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TOPRAKLAMA TESTLERININ ILERI

IRDELENMESI BOLUM-7

Sureklilik :

Once Elektrik Tesislerinde Top-
raklamalar Yonetmeliginde be-
lirtilen ilgili tarum ve limitlerden,
kullanacagim boélumleri burada
not olarak verecegdim.

Not 1: Madde 4 bdlum bkisim
14'te tanim soyledir: “ Toplam
topraklama direnci: Bir yerde
olgulebilen ve dlcuye giren
butun topraklamalarn toplam
direncidir.”

Not 2: Madde 10-a) Genel: Her
topraklama tesisi, kullanict ta-
rafindan isletmeye alinmadan
once, montaj ve tesis asamasin-
da, gézle muayene edilmeli ve
deneyden gecirilmelidir. Gerek
tesis etme asamasinda, gerekse
isletme donemindeki muayene,
olgme ve denetleme periyotlan
icin Ek-P’ye bakiniz.

Not 3: Madde 10-c 2) Koruma
iletkenlerinin, ana ve tamam-
layict potansiyel dengeleme
iletkenleri baglantilannin su-
rekliliginin olculmesi ve denet-
lenmesi: Koruma iletkenlerinin,
ana ve tamamlayict potansiyel
dengeleme iletkenleri baglan-
tilaninin surekliligini bir deneyle
olgmek ve denetlemek zorunlu-
dur. Bu deneyin, en az 0,2 Alik
akim verecek ve bosta calisma
gerilimi 4V ile 24V arasindaki
d.a. veya a.a. olan bir besleme
kaynadt ile yapilmast tavsiye
edilir (Sekil-8a'ya bakinuz). Tav-
siye edilen en buyuk diren¢
degeri, koruma iletkenleri icin <
10, potansiyel dengeleme ilet-
kenleri icin < 0,1 Q'dur

Not 4: Madde 10-c 6.2) Cevrim
empedansinin kontrolu:

i) Dolayli dokunmada koruma
icin ana iletken ile koruma ilet-
keni arasindaki ve ana iletken ile
PEN iletkeni arasindaki cevrim
empedansi tespit edilmelidir.

Bu deger; dlcme cihazlan ile
yapilacak olgmeyle, hesapla
veya sebekenin, sebeke modeli
uzerinde modellenmesiyle elde
edilir. Ondeki dagitim sebekesi-
nin empedanslari, bu sebekenin
isletmecisinden 6grenilebilir.

Not 5: Olgme srasinda sebe-
kede gerilim salinimlan ortaya
cikabileceginden, cok sayida
olgme yapilmal ve bu deger-
lerden bir ortalama deger elde
edilmelidirOlcme degerleri
degerlendirilirken, cevrim em-
pedansinin dlculmesi sirasinda
ortaya ¢ikan hatalarin sadece
olgme cihazindan kaynaklan-
madidi,dlgme sirasinda ortaya
cikabilecek gerilim salimimlari-
nin ve dlgme ¢evrimi igindeki
guclu reaktif akim tuketicilerinin
de élgme sonucunu oldukca
yaniltabilecedi goz dnunde tu-
tulmahdur.

Bu olgcme hatalan Cizelge-10'da
dikkate alinmamistir. Genelde
cevrim empedansi dlgmeleri
oda sicakliklannda veya mev-
simlere bagh ortam sicaklikla-
rnda, 6megin 20 °C'de yapulir.
Bundan dolayi, Cizelge-10'da
verilen degerlerle bir karsilas-
trma yapabilmek icin dlgme
sonucunun uygun bir duzeltme
faktdruyle 80 °C'ye donusturul-
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mesi gerekir. Ornegin 20 °C'de
yapilan dlgmeler i¢in duzeltme
faktoru 1,24'dur. Diger ortam
sicakliklan ex icin duzeltme fak-
toru sdyle hesaplanabilir:

1+a.(80°C-ex)
aCu = 0,00393 K!

Olcme degerleri sinir bélgesin-
de ise, tesisin isletme durumuna
goére daha yuksek bir sicakhigin
olabilecedi, dolayisiyla daha geg¢
bir agmarnn yapilabilecegi géz
onunde tutulmahdar.

7.1 Stuireklilik dlcumleri:

Resim 27'de n kath bir apartman
binasinda PO, Ana dagitim pa-
nosunu ve pano en altinda olan
siyah renkli dortgende toprak
barasint gostermektedir. P1, 1
nolu Pn, n nolu kat panosunu
gostermektedir. Bu panolarin
alt kisminda olan siyah dértgen
ise bu panolann toprak barasi-
n1 gostermektedir. APDB, ana
Potansiyel Dengeleme Barasinu
géstermektedir. Olcmenin daha
kolay anlatiimast icin 1. Katta
test yapacagimiz priz ve APDB
kismunt kapsayan bolumu kesip
alip Resim 28 olarak verdim.

Test baglantis;; Resim 28'de
Cihazimizin S(N) ucunu yakin
olan prizin topraklama tirnagt-
na, H(L) ucunuda mevcut cihaz
kablosuna ek kablo ilave ederek
APDB barasina irtibatlayalim. Bu
durumda cihaz APDB barasin-
dan piriz topraklama tirmagina
dogru akim akitir. Bu iki nokta
arasinda olusan voltaji dlger ve
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akima bdlerek iki nokta arasin-
daki direnci bulur. Bu direng de-
geri sureklilik durumu hakkinda
fikrimizi olusturmamiza temel
olusturur. Bu 6lgcme seklinde
uzatilmus kablo ucu APDBde ve
S(N) ucu PO toprak barasinda ise
olculen direng R1 olsun. Eger R1
<0,1Q ise APDB ile PO arsindaki
potansiyel dengeleme iletkeni
surekliligi uygun olur. R1>=0,1Q
ise ya iletken kesiti uygun degil
yada baglanti noktalan prob-

lemlidir.
[

Pn

Resim 27

7.1 Stuireklilik dlcumleri devam:

Degisik model uzerinde ornek
yapalm.

Resim 29'da catist olan tek kath
bir ev var. APDB, Ana Potansiyel
dengeleme barasidir. PDB-1,
PDB-2 ve PDB-3 baralan tali po-
tansiyel dengeleme baralandur.

Bu tesiste Pr-1,Pr-2,Pr-3, Ay-
1,Ay-2, Ay-3'ti PDB'lanna irtibat-
layan iletken koruma iletkenidir.
APDB ile PDB ler arasi baglanti
iletkenleri ve PDB-4 ile cati sact
arasi baglantisi potansiyel den-
geleme iletkenidir

Bu tesiste Pr-1 prizi ¢centigine
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Orjinal
kablosu.

kablosu.

Test Cihazi
orliabea
Resim 28

S(N) cihaz orijinal kablosunu
ve APDB barasina H(L) orijinal
iletkenine irtibath uzatma kab-
losunu irtibatlayip olgersek. Bu
durumda Pr-1 priz toprak ucu
ile APDB barast arast sureklilik
direncinin tamamirnu élgmus
oluruz. Burada Pr-1 ve PDB-1
arasit 1 Q'dan kuguk olmaldir.
PDB ile APDB arasida 0,1 QQ'dan
kuicuk olmalidwr. Parca parca

Ayt Ay-
Pr2

PDB4

PDB-1
Pr-1
VU L 74

/ P Uzatma
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kablosu. Ol
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Test Chazi
Plow
konumunda
Resim 29

olcersek boyledir. Ancak toplam
Olgersek deger 1,1 Q'den kuguk
olmaldir.

7.1 Sureklilik 6lciimleri devam

Varsayalim elimizde sureklilik
olcumu yapan profesyonel bir
cihaz yok. Bu durumda kullana-
cagumuz test yontemi, sureklilik
cihazlannin élcumunu Resim
30'daki gibi modellemektir. Bu-
rada DC sabit akim kaynad ile
devreden akim akitacagiz. Kay-
nagin 6zelligi nedeniyle besledi-
gi devrenin direnci degisse bile
akan akim sabit kalacaktir. Bu
ornekte kaynagumiz 1 Amperlik
olsun ki yonetmelik en az 0,2
Amper dngérmektedir. Devrede
APDB (Ana Potansiyel Dengele-
me Barast) vardir. PDB (potansi-
yel dengeleme barast) ve metal
aksam olan metal boru APDB'ye
irtibatlanarak topraklanmustr.
Piriz ise PDB ye irtibatlanarak
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Resim 30

topraklanmustir. Bu devreyi
Resim 31de ki gibi direnglerle
modelleyelim. Priz toprak hatti
R1, PDB toprak hatti R2, Metal
borunun APDB sina baglanti
hattt R3, Metal borunun APDB
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Resim 31
sina baglantt noktasindan Olcu
cihazlannin baglandigi noktaya
kadar borunun direncini R4 di-
rencleri ile temsil ettik. Bu dev-
rede, 1 Amperlik sabit akim DC
sabit akim kaynagindan ¢ikip
DC Ampermetreden, R1, R2, R3,
R4'ten sira ile gecerek DC Sabit
akim kaynagina doner. DC volt-
metrede ise bu akimdan dolayt
R1,R2,R3,R4 direncleri Uzerinde
olusan gerilimlerin toplamiru 61-
¢er. Dolayistyla Ohm kanununa
gore okunan voltajt akan akima
bdlersek toplam direnci dlgmus
oluruz. Bu direnclerden sadece
birisi dlceceksek akimun giris ve
¢ikis noktast bu direng uclarinda
olacak sekilde baglanmalidir.
Bu iyi anlasilsin diye prizin PDB
sina baglant iletken direncini
yani R1 direncini 6l¢gmek Uzere
buna uygun baglantiy1 Resim
32'de gosterdim. Ayrica size bir
fikir olsun diye basit bir sabit
akim kaynad devresini Resim
33'te verdim.

Sabit akim kaynaginda uygu-
ladigimiz diren¢ 1 Q olsa da 5

Q olsa da devreden 1 Amper
gececektir. Bu devre ile yapa-
cagimiz testle, profesyonel ci-
hazlarla yapacagimiz test sonu¢
olarak fark etmeyecektir. Sadece
profesyonel cihazlarla hem

calismak kolay hem de hizl
olacaktir. O yuzden profesyonel
bir cithazla galismaniz daha uy-
gundur.

Resim 33'teki DC Sabit Akim
Kaynaginda LM350 entegre-

si fiyat1 yaklagik 1,25S'dwr. Aku
fiyatida 58 civarindadir Diger
parcalann bedeli cok dSnem
arzetmez. Bu entegrenin ga-
rantili 6zelliklerinde yazdigina
gore 1ile 2 nolu bacagt arasin-
da sabit 1,25 volt DC gerilim
olacaktir . +I ucundan 2 nolu
uctaki diren¢ degerine uygun
akim akar. Bu &rnekte direnc
degeri 1,25 Q olduguna goére
ve uclannda sabit 1,25 volt DC
gerilim olduguna gore akacak
akim [= 1,25V/R = 1,25V/1,25Q
=1 A olur. Bu direncin dayanim
gucu P=I2xR=1A2x1,250=1,25
W olur. Bir ust deger olan 2W
gucu secgeriz. Eger yonetme-
likteki alt limit olan 0,2 Am-
per dederini secersek R= V/I=
1,25V/0,2A=6,25Q'luk direng
koymamiz gerekir. Bu yeni di-
rencin dayanim gucude P=[2xR=
0,2A2x6,25Q =0,25W olmaldur.
Bunun icin bir ust gug olan 0,5
Watt seceriz. Burada en kétu
durum olan I+, I- uclan kisa
devre yani direnci sifir olan

bir baglant: test ediyor olsak
devreden her sekilde 1 Amper
akim akacak ve 12 Volt aku
gerilimi direng¢ ve LM350 nin
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DC Sabit Akim Kaynag

12 Volt, 7 AH
Kuru Akl

Resim 33
2 ve 3 nolu bacaklan arasinda
bolusulecektir. Direng Uzerinde
1,25 Volt olduguna gore geriye
kalan V2-3=12-1,25=10,75 Volt
olacaktir. Entegrede kaybolan
guc R=1,25Q0 durumunda P=
VxI= 10,75*1=10,75W olacaktr.
O zaman entegre en azindan bir
ust gug olan 15W'a gére sogu-
tulacaktir. R=6,25Q durumunda
P=10,75Vx0,2A= 2,15 W olup bir
ust gug olan 3W'a gore sogu-
tulacaktir. 0,2Amper sabit akim
kaynagi segmemiz durumda so-
gutma ist daha kolay olacaktir.

7.2 TEST DEGERLERININ
SICAKLIGA GORE

DUZELTIiLMESI:

Not:5'de verdigim metindeki
duzeltme formulu;

1+a.(80°C-ex)
aCu = 0,00393 K!

seklinde idi. Bu formulde aCu
=0,00393 K-1 bakinn 1sil katsa-
yisidwr. Testimiz bakir kablolarda
ve 20°C da yapilmis olsun. Du-
zeltme faktérunu 80°C sicakhik
icin hesaplayalim.

(R80C =R20x[1+0,00393

K =1x(80°C 20°C)]=R20°
Cx1,2358=R20°Cx1,24 dur. Or-
negin R20= 0,70Q ise

R80°C=0,70Q2 *1,24=0,87Q olur.



TMMOB €MO ANKARA SUBES HABER BULTENI 2017/5

Kablonun en fazla ortam sicak-
g1 80°C olacaksa ve dlgumu
20°C da yapmussak biz 80°C da
ki direnc degerine gore deger-
lendirme yapmaliy1z.

Sayisal bir érnek verelim:

Bir prizin koruma toprak tir-
nadi ile beslendigi pano ara-
sinda 20°C'da sureklilik dlcum
0,95Q olsun 80°C daki degeri
0,95x1,24=1,18Q olur. Test edil-
digi ortam sicakhigindaki deger
yonetmelikteki limiti sagladigt
yani 0,95Q<1Q oldugu halde
80°C’a duzeltildiginde kurtar-
mamaktadir. Eger test yapti-
gumuz irtibatin kablosunun bu
yuksek sicaklikta gorev yapma
thtimali varsa o zaman test etti-
gimiz sicakliktaki degeri yerine
yuksek sicakliktaki degeri dikka-
te alimmalidw. Sayisal 6rmegimizi
20°C ve 80°C gore yaptik ki
yonetmelikteki duzeltme katsa-
y1st 1,24'un nasil elde edildigini
gérun diye. Degisik sayisal bir
ornek daha verelim.

Ornek 2: Testimizi Suudi Ara-
bistan'da yapmis olalim. Test
aninda ortam sicakhigu 42°C
ve 80°C'a revize edelim.R80°
C=14+0,00393x(80-42)=1,15" dir.

Ortam sicaklidinda ol¢tugumuz
sureklilik direnci R42°C = 0,94Q
olsun 80°C daki deger R80°C'1
bulalim. R80°C =1,15*0,940=11
Q olur. 1Q'dan buyuk oldugu
icin uygun degildir.

Duzeltme katsayisint sureklilik
direncinde kullandigimiz gibi
cevrim empedanst degerinde
de kullanmamuz gerekir. Ortam
sicakliinda test sonucu buldu-
gumuz ¢evrim empedanst 80°C
farkli olacaktir. Bu kez de ¢evrim
empedansinin yuksek sicaklik
davranisinu Orneklerle irdeleye-
lim.

Ornek 3:

26°C ortam sicakhiginda bir
prizde ¢evrim empedanst testi
yaptyoruz. L-PE (Faz iletke-
ni-Koruma fletkeni) arasi cev-
rim empedanst testi yapalim.
Cevrim empedanst dlcum
cihaz (installation tester) ile
buldugumuz Rpe26°C = 1,1Q
olsun. Bu prizin arnza aninda
enerjisini kesen sigorta C20 ol-
sun. C20, W otomat dedigimiz
kesiciler olup ani acma akimlarn
nominal akimin 10 katidir. Do-
layisiyla bu sigorta anza akimi
20Ax10=200Ampere eristiginde
ani acabilir. TN-S devrede bu
olctugumuz devrede akacak an-
za akumu 230V/1,1=209,1 Amper
oldugundan olgtugumuz si-
caklikta kisa devre olursa prizin
enerjisi sigorta tarafindan kesilir
ve daha kétu olaylarin olmast
onlenmis olur. Ancak ayni anza
80°C sicaklikta olursa ne olur?

R80°C =R26°
C*1,22=1,10%*1,22=1,34Q

olur. Kisa devre akumu
230V/1,34Q=172 Amper olur ve
sigorta 200 Ampere erismedigi
icin devreyi ani olarak kesmez
bu ise tehlikelidir. Yangin gu-
venligi saglanmamustur.

Oncelikle katkilarindan dolayt
Nejat Cahit Gencer dostuma
sonsuz tesekktirlerimi suna-
nm.

Bu sayiya kadar yazilanlarda
anlasilmayan ya da farkli bir
cithaz deneyimin de gordugu-
nuz sorunlar vs ne olursa mail
adresime yazarsaniz, diger
okuyucularin da faydasina
sunulmak tzere ileriki bulten-
lerde yazmaya ¢alisacagim..

Saygilarimla.

MESLEKTE 40., 50. VE 60.
_ YILINIDOLDURAN
UYELERIMIZE PLAKETLERI

VERILDI

Meslekte 40., 50. ve 60. yiinu
dolduran uyelerimize plaket-
leri 5 Ocak 2018 Cuma gunu
EMO Konferans Salonunda
duizenlenen torenle verildi.
Térenin ardindan uyelerimi-
ze yonelik kokteyl duzen-
lendi.

Etkinligin agihsint EMO An-
kara Subesi Yonetim Kurulu
Bagkaru Fatih Kaymakgioglu
yaptl. Kaymakcgioglu tyele-
rimize hos geldiniz dedikten
“Meslekte 40.,50. ve 60. yila
ulasmak buyuk bir onur.
Mesleki birikim ve yasanil-
muglik var. Bu birikimlerden
yararlanmak Odamizin go-
revi. Her bir muhendis arka-
dasimizi yurekten kutluyor,
her birinin énunde saygiyla
egiliyorum.” Kaymakcioglu
konusmasinda ayrca 20-21
Ocak tarihlerinde yapilacak
EMO Ankara Subesi 24. Ola-
gan Genel Kurulu ve Secim-
leri ne katim cagnsinda
bulundu. Kaymakcioglu nun
konusmasinin ardindan
meslekte 40, 50. ve 60. Yilint
dolduran uyelerimize plaket-
leri taktim edildi ve ardindan
klasik muzik dinletisi esligin-
de mini kokteyl duzenlendi.



