ak�m 
ile çal�� an lambalar kullan�ld�� � takdirde küçük gerilim kullan�lmal�d�r.  
Bu devredeki fi� ler ayn� yerde bulunabilecek daha yüksek gerilimli prizlere uymayacak türden 
seçilmelidir. 
S�f�rlama:  Elektrikli makina ve araçlar�n gövde k�s�mlar�n�n (yani � aselerinin) nötr iletkenine 
ba� lanmas�d�r. Ancak nötr hatt�na do� rudan do� ruya ba� lamak için en az 10 mm². kesitinde bak�r 
iletken kullan�lmas� zorunludur.  
Topraklama  
Elektrik enerjisinin kullan�ld�� � yerlerde, üzerinde ak�m ta� �yabilecek  madeni k�s�mlar�n toprak ile 
yap�lan elektriksel ba� lant� düzenine topraklama denir. (di� er anlat�mla makina � asesi ile yeryüzündeki 
topra� �n birbirleri ile ba� lanmas�d�r) 
Elektrikle çal�� an tüm makina ve tezgahlar, tornalar, frezeler, planyalar, vargeller, h�zarlar, matkaplar, 
kompresörler vb. nin � aselerine gözle muayene edilebilen topraklama hatlar� çekilmelidir. 
Ayr�ca çelik konstrüksiyonlu metal çat�lar da y�ld�r�ma kar� � etkili bir � ekilde topraklanmal�d�r. 
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Topraklama devresi, dü� ük dirençli iletkenden (bak�r veya alüminyumdan) yap�lm��  olmal�, ba� land�� � 
cihaz�n devresinde meydana gelecek en büyük kaçak ak�m� iletecek kapasitede olmal�, mekanik ve 
kimyasal etkilerden korunmu�  olarak çekilmelidir. 
Elektrik tesisat�n�n y�ll�k periyodik kontrol belgesinde, topraklama levhalar�n�n ölçülen direnç de� erleri 
ohm cinsinden yaz�lmal�, direnci 10 ohm'dan büyük levhalara ek topraklama levhas� eklenmelidir. 
(Radyoaktif paratonerlerin topraklama direnci 5 ohm'dan küçük olmal�d�r.) 
Kaçak ak�m rölesi :  Tüketici devrede, gelen ve giden ak�mlar�n  birbirlerine e� it olmad�� � durumlarda, 
devreyi otomatik olarak kesen bir koruma cihaz�d�r. Yani insan vücudundan bir ak�m geçmesi halinde 
dönen ak�m, gelen ak�ma e� it olmayacak ve elektrik devresi kesilecektir. 
Hayat Koruma denen Kaçak ak�m rölesinde toprak hatt�na da gerek yoktur. Bu nedenle yerleri sürekli 
de� i� en elektrikli aletlerin kullan�lmas�nda çok güvenlidir. 
Yukar�da say�lan koruma önlemlerinin d� � �nda;  
 -Atölyelerde bulunan makina ve tezgahlar�n ayr� ayr� durdurma tertibat�ndan ba� ka, atölyedeki veya 
k�s�mdaki tezgahlar� tamamen durduracak bir ana � alter bulunmal�d�r. 
-Elektrik panolar�n�n ön k�s�mlar�nda geçi � i güçle� tirecek malzeme b�rak�lmamal�d�r. 
-Makine ve tezgahlar�n çal�� t�rma dü� meleri ye� il , durdurma dü� meleri k�rm�z�  renkte olmal�d�r. Kollu 
ve çevirmeli � alterlerde ise çal�� t�rma için "1" , durdurma için "0" gibi etiketler bulunmal�d�r.  
-Makina ve tezgahlar�n kumanda yeri, bunlar�n görülemeyece� i yerde ise çal�� maya ba� lamadan önce 
bir uyar� sesi ile haber verilmelidir. (Yani elektrik geliyorum demelidir.)  
-Elektrikli el aletlerinin kullan�lmas� gereken yerlerde, yeteri kadar topraklanm��  elektrikli prizler 
bulundurulmal�d�r. Bu prizlerin yeterince bulunmamas�ndan dolay�, el aletlerinin fi� leri sökülmekte, 
kablolar düz olarak ba� lanmaktad�r. Bu da çe� itli kazalara yol açmaktad�r.  
-Elektrik el aletlerini çal�� t�rmak için anahtar�n üzerine bas�ld� � �nda çal�� t�racak, b�rak�ld� � �nda 
durduracak yayl� anahtarlar kullan�lmal�d�r. Bu anahtarlar bozuldu� unda ayn� özellikteki yayl� anahtarla 
de� i� tirilmelidir.  
-Elektrik kablolar� muntazaman dö� enmi�  olmal�, k�r�k fi �  ve prizler onar�lmal�, sigortalar kapal� dolap 
içerisinde bulundurulmal�d�r. 
Büyük mutfaklar, bula� �k y�kama yerleri, so� uk hava depolar�, su pompa daireleri ve kazan daireleri ile 
çama� �rhaneler, banyolar, galvanik i� letmeler gibi nemli ve �slak yerler  ile parlama ve patlama 
tehlikesi olu� turabilecek tozlu yerlerde ;  
-Ayd�nlatma lambalar�, fi�  ve prizler ile anahtarlar su damlalar�na ve toza kar� � tamamen korunmu�  
tipte (etan� ) olmal�, 
-Sigortalar tehlikeli ortam�n d�� �nda bulundurulmal�, 
-Y�prat�c� etkisi olan buhar ve dumana aç�k metal parçalar, örne� in  koruyucu boya ya da dayan�kl� 
gereçler kullan�larak korozyona kar� � korunmal�d�r. 
Maddelerin yap�s�, i� leme, ö� ütme, sürtünme, kar�� t�rma, s�çrama, ta� �ma ve depolama  i� lemleri  
sonucunda statik elektrik  yüklenmeleri olu� ur. Statik elektrik , iletken bir ba� lant� olmaks�z�n, 
sürtünme ve hareket sonucu olu� an durgun elektriktir.  
Statik elektrik yüklü cisimlerin, birbirleriyle temas etmeleri sonucu  k�v�lc�m olu� ur ve patlama  ve 
yang�n tehlikeleri meydana gelir. 
Ayr�ca ka� �t, kuma�   gibi  hafif  ve iletken olmayan malzemelerin  i� lendi� i veya kullan�ld�� � yerlerde, 
statik elektrik yüklü malzemelerin birbirlerini itmesi veya birbirlerine yap�� mas� gibi üretim zorlu� una, 
-Hassas elektrik alet ve cihazlar�n�n hatal� çal� � mas�na, 
-�nsan  vücudundaki normal elektrik  dengesini  bozarak, sinirsel  sistemini etkilemesine, yol açarak 
ba� ka kazalara da davetiye ç�karabilir. 
Statik elektri � i önlemek için , yap�lan i� in niteli� ine göre; 
-Nemlendirme, 
-Birbirine ba� lama ve topraklama, 
-�yonizasyon yöntemlerinde biri veya birkaç� uygulanmal�d�r. 
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Nemlendirme;  Çevre havas�n� statik elektrik ak�m�n�n geçmesine izin verecek kadar nemli hale 
getirerek, statik elektrik birikimi engellenebilir. Nemlendirme birçok madde için zararl� oldu� undan ve 
s�cak havalarda  a� �r� nem,  insanlar� rahats�z edebilece� inden kullan�m alan� s�n�rl�d�r. 
Birbirine ba � lama ve topraklama;   �letken özellikteki iki veya daha fazla cismi, bir iletken arac�l�� �yla 
birbirine ba� layarak topraklamakt�r. Böylece, cisimlerdeki statik  elektrik yükü dengelenmi�  olacakt�r.   
Parlay�c� s�v�lar�n konuldu � u bütün depolar ve boru donat�mlar�, boru ba� lant�lar� bu yöntemle statik 
elektri� e kar� � topraklanmal�d�r. Depolar�n parlay�c� s�v�larla d oldurulmas� veya bo� alt�lmas�nda araç 
ile depo aras�nda topraklama hatt� ba� lant�s� yap�lmal�d�r. 
�yonizasyon yöntemleri ; Hava, normal ko� ullarda iletken de� ildir. Ancak,  havay� yeterli oranda 
iyonla� t�rarak statik elektri� in cisimlerde birikmesi önlenebilir. 
Havay� iyonla� t�rmak için; statik tarak, radyoaktivite ile iyonla� t�rma veya aç�k alev gibi yöntemler 
kullan�lmal�d�r. 
Elektrikli  Çal� � malarda �nsan Faktörleri ve Ergonomik Önlemler: 
1. �nsanlar unutkand�r. Unutkanl�k faktörü göz önünde tutularak;  uyar� levhalar�n�n  konuldu� u yerin 
seçimine, talimatnamelerin k�sa ve öz olu� una, çift güvenlik sistemine büyük ölçüde önem verilmelidir. 
Örne� in z�mpara ta� �n�n çal�� t�r�ld�� � yerde "GÖZLÜKSÜZ ÇALI� MA" levhas� bulunmal� ve z�mpara 
ta� �n�n yan�nda bir gözlük bulunmal�d�r. 
2. Belli  bir i� i ö� renmi�  ve bunu uzun bir süre  uygulam��  insanlar,   yapt�klar�  hareketlerin  belli  bir  
sonuçlar�n�n olmas�n� beklerler. Örne� in, yukar�ya ve a� a� �ya do� ru hareket ettirilerek çal�� an bir 
elektrikli makina � alterinin, yukar�ya do� ru  hareket  ettirilmesinde  makinan�n çal�� mas�, a� a� �ya 
do� ru hareket ettirilmesinde de makinan�n stop etmesi beklentisi vard�r.  
Ancak, evimizde veya i�  yerlerimizde, elektrik lambalar�n� yak�p söndürmek için kulland�� �m�z 
anahtarlara bakacak olursak, lambay� açmak için, baz� anahtarlar� yukar�ya do� ru, baz�lar�n� ise 
a� a� �ya do� ru hareket ettirmek zorunda kal�r�z. Elektri� in bir anda kesildi� i dü� ünüldü� ünde, hangi 
anahtar�n aç�k, hangisinin kapal� oldu� u kestirilemeyece� inden,  elektri� in  tekrar  gelmesi  s�ras�nda 
istenmeyen durumlar olu� abilecektir.   
Bu nedenle tüm makina tasar�mlar�nda, insan al�� kanl�k ve beklentileri dikkate al�nmad�kça, buna ba� l� 
kazalar da önlenemez.  
3. �nsanlar kendilerini ön plana ç�karmak isterler. Örne� in; elektri� i kesmeden elektrik dire� ine ç�k�p 
elektrik ba� larlar, yine elektri� i kesmeden bir makinada veya panoda onar�ma giri� irler, hatta 
a� �zlar�na ampul koyup yakmaya çal�� �rlar. 
Çal�� anlar�n belli riskleri görebildikleri  halde, erkeklik,  kabaday�l�k,  gözü peklik ve kendine güven gibi 
toplumsal de� erleri ön plana ç�kararak,  veya kendilerini i� verene kabul ettirmeye çal�� arak belirgin 
risk faktörlerini görmezlikten gelmeleri, bu hareketlerinden dolay� cezaland�r�lacaklar� yerde 
ödüllendirilmeleri sürdükçe kazalar da sürecektir.  
4. ��  ortam�nda a� �r� düzeyde titre� imler, gürültü, esinti, nem düzeyi  gibi  faktörler  ve  bedensel  
zorlanmalar  stres yaratarak  kazalara  neden olabilirler.  
Ayr�ca, i�  güvenli� i amac�yla çal�� anlara verilmesi gereken güvenlik malzemelerinin ergonomik yap�da 
olmas�na özen gösterilmelidir. Güvenlik malzemeleri ve el aletleri, yap�m�na özgü i� lerde kullan�lmal�, 
Alçak gerilim eldiveni, Yüksek gerilimli çal�� malarda kullan�lmamal� ayn� � ekilde elektrik kontrol kalemi 
tornavida yerine kullan�lmamal�d�r.  
Bununla beraber çal�� anlar�n i� e al�nd�klar�nda ve i� ba� � süresince iyi bir teknik düzeye kadar 
e� itilmesi, kaza yapma olas�l�� �n� azaltacakt�r. 

Topraklama Tesisi Olu � turulmas�n�n Önemi:  
Ülkemiz nüfusunun günden güne artmas� ile birlikte geli� en endüstrile� me ve teknoloji enerjiye olan 
ihtiyac�m�z� artt�rmaktad�r. Elektrik enerjisi teme l enerji kayna� �m�z� olu� turmaktad�r. Elektrik enerjinin 
rasyonel ve sa� l�kl� bir � ekilde kullan�lmas�, bu enerjinin yan etkilerinden korunmak zorunlulu� u 
kendini hissettirmektedir. Üretim faaliyeti içersinde, elektrik tesisinde meydana gelebilecek ar�zalar 
üretimin durmas�n� ve bununla birlikte çal�� an personelin sa� l�� � üzerinde olumsuz etkilerin meydana 
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gelmesine neden olmaktad�r.Elektrik tesislerinde korunmaya yönelik en önemli tedbirlerden biri de 
topraklama tesisinin olu� turulmas�d�r. Elektrik tesislerinin topraklanmas�nda amaç; 
a. Üretim esnas�nda çal�� an personeli elektrik � oklar�ndan korumak 
b. Tesis içersindeki ayg�tlar�n elektrik ar�zalar�nda hasarlanmas�n� önlemek 
c. Elektrik enerjisinin güvenirli� ini ve süreklili� ini artt�rmakt�r. 
2. Topraklama Tesisi Olu� turulmas� Gerekli Olan Yerler: 
Yang�n tehlikesi nedeniyle tesisin a� �r� ak�mlardan korunmas� özellikle insan say�s� bak �m�ndan 
kalabal�k binalarda çok önemlidir. Gerek çal�� an personeli elektrik � oklar�ndan korumak, gerekse tesis 
içersindeki ayg�tlar�n elektrik ar�zalar�nda hasarlanmas�n� önlemek amac� ile; 
1. Jeneratör ve Trafolar�n Nötr Noktalar�  
2. Çe� itli Kesiciler , Da� �t�m Hücre ve Panolar�  
3. Parafudr ve �zalatör Altl�klar� 
4. Paratoner Tesisleri 
5. � alt yada Tarafo Merkezlerindeki Tüm Boru � ebekeleri 
6. Telefon Santralleri 
7. Anten Tesisleri 
8. S�v� ve Yüksek Gaz Bulunan Tanklar ve Bunlar�n Metal Aksamlar� 
9. Yüksek Bacalar ve Kablo Ta� �ma Sistemleri 
10.UPS (Kesintisiz Güç Kayna� �) ‘ ler 
11.Bilgisayarlar 
12.ATM‘ler topraklanmaktad�r. Say�lan bu elemanlar�n topraklanmas�nda gerekli norm ve � artnamelere 
uyulmas� bir zorunluluktur.  
3. Topraklama Tesisi Kontrol ve Ölçümleri 
Trafo merkezlerinde nötr noktas�n�n do� rudan topraklanmas� ve de� erinin ölçülmesi, nötr üzerinden 
akacak ak�m�n meydana getirece� i problemin giderilmesinde önemli bir faktördür. �yi bir nötr 
topraklamas� (i� letme topraklamas�) gerek ayg�tlar�n normal bir � ekilde çal�� mas�n� gerekse TN sistemi 
topraklamada ayg�tlar�n gövdelerindeki kaçak ak�mdan çal�� an personeli koruyacakt�r. Bu nedenle nötr 
iletkenin topraklanmas� özel bir öneme sahiptir. 
Paratoner ve parafudr tesislerinin olu� turulmas�nda yap�lan hatalar, bu elemanlar�n çal� � mas�n� 
engelleyebilece� i gibi çe� itli tehlikeler yaratabilmektedir. Paratoner ve parafudrun topraklanmas� ve 
topraklama dirençlerinin ölçülmesi, yine bununla birlikte norm ve � artnamelere uyulmas� bu 
elemanlar�n vazifelerini yerine getirmelerini sa� layacakt�r. 
Çal�� an personelin elektrikli makinalarla olan ili� kisi süreklilik arzetti� i için meydana gelebilecek 
ar�zalarda direk korumaya yönelik tedbirlerin al�nmas� kaç�n�lmazd�r. Bu makinalar�n topraklamas�n�n 
yap�lmas� ve gerekli izolasyon tedbirlerinin al�nmas� gerekmektedir. Topraklanan makinalar�n 
topraklama direnç de� erlerinin ölçülmesi ve bu ölçüm de� erlerinin koruma aç�s�ndan yeterlili� inin 
ara� t�r�lmas� sa� lanmal�d�r. 
S�v�, gaz tanklar� ve bunula birlikte bu tanklar�n metal aksamlar�n�n topraklanmas� yap�lmaktad�r. S�v � 
ve gazlar�n moleküllleri aras�ndaki sürtünmeden meydana gelecek statik elektriklenme patlama 
tehlikesi veya çal�� an personelin dokunmak sureti ile elektrik � okuna maruz kalmas�na neden 
olmaktad�r. Topraklama tesisi ve topraklama direnç de� erleri belli kriterlere uymak durumundad�r.  
Bilgisayar , UPS ve ATM türü hassas cihazlarda meydana gelebilecek hata ak�mlar� hem çal�� an 
personeli etkileyecek , hem de bu tür hassas cihazlar�n çal�� mas�n� engelleyecektir.Sözü edilen tüm 
elektriksel özellik gösteren ayg�tlar için topraklama, korunma aç�s�ndan özel bir öneme sahiptir. 
Topraklama tesisinin periyodik kontrol ve ölçümlere tabii tutulmas� gereklidir. 
 4. Topraklama direncinin Ölçülmesinin Nedenleri 
Topraklama direncinin ölçümünde amaç; 
a. Topraklama sisteminin gerçek direncinin saptanmas� ve uygun de� erde olup olmad�� �n�n 

belirlenmesi 
b. Topraklama tesisi olu� turulurken yap�lan hesaplar�n denetlenmesi 
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c. Topraklama sisteminde gerilim yükselmesinin ve bütün bir alan boyunca gerilim de� i� iminin 
belirlenmesi 

d. Topraklama sisteminin y�ld�r�m bo� almalar�na kar� � koruma etkinli� inin saptanmas� 
e. Alan içersinde yap�lacak binalar�n koruma projelerinin haz�rlanmas� için gerekli verilerin toplanmas� 
f.  Topraklama direnç de� erinin yüksekli� i durumunda al�nacak ek tedbirlerin saptanmas�d�r. 
5. �lgili Yasa ve Yönetmelikler 
Topraklama tesisinin kontrol ve ölçümlere tabii tutulmas� zorunlulu� u kendisi ile ilgili yasa ve 
yönetmeliklerde ifade etmi� tir. Elektrik tesislerinde topraklaman�n yap�lmas� 1475 say�l� ��  Kanunu’nun 
74. maddesi gere� i ç�kar�lm��  bulunan ve ��  Güvenli� i Tüzü� ü’nün 294, 295, 296,297, 298, 299, 
300,301, 353 ve 354. Maddeleri gere� idir. Topraklama tesisat�n�n periyodik kontrolü de 1475 say�l� ��  
Kanunu’nun 74. maddesi gere� ince ç�kart�lm��  bulunan ve 25.11.1973 tarihinde yürürlü� e giren 
parlay�c� patlay�c� tehlikeli ve zararl� maddelerle  çal�� an i�  yerlerinde al�nacak tedbirler hakk�ndaki 
tüzü� ün 40. maddesi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl�� � taraf�ndan 21 A� ustos 2001 tarih ve 
24500 say� ile Resmi Gazetede yay�mlanan Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeli� i’nin ’’ Ek P 
Topraklama Sistemlerinin Dökümantasyonu ve Denetim Ayr�nt�lar�’’  maddesi gere� ince zorunlu hale 
getirilmi� tir. 
Elektrik Mühendisleri Odas� (EMO) olarak de� i� ik sektörlerde faaliyet yürüten firmalarda, bu konuda 
daha önce birçok çal�� may� yürütmü�  bulunmaktay�z. Gerek topraklama tesisisinin incelenmesi, 
gerekse topraklama direncinin ölçümlerinin yap�lmas� noktas�nda yürüttü� ümüz çal�� malar neticesinde 
hizmet verdi� imiz firmaya detayl� bir rapor sunmaktay�z. Rapor içeri� i bak�m�ndan üzerinde çal�� ma 
yürütülen firman�n konuyla ilgili bilgilerini içermektedir. Rapor ölçümü yap�lan noktalar�n 
isimlendirilmesi, toprak ve havan�n durumu, topraklama direnci ölçümünde bulunan de� erler, öneriler 
ve sonuçlar bölümlerinden olu� maktad�r. Raporda ayr�ca ölçüm yöntemi ve ölçüm aleti üzerine detayl� 
bilgide bulunmaktad�r. 
 
ÇUBUK TOPRAKLAMA ELEKTROTLARININ YAYILMA D �RENC�N�N YAKLA � IK HESABINDA 
D�KKAT ED �LECEK HUSUSLAR   
21 A� ustos 2001 tarihli Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeli� i’nin Ek-T bölümünde, çe� itli 
topraklay�c� tiplerine ili� kin hesaplama örnekleri yer almaktad�r. Yönetmelik çubuk topraklay�c�n�n 
yay�lma direnci için; 

d
4L

n*
2��
�

R E
E l= ana formülü vermektedir. Sözkonusu yay�lma direncinin 

L
�

R E
E =  basitle� tirilmi�  formülü ile bulunabilece� i belirtilmektedir. Bu formüllerde L topraklay�c�n�n 

boyu, d topraklay�c�n�n çap� ve r E toprak özdirencidir. Proje üreten ya da uygulamadaki mühendislerin; 
yönetmeli� in izni verdi� i yakla� �k formülü kullan�rken dikkatli olmalar� gerekmektedir. Bu yaz�da an�lan 
ana formül yerine yakla� �k formülün hangi ko� ullarda kullan�labilece� i aç�klanacakt�r. X gibi bir 
büyüklü� ün, yakla� �k büyüklü� ü Xy  olsun. (X- Xy ) fark�na “mutlak hata” , (X- Xy )/X ifadesine “ba � �l 
hata”  denir. Ba� �l hata Grekçe’deki �  harfi ile gösterilir. Bu durumda çubuk topraklay�c� yay�lma direnci 
için, ana formül yerine, yakla� �k formülün kullan�lmas� durumunda yap�lacak ba� �l hata 

d
4L

n

2�
1�

l
-=

  e� itli� i elde edilir.  

Bilindi� i gibi çubuk topraklay�c� çap�n�n, yay�lma direncin e etkisi ihmal edilecek kadar azd�r. Pratikteki 
çubuk elektrotlar 2 cm çap�nda imal edilmektedir. Böylece d=2 cm=0,02 m olursa, hata fonksiyonu 
sadece L’ye ba� l� kal�r. D=0,02m için; 

n200L
2�

1E
l

-=  olur. 
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Bu e� itlik düzenlenirse L=e 2p/200 elde edilir. L= 2,68 m bulunur. Burada e bir do� a sabiti olup yakla� �k 
2.72 al�nabilir. Bunun anlam� � udur: Elektrot uzunlu� u L= 2,68 metre ise, yakla� �k formül hatas�z de� er 
verir. � imdi de belirli bir elektrot uzunluk aral�� �nda, hatan�n hangi s�n�rlar içinde kalabilece � ini 
saptayal�m. - %5 ile + %5 ba� �l hata aral�� �n� göz önüne alal�m. L=2 m ve L=3,8 m aras�nda iken yani 
Yani 2 m<L<3,8 m iken, ana formül yerine yakla� �k formül kullan�lmas� durumunda, yap�lacak hata 
%5’in alt�nda kalmaktad�r. Ba� �l hata ifadesinin negatif olmas�, yakla� �k hesapla bulunan de� erin ana 
formülle bulunan de� erden daha büyük oldu� unu; pozitif olmas� ise yakla� �k hesapla bulunan de� erin 
ana formülle bulunan de� erden daha küçük oldu� unu göstermektedir. 2 m<L<3,8 m aral�� �n d�� �nda L 
=50 cm=0,5 m gibi bir de� er için �  de� eri hesaplan�rsa 

E= -%36 bulunur. L = 0.5 m iken ana formül yerine, yakla� �k formülün kullan�lmas� durumunda, -%36 
gibi yüksek bir hata oran� kar� �m�za ç�kar. Bu durumda yakla� �k formülün kullan�lmas� uygun de� ildir. 
� imdi de pratikte en çok kullan�lan çubuk elektrotlar�n� inceleyelim: 

L d RE (ana formül) RE (yakla� �k formül) Hata (%) 
1,5 m 0.02 m 0,605r E 0,667r E -%10 
3 m 0.02 m 0,339r E 0,333r E +%1.8 

Sonuç:  
1- Pratikte s�k kullan�lan elektrotlarda ana formül yerine, yakla� �k formülün kullan�lmas� uygun 
olmaktad�r.  
2- Elektrot boyu küçüldükçe (l<1 m) ya da büyüdükçe (l>4 m) ba� �l hata artt�� �ndan, bu tür elektrotlar�n 
kullan�labilece� i özel topraklama tasar�mlar�nda dikkatli olunmal�d�r 
 
 
Faz �letkeni : Enerji iletim hatlar�nda ak�m� ta� �yan, enerji transferini sa� layan iletkenler, canl� uçlar faz 
iletkenidir. 
Nötr �letkeni : E� er trafonun sarg�lar� y�ld�z ba� land�ysa bu y�ld�z noktas�ndan al�nan iletkendir. 
Dengeli yüklerde nötr iletkeninden ak�m geçmez ancak dengesiz yüklenmelerde dengeleyici ak�m bu 
iletkenden akar. 
Koruma �letkeni : Topraklama yap�lan sistemlerde topraklaman�n yap�ld�� � iletkendir. 
S�n�r Hata Ak�m�: Sistemde olu � mas�n� istemedi� im kaçak ak�m miktar�n�n s�n�r de � eridir, yani bundan 
sonraki ak�m de� erlerinde sistemim koruma görevini yerine getirip gerekli açmay� yapmas�n� 
sa� layacak ak�m de� eridir. 
�zolasyon Ak�m� : Yal�tkan maddelerin dirençleri çok büyüktür ancak sonsuz de� ildir bu sebepten 
dolay� sistemimde herhangi bir hata olmasa da çok küçük izolasyon ak�mlar� akabilir, bunun sebebi 
izolasyonun mükemmel olmamas�d�r. Benim bildi� im izolasyon ak�m� bu ak�md�r.   


