
Topraklama Anlamı ve Elektrik Tesislerinin Topraklanması

Bir organı toprağa bağlamaktan kasit, bu
organı kâfi kesitli bir iletken yardımiyle bir
toprak prizine birleştirmektir.Toprak prizi, kı�
saca toprak, muhtelif gekilli (plak, boru, şerit
v.s.) metal elektrotların uygun bir derinliğe
gömülmesi ile elde edilir.

Toprağın Direnci :

Bir toprak prizinin veya kısaca bir topra�
ğın, direnci mutlak olarak tarif edilmez. Bunu
tasrih etmek lâzımdır.

iki metal boru veya iki plâkadan ibaret iki
A ve B elektrotlarını herhangi bir mesafede
toprağa koyup, bu iki elektrotun ucuna ut
doğru veya alternatif gerilimini tatbik edelim;

Ut
bu devreden bir it akımı akacak oranı

H
doğru akımda efektif, alternatif akımda za�
hiri direnci verecekfr. Bu direnç, iki elektrot
arasındaki toprak ve her iki elektrotla etra�
fındaki toprak arasındaki dirençleri ihtiva e�
der.

îzole bir toprak prizinin direnci açıkça
tarif edilememiştir. Zira prizin kendi diren�
cinden başka bu prizin temas direncini de na�
zarı itibara almalıdır. Temas veya geçit diren�
ci toprağın öz direncine nisbeten küçüktür ve
ihmal edilir.

Toprağın geçirgenliği elektrolitin cinsine
ve topraktaki erimiş elektrolitlerin miktarına
bağlıdır. Nemli humus, killi ve sürülmüş top�
raklar iyi, kum, taş ve kayalıklar ise rok fena
nakillerdir. Saf su ve dağ sellerinin suları çok
az iletken; hemen hemen izolandırlar.

Bir toprak prizinin direncini tarif ve ölç�
mek İçin birnofc vıctodîar vardır.

a) (X) c'üt ed iecek toprak prizini top�
rağa gem elim. Bundan ve birebirler/rulon kâfi
derecede uzak iki A ve B toprak prizleri de
gerçeldegtirilsin. X ve A arasında geçen akım
I ve X�B arasındaki voltaj V olduğuna ve XA,
XB, BA mesafeleri mümkün mertebe arttırıl�

V
dığmdan •— oranının limiti istenilen toprak

I
prizinin direncini verir.

Şayet X noktasının •etrafında kâfi dere�
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cede yer yoksa bu üç toprak prizi bir eşkena�
üçgeninin köşelerini teşkil edecek şekilde ter�
tiplenir.

Bu ölçme işlerinde endüstriyel alternatiî
akım doğru akıma tercih edilir. Çünkü muh
telif karakterdeki tellurik akımlarından iler'
gelen hatalar alternatif akımla ölçmede ta
mamen ortadan kalkar.

Bir toprak prizinden 10 m. den daha faz�
la mesafede akım yoğunluğu çok az ve devre
boyunca gerilim düşümü de artık çok yavaf
değişir.

b) Bir toprak direncinin değerini ölçmek
için klâsik bir metod daha vardır ki bu usulle
ölçülen değerlerle, yukarda bahsettiğimiz me�
todla yapılan ölçmelerde büyük bir fark yok�
tur. Burada da üç toprak prizi kullanılır. İki
prize gerilim tatbik edilir ve dirençler bir om�
metre de okunur. Bu değerler RAX, RBX.
RAB olsun. Bunlara karşılık şu denklemler
yazılır. Ve buradan istenilen RX direnci bu�
lunur.

RA + RB = RAB

Toprak homogen ve sınırsız, tenine �M
renci ikmal edildiği takdirde, iki elektrot ara�
sındaki devrenin direnci aşağıdaki genel for�
mülle hesap edilir.

4TT C

# Toprağ'.n öz direnci olup sabit kabul
edilmiştir, c, iki elektrodun havada bulunması
halindeki elektrostatik kapasitedir.

r, Yari(?aplı bir kürenin toprağa gömül�
mesi halinde kürevi toprak prizinin direnci.
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Bu formül, ikinci elektrodun, büyük yan�
çaplı, içi boş ve diğer küre ile aynı merkezli
bir küreden teşekkül ettiği düşünülerek eldf
edilmiştir.



Yukardaki formül, ikinci elektrodun ge�
niş bir su şebekesi tarafından teşkil edilmesi
halinde çok değişmemakted�r.

Merkezi toprak seviyesinde bulunan ve
gömülü yarım küren'.n direnci yukarıdakinin
iki mislidir.
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Toprak Prizleri Şekilleri :
Toprak prizlerini suni ve tabii olarak i�

kiye ayırmak lâzımdır. Tabii topraklamalar
esasen başka maksatlar için kurulmuş kıs:m�
lardan meydana gelir. Su boruları ve binanın
çelik aksamı gibi...

Su şebekesi: Bir şehrin su şebekesi ile
çok küçük bir direnç elde edilebilir. (0,5 ehra�
dan 2 ohm'a kadar) Bu şekil bilhassa Ameri�
ka'da kullanılmaktadır.

Bugün bazı yerlerde çelik su boruları top�
rak tesirlerinden korunmak maksadıyla izole
bir madde ile sarılmışlardır ki bunlar toprak�
lama için kullrnılamazlar. Bütün memleket�
lerde havagazı borularını topraklama için kul�
lanmak yasak edilmiştir.

Suni Topraklamalar :

1 •—• Topraklama levhaları :
1 metrelik büyüklükten sonra toprak di�

renci küçülmiyeceğinden büyük plâklar kul�
lanılmaz. Zira plâk direnci yüzölçümün kare
kökü ile ters orantılıdır.

0,50X0,50 m. büyüklüğünde iki levhanın
biribirinden 2 ilâ 3 m. mesafede paralel bağ�
lanması ila elde edilen direnç 1X1 m. levhanm�
kin3 denktir. Plâklardan toprağa geçecek akım
ekseri ortalardan z'yade kenarlardan akar. Ya�
tay olarak toprağa yerleştirilmiş bir plâka ye�
rine ayni dış boyutlarda bir çerçeve de konula�
'ılHr.

Bu mantıki mülâhazalarla ayni dıs ebat�
larda ızgara veya kafesler kullanarak metal�
den fpydalanmak mümkündür. Izgaralar ve
yassı levhalar mümkün mertebe derine ve bi�
ribirinden 3, 4, metre uzağa konulmalıdır. Bu
kısımlar toprakla iyi bir temas ve yayılma için
düşey konmalıdır. Zira bu durumda her iki
yüzün etrafındaki toprağı sıkıştırmak daha
kolaydır.

Hafif nemli orta geçirkenlikte bir toprak�
ta bu nevi elektrotlar üzerinde yapılan tecrü�
beler aşağıdadır.

1X1 m.lik ve 3 mm. kalınlığındaki bir levha�
nın direnci 10 ohm

1X1 m.lik ve 3 mm. kalınlığındaki iki paralel
levhanın direnci 5,6 ohm

1X1 m.lik ve 3 mm. kalınlığındaki onbir para�
lel levhanın direnci 0,4 ohm

Başka topraklarda da şu değerler ölçül�
müştür.

1X0,5 m.lik ve 3 mm. kalınlığındaki bir levha
için 12 ohm

1X1 m.lik ve 3 mm. kalınlığındaki bir levha
için 2.30 ohm

Bu ölçüler göstermektedir ki ayni bir lev�
ha için toprağın cinsine bağlı olarak, ortala�
ma toprak direnci 6 ilâ 15 ohm arasında de�
ğişmektedir.

2 — Şerit ve Tel topraklamalar :
Çıplak bakır için en az 35X3 mm. şerit

ve 50 mm2 tel ile 50X6 mm. galvanizli demir
şeritler topraklama için kullanılır. Bunlar top�
rağa 0,8�1 m. derine ve bağlanma noktasından
itibaren etrafa kollar halinde dağıtılır.

Metalden kazanmak gayesi ile bu kolların
sayısı 4 ilâ 6 arasında olmalıdır.

Bu nevi topraklamalar, plâkların ve ka�>
zıklarm yerleştirilemediği ve toprak derinli�
ğinin az olduğu yerlerde kullanılır.

3 — Kazıklar :
Galvanizli borular, çubuklar ve profil de�

mirleri topraklama iç\n kullanılmaktadır. Bo�
ru ve çubukların çaplarının 40 mm. ve boyla�
rının 3 metreden fazla olması toprak direnci�
ni fazla değiştirmemektedir.

Direncin kâfi derecec küçük olması için
paralel bağlanacack d.ğer elektrodun birinci�
den mesafesi en az 3 m. olmalıdır. 4 metre me�
safeden sonra direnç fazla değişmemektedir.

Bu tecrübelerin neticesi :
1 — 25�30 mm. çapında ve 2,5 m. uzunlu�

ğundaki borular pratikte çok kullanılmakta�
dır.

2 — Böyle bir elektrodun intişar sahası
3 ilâ 4 m. olduğundan raralel bağlanacak bu
nevi elektrotlar biribirinden en az 3 metre u�
zağa yerleştirilmelidir.

3 — Standart bir boru 5 ilâ 20 kW. akıta�
bilir. 15 ohmluk bir boru için 17 ilâ 36 AmFer"
lik bir akım kabul edilebilir.
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Bu nevi elektrotlar üzerinde yapılan ölç�
me sonuçlan aşağıdadır.

25 mm 0X1,5 m. boyunda galvanizli çubuğun
direnci 25 olun

25 mm <t> X 1,5 m. boyunda paralel iki galva�
çubuğun direnci 10 ohm

30 mm X 3 m. boyunda galvanizli çubuğun di�
renci 10 ohm

60 mm X 3 m. boyunda galvanizli borunun di�
renci 6 ohm

80><45X7mm.X3 m. boyunda bir U demiri�
nin 9,6 ohm

Bu neticeler gösteriyor ki standart bir
borunun direnci 6�15 ohm olup 1X1X3 mm.
kalınlığındaki bir levhamnkinin eşdeğeridir.

Bazı haller hariç, çakılma zorluğu ve pa�
halı olmasından dolayı uzun borular kullanıl�
mamaktadır.

4 — Topraklama Şebekesi :
Bir topraklama şebekesi kazıklardan ve

gömülmüş nakillerden teşkil edilir.
Nakiller geniş bir sahada toprakla iyi te�

mas ettiğinden metalden kâfi derecede isti�
fade edilmektedir. Nakiller don mıntıkasının
derinine yerleştirilir.

Bu nakiller kazıkların çakıldığı noktalar�
da birleşmektedir.

Kazıkların sayısı ve nakil ağı, tesisin top�
rağa bağlanması, bina ve çelik kısımların şek�
line ve toprak akımının büyüklüğüne bağlıdır.

M i s a l :

14 adet galvanizli boru (38 mm.0X2,8O m.
boyunda) ve 503 metrelik galvanizli 50X6
mm. demir şeritten teşekkül eden şebekenin
killi toprakta direnci 0,3 ohmdur.

Topraklamaya iniş nakillerinin ve toprak
prizlerinin seçilmesi :

a) Toprak iniş nakillerinin kesitleri :
Bu kesit doğrudan doğruya tesiste hasıl

olacak maksimum toprak akımının değerine
bağlıdır.

Nötrü izoleli şebekelerde toprak arıza a�
knnı şebekenin genişliğine ve kablonun veya
hattın kapasitesine bağlıdır. Nötrü söndürme
bobinleri ile topraklanmış şebekelerde toprak
akımı, bobinlerin değeri .nisbetinde çok küçük
veya sıfırdır.

Ancak bu bobinler çok yüksek gerilimler»
de kullanılmamaktadır. Zira bir toprak arıza�
sında, sağlam fazlar üzerinde korona kayıpları
çok miktarda artar (400 kV'luk bir hat için
% 20 den 50 ye kadar bir artma gözükür.)

Nötrü doğrudan doğruya topraklanmış
şebekelerde faz ile nötr arasında büyük akım�
lar meydana gelir.

Bu muhtelif durumlarda nakilleri ve top�
rak prizlerini ısınmaya ve tehlikeli gerilim
düşümlerine meydan vermiyecek şekilde he�
saplamak lâzımdır.

Bu nokta göz önünde tutularak bakır top�
rak nakilleri için seçilecek minimum kesit:
S (mm2) aşağıdaki formülle hesaplanır.

S = 0,008 I.Vt~~

Burada bakırın 40 °C vasat sühunetinden
itibaren 140 °C kadar ısınacağı kabul edilmiş�
tir.

Bu formülde 1 devreden geçen akımın es
ısısal değerini t rölelerin işleme zamanın (sn),
göstermektedir.

Ekler ve rakorlar sıcak ve erime nokta�
larını teşkil etmemelidir.

B — Toprak prizlerinin seçilmesi :

Hava hattı pilonlarını ve küçük transfor�
matör postalarının âlet ve makinalarını top�
raklamak için levha, kazık ve gömülü nakil
elektrotlar kullanılır.

Kazıklar para bakımından, kolay ve ça�
buk çakılmalarından dolayı çok faydalıdırlar.
Birkaç tanesini paralel bağlamak suretiyle is�
tenilen direnç kolaylıkla elde edilir. Yüksek
gerilim hat direklerini topraklamada da çok
kullanılır.

Pilonların topraklanması, şahısların em�
niyeti, toprak teline ve direğe yıldırımın isa�
bet derecesine bağlıdır. Ters atlamalara mani
olmak için toprak direnci küçük olmalıdır.

Toprak telinin toprağa bağlanması ayrı�
ca bir nakille veya direğin madeni kısmı kul�
lanarak yapılır.

Ancak direkten faydalanıldığında boya�
dan dolayı direncin artmasına mâni olmak için
civata yerleri iyi sıkıştırılmalı ve arada boya
kalmamalıdır.

Toprak telinin direk tepesine değmesi iyi
bir nakiliyet sağlamadığından ayrıca tel ve
şeritle toprak teli direğe birleştirilir.

Şayet pilon ayakları arasında 3�4 m. me�
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safe varsa her direk kısmı ayrı bir kazığa
bağlanır. Bu suretle toprakla nakil arasında
kopma ihtimali azaltılmış olur.

İcap ederse takriben 80 cm. derinlikteki
bir nakil vasıtasıyla bu prizler biribirine bir�
leştirilir.

Büyük tesislerde veya çok yüksek harici
tip postalarda topraklama şebekesi teşkil edi�
lir.

Kazıkların sayısı ve şebekenin genişliği;
maksimum toprak akımına, çelik kısımların ve
binaların şekline bağlıdır. Böyle bir şebeke yir�
mi�otuz kazıktan ve bir kaç yüz metre gömül�
müş nakilden meydana getirilir. Böyle bir pri�
zin direnci az, intişar kudreti fazladır. Ayrıca
mevzubahis postanın yüzü, bir madeni levha
ile teşkil edilecek es potansiyel yüzeye denk
olacaktır.

Çelik kısım kolonları, bütün madeni kı�
sımlar kazanlar v.s. apareyler uygun şekilde
böyle bir zemine bağlı iseler tehlikeli adım
gerilimleri meydana gelmiyecektir.

Bütün bunlar metallik taburenin prensi�
bidir. Santrallarda ve dahili postalarda her
kat ve lokal için her iki ucu toprak prizine
bağlı bir toprak barası teşkil edilir. Bu bara
toprak pfcizine iki ayrı yoldan bağlaaacak
böylece bir noktadaki kopma, korroziyon, eri�
meden diğer kısım müteessir olmıyacaktır.
Koroziyana mani olmak için asitten mütess�
sir olmıyan vernik veya boya kullanılır.

Geniş bir topraklama şebekesi ve binayı
ihata eden bir topraklama elde edilmezse derin
ve yeter sayıda mevzii elektrotlar kullanılır.

Bu halde adım geriliminin tehlikeli olma�
ması için prize bağlı nakil izole olmalıdır.

Toprak Teli Bağlantıları :

Borulara ve plâkalara bağlantılar kaynak
ve cıvata yardımiyle yapılır. Küçük sayıda
veya yalnız başına kullanılan büyük plâkalar�
da çift bağlantılar tercih edilir. Tesisatı top�
rak prizine bağlıyan nakil, büyük akımların
geçmesinden dolayı erimiyecek ve mekanik
çarpmalara mukavemet edecek kesitte ola�
caktır.

İlerde izah edileceği üzere emniyet için,
büyük akım taşıyan prizler, el ulaşılacak kı�
sımlardan prize kadar izole edilir.

Parafudr topraklamaları için kullanılan
nakiller şok boşalmalarım akıtacaklarından
bunların dirsekleri mümkün mertebe az olma�

lıdır. Bu nakiller ekseri boru ve şeritlerden
yapılır.

Bina içinde biribirinden az ve çok uzak
muhtelif aletleri bir toprak prizine bağlamak
için bir şebeke teşkil edilir. Bu şebekede bağ�
lantılar cıvata ve kaynakla yapılır. Bu şebeke�
ni.n son uçları toprak prizlerine bağlanır. Alet
gövdeleri bu şebekeye itinalı bir şekilde birleş�
tirilir. Topraklama şebekesini umumî şebeke�
ye bağlıyan ek yerleri çözülebilir şekilde fakat
itinalı yapılacaktır. Bu zaman zaman prizlerin
direncini ölçmek için lüzumludur.

Toprak Direncinin Oynadığı Rol :

Rt dirençli bir toprak prizinden bir it
akımı aktığı zaman iletken, Vt — Rt it ile
verilen gerilim düşümü kadar bir potansiyelde
bulunacaktır. Bu gerilim düşümü akım yoğun�
luğunun ihmal edildiği yer ile iletken arasın�
daki gerilim düşümüdür. Şayet elektrot kâfi
derecede derin gömülmüşse toprak yüzünü a�
kım yoğunluğu az noktalar olarak kabul et�
mekte bir mahzur yoktur. Böylece Vt gerilim
farkı, iletkenle�toprak yüzü arasında tesir
eder.

Şahısların emniyeti için umumi bir pren�
sip olarak, gerilim altında bulunan bir naki�
li.n tesadüfi olarak madeni bir parçaya değ�
mesi halinde bu parçayı toprağa bağlıyan na�
killer ila toprak arasındaki akımın prizden
geçmesinden dolayı meydana gelen gerilim
düşümü vücut için bir tehlike teşkil etmeme�
lidir. Alçak gerilimde yapılan bu nevi toprak�
lamalarda şahısların emniyeti için toprak di�
rençleri küçük olmalıdır. Bu gerilimlerde nötr
noktasının izole olması halinde bir nakilin top�
rağa temasında diğer sağlam nakillerin geril�
meleri E. V3 e kadar yükselir ki bu sağlam
fazlara değenler için tehlike, nötr noktası top�
raklanmış şebekelerde bu gibi temaslardakin�
den daha büyük olur. Fakat böyle bir teorik
mütalâada toprak prizinin direnci sıfır farze�
dilmiştir. 20 ohmluk toprak direncini ihtiva fi�
den 220/380 V'luk bir şebekede 1 nakili ile top�
rak arasında tam temasta nötr noktasından 11
Amper geçecek ve nötr noktası 220 Volt, 2 ve
3 nakilleri nötr noktası topraklanmış olması�
na rağmen 380 Voltluk bir gerilimde buluna�
caklardır.

Şayet 1 nakili ile toprak arasındaki te�
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masın bir Re direnci varsa, toprak devresin�
E

den akacak akım . e eşit olacak ve
+ Rc

nötr noktasının potansiyeli de E .
Rt

Rt + Rc
olacaktır. Re — Rt olması halinde nötr nokta�

E
sının gerilimi — dir.

2
Bundan başka nötr nokrası prizinden çok

veya devamlı bir akımın akmasından dolayı
prizin etrafındaki toprağın rutubeti azalaca�
ğından prizin de direnci artar. Böylece sağlam
nakillerin gerilimleri de yükselir.

Bir Toprak Prizinin Civarındaki Toprak
Üzerinde Gerilim Dağılışı; Adım Gerilimi :

Bir toprak prizinden çıkıp diğer bir prize
giden akım fileleri toprağın muhtelif nokta�
lan arasımda, toprağın cins'ne ve iki nokta a�
rasındaki mesafeye bağlı olarak akım yoğun�
luğu ile orantılı gerilim düşümleri meydana
getirirler.

Bu gerilimleri toprak yüzünde hesapla�
mak daha faydalı olacaktır. Zira biribirindon
(S) kadar mesafede toprağın iki noktasına
basan bir insan ve heyvanın vücudundan bu
iki nokta arasındaki potansiyel farkıyla oran�
tılı akımlar geçecektir. Bu akım toprağın öz
direnci ile ters orantılıdır. Adım gerilimi biri�
birinden 80 cm. mesafede iki nokta arasında�
ki gerilimdir. Bir toprak prizinde kabul edile�
cek maksimum adım gerilimini Amerikalılar
150 Volt, Almanlar 125 Volt olarak tesbit et�
mişlerdir.

Birkaç yüz amper için bu şartı kolaylıkla
tahakkuk ettirmek için toprak direncinin bir
omh'dan küçük olması lâzımdır. Bunu elde et�
mek için, iyi bir ^oprakta çok sayıda boru ve
plâka kullanmalıdır.

(r) yarıçaplı ve merkezi toprak yüzünde
bulunan bir yarım küre elektrodun dönüş elek�
trodunun ayni merkezli sonsuz uzaklıkta bir
yarım küreden teşekkül ettiğini farzedersek
eş potansiyel yüzeyler yarım kürelerden iba�
ret olurlar. X yarıçaplı bir küre üzerinde bir

I
(I) akımı için akım yoğunluğu — dir.

2,rX2

Bir d X kadar uzaklıktaki iki küre arasındaki
potansiyel farkı: (Şekilk: 1) .

dX.
2TTX2

Sonsuzda potansiyelin sıfır olduğu kabui
edilirse X mesafesindeki potansiyel

P . I
,  v A •

2,rX X
Vo elektrot üzerindeki potansiyel olup

p . l
değeri VD = • . dir. Elektrodun dışındaki

bir noktada po'ansiyel (X) mesafesi ile ters
orantılı olup elektrodun yarıçapına bağlı de�
ğildir.

dV
S = olarak tarif edilen potansiyel

dX
gradyanmın değeri elektrodun yarıçapından
bağımsız ve mesafenin karesi ile ters orantılı
olarak değişmektedir. Gradyan elektrot civa�
rında maksimum olmaktadır ve değeri

S.I Vo

Tamamiyle toprağa gömülmüş bir küre
için paydadaki 2 �K yerine 4 �K gelir.

Adım gerilimi elektrot civarında maksi�
mum olup uzaklığın karesi ile azalır. Bu e�
lektrot civarında adım gerilimini azaltmak
için elektrodun yarıçapını büyültmek lâzım�
dır. Bu suretle elektrot civarında adım geri�
limi elektrodun yarıçapının karesi ile, geri�
lim düşümü yarıçapla ters orantılı olarak a�
zalır.

Adım gerilimi, muayyen bir mesafeden
sonra elektrodun ycnçapına bağlı değildir.
Elektrodu çok der ir e gömmekle büyük bir
fayda elde edilecektir. Zira potansiyel grad�
yanı mesafenin karesi ile ters orantılı olarak
azalır. Çok yüksek akımlarda yukarda ka�
bul edilen adım gorilimi değerlerinin üstüne
çıkılması halir.de bu prizin etrafında dolaşıl�
ması yasak edilmelidir. .

Uygun bir (topraklama elde edilememesi



yüzünden çakıllı arpızıde dikilmiş direkler ci�
varındaki kazalardan ziyadesi ile kaçınmak
lâzımdır. Bir izolatörün çatlaması halinde
yüksek gerilim iletkeni ile direk aksamı çok
büyük' gerilim alır ve toprak pırizinde çok
yüksek gerilim düşümleri meydana gelir. Di�
reğe değme çok tehlikelidir. Aynı zamanda
adım gerilimi direk civarında çok yüksektir.

Nötr noktasının topraklanması halindeki
akımlar izole durumdakine nisbetle büyük ol�
duğundan tehlike de artar.

Bütün direkleri birleştiren toprak kab�
losunun en büyük faydası, çakıllı topraklar�
daki direkleri, uygun topraklardaki direkler
vasıftasiyle topraklamaktır�

US Adım Geriliminin Hesaplanmanı :
Bir (S) uzunluğundaki CD adımının B

orta noktasının merkeze mesafesi X olsun.
Böylece adım gerilimi US

s
US:

s*

4

S

J£

2

Vo . r . S

X "

1 m. yariçaplı yarım bir kürenin, 10 000
ohm. cm. öz dirençli bir toprakta, direnci

10 000
R — • .� , — � . 16 ohm

6,28.100
100 Amperlik bir akım için, priz yakı�

nında Vo = 1600 Volt hasıl olur. Çap doğ�
rultusunda prizden 1 metre mesafede 100
Amperlik akım için gerilim farkı

(X = 1,5 m� ve S = 1 m.)
1600.1.1

•Ur= _ 800 Volt
2

1,5—0,25
Şu halde 1600 Voltluk gerilimin yansı

prizden 1 metre mesafeye yayılmıştır. Priz�
den iki metre mesafede 1 m. mesafe için ge�
rim farkı (X = 2,5 m, ve S — 1 m.).

1600.1.1
U 2 = = 266 V.

2
2 5—0.25

Bu misalden anlaşılıyor ki böyle toprak
prizi yahut büyük levhalar yakınındaki top�
rak bunlara yaklaşacak olan hayvan ve in�
sanlar için tehlikeli olur. Buna mâni olmak

için yukarda da söylendiği üzerp büyük akılı
plâkİEırı derine gömmelidir.

40 Voltluk bir adım gerilimi (80 cm.
için) bazı şartlar altında hassas hayvanlar
için tehlikeli olur�

Naili hayvanlarda nallar toprakla iyi te�
mas sağladığından burjar için tehlike daha
büyüktür.

TOPRAKLAMALAR :
Topraklamalar koruma ve servis toprak�

laması diye ikiye ayrılırla*.

Koruma Topraklaması :
Normal olarak gerilim altında bulunmı�

yaa veyahut gerilimi ,'lchlikeli olmıyan tesi�
sat kiBimlırına geçecek kaçak bir ceryarun
bu kısımlardan nakil olan, el ve ayakla do�
kunulabilir yakınlıkta bulunan ve normal iş�
latmede gerilim altında bulunmıyan kısım�
lar arasında tehlikeli bir gorilim hasıl etme�
sine mâni olmak içindir.

Servis Topraklaması :
Normal olarak gerilim altında bulunan

tesisat kısımlarını muvakkaten toprağa rap�
teden topraklamadır. Daimî olarak kuvvetli
cevyanh elektrik tcsisa�tı devresinin bazı nok�
talrinnın, aş:n gerilimleri önlemek veya za�
rarsız hale sokmak irin topraklanın asm a da
servis topraklaması denir.

Tesislerin Gerilime Göre
Sınıflandırılması '•
Elektrik tesisleri faz ile nötr arasındaki

gerilime göre 3 katagoriye ayrılır.
1. katagoriye; faz�nötr arası gerilimi

250 Voltu aşmıyan tesisler,
2� katagoriye; faz�nötr arası gerilimi

250 Volttan büyük 33 KV. dan kü�
çük olan iites.sler,

3. katagoriye; faz�nötr arası gerilimi
33 kVolttan büyük olan tesisler gir�
mektedir.

Transformatör Po<staton ve BantraUarda
Topraklama Şekilleri :
Elektrik tesisatlarında aşağıdaki kısım�

lar topraklanır.
1° ,—, Şahısların emniyeti için ikinci va

üçüncü kategori tesislerin muhte�
lif matal gövdeleri.

2° Şahıslr.rı ve âletleri korumak için
koruma ve ölçü trasformatorlerf�
ain sekonder devreleri�



go
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5° —

6° —
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8° _

1° —
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3° —

Yüksek gerilimle temas tehlikesi�
ne karşı tesisatı korumak için bi�
rinci katagorinin nötr teli.
Deşarjların akması için alçaık ge�
rilim parafudriarı.
İkinci ve üçüncü katagorinin yük�
sek ve orta gerilim parafudrları
ve yukardaki kısımların toprak�
lanması mecburidir. Aşağıdaki kı�
sımların topraklanması keyfidir.
Alçak gerilim şebeke transforma�
törlerinin manyetik devresi ve ka�
zanı.

Bir santralın alternatörlerinin
nötr noktaları.
Ikhıci ve üçüncü katagori tesis�
lerinin nötr noktaları. Bu kısımla�
rın toprak prizlerini gruplandır�
mak veya ayırmak hususundaki
fayda ve mahzurları tayin etmek
güç ve karışık bir meseledir. Bazı
nizamnameler aşağıdaki kısımla�
rın ayrı olmasını şart koşar�
Toprak teli, pilonlar, makine iske�
letleri, metallik gövdeleri.
Her katagorinin parafudrları.
Her katagorinin nötr nokta ve na�
killeri :

Yeraltı kablolarını ihtiva eden postalar�
da,

Toprak direnci 1 omdan aşağı olmak şar�
tiyle yeraltı kablolarının metal kılıfları bir
tek topraklama olarak kullanılır.

Tek veya birçok prizleri ihtiva eden
No. 1 ve 2 için toprak primlerini teşkil et�
mek bir zorluk hasıl ederse her katagori gru�
bunun tekabül eden toprak tellerini müşte�
rek toprağa ayrı bir izole olarak götürmek
sartiyle müşterek bir toprak kullanılabilir.

Yeraltı Şebekelerinde Toprak Prizleri :
Uzun ve büyük yükleri değişmeksizin ta�

şıyabilecek ve çok küçük dirençli bir toprak
prizi teşkil edilebilirse bütün topraklanacak
kısımları bu bir tek prize bağlamak en iyi
hal çaresidir� Kablo boylarının kâfi derecede
uzun ve 1 ohmdan küçük toprak dirençlerini
elde etmeye müsait bulunması halinde bu çö�
züm kabul edilir. Umumiyetle, bu nevi tesi�
satlarda, emniyet ve iyi bir topraklama
için. kurşun kıhfla paralel olarak borular
veya düşey plâklar yerleştirilir. İlerde de

bahsedeceğimiz üzere ikinci ve birinci kata�
gori kablolarının kurşun kılıfları birbirinden
ayrı bir topraklama elde edilebilecek şekilde
gruplandınlır.

Yüksek gerilim transformatörlerinin
nötr noktastmn topraklanması :

Bu topraklamadan maksat bir taraftan
nötr noktasının potansiyelini toprağa naza�
ran sabit tutmak ve diğer taraftan toprak
anzalarma karşı koruma cihazlarını faaliye�
te geçirmektir. Arıza akımlarını küçültmek
maksadiyle bazan bu direnç 10 ohmdan dahi
büyük seçilir.

Hava hattı toprak prizleri :
Hava hahtlannda çok küçük toprak di�

rençleri elde edilmezse problem çok karışık o�
lur.

No. 1 ve 2 ile gösderilen topraklamalar
zararsnca bağlanabilir.

Apareyleri sürtansiyonlara karşı koru�
mak için apareylerle ayn ıtoprak prizine bağ�
lanmış parafudrlar. ip deşarj akımını akıttık�
larından Rp ip gerilim düşümünü meydana
getirirler�

Bu gerilim aynı prize bağlanmış made�
nî kısımlar arasında mevcuttur ve bu kısım�
lara değenler içir, bu gerilim tehlikeli olabi�
lir.

Şahısların emniyeti ve apareylerin ko�
runması arasında bir zıdlık vardır. Bu zıd�
lık, alçak gerilimli kısımların madenî kısım�
larına temasın fazlalığından dolayı daha faz�
ladır. İkinci ve üçüncü katagori için temasın
az olmasından dolayı bu zıtlık azdır.

Arıza esnasında temas ihtimalinden baş�
ka insan vücudunun 0,01 � 0,02 saniye için
0,5 amperlik bir akıma dayanacağını da dü�
şünmek lâzımdır� Böylece bir parafudr deşar�
jında .topraklar madenî kısımlar arasında
1500 voltluk bir gerilim bu kısımlara değen
şahıslar için tehlikeli olmaz. Demek oluyor
ki 1,2 ve 5 prizlerini gruplandırmak faydalı�
dır.' Alçak gerilim parafudrları (No. 4) ve
transformatör kazanı (No. 6) nın deşar a�
nırda gerilimlerin artmas'ndan dolayı alçak
gerilim üzerine deşarj ihtimalinden dolayı
ayrı yapılması daha uygun olur. 6 ve 4 No.
lu toprak prizlerini birleştirmekte tereddüt
edilmez.

Orta gerilimin nötr noktasının topraklan�
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mış bulunması halinde bunu metallik gövde�
ler ve izolatör demirleri ile aynı bir prize
bağlamak ve ayırmak hususunda faydalar ve
mahzurlar mevcuttur.

Şayet tesisin izolatör demirleri ayrı C,
nötrü B topraklamalarına bağlı iseler bir A
arkından dolayı I fazı [ile demir arasında
kazaî bir temas meydana gelirse, la arıza a�
kımı 1 nakilinden nötr (|N) izolatör demiri�
nin R ve nötr noktasının R' direncinden aka�
caktır� Böylece toprağa nazaran demirler
Vf = la . R nötr Vn — RJa potansiyelinde
bulunacaktır. îyi bir topraklama olarak ka�
bul edilebilen 2ohmluk bir topraklamada 200
amperlik bir akım, tesisin bütün izolatör de�
mirlerini 400 Voltluk bir potansiyele çıkarır.

Şayet demirler doğrudan doğruya nötr
noktasın, bağlı iseler bir arıza akımından a�
kım topraktan geçmeksizin iki okla gösteri�
len yolu takip edecektir. Nötr noktası ve de�
mirler B toprağının R direnci ne olursa ol�
sun toprak potansiyelinde bulunacaklardır. A�
kımır, aktığı devrede R ve R' dirençleri bu�
lunmadığından akım hayli artacaktır�

Bu şekil topraklamanın da mahzuru var�
dır. Şebeke nakilinin bir D noktasında top�
rağa değmesi halinde, it arıza akımı, T ve
B topraklamalarından geçerek nötr noktasına
doğrudan doğruya bağlı izolatör demirlerinin
Va = Rlt potansiyeline çıkacaktır.

Tesisin izolatör demirlerinin ayrı bir R'
topraldanmasının bulunması halinde D tema�
sından dolayı bir potansiyel yükselmesi mey�
dana gelmiyecekti.r. Nötr noktası bir ilâve

P direncinden geçerek topraklanacaksa izola�
tör demirleri hem� ayrı bir toprağa, hem de
ilâve dirençle toprak araşma ballanır.

Pratikte 1, 2, 4, 5 ve 6 ile gösterdiğiniz
toprak prizleri birlikte bağlanır. Parafudr�
lar tarafından transformatörlerin iyi korun�

ması arzu edilirse 1, 5 ve 6 yi birleştirmek
lâzımdır.

Parafudrla toprak aırasındaki bağlantı�
lar kısa ve düz olmalıdır. Zira bu k'sunlar�
dan ehemmiyetli gerilim düşümleri meydana
getiren şok akımları akacaktır. (1000 kV/ps
için takriben 1 kV/m). Şu halde parafudrun
toprak prizine mesafesi mümkün mertebe kı�
sa olmalıdır.

İkinci Katagorinin Nötr Noktasının
Topraklanması :
Yukarıda nötr ile madenî kısımları ayır�

mak ve birleştirmenin fayda ve mahzurları
izah edildi.

Postalarda arızalar hatlardakine nisbet�
le az olduğundan hattın yere değmesi anın�
da bu kısımları gerilim farklarından azade
kılmak için postalarda madeni kısımlar ay�
rı bir toprağa bağlanır.

Hatların ..toprak teli ile teçhiz edilmiş
olması halinde bu teli rötr ile birleştirmekte
büyük fayda vardır. Bu durumda pilona veya
toprak teline yıldırımın düşmesi anında 50 Hz
akım topraktan geçmeksizin toprak teli ile
devresini kapatır. Böyle bir bağın bulunması
halinde akım toprak telini taşıyan muhtelif
pilonların topraklamalanndan nötr noktasına
akacaktır� Akımın topraktan geçmesinden do�
layı hayvanlar ve insanlar için tehlike büyük
olur. Diğer taraftan, direk topraklamaları va�
sıtasiyle toprak telinin muhtelif noktalarda
»topraklanması dolayisiyle direnci çok küçük
bir toprak elde edilir. Postanın topraklanması
hususundaki şüphe toprak telinin nötr nokta�
sına bağlanması ile zail olur.

Netice olarak, nötr topraklaması ile
postanın diğer topraklamasının birleştirilme�
si bu iki toprağı birleştirmekle elde edilecek
topraklamanın direncine bağlıdır. Bu iki top�
raklamanın birleştirilmesi ile çok küçük bir
direnç elde edilirse birleştirme tercih edilir.

Emniyet bakımından ayrı topraklamalar
müşterek bir toprak halinde büyük bir akım
metal devrelerden geçecek, ayrı topraklama�
lar halinde akım topraktan geçerek tehlike�
ler yaratacaktır. (Şekil � 3, At ve Aj dek;

arklar)
Aynı muhakeme hava hatları için de

söylenir. Şayet direkleri birleştiren ve nötre
bağlı .toprak teli yoksa akım topraktan geçe�
cek ve tehlike adım gerilimlerini meydana ge�
tirecektir. (A.j zincirindeki ark gibi)�



Toprak telinin mevcut ve nötr bağlan�
ması halinde bu tehlike ortadan kalkar.

Nötr noktasının topraklama şebekesine
bağlanması, kopma ihtimalini bertaraf etmek
için iki ayrı yoldan yapılmalıdır.

Toprak telinin kesitinin, kâfi olması ve
topraklamanın iyi yapılması halinde yıldırım
{tehlikelerine karşı koruyucu rolden başka
nötre ve diğer topraklamaların birleştirilmesi
halinde toprak akımlarını ümitlendirmek ve�
ya ifna etmesi bakımından mühim rol oynar.

Bu durumun telefon hatlarına olan tesir
ve halkın korunması bakımından da büyük
tesiri vardır. Parafudr topraklamalarının bir
hususiyeti de kapasitenin şok akımlarında te�
sirinin bulunmaması dolayısiyle bu toprak
prizleri mümkün mertebe parafudr'a yakın o�
larak gömülür. Halbuki diğer toprak prizleri�
ni mümkün mentebe toprağa gömmekte ge�
rek rutubet, gerek adım gerilimi bakımından
fayda vardır�

Fakat pratikte bu iki topraklama birleş�
tirilir. Yalnız şu söylenebilir ki bu birleştirme
toprak prizleri dirençlerinin orta derecede ya�
ni bir kaç ohm'dan 20 ohm'a kadar olan tesis�
lerde mümkün olur. Piratikte ikinci katagori�
nin geriliminin yüksekliği nisbetinde toprak
direncinin de küçük olması lâzımdır. Zira tec�
rübeler göstermiştir ki aşırı gerilimler islet�
me gerilimi ile orantılıdır.

Toprak direncinin 1 ohm'dan küçük oldu�
ğu hallerde bütün topraklamalar birleştirile�
bilir.

İkinci katagorinin nötr noktası her za�
man topraklanmayabilir.

Alternatörlerin Nötr Noktastnm
Topraklanmast :
Alternatörlerin nötr noktası diferansiyel

ve toprak koruması için bir dirençten geçi�
rilerek topraklanır. Alternatörlerin yüksek
gerilim hatlarına üçgen bağlı transformatör
vasıtasiyle bağlı bulunması dolayısiyle hava
hatlarında bir anza vukuunda hasıl olacak
sıfır bileşenli akımlar geçemiyeceğinden nötr
noktası bu tesirlerden aıade kakr� Böylece
alternatörlerin nö&r noktalarım diğer toprak
prizlerine birleştirmekte bir mahzur kalmaz.

Alçak Gerilimde Nötr Telinin
Topraklanmast:

Alçak gerilim şebekesini sürtansiyonlara
karşı korumak için, hava hatlarında nötr te�
li (umumiyetle diğer nakilleri yıldırıma
karşı korumak için direk tepelerine yerleşti�
rilmiş) güzergâh boyunca muhtelif noktalar�
da topraklanır.

1 ohm'dan küçük umumî bir toprak elde
edilmezse ehemmiyetli abonelere hizmet eden
şebekenin nötr noktası ayaı topraklanır.

Zira, nötr noktasının diğer prizlerle müş�
terek bulunması halinde bir arıza veya para�
fudr deşarjında şebekenin heyeti umumiye�
si toprağa geçen akımın toprak prizinde ha�
sıl ettiği gerilim düşümü nisbetinde bir po�
tansiyelde bulunacaktır.

Kabloları ve suborulan bulunmayan bir
alçak gerilim şebekesinde elde edilebilecek
iyi bir direnç 10 ohm olduğuna göre 500 Ama
perlik bir anza akımında bütün şebekenin ge�
rilimi 5000 Volt yükselecektir. Neticede ark�
lar, yangınlar, apareylerin, izolâsyonlarının



kavrulması, elektrik kazaları hemen meyda�
na gelecektir.

Nötr topraklanması ayrı ise bu nevi po�
tansiyel yükselmeleri alçak gerilim şebeke�
sinda meydana gelecektir� Transformatör ka�
zanının parafucVlarla aynı topraklanmaya
bağlanması halinde yukarda mevzubahis edi�
len potansiyel yükselmelerinden dolayı alçak
gerilim şebekesi ile madenî kısımlar arasın�
da atlamalar meydana gelir. Başkaca pa�
rafudr'lar şebeke nakilleri 'üzerine ters ça�
lışıp sürtansiyonlar meydana getirirler. Fa�
kat bu olaylar daha az tehlikeli ve daha sey�
roktir.

İHTARLAR :
1 .— Bir transformatör tarafrndan bes�

lenen alçaJt gerilim şebekesi, kumanda, ölç�
me ve sinyal devreleri için lüzumlu ve ikinci
katagori metallik gövdelerine yakın yerleşti�
rilen akım ve gerilim transformatörlerini ih�
tiva etmezse ikinci katagori metal gövdeleri�
nin azlığından dolayı her iki topraklama bir�
leştirilir.

2 — İkinci ve üçüncü katagorili büyük
bir indirici postada alçak gerliim apareyleri
mümkün mertebe aı ise alçak gerilim nötrü
umumî toprağa bığlan'r. Bir arızada me�
tallik kısımlar ve alçak gerilim şebekesi ay�
nı gerilimde bulunur. Boyla bir fikir bu husu�
si durum için kabul edilebilir.

3 — Alçak gerilim şebekesini korumak
için nötr noktasını ayırma veya birleştirme
doğrudan doğruya müşterek toprağın gerilim
düşümüne bağlıdır� Bu düşüm daha doğrusu
gerçekleştirilen toprak direnci ile şebekenin
gerilim ve büyüklüğüne bağlı olan akımın çar�
pımına eşittir.

Gövde topraklamaları ve şahısların korun�
ması :
Gövdeleri topraklamaktan maksat, bu

gövdelere kazara değenleri korumak içindir.
Bir arızada insan vücudundan geçecek a�

kım, değmeden evvel o nokta ile şahsın üze�
rinde bulunduğu tojrak arasındaki gerilime
bağlıdır. Vücuttan geçecek akımı istenilen
bir değerin altına düşürmek için aşağıdaki
çarelere başvurmak lâzımdır.

— Boştaki gerilimi küçültmek
—. İletkenliği yükseltmek.
Ayrıca bu iki faktör birbirine bağlıdır.
Pratikte 'aşağıdaki usuller kullanılır :

Bir prizin yakınında dolaşan bir şahsın
korunması için :

1 — İzole olarak bulunan bir gövde için,
gövde ile toprak arasında eş potansiyel bir
sat'h teşkil edilmelidir� Bu da toprak diren�
cini kâfi derecede düşürmekle elde edilir.

2 — Gerilim gradyanını tehlikesiz bir
duruma getirmek için büyük toprak prizleri
yapılmalıdır.

3 �— Bir ağ şebekeye bağlı madenî göv�
deler halinde toprak direnci ikinci derecede
bir rol oynpr. Gradyanı küçültmek için gö�
mülmüş şeri'.lerin boyunu artiırarak bir met�
metresir.den geçen akımı azaltmak lâzımdır.

4 —. Birkaç toprak prizi kullanılacaksa
gradyanı küçültmek için bunları mümkün
mertebe derine gömmek lâzımdır.

5 — Prize bağlanacak toprak telleri izole
edilmelidir. Mümkünse priz etrafında dolaş�
mayı yasak etmelidir.

Normal olarak gerilim altında olan ilet�
kenlere ulaşılmamalıdır, metallik gövdelerle
yakınındaki toprak arasmda bir gerilim far�
kı bulunursa aşağıdaki şekilde hareket etme�
lidir.

1° — Bir postanın kazısında ve tesviyesinde:
Az bir masrafla, inşaattaki ilet:�on kı�
sımlar inşaatın etrafını saran br bukl
ile topraklanır.
Pilorrlar ve masif kısımlar için temel
derinliği bir metreyi geçtiği takdirde
yarı derinlikte bütün beton kısmı çev�
releyen bir bukl daha yapılır.

2° — Binalarda :

Gömülmüş nakiller vasıtasiyle posta�
nın yüzü bir madenî plâkaya eşdeğer
hale getirilir.

Binanın köşelerinde ve cephelerinde
her 10 metrede, apareyler ve gövdeler
topraklama şebekesine bağlanır. Biraz
mühimce postalarda, toprak veya be�
ton satıhlar içine gömülmüş kısımlar
vasıtasiyle eşpotansiyel hale getirilir.
Küçük binalarda beton sıvanın içine a�
dım mesafesir.de demir kıs'ml.ırdan
bir ızgara teşkil edilir�
Postanın dışında, giriş kapısının önün�
de beton platformunun 10 � 15 cm. de�
rinine ve takriben 1 metre genişliğin�
de elde edilecek ızgara, gövde toprak�
lamasına bağlanır.


