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Toprak Ozgiil Direncinin ve Topraklama Direncinin Olglilmesi, Toprak Kacak Ak m Roleleri

TOPRAKLAMA

Toprak sonsuz buylklukte iletken bir kitledir ve butin elektrik tesislerinin bulundu u binalar
veya ack hava tesislerini sinesinde ta r. Arzasz bir ebeke i letmesinde toprak Uzerinden
onemsiz derecede kigik ak mlar gecerler. 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 alrlar. Bundan ba ka simetrik olmayan ebeke hatalar nda toprak Uzerinden biyuk
ak mlarn gecmesi beklenebilir. Topraktan gecen akmn bir ksm arza yerinde bulanan bir
kimsenin (zerinden gecerse, bunun hayat taehlikeye girebilir. Topraktan gecen kacak ak mlar
ayrca yangna da sebep olabilirler. Topra n kendi direnci ,0,05 ohm/km gibi gayet kiguk bir
de erdedir. Fakat toprak Uzerinden gecen akmn de erini tayin eden devre direnci, toprak ile
temas haline gelen noktalardaki geci veya yaylma direncidir. Baz hallerde bu temas, bir
izolasyon hatas sonucunda tesadifi olarak meydana gelir. Baz hallerde ise, 6zel olarak topra a
yerle tirilen bir topraklay c elektrot (Uzerinden toprak ile temas sa lanr: buna topraklama
denir.bunlarda aranan en o©nemli o©zellik , toprak geci ( veya yaylma) direncinin mumkin
oldu u kadar kuciuk olmasdr. Toprak Uzerinden gecen hata akmn de eri, ayrca ebekenin
yldz noktasnn durumuna ba Idr. Mesela yldz noktas yaltlm ebekelerde bir toprak
temas halinde , ebekenin cinsine ve blyUkli Gne ba | olarak 50-100 A mertebesinde bir
kapasitif ak m gecer. Toprak temas akm ,yldz noktasna ba | bir petersen bobini Uzerinden
yakla k olarak 5-10 A gibi bir aktif artk akm gecer. YIdz noktas direkt topraklanm  bir
ebekede ise bir toprak ksa devresi akm 1kA kadardr. Elektrik ebekelerinde topraklama
tesisleri, bir arza halinde ksa devre akmlarnn insan hayatn tehlikeye sokmayacak yoldan
gecmelerini sa lar. Bu bak mdan ,glvenilir bir topraklamann elde edilmesi icin bunun iyi
hesaplanmas ve artlara  uygun  bir ekilde tesis edilmesi gerekir. Topraklamann
hesaplanmas nda, tesisin geriliminden ziyade toprak hatalarnda gecen akmlar rol oynarlar.
Topraklama tesisinin hesaplanmasnda u i lemlerin yap Imalar gerekir:

1) Muhtemel olan en blyiuk hata ak mnn hesaplanmas,
2) En buyik toprak ak mnn tayini,

3) YayIma direncinin hesaplanmas,

4) Topraklay ¢ geriliminin tayini

5) Temas ve ad m gerilimlerinin bulunmas .

Topraklama tesislerinde bilyuk hayati énemi haiz olan temas ve ad m gerilimleri, ¢ boyutlu bir
akm alannn ksmlar olduklar ndan, bir topraklama tesisinin hesaplanmas , elektro tekni in zor
problemleri arsndadr. Ayrca topra n 6zgul direncinin tayinindeki guvensizlik yizinden , yap lan
hesaplar sonucun da glvenilir de erlerin bulunmas mimkidn olmaz.

A a da acklanaca gibi, tesislerde kullanlan en 6nemli topraklamalar.

koruma topraklamas ,

i letme topraklamas ve

yldrm topraklamas dr.

Koruma topraklamas

Yiksek gerilim tesislerinde insanlar yuksek temas gerilimine kar korumak igin bir koruma
topraklamas vyap|Ir. Bunun i¢in i letme akm devresine ait olmayan , fakat bir hata halinde
gerilim altnda kalabilen ve insanlarn temas edebilecekleri bitin cihazlarn ve tesis
elemanlarnn madeni ksmlar , topraklama iletkeni Uzerinden bir topraklay cya ba lanrlar. Algak
gerilim tesislerinde temas gerilimine kar koruma sa lamak igin uygulanan ce itli metotlar
arasnda koruma topraklamas da vardr:fakat bunun c¢ok iyi bir metot olmad ve ce itli
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sak ncalarnn oldu u agklanm tr. Buna kar |k ylksek gerilim tesislerinde tehlikeli temas ve
ad m gerilimlerine kar koruma sa lamak icin yegana koruma metodu koruma topraklamasdr.
Koruma topraklamas tesisin boyutlandrimas bakmndan ana kriter ” temas gerilimi”
oldu undan Alman VDE yonetmeliklerine gore topraklama tesisleri o ekilde yaplm olmaldr
ki,,
1) YIdz noktas yatlm veya kompanzasyon bobini Uzerinden topraklanm  ebekelerde temel
gerilimi 65 V'un Ustiine ¢ kmamaldr.
2-) YIdz noktas surekli veya gecici olarak kicguk de erli bir direng Uzerinden topraklanan
ebekelerde temas gerilimi belirli de erlerin Uzerine ¢kmamaldr. Zira, yap lan ara trmalara
gore, 6limle sonuglanan elektrik kazalar nda bu elektrik miktar tespit edilmedi inden, bu de er
bir kriter olarak gecerlidir. Burada vicut direnci icin en du Uk 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 icin bu topraklama gerekir. letme topraklamas iki
cinstir.
Direkt Topraklama
Bu durumda topraklama Uzerinde topraklama empedans ndan ba ka hi¢ bir diren¢ bulunmaz. Mesela
ebekenin yld z noktas nn direkt topraklanmas , bu cins topraklamadr.
Endirekt topraklama
Bu durumda topraklama, ilave bir ohmik, enduktif ve kapasitif diren¢ tGizerinden yap | r

letme topraklamas, i letme akm devresinin topra a kar potansiyelinin belirli bir de erde
bulundurulmasn sa lar.
Koruma topraklamas Uzerinden yalnz bir hata halinde bir akm gecti i halde , i letme
topraklamas Uzerinden arzasz durumda dahi bir ak m gecebilir.Hem alcak gerilim ve hem de
yuksek derilim tesislerinde yldz noktasnn topraklamas , bir i letme topraklanmasdr. letme
topraklamas , fonksiyon bak mndan koruma topraklamas ile yak ndan ilgilidir. Mesela bir fazl
toprak temasnda hata ak m , devresini i letme topraklamas Uzerinden tamamlayarak arza , bir
fazl ksa devreye doni mektedir. Alcak gerilim tesislerini besleyen akm kaynaklarnn yldz
noktalar genellikle bir letme topraklamas Uzerinden topraklanr. Bunun toplam direncinin Ro
kucuk veya =2ohm olmas arzu edilir.Zira bir faz toprak k sa devresinde Ro direnci (zerinden
koruma hattnn ve buna ba | cisimlerin topra a Kkar gerilimi  yukselir. Topraklama ve
yldrmdan korunmak icin alnan 6nlemler genel olarak TV verici ve aktarc istasyonlarnn tesisi
sras nda ikinci derece de 6nemsenen hususlar icinde yer al r. Ancak, istasyonlar n bulundu u co rafik
ko ullar ve enerji artlar nedeniyle topraklama hatas ndan ve yldrmdan meydana gelen etkiler
milyarlarca de erindeki tesis ve cihazlara buylk zararlar verir. Yapt tahribatn buyUkli G ile do ru
orant | uzun sireli yay n kesintilerine maruz kal nr.
Y Id rm topraklamas
Elektrik tesislerinde yldrma kar korumak icin, parafudurlar n topraklama uclar ile a¢k hava
tesislerinde yldrmn di mesi ihtimali olan bitin madeni k s mlar,mesela hava hatlar nn koruma
iletkenleri ,madeni veya beton direkler 6zel bir topraklayc uzerinden topraklanr:buna yldrm
topraklamas ad verilir.Y Id r m topraklamas da bir nevi koruma topraklamasdr ve onun icgin iki
topraklama biri birine ba lanr.YIdrm topraklamasnn amac, her elektrik tesislerine diu en bir
yldrm di mesinin sebep oldu u a r gerilim dalgas nn isletme araglar na zarar vermeden topra a
iletiimesi ve hem de binalara dii en yldr m n, insan hayat na zarar vermeden ve bir yang na sebep
olmadan topra a at larak zarars z hale getirilmesidir.
Tarih boyunca yldrmdan anla Id kadaryla, yldrmdan korunma sistemleri de o oranda
geli mi tir. YIdrm Uzerine ilk teoriler 17. Yizy lda tespit edilmeye ba lanm tr. Descartes ad ndaki
bilim adam bulutlarn carp masndan sk an havann k ve s etkisi meydana getirdi ini ve snn
gurultilye neden oldu unu soyleyerek yId r mla ilgili ilk teoriyi ortaya atm tr. 18. Ylzy | n ortalar nda
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Rahip Nollet Denel fizik dersleri adl kitab nda elektrikle y Id r m n ilgisini anlatm tr. Bu tarihten sonra
fizik¢i Jallbert, yld r m olay ile sivri uclar n ilgisini dile getirmi tir. Yine ayn yllarda Romans, yldrm
olay n n bir elektriksel olay oldu unu sdyleyerek yldrm olay nda elektrikten bahsediyordu.Frankl n
1725 yInda balon deneyi yaparak bulutlar n elektrik yukli oldu unu ispatlam tr. Daha sonrayldrm
konusundaki geli meler 1929 ylnda ngiliz doktor Simson ve Fransz Mathias taraf ndan yap lan
ac klamalarla devam etmi tir. YIdrmn meydana geli imi yap lan gbzlemler ve incelemeler sonunda
dort ekilde oldu unu ortaya koymaktad r.
(-) ini i
ek |
(+) ini li
Bk |
Bunlardan en fazla goruleni (-) ini li olandr. Y Idrm, bulut ile yer aras ndaki ele ktrik yuklerinin h zl
de arjolmaolaydr.
Havada as| bulunan elektrik yUkli bulutlarda hava iyi bir iletken olmad icin yakla k 10 milyon
voltluk gerilim olu turur. Bu bulutlar n arj olmas an nda frt na bulutunun taban yere yak n olan k sm
negatif yikle yiklenir. Bu arada yer pozitif yikle yiklenir. Baz durumlarda bunun terside mimkindur.
Sonug olarak yiklenme i lemi bulut boyutunda yerde de olu ur.
Frtnann artmasyla bulutlardaki negatif ve yerdeki pozitif yik ayr mas devam eder. Frtna
iddetlendikge bulutla yer aras nda bulunan yal tkan hava iletken hale gecmeye ba lar ve bulutla yer
aras ndaki potansiyel fark da arttkca havay delmesi kolayla r. Havann delinmesiyle buluttaki
yuksek 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 almasna im ek, bulutla yer aras ndaki voltaj
bo almas nayIdrm denilir.
YIldrmn olu mas, bir bulutun alt k smndaki enerjinin yeterli seviyeye geldi i zaman (10kv/cm?2)
topra a do ru bir elektron demeti olarak harekete gecmesidir. Birinci demet 10 ile 50 metrelik
mesafeyi 60 — 50 000 km/sn aras ndaki h zla kat eder. 30 ile 100 mikron saniye stren 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 Uclncu de arj ard ndan doérdinci de arj meydana gelir. Her bir de arj éncekinden 30 ile 50
metre ileri giderek im e in ucunun yeryiziine yakla masn sa lar. Bu arada yerylzi ile bulut
aras ndaki potansiyel fark gittikce artar ve havan n delinmesi sonunda yerytziinde bulunana sivri bir
ug, bina, a ac¢ veya kule gibi bir noktaya pozitif yukli bir demet de arj olur ve bunun boyu 150 metreyi
gecebilir. Bu de arj esnas nda 200 000 Ampere kadar ¢ 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 gercekle mesiyle tamamlanr.
Elektrostatik yuk; Elektrik yukld bulutun altnda kalan yer ylziunin dstindeki tim techizatlar
elektrostatik alana maruz kalrlar. Bu elektrostatik alan yer kireden vyiksekli e ba | olarak
de i mektedir. Orne in topraktan 10 m yikseklikte bulunan EN Hatt frtna srasnda topra a gore
100 ile 300 KV aras fazla gerilime sahip olur. De arj esnasnda bu yukin topra a akmas
gerekmektedir.
Toprak akm; YIldrmn hemen ardndan yldrm ak m sonucu toprak ak mlar olu ur. Bulutun
kapsad toprak alanndan yldrmn di ti O noktaya do ru ak m akamaya ba lar. Bu bdlgede
bulunan herhangi bir iletken bu ak m i¢in topraktan daha kolay iletim sa lad ndan ak m bu iletkenden
gecmeye ba lar ve bu ak ma toprak ak m denilir. Bu bo alma i lemi cok hzl oldu undan (20 mikro
saniye) bu metaller tUzerinde indiklenen gerilimler ¢ok yiiksek olmaktad r.
Y Id r mdan korunma doért ayr ekilde yap Imaktad r.
1. Frankln cubuk paratoneri ile korunma; Bu tir korunma sisteminde a a daki malzemeler
kullan Imaktad r.

Yakalama ¢ubu u,

ni iletkeni,

Topraklama tesisat ,
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2. Faraday kafesi ile koruma; Bu tir koruma sisteminde de Frankl n cubuk sistemindeki gibi sistemler
kullan Imaktad r.
3. Radyoaktif paratoner ile korunma;
Radyoaktif paratoner unitesi,
Radyoaktif paratoner ini iletkeni,
Radyoaktif paratoner topraklama tesisat , sistemleri kullan Imaktad r.
4.YIdrmndid mesini engellemek.

Frankl n cubuklu paratonerle koruma;

Bu tur korumada sivri ucun olu turdu u yakalama metodu kullan | r. Sivri ug, ini iletkeni ile topraklama
levhas na en k sa ve diiz olarak indirerek irtibatland r r.

Frankl n yakalama ucu; Celik uclu krom nikel kapl ve pirin¢ Ustll krom nikel kapl olarak Uretilmektedir.
Zamanla havadaki atmosferik olaylardan etkilenmemesi icin bunlardan piring olan tercih edilmelidir.
Frankl n cubuklar 20, 40, 50, 60cm’lik boylarda Uretilmektedirler.

ni iletkeni; Radyoaktif paratoner ve Frankl n cubuklu paratonerlerde ini iletkenleri ayndr. Yidrmn
olu turdu u yiksek amperli (200 000 A)ak mn akmas halinde iletken teline herhangi bir zarara
u ramamas gerekmektedir. ni iletkeni ile paratonerle topraklama arasn en ksa yoldan birbirine
irtibatland rmak gerekmektedir.
ni iletkenleri 50mm2 som bakr ve do enece i zeminden 5cm ag kta olacak ekilde olmaldr. Bak r
iletkende ek yapmak gerekirse ekleri gimi veya termo kayna ile yapmak gerekmektedir. ni

iletkeni mumkin oldu u kadar en k sa yoldan ve 90 dereceden buyik kavislerin olmamas na dikkat
edilerek ¢ekilmektedir. Ayr ca bir metre mesafe icinde iki veya daha fazla ko6 elerin olmamas na dikkat
edilmelidir.

Topraklama tesisat ; Frankl n cubuklu paratoner. Faraday kafesli koruma ve radyoaktif paratoner de
topraklama tesisat ayn kullanImaktadr. Topraklama tesisat c¢ubuk veya diz levha bak rdan
yap Imaktad r. Topraklama direnci maksimum 5 ohm olmal d r. Topraklama direnci 5 ohmdan blylk
olursa sisteme topraklama cubu u veya levhas eklenerek direncin limitler icinde olmas sa lanr.
Topraklama cubuklar veya levhalar nn gdomilece i topra n dinyann topra ile ba lants olmas

gerekmektedir. ni iletkeni topraklama cubuklarna gimu kayna ile yapImaldr. Ayrca cubuk
say s birden fazla ise cubuklar aras ndaki mesafelerin 5m den daha az olmamas na ve aradaki
ba lant iletkeninin 50mmz2 saf bak rdan olmas na dikkat edilmelidir.

Faraday kafesli koruma;

Bu koruma tipi radyoaktif paratonerlerden dnce kullan Imakta ise de yiksek yerlerdeki istasyon veya
yerle im yerlerinde radyoaktif paratonerle birlikte kullan Imaktad r. Faraday kafesli korumda istasyon
binas nn ¢atsnn Uzerine ve istasyonun kulesine muhtelif aral klarla frankl n ¢ubuklar cerle tirilerek
ini iletkenleri ile topraklama ¢ubuklar na irtibatland r I r.

Yakalama uglar; Yakalama uclar olarak frankln c¢ubuklar kullanImaktadr. Binann catsna bu
cubuklar dik olarak caty kaplayacak ekilde aral klarla dik olarak yerle tirilir ve topraklama iletkenleri
ile birbirlerine irtibatland r I rlar.
ni tesisat; Dik olarak binann catsna yerle tirilen frankln cubuklar 50mm?lik saf bak rla ve tum
binay kafes gibi saracak ekilde Ustten, yanlardan ve toprak alt ndan saracak ekilde tesis edilmelidir.
Bak r iletkenler kro elerle d6 enmeli ve hicbir noktadan binaya de memelidir.

Radyoaktif paratoner ile korunma;

s Radyoaktif paratoner ile korunma frankl n cubuklu korunmaya
— __;_f;"'-':""‘:ﬁ“x benzemektedir. Aradaki tek fark yakalama ucu olarak
”T"l-,:;:"'d'; “‘M‘\ radyoaktif  malzemeden  yapIm paratoner  {nitesi
;?'-f’fll: ~1 X ;}' } 1| kullan Imaktad r. Bununda yldrm yakalama yetene i daha
fg:-"f k\\\ \‘?f;_.’,.e fazlad r.
o S -
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Radyoaktif paratoner Unitesi; Radyoaktif paratonerdeki amac¢ frtnal havalarda bulutlarda biriken
elektrik yiklerinin insanlara, tesislere ve yaplara zarar vermeden olabilecek ylksek gerilimleri
olu turulan iyonize kanallarla topra a vermektir.

Radyoaktif paratonerler sivri bir ucun yayd iyonlara ek olarak radyoaktif maddenin olu turdu u
yuksek iyonlar sayesinde iyonize kanallar olu turmaktadr. Yakalama ucunun toz ve yabanc
maddeleri Gzerinde bulundurmamas ve paratonerin alt k s mlar na iyon yaymamas istenmektedir.
Radyoaktif paratoner koruma yapaca alann en yiksek ve orta yerine konmal dr. Ayr ca en ylksek
noktadan 1.5m yikse e tesis edilmelidir. Topraklama kaz klar n n birbirine olan mesafeleri boylar n n
1.5 kat ndan daha kucik olmamal d r ¢inkl ¢ubuklar boylar kadar kiresel bir alanda topra a de arj
yapmaktad rlar.

YIldrmndd mesini engellemek;

4 e Geleneksel yldrmdan korunma metotlar nn yeterli olmad
Topruidima y —i TV ve radyo verici tesislerinde daha kompleks bir koruma
gerekmektedir. Ozellikle yiiksek yap larn ve kulelerin yldrm
P tethardars lh daha cok cekti i dii Gnildi Gnde ,bu tiir bina ve kuleler
o e normalde dii meyecek olan yldrmlar tetikleyerek dii mesine
B eahesam  Neden olurlar. Da |k bolgelerdeki kuleler ve binalar yldrm
m;:";;m daha fazla cekerler. Y Idrm bulutlardaki yiksek potansiyellin

topra a bo almas i lemidir. Bu i lemin yava , yava ve surekli
olarak yap Imas halinde bulutlardaki potansiyel azalaca ndan
EXIEY o bolgeye yId rmn dii mesi engellenmi olacaktr.
Enerji nakil hatlar n n y Id r mdan korunmas ;

E.N.Hattnn enerji ta yan tellerinin ve direklerin tepesinden gececek ekilde yldrmdan koruma
iletkeni olmaldr.
E.N Hatt ndaki direklerden birine yldrm di ti Unde dire in ortalama direncinin 50 ohm oldu unu
varsayarsak direk Uzerinde du en gerilim yakla k olarak 800 KV olur. Direk (zerinde olu an bu
gerilimden faz hatt na izolatorlerden atlama meydana gelir. Atlayan bu gerilimde enerjinin besledi i
sistemlere zarar verir. Buradan da anla laca gibi E.N. Hattnn topraklamalarnn iyi yap larak
topraklama direncinin kiiciik olmas sa lanmal d r. Bu direncin maksimum 10 ohm olmas gerekir. E.N.
Hatlar direklerinin topraklama direnclerinin 10 ohm olmas durumunda direk (zerinde olu abilecek
yakla k gerilim 475 KV mertebesindedir.
E.N.Hatlarnda genel olarak yldrma kar koruyucu olarak iki yontem uygulanr.
Paralel koruyucu yontemi ; Bu yontemde faz ile toprak aras na yuksek gerilimi k sa devre yapacak
malzemeler konulur. Bunlar paralel ba lanm  gaz tlplerinden, metal oksit varistorlerden
olu maktad rlar. Bu tir koruma yontemiyle ylzde yizlik koruma sa lanamamaktad r, ancak bunlar n
hatlara tesis edilmesi kolay oldu undan ve fiyatlarnn ucuz olmas nedeniyle sk olarak
kullan Imaktad r.

Seri koruyucu ydntemi ; Koruyucu malzeme faz iletkenine seri olarak ba lanr. Malzemenin iginde
yId r m enerjisini s n rlayan devre elamanlar mev cuttur. Enerji hatt na seri 1mhz e yuksek empedans
gosterecek bir bobin ba lanr. Y Id rm bu bobinden gecemeyerek topra a k sa devre edilir. Yidrmn
bobin den gecen ksmlar da faz hatlarna ba lanan gerilim snrlayc kontaktorlerle sistemlere
ula mas engellenmi olur.
Kritik a¢c klk ; YIdrmdan korunma tesisatlar nda fazla dikkat edilmeyen hususlardan biriside kritik
acklktr. Kritik a¢ klk paratonerle topraklama aras ndaki ini iletkeninin di er iletkenlerle (elektrik
tesisat, zayf ak m tesisat ,telefon tesisat vs.) aras ndaki uzaklktr. Bu ag¢klk belirli bir de erden
kigUk tutuldu unda iki iletken aras nda enduksiyon yolu ile a r gerilimler olu abilmektedir. Buda
sistemlere zarar vermektedir. Kritik a¢ kl k emniyetli bir uzakl n alt na di trtlmemelidir.
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Baz Ulkelerde kabul edilen kritik ac kl klar Almanya’da 1,5m, ngiltere’de 1.83m,Hollanda’da 1m dir.
Topraklama ; Topraklama malzemeleri olarak a a daki malzemeler kullan Imaktad 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 Im diz levhalard r.

Bak r cubuklar; 20cm, 16mm ¢aplar nda 1m,1.5m boylar nda uretilmi lerdir.

Galvanizli cubuklar; S cak dald rma ile kaplanm demir cubuklard r.

Statik topraklama;

Ulkemizde fazla énemsenmeyen statik topraklama asl nda elektronik cihazlar ve insan hayat icin

onemlidir. Bina ve istasyonlardaki elektrik tesisat ndaki
ar zalar nedeniyle binaya veya cihazlara kacan elektri in
insanlara zarar vermeden topra a bo almas i¢in zorunlu
olarak kullan Imal d r.
Ayrca bilgisayar ve vericiler gibi elektronik cihazlar n
Uzerinde biriken manyetik alanlar topra a bo altmak icin
kullan Imas zorunludur. TV verici istasyonlar nda istasyonun
bir k6 esine topraklama baras yaplr istasyonda bulunan
tiim cihazlar bu baraya ba lanr.

Koruma topraklamas; Canllarn dokunma ve ad m gerilimlerine kar korunmak icin gerilim alt nda

olmayan iletkenlerin topraklanmas icin yap lan topraklamaya denir.

Televizyon ve Radyo stasyonlarnda Y Id r m ve Topraklama ile ilgili i lemler bir Gste yer alan maket

ekil icerisinde kal n cizgilerle belirtiimektedir. Anten, kulesindeki paratoner i¢in yap lan topraklama

ba mszdr. Ancak anten kulesi, binan n ve cihazlara ait topraklama yap Id ktan sonra, topraklama
baralar birle tirilir. Enerji hatt (zerinden gelebilecek yldr mdan korunmak igin gerilim snrlayc
kontaktorler bulundurulmal dr. Anten kulesi tepesi Uzerindeki ikaz ledlerinin bulunmas yldrmn
cekmelerinde etkili bir faktérdir. Bu amacla led’i besleyen enerji hatt da y Id r mdan etkilenebilecektir.

Bu hat Uzerinde de koruyucu devrelerin bulundurulmas koruma sa layacaktr.

Topraklamalar n birle tirilmesi

Bir tesiste koruma,i letme ve yldrm topraklamalar bulunabilirler.Koruma ve i letme

topraklamalar n n bir k sm algak gerilim ve bir k sm yiksek gerilim tesislerine ait olabilirleri. Bir

tesiste bulunan bu ¢e itli cins topraklamalar n biri ile birle tiriimesi baz faydalar sa lad halde baz

Zaralarda yol acabilirler. Topraklamalar n birle tirilmesinin sa lad en 6nemli yarar , toplam

topraklama direncinin diu mesidir. Boylece topraklamalarn daha ekonomik bir ekilde

gercekle tirilmesi mumkin olur Ayrca farkl topraklamalarn birle tiriimesiile , bu topraklamalara
ba | ksmlar arasnda  tehlikeli gerilim farklar nn meydana  gelmesi onlenmi

olur.Topraklamalarn  birle tirimelerinden do an sakncalarn ba nda tehlikeli potansiyel
suruklenmeleri gelir. Onun igin ,65 V'dan daha blyik topraklay c gerilimlerinin ba gdstermesi
halinde ,sfr hatlar , kablo mahfazalar , su borular , demir yolu raylar veya citler Uzerinden
topraklay ¢ geriliminin misaade edilmeyen blylk bir ksmnn civara siriklenip sdriklenmedi ini
ve cok bilyilk temas ve ad m gerilimlerinin meydana gelip gelmediklerini kontrol etmek gerekir.

A a da birbirine ba lanabilecek olan topraklamalarn en 6nemlileri 6zet olarak verilmi tir.

1) Santrallerin , ba lama ve transformatdr istasyonlarnn i¢ ihtiya¢c tesisleri: Yuksek gerilim

topraklama tesislerinin icinde bulunan ve yiksek gerilim tesisleri taraf ndan beslenen alcak

gerilim tesislerinde butiin koruma ve i letme topraklamalar n n birle tirilmeleri gerekir.

2) Bir yuksek gerilim topraklama tesisinin d nda bulanan alcak gerilim tesisleri: Boyle bir

tesiste koruma ve i letme topraklamalarnn birbirine ba lanabilmeleri icin a a daki artlarn

gercekle mesi gerekir. MU terek bir topraklay c tesisinde topraklay ¢ gerilimi 65V'u a mamaldr.

Yiksek gerilim istasyonu sanayi tesislerinin icinde veya kapal bir binada bulunmaldr.

3) Yldrm topraklamas , algak gerilim tesislerinde hava hattna ait koruma iletkeni ,

transformatér istasyonlarnn ve ba lama tesislerinin topraklama tesisleri ile ba lanrlar. Ayrca

bina yldrmlk tesislerinin koruma i letme topraklamalar ile ba lanmas na misaade edilir.
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Elektrik carpmalar nda yap Imas gerekenler

Elektri i kesmek icin sigortalar kullan n

Lastik tabanl ayakkab giyin, kuru bir lastik eldiven tak n

Elektrik ak m n iletmeyecek kuru bir cismin Gzerine ¢k n

Elektrik carpan ki inin yak n ndaki kablo gibi iletkenleri, yal tkan bir cubukla uzakla trn

Hastay giysilerinden ¢ekerek bélgeden uzakla trn

- Hasta hala nefes al p vermiyorsa ve nabz yoksa solunum yard m ve kalp masaj na giri iniz.

Elektrik carpmalar nda yap Imamas gerekenler

Elektrik carpan ki iye kal n lastik tabanl ayakkab n z yoksa dokunmay n

Sigortalar kapatmadan yaral ya temas etmeyin

C plak elle ¢carp Im ki iye dokunmay n

Cocuklar olay yerinden uzak tutun

Dokunmak icin iletken cisimler kullanmay n
Ikyard m Miidahalesi Ug A amadan Olu ur:
1. Elektrik ak m alterden kesilmeli, bu yap lam yorsa ¢ plak kablo ile kazazedenin temas iletken
olmayan bir cisim kullan larak kesilmelidir.
2. Kaza ortam nda hemen ilkyard m n ABC'si kontrol edilmeli ve sa lanmal, bilin¢g kayb var ise koma
pozisyonu verilmelidir.
3. Yank varsa bakm vyap |r, fiziksel ve psikolojik olarak rahatlat|r, kazazede aya a kald r Imadan
nakli sa lanr. DU meye ba | krk varsa tespiti leminden sonra nakil gercekle tirilir.

Soéndirme Bobini:

Bu yontemde tristdr Uzerinden gecen ak m bir an icin sfr yaplr. I, akm sfr oldu u zaman tristor
kendili inden séner. Anod ak m sfr yapmak icin anod ak m n olu turan kaynak gerilimi ters olarak
uygulanmal d r. Kaynak gerilimi kendili inden tersine dénemez. Bunu gercekle tirmek igin tristériin
anodu ile katodu aras na bir komitasyon devresi yap | r. Komitasyon devresi icinde bir bobin vardr.
Komitasyon devresi icindeki S anahtar kapatld nda Lx bobini Gzerinde olu an gerilim ile
komiitasyon gerilimi olan Vi gerilimi toplanarak ters yonde tristdr lzerine uygulanr. Tristor Uzerine
uygulana bu ters gerilim bir an icin I, ak m n yok eder ve tristér OFF olur.

Petrol Ofisinde Topraklaman n yap | ekli:

Topraklama Lamas ve Ma as: Topraklama kvlicma sebep olabilecek statik elektiri i topra a
bo altmak icin kurulan sistemdir. Dolum tesislerinde araclar n topraklama yapabilmesi i¢in, tankerden
d arya do ru en az 5 cm uzunlu unda bakr topraklama cubuklar nn, tankerin sa ve sol her iki
taraf na da monte edilmesi gerekir. Bu cubuklarn kalnl  topraklama ma asnn kavrayabilece i
ebatta ve kesinlikle boyasz olmaldr. Ayrca bunlar cvata ile de il kaynak ile monte edilmelidir.
Araclarda bo alt m icin ¢ift ma adan olu an seyyar topraklama sistemi de bulunmal d .
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Topraklama Yap Imazsa:

Elektrik tesislerinde topraklaman n amac ,elektrikli cihazlar kullanlan can givenli ini sa lamak ve
cihazlar n tahrip olmas n onlemektir .Elektrik tesisat n n ak m devresinde bir toprak k sa devresi (n6tri
direkt toprakl ebekelerde) veya bir toprak kaga nda ( notrii izoleli ebekelerde) ar za noktas ndan
topra a yay lan ak m,gerilim alt nda olmamas gereken tesisat k sm nda ve toprak kalitesi Gizerinde bir
gerilim du Umi meydana getirir .Bu da civardaki canl lar i¢in 6éldiriicu olabilir.  te elektrikli cihazlar n
govdeleri gibi gerilim altnda olmamas gereken vyerlerde olu an gerilimi topra a iletmek igin
topraklama yap I r.

Ayn zamanda network sistemlerinde topraklaman n hayati énemi vard r, topraklaman n ¢ok iyi ekilde
yap Imamas surekli problemlere yol acabilir.

Toprakayrc :

Gerilimden tecrit edilmi  devrelerin toprak tertibatn sa lar. Ait oldu u Kkesici ve ayrcnn
ac Imas ndan sonra kapanabilir. Mekaniki ve Elektriki kilitteme ile bu sa lanr.

Parlay c , Patlay c , Tehlikeli ve Zararl Maddeler le Cal lan verleri le Iqgili Guvenlik Tedbirleri
Elektrik Tesisat nda Al nacak Guvenlik Tedbirleri:

Parlay ¢ gaz veya buharlar n havaya kar mas ile patlama tehlikesi bulunan yerlerdeki elektrik alet ve
techizat, tehlikeli alann d na kurulacak veya etan yaplm olacak ve bu techizat, alev gecirmez
tipte yaplacak veya cihaz icinde devaml olarak ortam basnc ndan biraz yiuksek bir temiz hava
basnc sa lanacak, yahut normalin biraz Ustiinde bir bas n¢la asal gazla doldurulmu olacak veya
uygun ve yeterli ekilde havalandrlacak ve nihayet 6zel haller icin, Cal ma Bakanl nn kabul
edece i artlara uygun tarzda yap Im olacaktr.

Parlay c maddelerin bulundu u i yerlerindeki elektrik motorlar, alev gecirmez tam kapal tipten
olacaktr.

Alev gecirmez cihazlar n kullan Imas ndan 6nce imalatg ve satc muiesseselerden bu cihazlarn
gerekti i gibi olduklar na dair belgeler alnacaktr. Alev gecirmez cihazlarn Uzerinde yap lacak
herhangi bir onarm veya de i iklik, bu cihazlarn ilk givenlik durumlarn bozmayacak veya
azaltmayacak ekilde yap lacakt r

Alev gecirmez cihazlar icin kullan lacak iletkenler eksiz borular icinde bulunacak veya madeni k| fl,
zrhl yahut mineral tecritli kablolar kullan lacaktr. Bu gibi aletlere iletkenlerin ba lants, tesisat n alev
gecirmez ozelli ini bozmayacak ekilde yap lacakt r

Tehlikeli bir ortama giren elektrik tesisat borular, tehlike alan na girecekleri noktada alev gecirmez
buatlarla donat lacaktr.

Mekanik bir etkiye maruz kalmas muhtemel olan yerlerde, z rhl kablolar kullan lacakt r.

Alev gecirmez cihaz veya techizatn madeni govdesi ile kablolarn madeni klflar ve borular
aras ndaki elektrik ba lants lehim kayna veya uygun man onlar kullan larak sa lanacakt r

Kablo uclar, neme kar bu tip iletkenlere 6zgiu alev gecirmez 6zel kapaklarla tecrit edilecek ve
borular veya kablolar n madeni k | flar iletken olarak kullan Imayacakt r.

Binalar n madeni ks mlarndan gecen borular ile kablolarn madeni klflar tecrit malzemesi ile
kaplanacak veya bunlar binan n madeni k s mlar na kar uygun ekilde korunacaktr.

Yukar daki artlara uygun olarak korunmam bulunan buyik elektrik motorlar veya sair elektrik
aletleri kapal tipten olacak ve igine kuvvetli bir ekilde temiz hava bas lacak ve bu hava a¢ k havaya
egzoz bacalar ndan veya borular ndan at lacakt r.

C plak hava hatlar tehlike alan na girmeden son bulacak ve bu uclarda, gerilim ylkselmelerine kar
uygun koruyucu cihazlar bulundurulacakt r. (Parafudr)

Besleme hattn n tehlikeli bolgeye, z rhl veya madeni k|fl kablolarda uzatImas gerekti i hallerde,
bitiin madeni Kk | flar birbirleriyle irtibatlanacak ve etkili ekilde topraklanacakt r

Telekomunikasyon kablolar da dabhil, bitiin yeralt kablolar en az 50 santimetre derinli e konacaktr.

S k s k bak ma ihtiyag gOsteren elektrik techizat n devreden tamamen ay rma olana sa lanacaktr.
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Parlay c bir ortamda ak m kesici tertibat, kumanda etti i makina veya cihazn hemen biti i inde
bulunmad hallerde, bunlar n kontrol, bak m veya onar m sras nda beklenmedik bir anda, gerilim
alt nda kalmas n 6nlemek icin gerekli tedbirler 6nceden al nacaktr.
Ak m kesicilerde, kontrol ettikleri cihazlar belirten uygun etiketler bulundurulacaktr.
Sigortalar daima tehlike bolgesid na konacaktr.
Ancak bunun sa lanamad hallerde bunlar, alev gecirmez kutular icinde bulunacak ve bu kutular
gerilim kesilmeden acImayacaktr. Sigorta bu onlarnn tel sarlmak suretiyle tekrar kullanImas
yasaktr.
Ayd nlatma devresi de dahil olmak Uzere butin elektrik tesisat bir yl gecmeyen sireler iginde
muntazaman ehliyetli elemanlar taraf ndan kontrol ve bak ma tabi tutulacakt r
Suni ayd nlatma tesisleri ancak etan armatorlerle yap lacak, aksi halde ortam d na yerle tirilmi
lambalardan yararlan lacakt r
Butiin madeni bdlme ve cat k s mlar ile makina ve techizat uygun ekilde topraklanacakt r.
Patlama tehlikesi yaratabilen tozlarn bulundu u yerlerdeki yol verme reostalar, ayd nlatma
anahtarlar ile bltiin sigorta ve alterler ve benzeri cihazlar, tehlikeli ortam nd nda kurulacakt r
Motorlar n durdurulup cal trlmas na uzaktan kumanda eden tesisat da di er butin elektrik tesisat
gibi, tozlara kar korunmu olacaktr.
Elektrik motorlar etan tipten olacaktr. in gere i olarak bu ce it motorlar n kullanImas olana
bulunmayan yerlerde, bu motorlar alev gecirmez koruyucular i¢ine al nacakt r
A r ak mlara ve k sa devrelere kar korunmak Uzere faz iletkeni ile toprak aras nda bir kagak olmas
halinde, devreye otomatik olarak ak m kesen bir cihaz konulacak ve bu cihaz ak mn % 10 artmas
halinde harekete gececektir
Seyyar elektrik cihazlar tehlikeli bir ortam iginde hig bir nedenle kullan Imayacakt r
Aliminyum veya magnezyum tozu bulunan yerlerde i ciler anti statik ayakkab lar giyeceklerdir.
Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozun meydana geldi i, ta nd , aktarld ve
cal Id vyerlerde elektrik motor ve jeneratdrleri toz gegirmez etan tipten olacak veya devaml olarak
temiz hava bas lan tecritli hiicrelerde bulundurulacaktr. Motorlar n uzaktan kontrol edildi i hallerde
kumanda du meleri toz gecirmez tipten imal edilmi olacak veya toz gecirmeyen ayr bir odada
bulunacakt r

Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozlarn meydana geldi i, ta nd
aktarld ve cal Id yerlerde sigortalar tehlikeli ortamn d nda kurulacaktr. Buna olanak
bulunmayan hallerde sigortalar toz gecirmez etan kutular icinde bulunacak ve bu kutular ancak ak m
kesildikten sonra ac labilecek ve bu gibi kutular Gzerinde, bu hususu belirten uyarma levha veya
yaz lar bulundurulacakt r.
Parlama ve patlama tehlikesi yaratabilen organik tozlarn i lendi i, ta nd veya aktarld
konveyorler, elevatorler, silolar veya benzeri tertibatn icini ayd nlatmakta kullanlacak elektrik
lambalar toz gecirmez (etan ) globlar n icine al nacak ve elektrik tesisat ayr ca, ¢carpma, di me gibi
mekanik tehlikelere kar uygun tarzda korunmu ve buralarda d ar ya tesis edilmi olan toz gecirmez
(etan ) anahtarlar kullan lacakt r.

ELEKTR KLE YAPILAN GALI MALARDA  KAZALARI VE ALINMASI GEREKEN GUVENL K
ONLEMLER

Elektrikle Yap lan Cal malarda Kazalarn Olu turan Genel Etkenler  unlard r:
1-Elektrik tesisatnn cins ve hacmine gore yetkili ehliyete sahip ki ilerce yap Imamas, bakm ve
onarmnnsa lanamamas,
2-Makina veya aletlerin ¢ plak metal k s mlar n n topraklanmam ya da gerekli yaltm n yap Imam
olmas,
3-Topraklaman n kolay muayene edilememesi sonucu, topraklamas yaplm bilinen alet veya
makinalar n, zaman sireci icerisinde veyad etkenler sonucu topraklamas n n bozulmas,
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4-Cal anlara yeterli ki isel koruyucu, yeterli glivenlik malzemesi verilmemesi veya ¢al anlar n bunlar
kullanmamalar ,

5-Cal anlarai ¢isa | vei glvenli i konular nda gerekli bilgilerin veriimemesi ve bu konuda surekli
olarak uyar Imamalar veyai yerinde konulan bu kurallara ¢al anlar n uymamas ,

6-Cal anlarn elektrik enerjisi hakk nda gerekli e itim, bilgi ve deneyime sahip olmamalar, bunun
sonucu olarak kendilerine a r guven duymalar ve elektri e kar gerekli dikkat ve 0zeni
gOstermemeleri

7-Cal anlar n gerekli talimatlar almadan veya gorevleri d nda ar zaya midahale etmeleri.

8-Cal anlarnveyacal tranlarni lerini benimsememeleri.

Elektrik enerjisinin tehlikesi, yaltm 6zelli inin bozularak makinalar n gévdelerine ge¢mesi veya iletim
hatlar n n koparak canl lara dokunmas ile olu ur.Kopmu iletim hatlar na dokunmamak en iyi korunma
onlemidir.

nsanlar elektrik carpmas ndan korumak icin genel olarak:

-Koruyucu yal tma,

-Uzerinde durulan yerin yal t Imas ,

-Kuguk gerilim kullanma,

-Sfrlama ve

-Topraklama, gibi diizenler kullan | r.

Ayr ca Elektrik ¢ Tesisleri Yonetmeli inin 25.10.1996 tarih 22798 say| resmi gazetede yay mlanan
son de i ikli i ile TEDA 'n da zorunlu kld Kacak akm rdlesi (di er adyla hayat koruma) i

glvenli i ad na ¢ok guzel bir teknik ilerlemedir.

Koruyucu yaltma: Normalde gerilim alt nda olmayan ancak yaltm hatas sonucu elektriklenebilen
parcalar n izoleli yap Imas dr.

Elektrik i lerinde kullanlan penseler, karga burunlar, tornavidalar ve benzer el aletleri, uygun ekilde
yaltlm ve ya danlklarn, suplrgelerin, frcalarn ve di er temizlik araclarnn saplar, akm
gecirmeyen malzemeden yap Im olmaldr.

Uzerinde durulan yerin yaltimas:  Yerleri de i meyen sabit elekirikli makina ve araclarla, elektrik
panolarnn taban alan na tahta zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yap lan bir korunma
onlemidir.

Bu korunma 6nlemi, herhangi bir elektrik kaca nda insan topra a kar vyaltt icin elektik carp Imas
gercekle mez.

Kaclik Gerilim Kullanma: Bir yaltm hatas nda elektrik carpmas nn etkili olmamas icin, elektrikli
araclarn 42 voltluk gerilimle cal trimasdr. Bu korunma 6nlemi yap lan elektrikli araclar ayrca
topraklamaya gerek yoktur.

Kazan icinde veya buna benzer dar ve iletken k s mlar bulunan yerlerle slak yerlerde, alternatif ak m
ile cal anlambalar kullanld  takdirde kiigiik gerilim kullan Imal d r.

Bu devredeki fi ler ayn yerde bulunabilecek daha yuksek gerilimli prizlere uymayacak tirden
secilmelidir.

Sfrlama: Elektrikli makina ve araclarn gdvde ksmlarnn (yani aselerinin) nétr iletkenine
ba lanmasdr. Ancak notr hattna do rudan do ruya ba lamak i¢in en az 10 mmz2. kesitinde bak r
iletken kullan Imas zorunludur.

Topraklama

Elektrik enerjisinin kullanld  yerlerde, Uzerinde ak m ta yabilecek madeni ks mlarn toprak ile
yap lan elektriksel ba lant dizenine topraklama denir. (di er anlat mla makina asesi ile yeryiizindeki
topra n birbirleri ile ba lanmasdr)

Elektrikle cal an tim makina ve tezgahlar, tornalar, frezeler, planyalar, vargeller, h zarlar, matkaplar,
kompresorler vb. nin aselerine gézle muayene edilebilen topraklama hatlar cekilmelidir.

Ayr ca celik konstriksiyonlu metal ¢at lar da y Id r ma kar  etkili bir ekilde topraklanmal dr.

10
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Topraklama devresi, dii Uk direngli iletkenden (bak r veya aliminyumdan) yap Im olmal, ba land
cihaz n devresinde meydana gelecek en buyik kacak ak m iletecek kapasitede olmal, mekanik ve
kimyasal etkilerden korunmu olarak ¢ekilmelidir.

Elektrik tesisat n n y Il k periyodik kontrol belgesinde, topraklama levhalar n n él¢ilen direng de erleri
ohm cinsinden yazImal, direnci 10 ohm'dan biyuk levhalara ek topraklama levhas eklenmelidir.
(Radyoaktif paratonerlerin topraklama direnci 5 ohm'dan kii¢cik olmal d r.)

Kacak ak m rélesi : Tiuketici devrede, gelen ve giden ak mlar n birbirlerine e it olmad durumlarda,
devreyi otomatik olarak kesen bir koruma cihaz d r. Yani insan viicudundan bir ak m gecmesi halinde
doénen ak m, gelen ak ma e it olmayacak ve elektrik devresi kesilecektir.

Hayat Koruma denen Kacak ak m rdlesinde toprak hatt na da gerek yoktur. Bu nedenle yerleri strekli
de i en elektrikli aletlerin kullan Imas nda ¢ok givenlidir.

Yukar da say lan koruma 6nlemlerinin d nda;

-Atdlyelerde bulunan makina ve tezgahlarn ayr ayr durdurma tertibat ndan ba ka, atélyedeki veya
k s mdaki tezgahlar tamamen durduracak bir ana alter bulunmal dr.

-Elektrik panolar n n 6n k s mlar nda gegi i giicle tirecek malzeme b rak Imamal dr.

-Makine ve tezgahlarn ¢al trma di meleri ye il, durdurma di meleri krmz renkte olmal dr. Kollu
ve ¢cevirmeli alterlerde ise ¢al trmaicin "1", durdurma icin "0" gibi etiketler bulunmal dr.

-Makina ve tezgahlar n kumanda yeri, bunlar n gériilemeyece i yerde ise ¢cal maya ba lamadan 6nce
bir uyar sesi ile haber verilmelidir. (Yani elektrik geliyorum demelidir.)

-Elektrikli el aletlerinin kullanImas gereken yerlerde, yeteri kadar topraklanm elektrikli prizler
bulundurulmald r. Bu prizlerin yeterince bulunmamas ndan dolay, el aletlerinin fi leri sékilmekte,
kablolar diiz olarak ba lanmaktad r. Bu da ce itli kazalara yol agmaktad r.

-Elektrik el aletlerini cal trmak icin anahtarn (zerine basld nda cal tracak, brakld nda
durduracak yayl anahtarlar kullan Imal d r. Bu anahtarlar bozuldu unda ayn 6zellikteki yayl anahtarla
de i tirilmelidir.

-Elektrik kablolar muntazaman dé enmi olmal, krk fi ve prizler onarImal, sigortalar kapal dolap
icerisinde bulundurulmal dr.

Buyik mutfaklar, bula k y kama yerleri, so uk hava depolar, su pompa daireleri ve kazan daireleri ile
¢ama 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 ortamn d nda bulundurulmal,

-Y prat ¢ etkisi olan buhar ve dumana a¢ k metal pargalar, 6rne in koruyucu boya ya da dayan kI
gerecler kullan larak korozyona kar korunmal dr.

Maddelerin yaps, i leme, & Utme, sirtinme, kar trma, sc¢rama, ta ma ve depolama i lemleri
sonucunda statik elektrik yiklenmeleri olu ur. Statik elektrik , iletken bir ba lant olmaks zn,
surtinme ve hareket sonucu olu an durgun elektriktir.

Statik elektrik yukli cisimlerin, birbirleriyle temas etmeleri sonucu kvilcm olu ur ve patlama ve
yang n tehlikeleri meydana gelir.

Ayrca ka t, kuma gibi hafif ve iletken olmayan malzemelerin i lendi i veya kullanld  yerlerde,
statik elektrik yuklii malzemelerin birbirlerini itmesi veya birbirlerine yap mas gibi Gretim zorlu una,
-Hassas elektrik alet ve cihazlar n n hatal ¢al mas na,

- nsan vicudundaki normal elektrik dengesini bozarak, sinirsel sistemini etkilemesine, yol acarak
ba ka kazalara da davetiye ¢ karabilir.

Statik elektri i 6nlemekicin , yaplani in niteli ine gore;

-Nemlendirme,

-Birbirine ba lama ve topraklama,

- yonizasyon ydntemlerinde biri veya birka¢ uygulanmal dr.
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Nemlendirme; Cevre havasn statik elektrik ak mnn gecmesine izin verecek kadar nemli hale
getirerek, statik elektrik birikimi engellenebilir. Nemlendirme birgcok madde icin zararl oldu undan ve
s cak havalarda a r nem, insanlar rahats z edebilece inden kullanm alan snrldr.
Birbirine ba lama ve topraklama; letken 6zellikteki iki veya daha fazla cismi, bir iletken arac| yla
birbirine ba layarak topraklamakt r. Boylece, cisimlerdeki statik elektrik yuki dengelenmi olacaktr.
Parlay c svlarn konuldu u bitin depolar ve boru donat mlar, boru ba lantlar bu yontemle statik
elektri e kar topraklanmal d r. Depolar n parlay ¢ svlarla doldurulmas veya bo altImas nda arag
ile depo aras nda topraklama hatt ba lants yap Imaldr.
yonizasyon yontemleri ; Hava, normal ko ullarda iletken de ildir. Ancak, havay yeterli oranda
iyonla t rarak statik elektri in cisimlerde birikmesi dnlenebilir.
Havay iyonla trmak icin; statik tarak, radyoaktivite ile iyonla trma veya ack alev gibi yontemler
kullan Imal d .
Elektrikli Cal malarda nsan Faktorleri ve Ergonomik Onlemler:
1. nsanlar unutkand r. Unutkanl k faktérii g6z éndnde tutularak; uyar levhalarnn konuldu u yerin
secimine, talimatnamelerin k sa ve 6z olu una, cift glivenlik sistemine blyik 6lcide énem verilmelidir.
Orne in zmpara ta nn cal trld yerde "GOZLUKSUZ CALI MA" levhas bulunmal ve z mpara
ta nnyan nda bir gozlik bulunmal dr.
2. Belli biri i 6 renmi ve bunu uzun bir sire uygulam insanlar, yaptklar hareketlerin belli bir
sonucglarnn olmasn beklerler. Orne in, yukarya ve a a ya do ru hareket ettirilerek cal an bir
elektrikli makina alterinin, yukarya do ru hareket ettirimesinde makinann cal mas, a a ya
do ru hareket ettiriimesinde de makinan n stop etmesi beklentisi vard r.
Ancak, evimizde veya i yerlerimizde, elektrik lambalarn yakp sondirmek icin kulland mz
anahtarlara bakacak olursak, lambay a¢mak icin, baz anahtarlar yukarya do ru, bazlarn ise
a a ya do ru hareket ettirmek zorunda kalrz. Elektri in bir anda kesildi i di Gndldi Gnde, hangi
anahtar n ac¢ k, hangisinin kapal oldu u kestirilemeyece inden, elektri in tekrar gelmesi srasnda
istenmeyen durumlar olu abilecektir.
Bu nedenle tim makina tasar mlar nda, insan al kanl k ve beklentileri dikkate al nmad k¢a, buna ba |
kazalar da 6nlenemez.
3. nsanlar kendilerini 6n plana ¢ karmak isterler. Orne in; elektri i kesmeden elekirik dire ine ¢k p
elektrik ba larlar, yine elektri i kesmeden bir makinada veya panoda onarma giri irler, hatta
a zlar na ampul koyup yakmaya cal rlar.
Cal anlar n belli riskleri gorebildikleri halde, erkeklik, kabaday |k, g6zu peklik ve kendine guven gibi
toplumsal de erleri 6n plana ¢ kararak, veya kendilerini i verene kabul ettirmeye cal arak belirgin
risk faktorlerini gormezlikten gelmeleri, bu hareketlerinden dolay cezalandrlacaklar yerde
odullendirilmeleri suirdiikge kazalar da strecektir.
4. ortamnda a r duzeyde titre imler, gurdlti, esinti, nem dizeyi gibi faktorler ve bedensel
zorlanmalar stres yaratarak kazalara neden olabilirler.
Ayrca, i glvenli i amacyla ¢al anlara verilmesi gereken givenlik malzemelerinin ergonomik yap da
olmas na 6zen gdosterilmelidir. Givenlik malzemeleri ve el aletleri, yap m na 6zgu i lerde kullan Imal ,
Alcak gerilim eldiveni, Yiksek gerilimli cal malarda kullan Imamal ayn ekilde elektrik kontrol kalemi
tornavida yerine kullan Imamal dr.
Bununla beraber c¢al anlarn i e alndklarnda ve i ba slresince iyi bir teknik dizeye kadar
e itilmesi, kaza yapma olas| n azaltacaktr.

Topraklama Tesisi Olu  turulmas n n Onemi:
Ulkemiz niifusunun giinden giine artmas ile birlikte geli en endiistrile me ve teknoloji enerjiye olan
ihtiyac m z artt rmaktad r. Elektrik enerjisi temel enerji kayna mz olu turmaktad r. Elektrik enerjinin
rasyonel ve sa |kl bir ekilde kullanImas, bu enerjinin yan etkilerinden korunmak zorunlulu u
kendini hissettirmektedir. Uretim faaliyeti icersinde, elektrik tesisinde meydana gelebilecek ar zalar
Uretimin durmas n ve bununla birlikte ¢cal an personelin sa |  lzerinde olumsuz etkilerin meydana
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gelmesine neden olmaktad r.Elektrik tesislerinde korunmaya yoénelik en énemli tedbirlerden biri de

topraklama tesisinin olu turulmas d r. Elektrik tesislerinin topraklanmas nda amag;

a. Uretim esnas nda cal an personeli elektrik oklar ndan korumak

b. Tesis igersindeki ayg tlar n elektrik ar zalar nda hasarlanmas n 6nlemek

c. Elektrik enerjisinin gtvenirli ini ve sureklili ini artt rmaktr.

2. Topraklama Tesisi Olu turulmas Gerekli Olan Yerler:

Yang n tehlikesi nedeniyle tesisin a r ak mlardan korunmas 6zellikle insan says bak m ndan

kalabal k binalarda ¢ok énemlidir. Gerek cal an personeli elektrik oklar ndan korumak, gerekse tesis

icersindeki ayg tlar n elektrik ar zalar nda hasarlanmas n 6nlemek amac ile;

1. Jenerator ve Trafolar n N6tr Noktalar

. Ce itli Kesiciler , Da tm Hiicre ve Panolar

. Parafudr ve zalator Altl klar

. Paratoner Tesisleri

alt yada Tarafo Merkezlerindeki Tum Boru ebekeleri

. Telefon Santralleri

. Anten Tesisleri

. Sv ve Yuksek Gaz Bulunan Tanklar ve Bunlar n Metal Aksamlar

. Yuksek Bacalar ve Kablo Ta ma Sistemleri

10.UPS (Kesintisiz Gu¢ 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 Olciimleri

Trafo merkezlerinde nétr noktas nn do rudan topraklanmas ve de erinin dlcilmesi, nétr Gzerinden

akacak akmn meydana getirece i problemin gideriimesinde 6nemli bir faktérdir. vyi bir nétr

topraklamas (i letme topraklamas) gerek ayg tlar n normal bir ekilde ¢al mas n gerekse TN sistemi

topraklamada ayg tlar n gévdelerindeki kacak ak mdan ¢al an personeli koruyacakt r. Bu nedenle nétr

iletkenin topraklanmas 6zel bir Sneme sahiptir.

Paratoner ve parafudr tesislerinin olu turulmas nda yaplan hatalar, bu elemanlarn cal masn

engelleyebilece i gibi ce itli tehlikeler yaratabilmektedir. Paratoner ve parafudrun topraklanmas ve

topraklama direnclerinin dl¢ilmesi, yine bununla birlikte norm ve artnamelere uyulmas bu

elemanlar n vazifelerini yerine getirmelerini sa layacaktr.

Cal an personelin elektrikli makinalarla olan ili kisi sureklilik arzetti i icin meydana gelebilecek

ar zalarda direk korumaya yonelik tedbirlerin alnmas kac nlmazdr. Bu makinalar n topraklamas nn

yaplmas ve gerekli izolasyon tedbirlerinin alnmas gerekmektedir. Topraklanan makinalarn

topraklama direng de erlerinin 6lgilmesi ve bu dlcim de erlerinin koruma ag s ndan yeterlili inin

ara trimas sa lanmaldr.

Sv, gaz tanklar ve bunula birlikte bu tanklar n metal aksamlar n n topraklanmas yap Imaktadr. Sv

ve gazlarn molekullleri aras ndaki surtinmeden meydana gelecek statik elektriklenme patlama

tehlikesi veya cal an personelin dokunmak sureti ile elektrik okuna maruz kalmasna neden

olmaktad r. Topraklama tesisi ve topraklama diren¢ de erleri belli kriterlere uymak durumundad r.

Bilgisayar , UPS ve ATM tirli hassas cihazlarda meydana gelebilecek hata ak mlar hem cal an

personeli etkileyecek , hem de bu tir hassas cihazlarn ¢cal masn engelleyecektir.S6zi edilen tim

elektriksel 6zellik gbsteren aygtlar icin topraklama, korunma ag¢sndan 6zel bir 6neme sahiptir.

Topraklama tesisinin periyodik kontrol ve dlgiimlere tabii tutulmas gereklidir.

4. Topraklama direncinin Olgiilmesinin Nedenleri

Topraklama direncinin 6lcimiinde amag;

a. Topraklama sisteminin gercek direncinin saptanmas ve uygun de erde olup olmad nn
belirlenmesi

b. Topraklama tesisi olu turulurken yap lan hesaplar n denetlenmesi

© O NO O WN
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c. Topraklama sisteminde gerilim yikselmesinin ve bitin bir alan boyunca gerilim de i iminin
belirlenmesi
d. Topraklama sisteminin yId r m bo almalar na kar koruma etkinli inin saptanmas
e. Alan icersinde yap lacak binalar n koruma projelerinin haz rlanmas igin gerekli verilerin toplanmas
f. Topraklama direnc de erinin yiksekli i durumunda al nacak ek tedbirlerin saptanmas dr.
5. Igili Yasa ve Yonetmelikler
Topraklama tesisinin kontrol ve O&l¢iimlere tabii tutulmas zorunlulu u kendisi ile ilgili yasa ve
ybnetmeliklerde ifade etmi tir. Elektrik tesislerinde topraklaman n yap Imas 1475 say | Kanunu’nun
74. maddesi gere i ¢karlm bulunan ve Guvenli i Tazd U'nin 294, 295, 296,297, 298, 299,
300,301, 353 ve 354. Maddeleri gere idir. Topraklama tesisat n n periyodik kontrolii de 1475 say |
Kanunu’nun 74. maddesi gere ince c¢kartlm bulunan ve 25.11.1973 tarihinde yurirli e giren
parlay ¢ patlay c tehlikeli ve zararl maddelerle cal an i yerlerinde al nacak tedbirler hakk ndaki
tizt 0n 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 Yénetmeli i'nin " Ek P
Topraklama Sistemlerinin Dokiimantasyonu ve Denetim Ayr ntlar” maddesi gere ince zorunlu hale
getirilmi tir.
Elektrik Mihendisleri Odas (EMO) olarak de i ik sektorlerde faaliyet yiruten firmalarda, bu konuda
daha once bircok cal may yuritmi bulunmaktay z. Gerek topraklama tesisisinin incelenmesi,
gerekse topraklama direncinin élgimlerinin yap Imas noktas nda yurattti imiz ¢al malar neticesinde
hizmet verdi imiz firmaya detayl bir rapor sunmaktay z. Rapor iceri i bak m ndan Uzerinde cal ma
yuratilen firmann konuyla ilgili bilgilerini icermektedir. Rapor 6lcimi yaplan noktalar n
isimlendirilmesi, toprak ve havan n durumu, topraklama direnci 6élciminde bulunan de erler, dneriler
ve sonugclar bélimlerinden olu maktad r. Raporda ayr ca dlcim yontemi ve 6lgiim aleti tzerine detayl
bilgide bulunmaktad r.

CUBUK TOPRAKLAMA ELEKTROTLARININ YAYILMA D RENCNN YAKLA IK HESABINDA

D KKAT ED LECEK HUSUSLAR

21 A ustos 2001 tarihli Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeli i'nin EK-T boliminde, ce itli
topraklay ¢ tiplerine ili kin hesaplama o6rnekleri yer almaktadr. Y®&netmelik cubuk topraklaycnn
yay Ima direnci i¢in;

R =—E5-*I n% ana formilu vermektedir. S6zkonusu yay Ima direncinin

2

R, =-& basitle tirimi formdld ile bulunabilece i belirtiimektedir. Bu formillerde L topraklay cnn
L

boyu, d topraklay cnn ¢ap ve rg toprak dzdirencidir. Proje Ureten ya da uygulamadaki mihendislerin;
ybnetmeli in izni verdi i yakla k formuli kullan rken dikkatli olmalar gerekmektedir. Bu yaz da an lan
ana formil yerine yakla k formdlin hangi ko ullarda kullan labilece i ag klanacaktr. X gibi bir
buyuklt un, yakla k buyukld G X, olsun. (X- X, ) fark na “mutlak hata” , (X- X, )/X ifadesine “ba |
hata” denir. Ba | hata Grekce'deki harfi ile gosterilir. Bu durumda cubuk topraklay ¢ yay Ima direnci
icin, ana formul yerine, yakla k formilin kullan Imas durumunda yap lacak ba | hata

2 e itli ielde edilir.

Bilindi i gibi ¢cubuk topraklay ¢ ¢ap nn, yay Ima direncine etkisi ihmal edilecek kadar azd r. Pratikteki
cubuk elektrotlar 2 cm ¢ap nda imal edilmektedir. Béylece d=2 ¢cm=0,02 m olursa, hata fonksiyonu
sadece L'ye ba | kalr. D=0,02m i¢in;

E=1- 2
I n200L

olur.
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Bu e itlik diizenlenirse L=e *?/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 formil hatas z de er
verir. imdi de belirli bir elektrot uzunluk aral nda, hatann hangi snrlar icinde kalabilece ini
saptayal m. - %5 ile + %5 ba | hata aral n g6z 6niine alalm. L=2 m ve L=3,8 m aras nda iken yani
Yani 2 m<L<3,8 m iken, ana formil yerine yakla k formdl kullanImas durumunda, yap lacak hata
%5'in alt nda kalmaktad r. Ba | hata ifadesinin negatif olmas, yakla k hesapla bulunan de erin ana
formdlle bulunan de erden daha buyuk oldu unu; pozitif olmas ise yakla k hesapla bulunan de erin
ana formdlle bulunan de erden daha kigik oldu unu gostermektedir. 2 m<L<3,8 maral nd ndal
=50 cm=0,5 m gibi bir de ericin de eri hesaplanrsa

E= -%36 bulunur. L = 0.5 m iken ana formul yerine, yakla k formuliun kullan Imas durumunda, -%36
gibi yiksek bir hata oran kar m za ¢ kar. Bu durumda yakla k formilin kullan Imas uygun de ildir.
imdi de pratikte en ¢ok kullan lan gubuk elektrotlar n inceleyelim:

L d Re (ana forml) Re (yakla k formil) Hata (%)
1,5m 0.02 m 0,605r g 0,667rg -%10
3m 0.02m 0,339rg 0,333rg +%1.8

Sonug:

1- Pratikte sk kullanlan elektrotlarda ana formil yerine, yakla k formdlin kullanlmas uygun
olmaktad r.

2- Elektrot boyu kiculdikege (I<1 m) ya da biyidukce (I>4 m) ba | hata artt  ndan, bu tir elektrotlar n
kullan labilece i 6zel topraklama tasar mlar nda dikkatli olunmal d r

Faz letkeni: Enerji iletim hatlar nda ak m ta yan, enerji transferini sa layan iletkenler, canl uglar faz
iletkenidir.

Notr letkeni: E er trafonun sarglar yldz ba landysa bu yldz noktas ndan al nan iletkendir.
Dengeli yiklerde noétr iletkeninden ak m gegcmez ancak dengesiz yiklenmelerde dengeleyici ak m bu
iletkenden akar.

Koruma letkeni : Topraklama yap lan sistemlerde topraklaman n yap Id  iletkendir.

S nr Hata Ak m: Sistemde olu mas n istemedi im kacak ak m miktarnn snr de eridir, yani bundan
sonraki akm de erlerinde sistemim koruma go6revini yerine getirip gerekli acmay yapmasn
sa layacak ak m de eridir.

zolasyon Akm : Yaltkan maddelerin direncleri ¢cok buyuktir ancak sonsuz de ildir bu sebepten
dolay sistemimde herhangi bir hata olmasa da ¢ok kiguk izolasyon ak mlar akabilir, bunun sebebi
izolasyonun mikemmel olmamas d r. Benim bildi im izolasyon ak m bu ak mdr.
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