ELEKTRIK TESISLERINDE DOLAYLI
DOKUNMAYA KARSI KORUMA ve
TOPRAKLAMA



GIRIS
Elektrik enerjisi sayillamayacak kadar ¢ok yerde isimizi normal

sartlarda kolaylastirirken, yalitim bozukluklar1 msanlar ve diger
canlilar i¢in tehlike olusturabiliyor.

Bu tehlike Elektrik Carpmast olarak adlandirilir. Yalitim
bozukluklar1 yanginlara da yol agabilir.

Insanlarm ve diger canlilarin elektrik ¢arpmasi igin viicutlarmm
ik1 ayr1 noktasinin farkl elektriksel potansiyellerde olmasi ve bu
sebeple tizerlerinden akim ge¢gmesi gerekir.

Bir insanin gerilim altindaki tesis boliimlerine dokunmasi
dogrudan veya dolayli yollardan olabilir. Bu calismada dolayh
yoldan dokunma sonugclar1 ve koruma yontemler1 ele alinacaktir.



ELEKTRIK CARPMASI SONUCLARI

Elektrik carpmasi 1le meydana gelen kazalar, etki
bakimindan li¢ grupta toplanabilir.

1) Elektrik akiminin sinirler, adaleler ve kalp c¢alismasi
uzerindeki etkilert,

2) Elektrik akimindan dogan isinmanin ve arklarin yaptigi
zararlar, yanmalar,

3) Korku sebebi 1le diisme, ¢arpma gibi mekanik zararlar.

Insan ve hayvanlar iizerinde elektrik ¢arpmasi olayr ayni
sekilde olusur.
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BESLEMENIN OTOMATIK KESILMESI

Elektrik tesislerinde (teknik hatalar, asir1 akimlar, yalitim
bozuklugu, delinme vb.) sonucunda ortaya ¢ikan tehlikeli
dokunma gerilimini ortadan kaldirmak 1¢in beslemenin kesilmesi
onemli ve en ¢ok uygulanan bir yontemdir.

Besleme devresinin kesilmesi; kesiciler, sigortalar ve Artik Akim
Anahtar: (Kacak AkKim Rolesi) gibi devre elemanlar ile saglanir.

Bu gib1 cihazlarin ¢alisabilmesi i¢in hata akiminin, cihazlarin
onceden ayarlanmis faaliyet akimlarindan daha biiytik olmasi
sarttir.

Topraklamanin yapilmasi ile hata akiminin buytitillmesi saglanir.



TOPRAKLAMA

Topraklama, elektrikli 1sletme araglarinin normal 1sletmede
gerilim altinda olmayan metal kisimlariin bir iletkenle toprakla
birlestirilmesidir.

Topraklama yapmaktaki amag; elektrik 1sletme araglarinin
lizerinde meydana gelebilecek hata akiminda insan viicudu
uzerinden gec¢ecek akimi oldugunca az tutmak ve bu arada
devredeki koruma cihazlarinin ¢alismasini saglayarak arizali
kismin hizla devre dis1 olmasini saglamaktir.

Insan hayatini ve cihazlarm kullanim émriinii riske atmamak igin
elektrik kacagi riskine karsi temel topraklama yapilmalidir.
Boylece cihaz tizerinde olusabilecek fazla elektrik akimi, direnci
cok az olan toprak hatti tizerinden topraga iletilecek ve cihaza
dokunan 1nsanin hayati tehlikesi ortadan kalkmis olacaktir.



Topraklama

Topraklamada en glvenli sistem es potansiyel sistemdir. Bu
sistemde_tim topraklamalar birbirine irtibatlanir. Tesis 1¢erisinde
herhangi 1ki noktada olusabilecek gerilim farki onlenmis ve tiim
noktalarda es potansiyel saglanmis olur.

Bu sistemde statik elektrik de olusmayacagindan statik elektrik
kaynakli yangin riski ortadan kalkacaktir.

Sebekelerde, topraklama yalniz dolayli dokunmaya karsi koruma
gorevl yapmaz, ayni zamanda sebekede gerilim yiikselmelerini
sinirlar.
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ANA POTANSIYEL DENGELEME SEMASI
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Temel topraklamasi 30x3.5 mm.



ANA POTANSIYEL DENGELEME SEMASI
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ANA POTANSIYEL DENGELEME SEMASI
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TEMEL TOPRAKLAMA PROJESI PLANI

4 >20 m ise ¥
A A
Lt
....... Dilatasyonlarda
b LI n L | esnek baglanti
77777777777777777777 —— 1 | - | [
Pot.D.B. [
Baglant filizi Yll’dl’rlmllk baglarvltl
filizi ve kaz ayagi

Temel topraklama 30x3,5 mm ;galvanizli serit elektrot

Temel topraklamada bakar serit kullanilmaz

Temel boyutlar1 20 m’den buyiikse gozler yapilmalh
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Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi

Dilatasyonlarda esnek baglanti %

Galvaniz seridin dilatasyon
gecisi disarida olmalidir.

Asansor kuyusuna ray i¢in
ve kazan dairesine kazan
i¢cin ayr1 baglant1 filizleri
S, tavsiye edilir.

#

A mmm—mmmm————ag
(oo mmmmmmm———

I Esnek baglanti (genlesme képriisii)
2 Dilatasyon derzi (hareket aralig).

»

Sekil-L.4 Insaatlarin icinde, esnek baglanti ile hareket araliklarinin képriilenmesine 6rnck



TEMEL TOPRAKLAMA DETAY
A-A’ kesitleri

Bodrum dis
duvari

# Bodrum dis
| duvari

En az 150 cm.’lik

baglanti filizi Baglanti filizi

Zemin betonu Zemln betonu
O ~:—~r~‘-.r-n._w_.«;e‘:-:-:'e;:ﬁ;-.:-a: e e R B P

\'\\\\\\ \ \

~ Tespit eleman

~5cm

— Temel topraklayici

Temel topraklayici

Demir donatis1 bulunmayan temel Demir donatis1 bulunan temel
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TEMEL TOPRAKLAMA DETAYLARI

A-A’ kesiti
=k “~ Baglant filizi
Max.yer alt1 su seviyesi =
é | Bodrum dis
E duvari
Yalitim 3

Topraklayici tesviye

betonu i¢ine konacaktir. Tesviye betonu

Disaridan basing yapan suya karsi yalitilmis binalarda temel topraklayici, yalitimin altindaki
beton tabakasi i¢ine yerlestirilmelidir. Baglant1 filizleri ya dis yiizeyden veya yalitim
malzemesi arkasindaki dolgu tabakasindan beton i¢ine gomiilii durumda yukari ¢ikarilmali
ve en ylksek yeralt1 su seviyesinin listiinden bina i¢ine sokulmalidir. Altta ¢akil serilmis ise

hesaplarda c¢akilin 6zgiil direnci kullanilmali, ya da elektrot ¢akil tabakanin da altina

konmalidir. Yon. Ek-I.  Bina yalitiminin icinde kalan temel
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Temel topraklamada mesafe tutucularin goriiniisi

® Temelde bohcalama varsa bu sekil

Beton

Beton

~§ Topral

~ Erdreich
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Temel topraklama seridi (30x3,5 mm) en alt siradaki celik hasir uizerine
yerlestirilmeli ve yerini sabitlemek i¢cin yaklasik 2m‘lik araliklarla celik

hasirla baglanmahdir. Yonetmelik Ek-L.4
Temelde bohcalama yoksa bu sekil yapilir, cubuk cakmaya gerek yoktur.

Baglanti klemensleri
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Celik donatimli temel topraklayicinin Ustten gorunusu
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Temel topra

Klamaya ornekler:

a. Tek bina

b. Bitisik binalar

b. iﬁletme ve bdrolar j§

eSS ffanand:
i | Topraklama fillzi
i .
e+ i . Af gozld topraklayici
o e L | ey YT H-rl-! ] E- B ‘I
r
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Binalarda Elektrik Tesisi
ve Topraklama

S5x10mm’

25m

3x2 S5mm’

SHU B3A

2Mm Selektif kesici
gG/100A

Bugonlu sigorta

MY 4x35mme
10m : —

Muf

MY
J3x9570mm?2
100m :

I_.

Soru: Kaziklara nigin

ihtiyac vardir? BI0KVA, 4%

200, 4KV

TEDAS Ankara Prof.Dr. ismail Kagikci 17 Kasim 2006




4. Halka topraklayici

- E%’H‘j e _-:-
: Yildirim tesis

.*:é‘_ klemensleri

Topraklayici ozel koSullarda
bina igine tesis edilebilir.

-*—
SR s e oy o

R, = 'fE W2 p=ligxa R, 2P
n-.D d 3.D

83
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Gozlu topraklayici & b madet —
D = (4axb/m)!" .

L/ EN
D =1.13 (axb)!”? a /
-
L. =a.n+b.m n D
adet /
Rg =pg/2D +pg/ L “ /

R : Topraklama direnci (€2)
D : Gozli topraklayicinin esdeger daire alan ¢api (m)
Py ¢ Toprak 6zgul direnci (€2.m)

L : Topraklayici toplam iletken uzunlugu (m)
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Cubuk topraklayici (Derin topraklayici)

Tam formiil : RE=(pg/27L)In(4L/d

Birbirini etkileyip direncin
bliylimemesi i¢in ¢ubuklar arasi
uzaklik en az 2L.’den biiyiik olmali

}/ >2L }/

Yaklagik formiil: Ry = py /L
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Serit topraklayici

Toprak yiizeyine ve H derinligine tesis edilmesi durumu

Re=(pg/m L)In(2L/d)

oe | W3
_ FE
Re= ot " | o
11’1 -
d

Kalinlik: d=b/2 |:| S
Cap: d = 2(b+s)/r |, . , b

Levha topraklayici

Glinlimiizde onemini yitirdiginden tavsiye edilmemektedir.

Yildiz topraklayici
Elk. Tes. Top. Yonetmelik Ek-T kullanilabilir.
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Elk.Tes. Topraklamalar Yonetmeligine gore kimyasal
malzeme kullanim

1. Topraklayicilarin dis yiizeylerinin oksitlenmesine,
2. lletkenligi bozduguna,

3. Topraklayicilarin bozulma, ¢lirime, baglantilarin kopmasina
neden oldugu i¢in kullanilmasi kesinlikle tavsiye edilmez.
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Sekil 40: Bir endUstri merkezinde ag seklinde tesis edilmis topraklama ve potansiyel dengeleme sistemi
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Yakalama uclan
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Temel topraklama

IEC 61024-1°ne gore bina dist yildirim korumasi, temel topraklama ve
potansiyel dengelemesinin birlikte tesisi
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FRANKLIN CUBUGU UYGULAMA YERLERI

» Kiicuik Tabanh Yapilar

 Cami Minaresi, Deniz Feneri, Nobetci Kuliibesi v.b.

« Faraday Kafesli Yapilarda Ozel Nokta Korumasi
« Baca Cikintilari, Ozellikle diiz catilardaki cihazlar

Franklin Cubugu Koruma Konisi Tepe Yar1 Acilari

HOFUKSERLIK) | o 20 M 3I0M 45 M 60 M
K.SEVIVES] acilar
SEVIYE-1 oY, 25 e % v
SEVIYE-2 o 35 25 * *
SEVIYE-3 o 45 35 25 %
SEVIVE4 - 55 45 35 25
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FARADAY KAFESI UYGULAMASI
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Temel topraklama hesabi
Ornek 1:

6 m x 8§ m boyutunda bir binada
temel topraklayicinin yayilma
direnci hesabi:

6 m— <

Temel
topraklama

:‘_ a

Toprak 6zgiil direnci 150 Q.m

Topraklayiciya esdeger dairenin cap1 ,

D=(4.a.b/m)"? veya D=1,13 a.b

R, =2.pg/ 3D yaklasik formiil

D=(4.6.8/1)">=7,8 m

R,=2.150/3.7,8=12,8 Q,

R=12,8.1,3=16,6 Q

Yaklasik deger veren formiil kullanildiginda ¢ikan sonug¢ %30 artirilmalidir.
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Ornek 2 :

Bir bina 660 m2 alana oturmaktadir. Toprak 6zgiil direnci 150 Q.m’dir.
Topraklama direnci ?

T

20m

1

A

10m

30 m Li 6m _,‘

Hesap ag topraklayiciya gore yapilmalidir.

—a

A=660 m2

pg =150 Q.m

D=1,13.A V2 =29 m, L=3.20+10+2.30+2.6=142 m.
Ry =2.pp /3.D=2x 150/ 3x 29=3,45 Q

R, = pg / 2D+ pg /L=150/2.29+150/142=3.64 Q
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Alc¢ak gerilim sebekeleri

AG sebekelerinde temel olarak ii¢ ¢esit topraklama baglantis1 vardir. Baglanti
sekillerini belirleyen isimlerde;

- 11k harf transformatoriin sifir noktasinin toprakla baglanti durumunu
belirtmektedir.

T Topraga bagl,

I Topraktan yalitilmus.

- Ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu belirtmektedir.
T Topraga bagh

N Sifir hattina bagl

Bu duruma gore ti¢ ana sistem TN, TT, IT seklinde olusmakta TN sistemin ise yine
lic adet alt grubu meydana gelmektedir.

TN-C, TN-S, TN-C-S

S:Ayrik (separated), C: Birlestirilmis (combined)
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AG SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA SEKILLERI

e L; L1
—— o= L2
e —+ L3
N [] [ ]
L e PEN
PE PE
TN-C Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlar1 birlestirilmis

Notriin kopmasi biiyiik tehlike dogurur.
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AG SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA SEKILLERI

L1

—@

L2

O
L3

—@

[ minln

N
l /
>

TN-S Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlar1 ayri iletkenlerle saglanmisg

f Yahitilmis notr hatti

A.SALAMCI
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AG SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA SEKILLERI

S UL L1
— L2
e 5 —— L3
N E;PEN 0 , 0

7 PE

TN-C ' TN-S
TN-C-S Sistemi
Koruma ve notr fonksiyonlari sebekenin bir boliimiinde birlestirilmis, bir boliimde ayrilmis

Yahtilmis notr hatti A noktasi topraklanmahdir.

f
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AG SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA SEKILLERI

.1 Bina 1 : Bina 2
 1—@ - L1
e L2
e T 13
N o L] 0 Ll
® —+ N

TT Sistemi

Sistem notri ve cihazlar ayr1 ayr1 topraklanmis
/2 Yahtilmis nétr hatta
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AG SEBEKELERINDE TOPRAKLAMA SEKILLERI

L1
:I_.LZ L1
[ ] .L3 L2
[ 1-@ L3
o N
PE
R — L L
| l TTT

IT Sistemi
Sistem notru yahtilmis ve cihazlar topraklanmas.

Yalitim trafolu
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Tek fazh Artik akimi anahtar (Kacak Akim Rolesi)

A 30 mA
Faz -y /\ N )
—9 / / \\ —_— Dlger yukler
Notr ‘—I—
i [,
I Al
Ry

Hata yok AI=0
01=0 Ug=R,. Al
Hata hali AI>0
61>O % TR =
IL=IN 2 DA AZAZ & )
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Uc fazh artik akim anahtan

30 mA-300 mA
Ll——o~Te /\
L2 o T o [ \
L3— et | )
N —1 \ //

Artik akim anahtar etiketinde

In : Kontaklarin akim tagsima kapasitesi
I,

Vektorel toplam ILi+Io+Is+1iv=0 olur. Farkli olursa AAA acgar.

: A¢ma esik degeri

max



Artik akimi anahtari icin topraklama direnci
Normal sartlarda topraklama gerilimi U,<50 V
Tehlikenin yliksek oldugu yerlerde U,<25 V alinmaktadir.
30 mA’lik anahtar i¢cin R jmax =50/ 0,03=1666 (2

Islak mahalleri olan yerler i¢in R jmax= 25/ 0,03=833 (2
degerleri yeterli goziikmekle birlikte Elektrik I¢ Tesisleri
Y onetmeliklerinde

I \ ayc Binadaki Artik Akim Anahtarlari 1¢in en buytik esik
deger1 akimi olmak tizere

R <200 Q
R, <25/1 4, = 25/0,3=83 ()

sartlarinin her ikisinin de saglanmasi istenmektedir,
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Elektronik kart

30 mA

L
0\
7 =;l@

— C Elek devreler

|

o0/0

PE

Bazi cihazlarda bulunan elektronik devreleri besleyen gii¢
kartlarimin girisinde filtreler bulunmaktadir. Bu devrelerin artik
akim anahtarlar1 devreyi stirekli kesmesine yol actigi
gorulmektedir. Boyle durumlarda bu gibi cihazlari besleyen hat
baslarinda esik degeri kart filtre akimlarina uygun artik akim

anahtar1 kullanilmasi zorunlu olmaktadir.



Yangin koruma amacli kullanilan Artik Akim Anahtar1 (AAA)
(Kacak Akim Rolesi) S tipidir.

AC tip1 : AC devrelerinde
A tipi : AC ve yarim dalgali sistemlerde
B tipi : AC, yarim, tam ve kesik dalga dogrultulmus sistemlerde

F tip1 : AC, yarim dalga ve licgen dalgali sistemlerde (Asansor ve
inverter devrelerinde)

300 mA S tipi AAA i¢in sinir direng degert,
R,=(U. /21,, )= 50V/2x0,3= 83 Q'dur.

Tesiste, 0zel trafo ve jenerator varsa isletmeleri birlestirilir,
korumalar1 birlestirilir. Bir1 sistem1 beslerken digeri devre
dis1 olacagi icin her birine yangindan koruma amagli artik
akim anahtar1 baglanur.
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TOPRAKLAMANIN AMACA GORE SINIFLANDIRILMASI
1 . Koruma topraklamasi
Insanlar tehlikeli dokunma gerilimlerine karst korumak icin

1sletme arac¢larinin normal sartlarda gerilim altinda olmayan metal
kisimlarinin topraklanmasidir.

2 . Isletme topraklamasi
Elektrikle c¢alisan cihazlarin isletme akim devresinin normal

isletilmesi 1¢in normal sartlarda gerilim altinda olan kisimlarinin
topraklanmasidir.

3 . Fonksiyon topraklamasi

Bir 1letisim tesisinin veya bir isletme elemaninin 1stenen
fonksiyonu yerine getirmesi 1¢in yapilan topraklamadir.

Yildirim etkilerine kars1 (parafudr) koruma, rayli sistem
topraklamasi, donts hatt1 olarak topragi kullanilan iletisim tesisleri
i¢in yapilan isletme topraklamasidir.
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TOPRAKLAMALARIN AMACLARINA ORNEKLER

________________________________________________________________________________________________________________

—o—+—| O o LI
—'—-I—I :I O —— 12
—— - 8 13
i L O T ! — i
i 5 N
Parafudrwﬁ
R R
A B RA‘E
Koruma Isletme Fonksiyon Koruma
topraklamas1  topraklamasi topraklamast  topraklamast
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Yiiksek Gerilim sebekelerinde topraklama sekilleri

Y G sebekelerinin notr noktasinin topraklama durumu tg
sekilde olabilir.

Notri

1. Yalitilmis

2. Empedans tizerinden topraklanmis

3. Direkt topraklanmis

Notr noktasinin topraklanma durumu, faz-toprak kisa
devrelerinde gececek akima etki ettiginden kisa devre
akiminin kiigiiltiilmesi 1¢in notr noktasinin empedans
(peterson bobini, diren¢) lizerinden topraklanmasi tercih
edilmektedir.
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ISLETME TOPRAKLAMASININ ETKIi SEKLI
® Scbekelerde arizasiz normal isletme durumunda notr
noktasinin topraga kars1 gerilimi, dengeli yiik hali i¢in sifir

kabul edilir.

® Bir fazda faz-toprak kisa devresi meydana gelmesi halinde notr
noktasi topraklanmamais ise notr noktasi gerilimi faz-notr
gerilimine, arizasiz fazlarin gerilimi de topraga karsi faz arasi
gerilime ulasir.

® Notr hattinin topraga karsi potansiyel kazanmasi ve yalitim
bakimindan istenmeyen bu durumu onlemek 1¢in notr
noktasinin topraklanmasi yoluna gidilir.

® [sletme topraklamasi, 36 kV alt1 YG sebekelerini besleyen
trafolarin sifir (y1ldiz) noktasi direng tizerinden, 36 KV isti YG

sebekelerini besleyen trafolarin notr noktasi 1se direkt olarak
topraklanir.



® YG tesislerinde, toprak hatasi esnasinda AG sebekesinde veya
tilkketim tesislerinde tehlikeli dokunma gerilimleri ortaya
citkmaz ise 1ki sistemin topraklamasi birlestirilebalir.

® Y G koruma topraklamasi ile AG isletme topraklamasinin
birlestirilmesi durumunda topraklama gerilimi 75 V’u
gecmemelidir.
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Ornek : YG tesisleri i¢cin topraklama hesabi

3m x 6 m boyutunda bina tipi 34,5 / 0,4 kV’luk bir transformator postasi
icin koruma topraklamasi yapilacaktir. Toprak 6zgiil direnci 100 Q.m
Olctilmiistiir. 34,5 kV’luk sebeke besleme noktasinda 20 € direncle
topraklanmastur.

f——— b=6m

Temel

g
(o)
I
© topraklama

/

D: Temel topraklayicinin ¢evreledigi alana esit alanli dairenin ¢ap1
Temel topraklamanin yayilma direnci

D=(4.a.b/m)!"2 Rg = 2.p/3D
D=(4.3.6/1)1/2=4,78 m Rg =2.100/3.4,78 = 13,94 Q

A.SALAMCI
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I, = c.UyA3 Z=1,1x34,5/ V3(20+13,94) =0,645 kA U.=13,94x0,645=8,9 kV

Bulunan topraklama gerilimi ¢ok yliksek olup uygun degildir. Direncin
kiictltiilmesi i¢in 4 adet 2 m uzunlugunda ¢ubuk (derin) topraklayici ilave
edilirse:

b=6m Derin topraklayici (gubuk)

i (Temel topraklama etki alani

& disinda)
Il

W
= Temel
L topraklama

ol *—‘ Potansiyel diizenleme
Cubuk topraklayici icin Rg = pg/ L L: Cubuk boyu Ry =100/2=50 Q

4 adet paralel gubuk elektrot icin Re=50/4=12,5 Q , temel topraklayici ile paralel
calistigindan istasyon i¢in topraklama direnci : Re=(12,5.13,94)/(12,5+13,94)
=6,59 Q bulunur.

I,=1,1x34,5/ 3x(20+6,59) =0,823 kA U;=6,59 x 0,823=5,4 kV

Bu deger dahi s6z konusu kisa devre akimu i¢in yliksek bir deger olup ek
onlemler alinmasini gerektirir. A SALANE v



b=6m Derin topraklayici (¢ubuk)

£ (Temel topraklama etki alani
”‘ disinda)
Il
w
= Temel
] topraklama

Y onetmelik Ek-D de bildirilen ek onlemlerin alinmasi kaydi ile ve
hata stiresi 0,15 s indirilebilirse

Up=600V ve Uy <4.U;p hesabindan
Ug max = 2400 V bulunur.
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Hata akiminin kabul edilen degere uygunlugunu kontrol edersek:
I = c.Uy/V3-Uemax

Ue=1,1x34,5/ V3-2400=19510 V I =19510/20=975,5 A

R ,=Urtre/Iz = 2400/975,5=2,46 Q

[stasyonun topraklama direnci (0,15 s siireli kisa devreler icin) 2,46 Q’dan kiiciik
olmalidir. Topraklama tesisi takviye edilmelidir.

Yukarida bildirilen ek onlemler Elk.Tes. Topraklamalar Yonetmeligi Ek-D’ye gore
Bina dis duvarinda : M1 ve
Tesis citlerinde : M2

Bina icinde : M3 alinacak tedbirler olarak verilmistir.

Bu istasyonun hava hatt1 ile beslendigi ve kablo ¢ikislar1 olmadig: kabul
edilmistir. Kablo kiliflar1 toprak kisa devre akimlarini tasiyacagindan, istasyon
topraklama sisteminden gecen akim azalir, topraklama gerilimi de diiser.



Sverak yontemiyle yayilma direnci hesabi

Ornek 1:
b=8m Potansiyel diizenleyici

o ‘ <« clektrot temelden 1 m acikta
I
O 6 m
=

3m Temel topraklama
A

1 Derin topraklayici(¢cubuk)

dis halkadan 1 m agikta
Agin kapladigr alan A=5x8=40 m?

Agdaki iletken boyutu L=2x(5+8)+2x(3+6)+4x2=52 m
Agin gomiilme derinligi h=0,5 m

R = Ug (1/L+1/(20xA)"? (1+1/(1+h) (20/A)1/2
R:=100(1/52+1/(20x40)"? (1+1/(1+0,5(20/40) ") )=8.06 Q
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Sverak yontemiyle yayillma direnci hesabi

Ornek 2: .
‘ I/ m |/
\ b=8m d Potansiyel diizenleyici
gr" . clektrot temelden 2 m agikta
|
Uh 6 m
© B
3 3m Temel topraklama
‘ Q< Derin topraklayici(gubuk)

Agin kapladigi alan A=9x12=108 m? dis halkadan 2 m agrkta

Agdaki iletkenleri+c¢ubuk boyutlar: (8 adet ¢ubuk) :
L=2x(5+8)+2x(3+6)+ 2(12+9)+8x2=102 m

Agin gomiilme derinligi h=0,5 m

R;; = pg (1/L+1/(20xA)V2 (1+1/(1+h) (20/A)!2
Rp=100(1/136+1/(20x108)"2 (1+1/(1+0,5(20/108) **) )=2,20 Q

53



Topraklama o6zgiul direncinin ol¢iilmesi:
Wenner Medotu: TS.4363 de metod agiklanmagtir.

I ; U l U L l
1. Akim uM Gerilim u% 2.Akim ucu

' <_ -

e
v v v
| | | |
| | | |

a a a

v

e <a/ 20 olmak tizere pg=2.m.a.R seklinde bulunur.

a : Olabildigince biiyiik olmalidr.
R (£2) dlgiilen direng, pg (€2 .m), avee (m) cinsindendir.
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Topraklama o6zgiil direncinin olc¢iilmesi

Q9

1.Akim ucu | Gerilim 1%_\

_2.Akim ucu

Gerilim

—_—

Gerilim sondalan
potansiyelin
yaklasik olarak
lineer degisim
gosterdigi bolgede
bulunmahdar.

———

Toprak potansiyeli degisimi.

A.SALAMCI
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Toprak yayilma direnclerinin ol¢iilmesinde ara uzakhklar:

Gerilim elektrodu

Akim elektrodu

'Elektrotlarin direng¢ alanlari ]

Olgiiniin dogrulugundan emin olmak i¢in ortadaki elektrot yeri
ik1 tarafa %10 D degistirilerek 3 ol¢u yapilir. Bulunan degerler
bliyiik farklilik gostermezse bu deger kabul edilir.

Kiiciik elektrotlarda D mesafesi en az 10 m olmalidar.
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