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OZET

Ulkemizde AG dagitim sebekelerinde topraklama sistemi olarak TT sistemi uygulanmaktadir. TT sistemde
dagitim transformatorii notrii (isletme topraklamasi) ve dagitimda kullanilan demir - beton direkler, saha dagitim
kutular1 (box) govdelerine koruma topraklamasi yapilmaktadir. Dagitim transformatérleri kol ¢ikislarinda termik
manyetik salterler(MCCB) veya NH eriyen telli sigortalar kullanilmaktadir. Her iki malzemede iretildikleri
standartlar geregi anma akimlarinin ¢ok daha iizerinde bir akim gectiginde ancak 5 s gibi bir siirede(Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yo6netmeligi 8.madde 3.5) enerjiyi kesebilmektedir. Algak gerilim sebekesinde faz
iletkenlerinin direk veya dagitim kutusu metal govdelerine bir temasi halinde meydana veya iletkenlerin koparak
yere diismesi neticesinde meydana gelen kisa devre akimlari sigortalarin agma akimlarina ulagmadigi igin
direklerin ve saha dagitim kutularmin (box) govdelerinde Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yoénetmeligi
8.madde a.l.i ye gére maksimum 50 V olmasi gerekirken bu ve daha tizerindeki tehlikeli dokunma gerilimleri
uzun siireli veya devamli kalmakta ve bu sirada metal kisimlara veya metal kisimlarin dokundugu bahge g¢iti,
iletken ¢camasgir teli gibi yerlere dokunan insanlar ve diger canlilar 6lmekte veya yaralanmaktadir.

Bugiine kadar yasanan elektrik kazalari karsisinda tniversiteler, ilgili Bakanlik ve 6zellikle TEDAS Genel
Midiirligii yeterli duyarliligt gostermemis, AG dagitim panolarinda bu yonde higbir proje gelistirmemis teknik
sartnamelerde muglak ifadeler ile konu ge¢istirilmis bu yiizden, elektrik mithendisi arkadaslarimiz bosu bosuna
yargilanmig ve ceza almis, bir¢ok canli hayatini kaybetmis veya yaralanmistir. Bunun yani sira arizanin kisa
stirede giderilememesi nedeni ile enerji kayiplar1 da giindeme gelmektedir.Bu bildiride yasanan kazalarin ve
enerji kayiplarinin 6niine gegebilecek bir sistem iizerinde yapilan ¢aligsmalar ve neticelerinden bahsedilecektir.

Kilit tanimlar: TT Sistem, Kisa devre,

GIRIS

Glinlimiizde Tiirkiye’de, sehir merkezleri —
ilceler — koy ve bagllarinda elektrik
dagitim sebekelerinin tesisi ve isletilmesi
Elektrik Dagitim Sirketlerinin
sorumlulugundadir.

Ulkemizde  algak  gerilim  dagitim
sebekelerinde TT topraklama sistemi
kullanilmaktadir.

Dagitim transformatorlerine ait dagitim
panolarinda kol c¢ikiglarinda  termik
manyetik salterler (MCCB) veya eriyen
telli bicakli sigortalar veya busonlu
sigortalarlar  kullanilmaktadir.  Termik
manyetik salterler (MCCB) ve eriyen telli
sigortalar (NH veya busonlu) sadece asiri
akkm ve  kisa  devre  korumasi
yapabilmektedirler.  Direklerdeki  veya
dagitim kutularindaki AG faz

Iletkenlerinin diregin — panonun demir
aksamina temas veya hava hatlarinin
koparak yere temas etmesi neticesi
meydana gelen ariza akimlar1 dagitim
panolarindaki  gerek  giristeki  termik
manyetik salter (MCCB) gerekse de abone
— sokak ¢ikislarindaki termik manyetik
salterlerin (MCCB) ve eriyen telli
sigortalarin devreyi kesmedigi
goriilmektedir.

Ariza esnasinda direklerde ve pano
govdelerinde olusan gerilimlerin Elektrik
Tesislerinde  Topraklamalar  Yonetme-
liginde (8.madde.a.l.i) belirtilen 50 V
dolayli dokunma iist degerinin ¢ok
iizerinde olmasi neticesinde, metal
kisimlara - iletkenlere dokunan veya bu
gerilimin  toprakta olusturdugu adim
gerilimlerine maruz kalan her yil yiizlerce
insan ve diger canlilar Olmekte, sakat



kalmakta veya yaralanmaktadir.Dagitim
Sirketleri bu tiir arizalar1 ancak bir kaza
oldugunda veya kol sonunda elektrik alan
abonelerin  diisik gerilim  sikayetleri
oldugunda haber alabilmektedir.

Yasanan kazalarin bir 6rnegini sayisal bir
ornekle anlatacak olursak;
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Sekil 1: Havai hatli bir AG dagitim sebekesinde
faz-toprak kisa devre ariza durumu.

A/Y bagl 31,5/0,4 kV gerilime sahip -250
kVA giiciinde, bagil kisa devre gerilimi u,
= % 4,5 olan bir dagitim transformatoriine
ait dagitim panosunda giriste 400 A termik
manyetik salter (MCCB) ve kol ¢ikisinda
100 A eriyen telli NHOO bicakli sigorta
bulunan 3 Pansy +Rose iletkenli bir havai
hattin bir fazi, 100 m uzakliktaki algcak
gerilim demir diregine temas
etmektedir(Sekil-1). Tesiste TT topraklama
sistemi uygulanmistir. Demir diregin
koruma topraklamasi yayilma direnci Ra
=2 Q transformatoriin igletme topraklamasi
degeri Rg =1 Q Olcililmiistiir. Bu durumda
meydana gelecek kisa devre akimini hesap
edersek;

Transformatoriin reaktans: ;
%Yu, U’ %4,5-(0,4kV)?
T77100-S, | 100-250kVA
=0,0288Q
X,y =X,; =0,0288Q
Xor =0,9-0,028822 = 0,02592Q

Transformatorden  ¢ikis  yapan  faz
iletkeninin (Pansy) direge kadar olan
kisminin direnci ve reaktansi :( Ry, Xh)

R, =0,6752 Q /km . 0,1 km
=0,06752 Q, X;, = 0,031 Q
Rp=1 Q (isletme topraklamasi degeri)

Rxa=2 Q (diregin koruma topraklamasi
yayilma direnci degeri)

Arniza anmda toplam diren¢ degeri;
Rr=R,+Rg+R, dir.

R1=0,06752 Q +1 Q +2 Q
Rt =3,06752 Q olacaktir.

(Toplam reaktans (Xr) c¢ok kiiciik oldugu
i¢cin ihmal edilerek Zt= Rt alinmustir).

Z1= Ry =3,06752 Q olacaktir.

Topraktan gegen ariza akimi Iz (A) =Faz-
Notr gerilimi (U) / Z ¢

=230 V/3,067 Q = 74,99 A

AG Direk govdesinde olusan gerilim
UE=IE . RA

U=74,99 Ax2 Q=1499 V

Isletme topraklamas1(N6tr) iizerinde olusan
gerilim =1Ig . Rp

U =7499 Ax1Q=7499 V

olmaktadir.

Algak gerilim (AG) diregindeki R toprak
yayilma direncine bagli olarak olusan tek
kutuplu toprak kisa devre akimi (Ig)
dolayis1 ile direk govdesinde olusan ve
transformatoriin ~ isletme  topraklamasi

iizerinde, noétr hattindaki olusan gerilim
hesap edilecektir.

Ra(©2) Zt(Q) Ie(A) Uts(V) Ue(V)
23,067 74,99 74,99 149,9

12,067 111,27 111,27 111,27
0,296 1,363 168,74 168,74 50,0
Yukarida yapilan hesap neticesinde ;

Ra - 2 ohm oldugunda, AG diregi
govdesinde 149,9 V olusmakta,



Ariza akimi Ig- 74,99 A degerinin 100 A
sigorta degerinden kiigilk olmasindan
dolay1 sigorta atmamakta ve AG diregi
iizerinde  siirekli  olarak 149,9 V
bulunmakta bu sirada direge temas eden
veya yaklasan insanlar ve diger canlilar 50
V’luk tehlikeli gerilim seviyesinden g¢ok
daha biiyiik gerilim degerlerine maruz
kalmaktadirlar.

Yine hesaplamadan goriindigi gibi faz
temasi1 olan diregin topraklama direnci Ra
diistiikce direk govdesindeki gerilimde
(Ug) diismektedir. AG diregi koruma
topraklamasi yayilma direnci Ry= 0,296 Q
oldugunda ancak direk gévdesinde gerilim
degeri (Ug) 50 V degerine diismektedir.
Ancak, 0,296 Q gibi bir degerin elde
edilmesi pratikte imkansiz olup, bu deger
elde edilse dahi notr gerilimi Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi’ne gore miisaade edilen 50 V
degerinin ¢ok iizerine ¢ikmaktadir. Notr
barasinda meydana gelen yiiksek gerilim
(168,74 V) alicilara notr hatti ile ulagtig
icin daha biiyiik tehlikeler olugmaktadir.
Bu durum potansiyel siiriiklenmesi olarak
tarif edilmekte bu durumdan dolay1 da
birgok elektrik kazasi yasanmakta ayrica
cihazlar yiiksek gerilime maruz kalarak
hasarlanmakta  yanginlara  sebebiyet
verebilmektedir. Bu durumda olusan ise
ariza akimi Ig=168,74 A olmaktadir.
Dagitim panosundaki hat basindaki sigorta
degeri 100 A olup, 100 A sigortanin 5 s
deki agma akimi I,cm,=580 A dir. Bu
durumda dahi I,ma=580 A > 168,74 A
oldugu i¢in sigorta, ariza akimini 5 s’de
kesemeyecek oldugu icin yeterli koruma
yoktur. (168 A bir deger 100 A lik bir NH
bicakli sigortayr yaklasik 80 dakikada
acabilmektedir)  (kaleporselen  firmasi
iretimi 00 boy NH sigorta akim —zaman
karakteristiginden alinmistir). Bununla
birlikte, AG direginin govdesinde ise (Ug)
50 V meydana gelmekte, yine bu durumda
da sigorta zamaninda agma yapmadig1 i¢in
ozellikle yagisli havalarda bu gerilim
degeri biiytik tehlikelere yol
acabilmektedir.

Algak gerilim dagitim sebekelerinde
yukarida tanimlanan bir ¢ok ariza
durumunda arizali sistemin kisa siirede
devre dis1 edilmesini saglayacak koruma
techizat ve sistemleri algak gerilim dagitim
panolarinda ve teknik sartnamelerinde
mevcut bulunmamak- tadir.

Sonug olarak; bu tiir ariza durumlarinda
AG ve misterek direklerin, koruma
topraklamas1 yayilma diren¢ degerlerini
diistirmek icin ilave topraklama yapmak da
¢oziim olmamakta ve meydana gelen
elektrik kazalarindan ve olusan enerji
kayiplarindan dolayr maddi ve manevi
olarak tiim iilkemiz etkilenmektedir.

TESPITLER-OLCUMLER

Topraklama sistemi TT sistemi ile
tasarlanan  algak  gerilim  dagitim
sebekelerindeki tek kutuplu faz - toprak
arizalart — notr iletkeninin kopmas1 gibi
ariza hallerinde,notr iletkenleri ve AG
dagittiminda kullanilan sebeke elemanlar
(direk-box) Tlizerinde (50 V) gerilim
degerleri olustugu i¢in, bir¢cok tehlikeli
durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Yasanan tehlikelerin Oniine gecebilmek
icin yaptigim gozlemler neticesinde bir
transformator bolgesinde bir faz-metal
travers -direk-pano temas: halindeki bir
ariza durumunda meydana gelen tek
kutuplu  faz-toprak  ariza  akiminin
topraktan daha sonrada transformator
cikisindaki dagitim panosunda igletme
topraklamasindan devreyi tamamlama-
sindan  dolayr isletme topraklamasi
direncinden dolayr dagitim panosundaki
ndtr barasinda bir gerilim olusturacagi ve
ndtr gerilimini arttiracagi, iste tam bu
noktada nétr gerilimin kontrol edilerek
gerilim yiikselmesinin  bir ariza hali
gostergesi  oldugunun anlasilarak  bir
diizenek ile enerjinin  kesilebilecegi
distintilmistiir.

Notr geriliminin normal sartlar altindaki
degerlerini tespit edebilmek icin dagitim
panosunda, isletme topraklamasinin
baglandig1 nétr barasina ve referans toprak
olarak kabul edilebilecek olan trafo diregi



veya trafo binasmin panodaki koruma
topraklamas1 arasina bir Voltmetre ile
baglanarak ol¢iimler yapilmistir.

Teknik olarak notr noktasinda gerilim
degerinin 0 V olacagi diisiiniilse de 80
trafo bolgesinde yapilan Slglimlerde notr
geriliminin 1-5 V civarinda degerlerde
oldugu goriilmiistiir.

Notr  gerilimlerinin ~ giliniin ~ degisik
saatlerinde yine 1-5 V arasinda degisik
degerlere ulagsmasi lizerine 6l¢iimler sabah-
aksama dogru ve aksam, sokak
aydinlatmalar1 devre girdikten sonra, yiiklii
kollardan  birinin  tiimiiyle devreden
cikarilmasi, yine yiikli kollardan birinin
sadece bir fazinin sigortalarinin ¢ikarilmasi
ve dengesizlik olusturmasi gibi olmak
tizere Ol¢limlemeler yenilenmistir. Suni
olarak olusturulan dengesizliklerde notr
geriliminin 2-3 V gibi yiikseldigi ancak
hicbir  surette 5 V’'u  gecmedigi
gorilmiistiir.

Olgiimlemeler gostermistir ki her trafo
bolgesinin kendisine ait bir karakteristik
notr gerilim degeri vardir. Bu deger belirli
bir aralikta seyretmekte ve bunun iizerine
bir ariza hali hari¢ ¢ikmamaktadir.

SAHA TESTLERI VE COZUM

Yapilan tespitlerden hareketle; Algak
gerilim dagitim panolarinda normal sartlar
altinda dl¢tilen koruma topraklamasi barasi
ve notr barasi arasindaki geriliminin ariza
durumlarinda yiikselecegi diisiiniilerek notr
gerilim degerinin en yliksek degerinden
yaklagik 2-3 V iizerine ¢ikildiginda devreyi
timilyle enerjisiz birakacak bir diizenek
tertip  edildiginde,ariza  durumlarinda
transformator diregi-pano koruma
topraklamas1 ve igletme topraklamasi
arasindaki gerilimin ylikselmesinin algak
gerilim dagitim panosunda tespit edilerek
elektrik sebekesinin enerjisinin otomatik
olarak kesilmesi saglanmalidir.

AG dagitim panosundaki ndtr ve koruma
topraklamas1 baras1 arasindaki 1 V gibi
kiigiik gerilimleri (true RMS) dahi degerini

Olcebilen, 0,1 V’tan baslayarak degisik
gerilimlere ve 0,1 s’den baslayarak degisik
zamanlara set edilebilir set edilen gerilim
degerlerinin iizerine ¢ikildiginda set edilen
stire sonunda kontak verme o6zelligi olan
cihaz temin edilmistir.Bu cihazin a¢gma
kumandas1 verebilecegi actirma bobini
olan bir termik manyetik salter (MCCB)
(In=50 A) temin edilmis ve birlikte
diizenek olusturulmustur (Sekil-2).
Olusturulan diizenegin (10 V’a ve 5 s’ye
set edilmis halde) denenmesi, demir direk
tipi bir transformatdr postasi olan aga¢ +
demir direkli — aliiminyum havai hat
iletkenli  alcak  gerilim  sebekesinde
yapilmistir. Bu transformatére ait AG
dagitim panosunda normal isletmede notr
baras1 ve koruma topraklamasi barasi
arasinda 1 V gerilim degeri okunmustur.
Daha sonra enerji kesilerek 150 metre
ilerdeki alcak gerilim dagitim
sebekesindeki ~ koruma  topraklamasi
olmayan tasiyici tipteki demir direge, faz
iletkenleri sira ile izolatérden agilarak
demir travers tlizerine diisiiriilmiis, sonra,
sokak aydmlatma armatiri faz giris
iletkeni direge — traverse temas etmesi
saglanmistir. Yapilan dort ayr1 deneyde
ariza yaptirilan fazlardan 82 A civarinda
gibi bir akim gectigi, ndtrde 142 V gibi bir
gerilimin meydana geldigi ve 50 A lik giris
T™S (MCCB) ve NHO0 boy 100 A lik
abone ¢ikis sigortalarmin 5 s boyunca
acmadigi, 5 s sonunda cihazin TMS nin
actirma bobinini enerjilemesi sonucu
diizenegin devreyi hatasiz kestigi ve
T™MS’yi  trip  konumuna  getirdigi
gorilmiistiir.

Daha sonra noétr iletkeni transformatdre
yaklagik 300 m mesafede kesilerek yere
birakilmigtir (kaynaga ters taraftan ve son
direkten 3 direk oncesinden ) .Bu durumda
ndtr gerilimin 65 V’a ¢iktig1 set edilen 5 s
sire sonunda TMS’nin devreyi agtig1
gorilmiistiir.

Yine 300 metre ilerde bu kez koruma
topraklamas1 olan bir direkte sokak fazi
direge temas ettirilmis ve notr gerilimi 145
V olusan akim ise 85 A olmustur.



Yapilan tiim deneylerde cihaz daha
onceden notrdeki asirt  gerilim degeri
olarak 10 V asildiginda 5 s’de kontak
verme zamanina ayarlandigi (set edildigi)
icin, 5 s sonra normalde acik olan
kontaklar kapali duruma gelerek, termik
manyetik salterin (MCCB) agtirma bobini
enerjileyerek termik manyetik
salteriMCCB) actirmis ve bdylelikle
gerilim altinda bulunan ve tehlike yaratan

bulunan diregin - iletkenin ve tiim
transformator bolgesinin enerjisini
kesmistir.

Bu testler yaklasik 3 saat boyunca tiim
giivenlik Onlemleri alinmak sureti ile
devam ettirilmis akla gelen her tiirlii ariza
olusturulmus ve diizenegin hatasiz olarak
arizay1 tespit ederek enerjiyi hatasiz olarak
kestigi goriilmiistiir.

TEKNIGIN UYGULAMASI

Onerilen teknik sistemdeki tiim algak
gerilim dagitim panolarina

uygulanabilecegi gibi yeni yapilacak
tesislerde de kullanilabilecektir. Bunun i¢in
alcak gerilim dagitim sebekelerinde halen
kullanilmakta olan her tiirli dagitim
panosundaki termik manyetik salterin
(MCCB) agtirma  bobinli  olanlarla
degistirilmesi  veya mevcut  termik
manyetik saltere (MCCB) ag¢tirma bobini
takilmas1 gerekecektir. 630 kVA ve
tizerindeki transformatorlerin  sekonder
devrelerinde TMS bulunmayip acil agtirma
butonu (AAB) bulunuyorsa kontak c¢ikisi
direkt olarak AAB’ye baglanacaktir. Algak
gerilim dagitim panosu igerisine montaj
edilecek cihazin diigiik bir maliyeti olup
(bir 6rnegi 72x72x72 mm) kablaji da son
derece kolaydir. Bu yeni sistem mevcut
dagitim panolarina ve yeni yapilacak algak
gerilim  dagitim  panolarina  montaj
edilebilmesi i¢in dagitim panolar1 teknik
sartnamelerine  eklenmesi ve mevcut
projelerde ise tadilat yapilmasi
gerekecektir.
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Sekil 2. Dagitim Panosu igerisine yerlesim semasi

SONUC

Tirkiye’de mevcut algak gerilim elektrik
dagitim sebekelerinde kullanilan dagitim
panolarinda TT topraklama sisteminden
kaynaklanan tek kutuplu faz-toprak arizalari
ve notr kopmalarinda meydana gelen ariza
akimlari, panolardaki sigortalarin agma
akimlarinin altinda kalmalar1 veya sigortalari
5 s igerisinde agtirarak devreden ¢ikarama-
yacak kadar az degerlerdedir. Direk ve
dagitim kutularinin  metal govdelerinde
olusan  tehlikeli gerilimler elektrik
kazalarinin  yasanmasi yol agmaktadir.
Ayrica notr iizerinden potansiyel
stiriklenmeleri ile kullanici1 cihazlarinin
yiiksek gerilimlere maruz kalarak yanginlara
ve elektrik kazalarma yol agmaktadir.

Yasanan kazalar1 6nlemek {izere tasarlanan
“Al¢ak Gerilim Dagitim Sebekelerinde
Giivenlik ve Koruma Diizenegi” c¢ok 06zel
durumlar hari¢ elektrik kazalar1 ve enerji
kayiplarin1 ¢ozebilecek olduk¢a ekonomik
bir ¢oziim bir yapiya sahip oldugu yapilan
test ve deneylerle ortaya konulmustur.
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